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Introduccidén

Los sistemas automatizados con los cuales se opera actualmente en las
industrias a gran escala o por lotes, requieren de programas que ejecuten sus
procesos y al mismo tiempo se puedan monitorear y controlar desde interfaces que
no representen un peligro para el personal que labora en estas plantas de
produccién masiva, por ejemplo: una planta de produccion de bebidas, planta para

manufactura de enlatados, etc.

Lo que se plantea en este trabajo de ingenieria es la realizacion del montaje del
sistema, los programas mediante el software TIA PORTAL V11 para el control y
monitoreo de un sistema automatico de ensamblaje de piezas de un mdédulo de
entrenamiento, esto debido a que en las empresas el acceso a los sistemas de
control de sus plantas automatizadas es muy limitado o inclusive nulo, este trabajo
sera aplicado a la ensefianza académica de tal manera que permita una 6Optima
capacitacion de los estudiantes, los cuales podran ver en tiempo real como funciona
un sistema automatizado y contendra los lineamientos necesarios para ponerlo en

marcha el cual funcionara con la misma légica que se emplea en las industrias.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El montaje, la programacion, monitoreo y control de sistemas autométicos en la
actualidad es una tarea muy importante y rigurosa ya que éstos determinan la
productividad vy calidad de los productos en las cadenas de produccion que se
desarrollan en las fabricas automatizadas.

En el laboratorio de Control y Automatizacién de la Universidad Nacional
Tecnolégica de Lima Sur se cuenta con PLC S7-300 e Interfaces Humano Maquina
(HMI) de la marca SIEMENS y modulos experimentales que simulan procesos de
produccion automaticos en las industrias; sin embargo, ala mayoria de estos no se
les ha dado uso por falta de implementacion, instalacion de conexiones,
programacion, control y monitoreo de los mismos; ademas son requeridos por los
alumnos que llevan los cursos en este laboratorio tales como: Automatizacion
Industrial, Instrumentacién Industrial, Taller de Electronica Avanzada y otros, pues
estos equipos deben tener conexiones hechas de manera correcta y programas que

ejecuten los procesos, delo contrario no podran ser usados por parte deldocente
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y estudiantes en el desarrollo de cada tema.

El montaje y la puesta en marcha deben estar a cargo de personal calificado
para su correcto funcionamiento, pues hasta la actualidad no se han puesto en
marcha de forma integrada.

Ante la necesidad de que estén operativos los mddulos se plantea implementar
una faja transportadora con cada uno de los mddulos Lucas Nuelle existente,
realizar las conexiones, revisar la operatividad de cada circuito a usar, su
programacion, control y monitoreo.

El proceso se debe iniciar con la instalacion los cuatro médulos de control que
cuentan con un motor DC de 24Vcc, entradas y salidas digitales, de los sensores y
actuadores respectivamente; sobre cada moédulo de control se instala cuatro
mddulos adicionales, los dos primeros llevaran a cabo las tareas de ensamblaje de
cada una de las partes de la pieza, el otro modulo es de supervisiéon el cual indica
si la pieza esta ensamblada de forma correcta y el ultimo médulo que saca cada
pieza ensamblada del proceso de produccion y la deriva a un almacén, la
comunicacion entre los modulos, el PLC y la pantalla tactil se realizard mediante
una red industrial y desde la pantalla tactil se podra controlar el proceso, asi como
también desde un mando manual.

Todo este proceso debe ser programado con TIA PORTAL; SIMATIC para el
PLC,y WINCC FLEXIBLE para la Pantalla Tactil HMI, se carga los programas en

los dispositivos de control y se podra observar su funcionamiento.
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1.2 Justificacién del problema

El presente proyecto de ingenieria, Montaje y Puesta en marcha del Sistema
Automatico Industrial Lucas Nuelle de ensamblaje de piezas del Laboratorio de
Control y Automatizacion de la UNTELS, tiene como objetivo el montaje y la puesta
en marcha de los modulos existentes en el Laboratorio de Control y Automatizacion,
esto debido a que desde su compra hace mas de 6 afios hasta la actualidad no se
han puesto en funcionamiento por falta de montaje, programacién, conexionado y
mantenimiento de los mismos, pues se debe tener los conocimientos para poder

operarlos.

Estos modulos deben ser usados en las practicas que llevan los alumnos de la
carrera de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones de la UNTELS, pues hasta

ahora solo lo realizan usando simuladores en programas tales como el PLCSIM.

Se debe encontrar la forma de comunicar los médulos que conforman el sistema
de ensamblaje los cuales cuentan con sensores y actuadores, con los médulos de
control que son el PLC y la HMI, por lo cual se buscara implementar una red

industrial adecuada para poder operar el sistema.

1.3 Delimitaciones del proyecto

1.3.1 Delimitacion teoérica

El presente trabajo de investigacion se ha desarrollado, tomando como
referencia la teoria sobre el programa TIA PORTAL V11 de SIEMENS con el cual
se ha hecho los programas para el PLC S7-300 de la marca SIEMENS vy la HMI, asi

como también se ha tomado la teoria de control y automatizacion de procesos
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industriales y se adecuado a la estructura y funcionamiento de los modulos de
ensefianza del Laboratorio de Control y Automatizacién tanto para la cinta de

transporte como para el Sistema Automatico Industrial.

1.3.2 Delimitaciéon espacial
El area donde se ha desarrollado la investigaciéon es el laboratorio de Control y
Automatizacién de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur cito en el

distrito de Villa EI Salvador, provincia de Lima, departamento de Lima.

1.3.3 Delimitacion temporal
Este trabajo de investigacion ha sido desarrollado en los meses de febrero a

junio del 2015.

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema general
> ¢Como realizar el montaje y puesta en marcha del Sistema Automatico
Industrial Lucas Nuelle de ensamblaje de piezas del laboratorio de Control y

Automatizacion de la UNTELS?

1.4.2 Problemas especificos
» ¢ Como realizar la comunicacion entre el proceso mecanico y los dispositivos
de control del Sistema Automatico Industrial Lucas Nuelle de ensamblaje de
piezas del Laboratorio de Control y Automatizacion de la UNTELS?
» ¢Comorealizar los programas que permitan controlar y monitorear el Sistema
Automatico Industrial Lucas Nuelle de ensamblaje de piezas del Laboratorio

de Control y Automatizacion de la UNTELS mediante PLC y HMI?
14



1.5 Objetivos

151

>

152

Objetivo general
Realizar el montaje y puesta en marcha del Sistema Automatico Industrial
Lucas Nuelle de ensamblaje de piezas del laboratorio de Control y

Automatizacion de la UNTELS.

Objetivos especificos

Realizar la comunicacion entre el proceso mecanico y los dispositivos de
control del Sistema Automéatico Industrial Lucas Nielle de ensamblaje de
piezas del Laboratorio de Control y Automatizacion de la UNTELS.

Realizar los programas que permitan controlar y monitorear el Sistema
Automatico Industrial Lucas Nielle de ensamblaje de piezas del Laboratorio

de Control y Automatizaciéon de la UNTELS mediante PLC y HMIL.
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CAPITULO Il; MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Se desarrolld el siguiente articulo de “Disefio y construccién de una banda

transportadora” por Salinas M. del Instituto Tecnoldgico de Tepeaca en México el

resumen es el siguiente:

Este articulo tiene como intencibn mostrar a la comunidad tecnoldgica del
Instituto alguno de los proyectos que se desarrollan dentro de la carrera de Ing.
Industrial. En este documento se muestra como un servidor ha disefiado y
construido un sistema automatizado basado en una banda transportadora. Se ha
realizado el andlisis de costos, el disefio y modelado empleando el software

AutoCAD vy otras herramientas de disefio que son impartidas durante las diversas

asignaturas de la carrera.

En este trabajo se concluye lo siguiente:

16



Este proyecto de lavado de cajas se realiza con la finalidad de mejorar el proceso
de lavado de cajas cumpliendo con una produccién de 10000 a 11000 cajas limpias
diarias lo cual sera fructifero parala empresa; reduciendo asi también el tiempo que

demoran al ejecutar esta actividad.

Se ha desarrollado un trajo relacionado al ensamble automatico de piezas

llamado: “Ensamblaje automéatico de piezas con desviaciones dimensionales”

Resumen del trabajo: Dentro de la automatizacién del proceso de ensamblaje de
piezas, de cara a obtener un producto final que cumpla con unas expectativas
dimensionales, existe una problematica asociada cuando los elementos a
ensamblar presentan variaciones geométricas dimensionales apreciables. Estos
errores dimensionales de los componentes pueden suponer unos sobre costes de
produccion al desechar el producto final obtenido por no cumplir con las
especificaciones, e incluso un deterioro de la imagen de la empresa fabricante. La
contribucion de este trabajo consiste en el desarrollo de una nueva metodologia
para el ensamblaje de piezas con desviaciones dimensionales. Se propone un
sistema automatico que compense dinamicamente la posicidén de los componentes
a ensamblar, es decir, que mida durante el ensamblaje las dimensiones de las
piezas y ajuste las posiciones de éstas, dentro del rango de movimiento permitido,
para que al ensamblarse se consiga un producto final que cumpla las dimensiones

requeridas en su conjunto.

Para la validacién experimental se ha desarrollado un prototipo de maquina de

ensamblaje de faros de vehiculo el cual ha sido implantado y validado en una linea
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de produccion industrial. De esta forma se ha demostrado, a nivel de empresa, que
la metodologia propuesta presenta una mejora de su competitividad ya que reduce
notablemente el nimero de productos finales defectuosos motivados por las

desviaciones dimensionales de sus componentes.

En este trabajo se concluye lo siguiente:

La contribucion de este trabajo ha consistido en el desarrollo de una nueva
metodologia para el ensamblaje de piezas plasticas con desviaciones
dimensionales que hagan inviable su ~ ensamblaje. En particular, se propone un
sistema automatico que compense dinamicamente la posicion de los componentes
a ensamblar, es decir, que mida durante el ensamblaje las dimensiones de las
piezas y ajuste las posiciones de estas, dentro del rango de movimiento permitido,
para que al ensamblarse se consiga un producto final que cumpla las dimensiones
requeridas en su conjunto. Para ello, se ha llevado a cabo, por un lado, un analisis
de los distintos sistemas de actuacion y medicidén que seria viable para la solucion
propuesta; mientras que por otro, se ha propuesto como controlador un algoritmo
genérico adaptable al ensamblaje de cualquier tipo de pieza. Este algoritmo se
fundamenta en la utilizacion de un controlador borroso, junto con” mapas cognitivos,
gue identifiquen y modelen las relaciones de los actuadores frente alos sensores.
La validacion de la metodologia de ensamblaje propuesta se ha llevado a cabo
mediante la construccién de un prototipo industrial ubicado inicialmente en un
laboratorio de investigacion y posteriormente en una linea de produccion del faro

del Opel Corsa. En total se han realizado mas de 5000 ensamblajes (en la fase de
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pruebas), comprobandose por tanto la viabilidad industrial de la propuesta de
ensamblaje dinamico desarrollada en este trabajo. Actualmente, el prototipo
construido se encuentra en fase de estudio para su industrializacién. Sin duda, la
utilizacion de este tipo de metodologia permite a la industria aumentar su
competitividad pues, ademas de reducir el ndmero de productos finales
defectuosos, mejora la imagen de la empresa desde un punto de vista de la calidad,
ya que los productos fabricados cumplen con los requerimientos dimensionales
exigidos por el cliente. Este aseguramiento se consigue de forma activa y en la
misma linea de produccion frente a otras soluciones reactivas que obviamente

incurririan en gastos superiores.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 El computadory el ciclo del proceso de un producto

Para realizar el ciclo del proceso de un producto se debe tener en cuenta la

integracion de las siguientes ramas:

- La integracion mediante la Cinematica, que se inici6 en 1772 con la
invencion de la maquina de vapor y se desarrollé paulatinamente hasta 1871
mediante su utilizacibn como elemento motriz de un eje central que

accionaba un conjunto de maquinas -herramientas especializadas.

* La integracion mediante la Electricidad, que se inici6 en 1871 con
la invencion de la dinamo y se desarrolld alo largo del siglo XX mediante un

conjunto de innovaciones basadas en la Electricidad que dieron lugar a

19



las maquinas accionadas por motores eléctricos controlados por sistemas
electrénicos y situadas en linea para efectuar una secuencia de

operaciones.

- Laintegracion mediante la Informacion que, aunque formalmente se inicié
en la década de 1960 con los primeros terminales remotos de los
computadores, se puede considerar que se hizo realidad a partir de 1971
con la comercializacion de los primeros microprocesadores 'y
especialmente en la década de 1980 con los primeros computadores
personales que permitieron implementar redes de sistemas electrénicos
digitales programables (computadores, autOmatas programables, sistemas

de control numérico, etc.)
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Figura 1. Ciclo completo del proceso de un producto
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Se produjo asi la creacion del ciclo de un producto, que se representa en la figura
anterior en la que se observa que todas las tareas que forman parte del mismo se
pueden llevar a cabo mediante la utilizaciéon del computador para automatizar el
disefio y la fabricacién y lograr dos grandes objetivos que forman parte de la

estrategia de todas las empresas fabricantes de productos industriales.

+ La utilizacion de métodos de disefio de sistemas complejos que garanticen el

correcto funcionamiento del prototipo y su produccion en serie.

* La ejecucion de las tareas de produccion mediante maquinas que, no solo
sustituyen a veces a las personas, sino que permiten la ejecucién de tareas que el

ser humano, debido a sus limitaciones, es incapaz de acometer.

La automatizacion del disefio y la fabricacién se llevan a cabo mediante el

siguiente con junto de técnicas:

* EIl disefio asistido por computador conocido como CAD (acrénimo

de Computer Aided Design).

* La ingenieria asistida por computador o gestion del ciclo de vida del
producto conocidas por el acroniomo CAE ( Computer Aided Engineering) y

también por el acronimo PLM (Product Life cycle Management ).

» La fabricacion asistida por computador conocida como CAM (acrénimo

de Computer Aided Manufacturing).
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2.2.2 Disefo asistido por computadora

El disefio asistido por computador (CAD) es un conjunto de técnicas que
utilizan el computador con el objetivo de generar la informacién necesaria para
fabricar un producto a partir de las especificaciones de sus caracteristicas
de funcionamiento. Su aplicacion depende del area tecnolégica, pero su
importancia es cada vez mas grande en todas ellas, y en algunas, como por
ejemplo la Microelectronica, resulta imprescindible debido a la imposibilidad de
implementar un prototipo. La actividad béasica del disefio asistido por
computador es la descripcion del sistema que implica la creacion de lenguajes

normalizados para facilitar su utilizacion por los técnicos.

Mediante el disefio asistido por computador se logra:

* Mejorar la calidad de los productos, porque permite desarrollar alternativas

y solventar los problemas en las etapas iniciales del proceso de disefio.

* Reducir el tiempo de disefio, lo cual disminuye el coste y el tiempo que se

tarda en lanzar un producto.

* Reducir los costes de fabricacion, porque facilita los cambios y se

puede, en algunos casos, combinar con la tecnologia de grupos.

* Mejorar la gestion de las bases de datos.

* Facilitar la reutilizacion (Reusability) de los disefios.
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Un ejemplo tipico del disefio asistido por computador es el desarrollo del
programa de control de un autdmata programable, llevado a cabo mediante una

unidad de programacion, que es un computador que permite editar el programa.

2.2.3 Ingenieria asistida por computador

La ingenieria asistida por computador ( CAE or PLM) es el conjunto de
técnicas que utilizan el computador para analizar el resultado de un disefio,
facilitar al maximo (optimizar) la fabricacion ( Optimize Manufacturability),
optimizar las prestaciones y los costes totales del producto final y facilitar el
diagnostico de las averias y la reparacion de las mismas, a lo largo del ciclo de
vida util del producto. Utiliza, entre otras, la informacién de la base de datos,
generada por un programa de disefio asistido por computador, para analizar
las caracteristicas funcionales del sistema objeto de disefio, simular su
comportamiento 'y proporcionar la informacion que necesita el sistema de

fabricacion.

La simulacion por computador consiste en utilizar la descripcion del sistema
como entrada de un programa de computador que hace que éste Ultimo se
comporte igual que él. Se considera que es una actividad que forma parte al
mismo tiempo del disefio y de la ingenieria asistida por computador y permite
llevar a cabo las pruebas necesarias para garantizar el correcto funcionamiento
de un producto sin necesidad de implementar un prototipo. Para generalizarla

es necesario normalizar la forma de describir los sistemas.
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2.2.4 Fabricacion asistida por computador

La fabricacion asistida por computador (CAM) consiste en un conjunto de
técnicas que tienen como objetivo elevar la productividad de los procesos de
fabricacion mediante la sustitucion de las manos del ser humano por sistemas
fisicos que combinan la Tecnologia Electrénica con otras como la Teoria de Control,
la Mecanica, las Maquinas Eléctricas, la Neumatica, la Hidraulica, etc., cuyo
conjunto suele conocerse bajo la denominacidon de “Automatizacion de la

Produccion o Automatizacion Industrial”.

Existen técnicas comunes a todos los procesos productivos que estan basadas
en la utilizacion de los sistemas electronicos en general y del computador en

particular. Las mas importantes son:

» Las clases de automatizacidn y sus caracteristicas.

» La planificacion de los productos a fabricar (Tecnologia de grupos).

* Los sistemas electronicos de control.

* Los sistemas de manipulacion de elementos.

* Los sistemas de fabricacion flexible.

* Los equipos de visualizacién y actuacion (HMI) y los sistemas de supervision y

adquisicion de datos (SCADA).

24



2.2.5 Clases de automatizacion y sus caracteristicas

En relacion con el control de los procesos de fabricacion, la automatizacion

se puede clasificar en cuatro grandes clases que se describen a continuacion.

1. Automatizaciéon Fija

Se entiende por automatizacion fija (Fixed automation) un sistema de
fabricacion en el que la secuencia de las operaciones esta fijada por la

configuracion de los equipos que lo forman.

Se caracteriza por:

« Esta constituida por una secuencia sencilla de operaciones.

* Necesita una inversion elevada en equipos especializados.

* Posee elevados ritmos de produccion.

« Es muy inflexible, en general, para acomodarse a los cambios de los

productos.

La automatizacidon fija se justifica econémicamente tanto en los procesos
de produccion continuos como en los discretos. En los procesos continuos,
denominados en general simplemente procesos (Processes), como por
ejemplo las plantas quimicas, es donde ha tenido una mayor implantacion que
continla en la actualidad combinandola con la automatizacion programable
mediante la utilizaciéon del control por computador que da lugar al denominado

DCS (acronimo de Distributed Control System) porque se lleva a cabo mediante

25



un conjunto de sistemas electronicos de control interrelacionados entre ellos a

través de una red compleja de comunicaciones.

En los procesos discretos, conocidos como procesos de fabricacion (
Manufacturing Processes), la automatizacion fija se inicid a principios del siglo
XXy un ejemplo de ello son las lineas de montaje mecanizado formadas por
un conjunto de puestos de trabajo operados manualmente y enlazados por
una cinta transportadora. En la actualidad ha sido sustituida por la

automatizacion flexible descrita mas adelante.

2. Automatizacion Programable

La automatizacion programable ( Programmable automation) se
identifica con los sistemas de fabricacion en los que el equipo de produccion
esta diseflado para ser capaz de cambiar la secuencia de operaciones a fin
de adaptarse a la fabricacibn de productos diferentes. La secuencia de
produccion se controla mediante un programa, que €es un conjunto de

instrucciones que se pueden cambiar para fabricar un nuevo producto.

Se inicié con las maquinas-herramienta con control numérico, conocidas por
las siglas NC (acronimo de Numerical Control), cuyo primer prototipo se
realizd6 en 1952, y los robots industriales, aunque sus origenes se remontan al

telar de Jacquard en 1801.
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Se caracteriza por:

. Una gran inversion en equipos de aplicacion general como por ejemplo

sistemas de control numérico.

* La necesidad de cambiar el programa y la disposicion fisica de los

elementos de las maquinas para cada lote de productos distintos.

+ La existencia de un periodo de preparacién previo a la fabricacion de

cada lote de productos distintos.

De lo expuesto se deduce que la automatizacién programable es adecuada
para la fabricacion por lotes (Batch production) y no proporciona suficiente

flexibilidad para realizar cambios en la configuracion del producto.

3. Automatizacion Flexible

La automatizacion flexible (Flexible automation) es una extension de la
automatizacién programable que da como resultado sistemas de fabricacion en
los que no solo se pueden cambiar los programas sino que ademas se puede

cambiar la relacion entre los diferentes elementos que los constituyen.

4. Automatizacion Integrada

Tal como se indica anteriormente, la automatizacion de la produccion
permitié inicialmente la fabricacién en grandes lotes de un conjunto reducido de
productos a lo largo de todo su ciclo de vida. Pero el aumento de la capacidad

de produccion propicid6 nuevas estrategias comerciales que dieron como
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resultado la diversificacion de los productos y el aumento de la variedad
y complejidad de sus componentes, lo cual fue complicando paulatinamente la
gestion de la empresa industrial (control de almacenes, planificacion de la
produccion, etc.) El resultado de todo ello fue la necesidad de disminuir el
tamafio de los lotes de fabricacién y de los plazos de industrializacion, lo que

impulsé la necesidad de disponer de sistemas productivos mas versatiles vy

flexibles que los empleados anteriormente.

Surgié asi la automatizacion integrada (Integrated automation), que es un
sistema de fabricacion que integra el disefio asistido por computador (CAD), la
ingenieria asistida por computador (CAE) y la fabricacion asistida por
computador (CAM) con la verificacion, la comercializaciony la distribucién.
Suele recibir el nombre de CIM (acrbnimo de Computer Integrated

Manufacturing).

Dado que en ella se automatizan, de forma coordinada, todas las tareas
que forman parte del ciclo completo del proceso de un producto, se la conoce

también por las siglas TIA (acronimo de Totally Integrated Automation).

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Definiciones previas segun la RAE

a) Sistema, Conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente

contribuyen a determinado objeto.
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b) Automatico, Ciencia que trata de sustituir en un proceso el operador humano

por dispositivos mecénicos o electronicos.

c) Control, Regulacion, manual o automatica, sobre un sistema.

d) Monitorizar, Observar mediante aparatos especiales el curso de uno o varios

parametros fisiolégicos o de otra naturaleza para detectar posibles anomalias.

e) Programa, Cada una de las operaciones que, en un orden determinado, ejecutan

ciertas maquinas.

2.3.2 Conceptualizacion de equipos y materiales utilizados

1. Automatizacién

Aplicacién de maquinas o de procedimientos automaticos en la realizacién de un

proceso o en una industria, con el fin de obtener los mejores resultados en el menor

tiempo posible, por ejemplo automatizar la produccion de bebidas gaseosas.

2. Autématas programables

Equipo electronico especialmente disefiado y adaptado para realizar tareas de
control de maquinas que forman parte de un proceso industrial, con el fin de conocer
la situacion de cada una de las maquinas que tiene que controlar para lo cual debe
recibir informacion de la variables fisicas a través de un circuito de acoplamiento y
debe actuar sobre cada una de las maquinas del proceso industrial como resultado

de la ejecucion del programa de control.
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Ademas de relacionarse con el proceso controlado por él, el autdmata

programable debe comunicarse con los usuarios para que estos puedan:

v Desarrollas el programa de control en un sistema externo e introducirlo en la

memoria del autbmata programable.

v Modificar parametros del programa de control.

v Recibir informacion del estado del proceso controlado por el autémata

programable.

v Detectar fallos en el conjunto formado por el autbmata programable y el

proceso controlado por él.

Figura 2. Automatas Programables
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3. Controlador L6gico Programable (PLC)

Es un autémata programable definido como una computadora Industrial,

orientada al control secuencial de procesos, la que actualmente cuenta con

algoritmos de control analdgico, redes industriales y servidores web.
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Figura 3. Estructura de un PLC
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Figura 4. Controlador Logico Programable 314C-2DP
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4. Human Machine Interface (HMI)

Dispositivo industrial que nos proporciona una interfaz de control y visualizacion
entre el ser humano y un proceso, maquina, aplicacion o dispositivo. Nos permiten

controlar, monitorizar, diagnosticar y gestionar un proceso.

UNIDAD
PANTALLA
AlAutomete DE CONTROLADOR
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Figura 5. Comunicacion entre PLC y HMI
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Figura 6. Human Machine Interface (HMI) OP177B de SIEMENS
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5. Sensores Industriales

Dispositivo 0 elemento que convierte una variable fisica no eléctrica en otra
eléctrica, que en alguno de sus parametros contiene (nivel de tension, nivel de
corriente, frecuencia, etc.), contiene informacion correspondiente a la primera, ésta
informacién del entorno es suministrada a los sistemas electrénicos de control para

SuU proceso y posterior uso.

Existen diferentes tipos de sensores dentro de los cuales se puede mencionar,
sensores capacitivos, sensores inductivos, sensores magnéticos, sensores opto-

electronicos, sensores mecanicos, etc. Son algunos que se usara para este trabajo.

Figura 7. Sensores Industriales

6. Actuadores industriales

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica,
neumatica o eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar

un efecto sobre un proceso automatizado. Este recibe la orden de un regulador
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o controlador y en funcion a ella genera la orden para activar un elemento final

de control como, por ejemplo, una valvula.

Tipos: hidraulicos, neumaticos Yy eléctricos

Figura 8. Actuadores Industriales

7. Red de Campo PROFIBUS

PROFIBUS (abreviatura de Process Field BUS) es un conjunto de redes de
control (o buses de campo) disefiado para resolver las necesidades de
comunicacion de los procesos industriales tanto discretos (denominados procesos
de fabricacién) como continuos y otros procesos distribuidos como por ejemplo la

automatizacion de edificios.
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v Red PROFIBUS-DP

PROFIBUS-DP (Decentralised Periphery) , es una red o bus de campo cuyo
protocolo esta optimizado para realizar las transferencias de informacion en el nivel
de proceso de la piramide CIM, que necesita alta velocidad de transmisién y bajo
coste. Se disefid, al igual que AS-i, para realizar la comunicacion entre un sistema
electronico de control (como por ejemplo un autdmata programable, un robot, un
sistema de control numérico, etc.) y la denominada “periferia distribuida”
(Decentralised Periphery) constituida por los dispositivos sensores y actuadores

(dispositivos de campo) que se deben conectar a él.

Siemens S7-300
Class-1 DP-Master PC(w/ Class-2 DP
Master function)

S

I Hot Swap
| Auto- Configuration
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Figura 9. Red PROFIBUS DP
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8. TIA PORTAL (Totally Integrated Automation)

Totally Integrated Automation Portal relne todas las herramientas de software

de automatizacion dentro de un unico entorno de desarrollo. Con el primer software

de la industria con un solo entorno de ingenieria, TIA Portal supone un hito en el

desarrollo de software. Un proyecto de software Unico para todas las tareas de

automatizacion.

Software de desarrollo para automatizaciéon de procesos industriales, viene

integrado con el S7 SIMATIC, WINCC, PLCSIM, STGRAPH, etc.

TIA
t 1
TTAPera Vil

Figura 10. icono del programa TIA PORTAL
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9. Lenguajes de Programacion

Segun la normal IEC 1131-3, se han normalizado 4 lenguajes de programacion

para los autbmatas programables. [3]
Los lenguajes consisten en dos de tipo literal y dos de tipo gréafico:
a) Literal:

v’ Lista de instrucciones (IL)

v' Texto estructurado (ST)
b) Graficos:

v' Diagrama de contactos (LD, LADDER)

v' Diagrama de bloques funcionales (FBD)
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CAPITULO Ill: DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA AUTOMATICO
INDUSTRIAL

3.1 Andélisis del Sistema Automatico Industrial

El funcionamiento del sistema de ensamblaje de piezas de desarrollara en cuatro

etapas, llamas estaciones y son las siguientes:

Figura 12. Etapa 1
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Figura 13. Etapa 2

Figura 14. Etapa 3
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Figura 15. Etapa 4

Etapa 1, Estacion de Separacidén.- En esta etapa se lleva a cabo el
ensamblado de la base de la pieza de trabajo.

Etapa 2, Estacién de montaje.- En esta etapa se lleva a cabo el montaje de
la parte superior de la pieza de trabajo.

Etapa 3, Estacidn de verificacion.- En esta etapa se verifica que la pieza de
trabajo se haya ensamblado segun lo requerido.

Etapa 4, Estacion de manipulacion.- En esta etapa cada una de las piezas

de trabajo ensambladas y verificadas son enviadas a un almacén.
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3.1.1 Estacién de Separacion

Descripcion de los componentes de la estacion.

v B3 en un sensor magnético para reconocimiento de la parte superior del
cilindro de parada o tope.

v' B4 Sensor mecanico para el control del llenado de almacén.

v' 1 Cilindro neumatico de efecto doble controlado por la valvula de 4 a 2 vias
ML1.

v 1 Cilindro neumatico de accién simple para separacion, controlado por medio
de la valvula de 3 a 2 vias M2.

v' 1Valwla de 3 a2 vias M1.

v 1 Valwula de 4 avias M2.

Figura 16. Estacion de separacion
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3.1.2 Estacién de Montaje

Descripcién de los componentes de la estacion.

v B3 en un sensor magnético para reconocimiento de la parte superior del
cilindro de parada o tope.

v' B4 Sensor mecanico para el control del llenado de almacén.

v' 1 Cilindro neumatico de efecto doble controlado por la valvula de 4 a 2 vias
ML1.

v' 1 Cilindro neumatico de accién simple para separacion, controlado por medio
de la valvula de 3 a 2 vias M2.

v' 1Valwla de 3 a2 vias M1.

v 1 Valwula de 4 avias M2.

Figura 17. Estacion de Montaje
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3.1.3 Estacion de Verificacion

Descripcion de los componentes de la estacion.

v B3 en un sensor magnético para reconocimiento de la parte superior del
cilindro de parada o tope.

v’ B4 y B7 Sensores foto-electronicos para el reconocimiento del color de la
pieza.

v' B5 sensor inductivo para reconocimiento de metal.

v' B6, sensor capacitivo detector de proximidad.

v' 1 Cilindro neumatico de efecto doble controlado por la valvula de 4 a 2 vias
M1.

v' 1Vaélwla de 3 a2 vias M1.

v" X1 bornes para conexiones.

Figura 18. Estacién de verificacion
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3.1.4 Estacién de Manipulacion

Descripcion de los componentes de la estacion.

v B3 en un sensor magnético para reconocimiento de la parte superior del
cilindro de parada o tope.

v' B4y B5 Sensores para reconocimiento de la posicion del brazo.

v' B7 sensor mecanico que indica posicién del aspirador.

v' B6, sensor de posicion.

v' 1 Cilindro neumatico de efecto doble controlado por la valvula de 4 a 2 vias
M1.

v’ M1, M2, M3 y M4 valvulas de 4 a 2 vias.

v X1y X2 bornes para conexiones.

Figura 19. Estacion de Manipulacion



Todos estos recursos mencionados en cada una de las estaciones deben
analizarse paraluego considerarlos en la parte de programacién para el Controlador

Légico Programable y se consideren como entradas o salidas.

Una vez realizado el reconocimiento de entradas y salidas de cada una de las
estaciones de trabajo de debe realizar las conexiones entre éstas y las periferias
distribuidas las cuales cumpliran la funcion de esclavos y se encargaran de llevar

los datos de la estacion al Controlador Logico Programable.

Werzerehhote

EXTERN CONNECTION

': \ J \ . ! PROFIBUS
xa

RESS

P

Figura 20. Periferia Distribuida DP

La comunicacion entre el Controlador Légico Programable, las periferias
distribuidas, el control de mando manual y la Human Machine Interface se realiza
mediante una Red Industrial PROFIBUS-DP la cual ha sido disefiada de la siguiente
tal como se muestra en la siguiente figura, podemos observar que del Controlador

Logico Programable salen el cable morado el cual nos indica la red PROFIBUS

disefada.
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Figura 21. Red Industrial PROFIBUS

3.2 Montaje y programacion del Sistema Automatico Industrial

Para llevar a cabo el Control, monitoreo y puesta en marcha de sistema

automatico de ensamblaje de piezas se ha seguido los siguientes pasos:

3.2.1 Hardwaredel Sistema Automatico Industrial

Paso 1.- Se ha montado la cinta transportadora que sera la encargada de mover
los transportes entre cada una de las estaciones que forman parte del proceso de
ensamblaje, la faja transportadora consta de ocho partes de las cuales 4 tienes una
DP (Periferia Distribuida), esta es la que realiza el control de cada estacion segun
los datos que reciba del PLC 314C-2DP de SIEMENS, al mismo tiempo envia datos

sobre el estado en el que se encuentra la estacion, cada DP tiene una direccién
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Unica que se puede seleccionar y puede estar entre 00 y 99 la cual debe ser

programada en el TIA PORTAL para que el PLC pueda reconocer la estacion.

Todo el sistema funciona con una tension de 24 VDC suministrada desde la fuente

del PLC.

Figura 22. Ensamblaje de la Faja Transportadora

El movimiento de la faja transportadora se realiza por medio de un motor de 24

VDC instalado en cada una de las DP.

Figura 23. Motor de 24 VDC para movimiento de la Faja Transportadora
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PROFIBUS
E ADDRESS
DIRECTION

Figura 24. Periferia Distribuida para Control de Estacion

Cada DP se tiene un cable DB25 en donde van conectados las entradas y salidas
de la estacién, tales como las valvulas que activas los cilindros y pistones para el
desarrollo de una tarea especifica segun programa de usuario desarrollado en esta

investigacion.

Figura 25. Cable DB25 para conexion de entradas y salidas de cada estacion
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Adicionalmente la DP tiene una interface que es un cable DB9 el cual forma parte
de la RED PROFIBUS disefiada, por donde se comunica con el PLCy le indica el

estado de sus 16 entradas digitales y sus 16 salidas digitales que posee.

’l’ ‘

YEIRRNTL

/

+1
o
v 8
D
o

*

0.
0

PROFIBUS
ADDRESS

==t

Figura 26. Cable morado DB9 parte de la red PROFIBUS, cables rojo y azul son
de la fuente de alimentacion

Paso2.- Se ha montado las estaciones de trabajo que se encargaran de realizar
el ensamblaje de las piezas de trabajo, cada estacion consta de dos sensores

magnéticos, cilindros neumaticos, pistones, Vvalwlas, palancas, sensores

mecanicos.
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Figura 27. Instalacion de la estacion de montaje

Figura 28. Instalacién de sensores en la estacion de verificacion
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Figura 29. Valvulas 3/2 instaladas en cada estaciéon

Paso 3.- Las valwulas, cilindros neumaticos, pistones y demas actuadores,
realizan su trabajo por medio de aire, el cual es suministrado al sistema por medio
de una compresora, la presion usada en este caso es de 65 PSI (PSI = libra sobre

pulgada cuadrada 1bar=14.5 PSI).

Figura 30. Compresora
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ﬂ

Figura 31. Mando manual

Figura 32. Conexién del mando manual hacia el Controlador Logico Programable

Paso 4.- Por medio de la red PROFIBUS DP se conecto la HMI, desde donde se
podra controlar el sistema asi como monitorear lo que ocurra en la planta o proceso.

52



ENSAMBLADORA AUTOMATICA

Figura 33. Human Machine Interface OP177B de SIEMENS

Paso 5.- El transporte esta hecho de teflon y cuenta con 5 imanes, 4 para un lado y
uno para el otro lado que sirven para que sea reconocido por los sensores

magnéticos de cada estacion de trabajo.

Figura 34. Transporte de las piezas de trabajo
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Las piezas de trabajo estan hechas de teflon y cuentan con un pequefio iman en

sus bases, hay de dos colores, blancas y negras.

Figura 35. Base de la pieza de trabajo

Figura 36. Parte superior de la pieza de trabajo
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Paso 6.- Lared PROFIBUS disefiada para automatizar el proceso se conecté a
cada una de las cuatro estaciones y la HMI, las cuales fueron configuradas como
esclavos-DP, y esta red se conectd al Controlador Logico Programable 314C-2DP

V2.6 por medio de su salida DP, el Controlador Logico Programable esta

configurado como maestro, pues es el que gobierna todo el sistema.

Figura 37. Cable morado re la red PROFIBUS-DP conectado al Controlador Légico
Programable

SIEMENS

Figura 38. Controlador LAgico Programable 314C-2DP de la marca SIEMENS
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3.2.2 Software del Sistema Automatico Industrial

Pasol.- Se ha disefiado la red industrial PROFIBUS que sera la encargada de
comunicar cada una de las estaciones de trabajo con el Controlador L&gico

Programable y la Human Machine Interface.

M_esamblajel... PLC 1 HMI_1
IMS Interface || DP-NORM CPU 314C-2DP OP 1778 6" PNIDP
pC

PROFIBUS_1

M_esnamblae2... M verificacion M Manipulacion
IMSinterface g WXV IMSinterface g WX IMS Interface || DP-NORM
PLC 1 PLC 1 PLC 1

Figura 39. Disefio de la red industrial PROFUBUS en TIA PORTAL

Para poder configurar la red industrial se debe descargar desde la pagina del
fabricante el archivo IMS_interface el cual tiene la extensiéon GSD, este se debera
instalar en el TIA PORTAL en el menu: opciones>instalar archivo de descripcidon

de dispositivo.

Paso 2.- Cada una de las estaciones se ha configurado la direccion DP
seleccionada en cada una de ellas en este caso se opt6 por las direcciones 3, 4, 5

y 6 para las estaciones; 1 para la HMI y la direccién del PLC que es 2.
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Dispositive
» Manipulacion
ESTACION4_MAMIPULACION
» Dispositive G50_2
ESTACIONT_ENS_BASE
w Dispositivo GSD_3
ESTACIONZ_ENS_SUPERIOR
» Dispositivo G50_4
ESTACION3_VERIFICACION
v HM_1
HMI_RT 1
b IE_CP_1
MPIIDP_CP_1
» S57300(ET200 station_1
v PLC 1
Interfaz MFI_1
Interfaz DP_1

Tipo

Dispositivo G50
IMS Interface
Dispositivo G50
IMS Interface
Dispositivo G50
IMS Interface
Dispositivo G50
IMS Interface
OP177B 6" PNIDP
OP 1778 6" PNIDP

PROFIMET interface

Hil MFIDP

Dir... |Subred

3 PROFIBUS_1

4 FROFIEUS_1

3 PROFIBUS_1

6 PROFIBUS_1

1 PROFIBUS_1

S7300/ET200 station

CPU 314C-2 DP
Interfaz Pl
Interfaz DF

2 nao conectado
2 FROFIBUS_1

Sisterna maestroll0

DPhastersystem

DF-Mastersystem

DP-Mastersystem

DPF-Mastersystem

DPF-Mastersystem

Figura 40. Direccionamiento de Estaciones y Human Machine Interface

Las direcciones en bytes de entrada y salida asignadas para cada una de las

estaciones, se muestran a continuacion:

BYTE DE
ENTRADAS

BYTE DE
SALIDAS

CSTACIONT_ENS_BASE

by 7

by7

ESTACIONZ2_ENS_SUPER

ay9

Sy 9

ESTACION3_VERIFICAC

10y 11

10y 11

ESTACION4 MANUPUL

dy5

4y5

Figura 41. Direccionamiento por bytes de cada estacion
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Paso3.- Las variables usadas para realizar el programa del Sistema estan

detallas en la siguiente figura.

= I = R, R o AT R R

10

MName Data Type Logical Addres:
Marca_inicio Bool g 1 B
START Bool 0.2
Gira_0% _a 90" _man Bocxl 0.0
En=alM_ensam Bocxl 060
Act tope_ensZb Bocxl =080
Baja_tope wer Bocxl 0100
MOTOR_MAN_D Bool 05 0
MOTOR_ENSIN_Dv Bool #0070
MOTOR_ENSZB [ Bool #0090
Tag <4 Booxl =001
MOTOR_WER_[» Bool #0110
Tasg_& Booxl #=05.1
Tag_7 Bool L |
Tag & Bool #011.1
Tasg 5 Bool w100
Modo_automatico Bool w101
Parada_emeregencia Bool #l1.2
SIN_MATERIAL Bool #hZ2.O
STOP(1) Bool #11.0
SEME_MEC_EMS1RN Bool #lE.3
SEMES_MEC_EMS5ZB Bool 2|23
SEMS_ |17 ENS1M Bool 2173
Sen_izg_man Bocxl %153
Brazoc 90 _man Bocxl =44
Azp pos _sSup_man Booxl #=ld.E
Activ_aspir_man Booxl 03 .3
Baja_tope_man Booxl i |
Brazo_{°_man Booxl =143
Tiem_descen_1 Timer =10
Cescen_gasp_man Bool L I L
Tag_ & Timer Tl

Figura 42. Variables del programa, parte 1
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33
34
35
36
37
38
30
40
41
42
43

45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
6.2
63

Tag_ 1 Timer #T2
Sen_top_ensln Bool %62
Tiem_des_top_ensln Timer T3
Act_tope_ensln Bool w6, 2
Tiem_act_ens1ln Timer =Tq
Paso_pieza_ensln Bool #Ma.0
Tiem_desac_ensln Timer #T15
Tiem_sube_top_ens2b |Timer o
Ensam_ensln Bool M3 1
Sen_izq_ens2b Bool %93
Sens_tope_ens2b Bool 5|8.2
Tiem_ens_ens2b Timer =1
Tiem_desem_ens2b Timer =13
Enzam_ens2b Bool 208, 2
Piez_blan_snsam Bool Mg 2
Sen_izg_wver Bool #111.2
Part_inf_blan_wver Bool %110.3
Det_Metal_wer Bool “%10.4
Tag_11 Bool %%110.5
Tag_12 Bool *%10.6
Tiempo_wverif Timer #T19
Pieza_bien_ensamblada | Bool #wME.O
Pasoc_pieza_ens2b Bool M50
Tag_3 Bool #MG5.1
Pieza_ensam_ens2b Bool M52
MODO_AUT_ VIR Bool #MO.1
FARADA _EMEREGEMNCIA_ V| Bool *M1.2
STAR_VIRT Bool %MD 2
MOTOR_PAS_DER Bool =150
Tag_ 2 Bool #A=M7T2.0
FROVISIOMNAL Bool #%11=.3
Tag_10 Bool #111.4

Figura 43. Variables del programa, parte 2
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Paso 4.- Se tiene el programa realizado en software TIA PORTAL V11, para el

inicio de forma manual y mediante la HMI para cada una de las estaciones de

ensamblaje de las piezas de trabajo, esta parte del programa se realizdé en el OB1

(Bloque de organizacién o principal del programa).

» Titulo del bloque:
- Segmento 1:

W0 1
"odo_
automatico”
] |

PROGRAMACION ¥ MONITORED DE UN SISTEMA AUTOMATICO

Puesta en Marcha, inicia con modo, automatico ystart

402
"START
] |

M0 0
"Marca_inicio”

SR

%MO.1
"MODO_AUT VIR
] |

%MO_2
"STAR_VIRT
] |

> Q

W0
“STOR(1)"

R1

A

1.2
"Parada_
emeregencia”
]l |

W20
"SIN_MATERIAL"
]l |

%M 1.2
"PARADA_
EMEREGEMCIA_
VIR

Figura 44

. Programa del OB1, parte 1
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Segmento 2:

Inicia el movimiento de los motores la derecha

UMO.0 %0Q5.0
"Marca_inicio” “MOTOR_MAN_D"
] | { 1
1T LI
W70
"MOTOR_ENSTH_
o
[ 3
LI
%09 .0
*MOTOR_EMS2B_
o
[ 3
LI
U1.0
*MOTOR_VER_D"
_( }
!
Figura 45. Programa del OB1, parte 2
Segmento 3: Indica que no hay piezms para ensamblar ~
W6 3 48 3 W73
"SENS_MEC_ "SENS_MEC_ "SENS_IZQ_ %20
EMSTN® ENS2B" ENSTN® "SIN_MATERIAL®
% % N ()
Segmento 4:  [NICIO DE ESTACION 4
YMO .0 WFC3

“Marca_inicio”

Moo
"Marca_inicio”

MO 0
“Marca_inicio”

W00
“Marca_inicio”

_| |—EN ENO

Segmento 5:

_| |_EN ENO

Segmento 6:

_| |—EN ENO

Segmento 7:

—| |—EN ENO

"ESTACION_ MAN IPULACION™

INICIO DE ESTACION 1

WFCa
"ESTACION_ENSAMBLAJIET"

INICIO DE ESTACION 2

W5
“Estacion_ensamblae2™

INICIO DE ESTACION 3|

WFCe
"Estacion_verificacion”

Figura 46. Programa del OB1, parte 3
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Paso 5.- Desarrollo del programa para cada uno de las estaciones de trabajo, la

programacion de cada estacion se desarroll6 en una FC (Funcion).

v Programa para la primera estacion, estacion de separacion en FCA4.

" Segmento 1: SEGMENTO PARA ACTIVAREL FISTON DE TOFE DE LA ESTACION 1
w73 w8 3 W70 w6 3 . ez
“SENS_IZQ_ "SENS_MEC_ “MOTOR_ENSTN_ "SENS_MEC_ Act_tope_ensin
ENSTN ENS28" D" ENSTN® SR
— | { | { | { | s Q—
W3
“Tiem_des_top_
w6 2 ensin®
“sen_top_ensin” 5_0DT
— Q Rl
S5T#25_300MS — TV Bl- ..
.—R BCD - ...
[*  Segmento 2: ENSAMBLAIE DE LA BASE DE LA PIEZA DE TRABAIO
%8 3 %070 %63 . e . . Meo
%0Q6.2 "SENS_MEC_ *MOTOR_ENS TH_ “SENS_MEC_ Tiem_act_ensin Ensa1N_ensam
"Act_tope_ensin® ENS2B" ol ENS1N® 5_0DT SR
— | | | | | | | s Q——5 a—
S5T#1S_100MS — TV Bl- _
=R BCD -
s
A0 “Tiem_desac_
"Faso_piez_ ensin
ensin® 5_oDT
_| |_5 Q R1
S5T#500MS — TV Bl- .
..—R BCD - ...

Figura 47. Programa de estacion de separacion, parte 1

- Segmento 3: MEMORIA QUE INDICA QUE PASO UNA BASE A SER ENSAMBLADA

4.0
W63 "Paso_piem_
"SENS_MEC_ %Q6.0 ensin
ENSTN" “EnsalM_enzam” SR
{ | { | 5 Q
s
"Tiem_desac_

ensin® — Rl

- Segmento 4: MEMORIA QUE INDICA QUE SE ENSAMELO LA BASE DE LA PIEZA DE TRABAID.

W41
%06.0 "Ensam_gnsin”
“EnsallN_ensam” SR
] L
1T & Q
YT
*Tiern_sube_top_
ens2b" — R1

Figura 48. Programa de estacion de separacion, parte 2



v Programa para la segunda estacion, estacién de montaje en FC5.

¥  Segmento 1:

ACTIVA EL PISTON DE TOPE DE LA ESTACION 2

v  Segmento 2:

%09.0 %8 3 . s
w9 3 "MOTOR_EMNS2EB_ "SENS_MEC_ Act_tape_ens2b
"Sen_ixm_ens2b” D" EMS2E" SR
] | ] | ] L
11 11 11 5 Qe
6
Wug 2 'Tlem_sube._top_
"Sens_tope_ enszh
ens2b” 5_0DT
L Q R1
S5T#25_200M5 — TV El
..—R BECD

ENSAMELA LA PARTE SUPERIOR DE LA FIEZA DE TRABAJO

%7
U3 %09.0 'Tlem_er:ls_ . %082 .
"SENS_MEC_ %A1 "MOTOR_ENS2B_ %080 ens2b Ensam_ens2b
ENS2B" “Ensam_ens1n” D "Act_tope_ens2b” 5_0DT SR
] | ] | ] 1 | L
1T 1T 1F 1T 5 Q 5 Q=
S5T#15_500MS — W El
.—R BCD
B
M50 “Tiem_desem_
"Paso_piem_ enszh
ens2b” 5_oDT
=1 ! = 2 = = ; R1

Figura 49. Programa de estacion de montaje, parte 1

TT
S5T#200M5 — TV Bl
.= R BCD

- Segmento 3:

memoria que indica que paso una piem a serensamblada

M50
ug 3 "Faso_piem_
"SENS_NEC_ ens2b
ENS2B" SR
A Q
a8
"Tiem_desem_
ens2b” — R1

Segmento 4:  Memoria que indica que se ensamblo la parte superior de la piem de trabajo.

M52
“Fiem_ensam_
%082 %4080 ens2h
"Ensam_ens2b®  “Act_tope_ens2b” SR
] | ] |
1 F 1 I 5 Q
W14
*Tag_10" — R1

Figura 50. Programa de estacion de montaje, parte 2
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Programa para la tercera estacion, estacion de verificacion en FC6.

v  Segmento 1:

Activacion de tope de estacion 3, Verificacion

%M5.2 _ oo
W11.3 “Flem_ensam_ Baja_tope_ver
“sen_im_ver” ens2hb” SR
| | | | S Q
5.2
“Pieza_ensam_
ens2b”
|
I/l R1
TM6.0
“Fiez_bien_
ensamblada”

Segmento 2:

Tiempo que demora en verificar una piez de trabajo.

%103 _ W
*Part_inf_blan_ U104 %105 %106 Tiempa_verif
ver” "Det_Metal_ver" *Tag_11" “Tag_12" S 0ODT
| | | | ] |
/1 /1 11 11 5 Q=
S5TE200MS — TV Bl
%105 %106 ~=R BCD
"Tag_11" "Tag_12"
| |
/1 /1
Segmento 3:  Memoria que indica que se ensambla bien la piezde trabajo]
6.0
"Fieza_bien_
49 enzamblada”
“Tiempo_verif SR

%041

T Q

“Baja_tope_man” — R1

Figura 51. Programa de estacion de verificacion
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v Programa para la cuarta estacién, estacion de manipulacion en FC3.

o Segmento 1:

W53
"Sen_im_man"
] L

ACTIVACION DE PISTON DE TOPE DE LA ESTACION 4, MANIPULACION.

W6 .0
“Fieza_bien_
ensamblada”

] L

%041
"Baja_tope_man"
SR
5 Q—

Waa
"Brazo_90_man"

4.6
"Asp_pos_sup_
man®
] L

%043
"Activ_aspir_
man®

i Segmento 2:

] L
1 | R1

ASCENSO Y DESCENSO DE LOS CHUPOMES PARA LEVANTAR LA FIEZA DE TRABAJO

%042
"Descen_asp_
man”

SR

Ri

%6 %043 o
W4 "Asp_pos_sup_ “Activ_aspir_ %41 Tiem_descen_1
“Brazo_90_man” man” man” “Baja_tope_man” 5_0DT
] 1 11 ] ] 1
11T 11 |/= 1T 5 Q
S5T#500MS — TV Bl
..—R BCD
%043 4.6
a3 "Activ_aspir_ "Asp_pos_sup_
“Brazo_0°_man” man” man”
] 1 11 11
1T 1T 1T
una3 a6 L
W44 "Activ_aspir_ "Asp_pos_sup_ Teg_ 5
“Brazo_90_man" man® men" 5_0DT
|} X % 5 .
55T#B00MS — TV Bl
-k BCD
%4 3 %46
"ACtiv_aspir_ %43 "Asp_pos_sup_
man” *Brazo_0°_man" man”
I ] | ]
|/= 11T |/=
d Segmento 3: GIRADE BRAZO DE MANIPULACION DE 0°A 90°
%40
%043 W6 'G\rafﬂiargﬂl
" Activ_aspir_ "Asp_pos_sup_ W43 man
man® man” "Brazo_0°_man" SR
I ] | 11
i/} 1T 1T s Q
.6 %43
a4 "Asp_pos_sup_ "Activ_aspir_
"Brazo_90_man” man” man"
|} I 1 I 1 R

Figura 52. Programa de estacion de manipulacion, parte 1
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%043
wuaE 'A{.tiv_afpl'r_
a4 “Asp_pos_sup_ an man
“Brazo_90_man" man® “Baja_tope_man” SR
{ | 1 { | E Q—
%043 Yae 2
W43 "ACtiv_aspir_ “Asp_pos_sup_ Tag_1
“Brazo_0°_man" man” man” 5_oDT
{ | { | 1 E Q————n
S5TH#E00MS — TV Bl- ..
.= R BCD - ..

Figura 53. Programa de estacion de manipulacion, parte 2

Paso 6.- Desarrollo de las configuracion del programa para la Human Machine

Interface.

SIEMENS

Figura 54. Pantalla de inicio de Human Machine Interface
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TECNOLOGICA DE LIMA SUR

SIMATIC PANEL

UNIVERSIDAD MACIOMAT UNTELS

N

\
9
-
.

MDDR DE FUNCIONAMIENTO

AUTOMATICO EMERGENCIA

Figura 55. Pantalla de control de mando

Variables HMI
Nombre Tabla de variables Tipo de datos

| Marca_inicio Tabla de variables estdndar m Bool [E =]
::E[I MODO_AUT_VIR Tabla de variables esténdar Bool

- Modo_sutomatico Tabla de variables estandar Bool

£ | MOTOR_EMSIMN_D Tabla de variables eztédndar Bool

E= | Mdmero_irmagen_variable Tabla de variables estédndar Ulnt

=l | PARADA_EMEREGEMCIA VIR Tabla de variables esténdar Bool

£ | STAR_WIRT Tabla de variables eztédndar Bool

< START Tabla de variables estdndar Bool

Figura 56. Variables usadas para el manejo de la Human Machine Interface

Se programa cada boton de forma independiente y se le asigna una direccion

asi como las funciones que debe realizar.
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| START |
v[mrc_1[cPu3tac2or]  [all  nNombre Tipo
» r:i:: Bloques de programa E:@ Marca_inicio Bcn:l
» [ Objetos tecnolégicos Vgl  MODO_AUT_VIR Ecc
¢ .5 Variables FLC | | hdnda_aiitarmaticn Rrn
Animaciones | n [ nasdular lnealar b “
T [ Mostrar todo b‘“— Agregar objeto |
i Proceso
o
Variahle: MODO_AUT VIR EIlR Formato: |Interruptor con grifico |+ |
: Variable PLC: MODO_AUT_VIR ’
C Direccion: %MO.1 Bool Sl
H lalorparacon: [T [Z] OM: | Rotary RNGN_On_256d 2| |
OFF: | Rotary RNGN_Off_256¢| &l = |

Figura 57. Programacion del modo automatico de la HMI

En el caso de la Human Machine Interface para que pueda comunicarse
adecuadamente con el PLC, para las salidas fisicas en la planta o sistema, se debe
asignar valores de memoria, con estos valores de memoria se activara o desactivara

algun evento que se desee realizar desde ésta interface.
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3.3 Revisiony consolidaciéon de resultados

Luego de la implementacién de cada una de las partes del sistema automatico,
la programacion y respectivas pruebas se puso en marcha la operacion y

funcionamiento segun los siguientes pasos:

Paso 1.- Se coloca el transporte en la faja transportadora y las partes de la pieza
de trabajo en cada estacion del sistema automatico de ensamblaje de piezas, se
pone en marcha con el boton START desde el control manual o la HMI OP177B
ambos conectados hacia el PLC 314C-2DP de SIEMENS, los demas botones son

usados para otras opciones, tales como stop, parada de emergencia, etc.

Figura 58. Derecha, transporte y piezas de trabajo listas para el proceso,
izquierda controles de mando
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Figura 60. Inicio del proceso desde la Human Machine Interface

Paso 2.- Cuando el transporte se acercaa la primera estacion, éste es detectado
por un sensor magnético, luego de la deteccidn se activara un cilindro neumatico el

cual mediante un piston de tope detendra el transporte en la estacion mientras ésta
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realice el ensamblado de la base de la pieza de trabajo, el ensamblado se realiza
con un cilindro neumético y un piston el cual mediante una palanca ensambla solo
una base por cada transporte, luego de que se ensamblo la base se desactiva el
piston de tope y sigue a la siguiente estacion; si el sensor mecanico de la estacion

no detecta la base de la pieza de trabajo a ensamblar el sistema se detiene.

Figura 62. Activacion del cilindro de parada o tope de la estacion de separacion
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Figura 63. Base de la pieza de trabajo ensamblada

Paso 3.- El transporte se acerca a la segunda estacion con la base ya
ensamblada y éste es detectado por un sensor magnético el cual activa un cilindro
con un pistén de tope y lo detiene hasta terminar de ensamblar la parte superior de
la pieza de trabajo, una vez terminado de ensamblar se desactiva el pistdn y sigue

hacia la tercera estacion.

Figura 64. Pistdbn montaje de la parte superior de la pieza de trabajo
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Figura 65. Pieza de trabajo ensamblada en la estacion de montaje

Paso 4.- Una vez ensamblada la pieza de trabajo pasa a la tercera estacion
‘Estacion de verificacion’ aqui se detecta, las caracteristicas de la pieza de trabajo
ensamblada, mediante los sensores de esta estacion se verifican el color de la base

y de la parte superior y realiza el conteo segun caracteristicas.

Figura 66. Verificacion de la pieza ensamblada en la tercera estacion
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Paso 5.- El transporte sale de la Estacion de verificacién y pasa por un sensor
opto electronico el cual envia una orden para que la cuarta estacion ‘Estacion de

Manipulacion’ realice su funcion.

Figura 67. Sensor opto electrénico

Paso 6.- Cuando el transporte se acerca a la cuarta y Ultima estacion de trabajo
‘Estacion de Manipulacién’, éste es detectado por un sensor magnético el cual activa
el piston de parada o tope de la estacion para que pueda sacar la pieza ensamblada

hacia un almacén.
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Figura 69. Chupones de vacio para levantar la pieza de trabajo
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Figura 71. Almacenamiento de la pieza de trabajo
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Terminado este proceso de nuevo el transporte regresa a la estaciéon uno y se

sigue el mismo proceso.

Figura 72. Produccion en serie de las piezas de trabajo

Segun se muestra en la figura de puede observar la produccion en serie de piezas
de trabajo, éstas terminado el proceso de ensamblado y verificacion son llevadas

hacia un almacén.
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CONCLUSIONES

v Luego de realizar el montaje, los ajustes y la programacién del Sistema
Automatico Industrial, se verificdé que funciona correctamente y produce 4

piezas por cada minuto, con velocidad ajustable.

v Cada parte del sistema, tales como sensores, actuadores, cables conexiones,

deben ajustarse de acuerdo a su funcionalidad.

v Enlared industrial PROFIBUS se maneja una interface RS-485 se debe tener
en cuenta la distancia maxima ala que se debe conectar un equipo con este

cable, caso contrario puede ocasionar pérdida de datos.

v El sistema funciona correctamente, sin embargo se le debe dar
mantenimiento puesto que con el uso puede que se desajusten algunas

partes del proceso.

v Este proceso se puede integrar a otro buscando una interface adecuaday las

tarjetas de control por parte del PLC.

v Enla HMI, para los datos de salida hacia el PLC y que vayan a comandar una

salida fisica en el sistema, se debe observar la compatibilidad y caracteristica

de dato a enviar desde el HMI.
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RECOMENDACIONES

v La cantidad de piezas que produce el Sistema Automatico Industrial se debe
ajustar segun requerimiento y especificaciones técnicas de los equipos para que al

momento de operar no se registren fallas.

v Revisar cada componente que se usara en el proceso, se debe observar y
medir su distancia de operacion, voltaje de trabajo, presién u otros segun
especificaciones técnicas.

v La distancia maxima a conectar por medio de la interface RS-485 es de 1km,
se debe tener en cuenta este dato técnico para evitar pérdida de datos.

v Se debe dar mantenimiento preventivo a la planta para evitar posibles errores

por desgaste de piezas o desajuste de partes del sistema.

v Integrar el proceso mediante una tarjeta de red Profinet, mediante la inteface
Ethernet.
v Para poder controlar una salida fisica desde la HMI, trabajar con valores

intermedios es, decir memorias, con estas memorias internas del programa
activamos una salida, de lo contrario no reconocera el comando enviado y no se

podra controlar el sistema.
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ANEXOS

Figura 73. Descripcion técnica del Controlador Logico Programable 314C-2D,

parte 1

SI EMENS Automation and Drives - SCE

[y

NOTES ON THE USE OF THE CPU 314C-2DP

The CPU 314C-2DP is shipped with an integrated PROFIBUS DP interface and integrated
inputs/outputs.

The following PROFIBUS protocol profiles are available for the CPU 314C-2DP:

DP interface as master according to EN 50170.
- DP interface as slave aceording to EN 50170.

PROFIBUS-DP {decentralized peripherals) is the protocal profile for connecting decentralized
peripheralsffield units with very fast reaction times.

The addresses of the input and output modules of this CPU can be parameterized.
Due to the following performance data, this CPU is especially suitable for training purposes:

- 48 kByte RAM, load memory in the form of a plug-in MicroMemoryCard (MMC), 64 kByte o 4
MByte

- 8192 bytes DUDO, including 992 bytes central

- 512 bytes AI/AOD, including 248 bytes central

-0.1 ms /1 K commands

- 256 counters

- 256 limers

- 256 clock memory byles

- 24 Dls, including 16 which can be used for integrated functions; all can be used as alarm inputs as
well

- 16 DOs, integrated; 4 of which are fast outputs

- 4 Als for currentivoltage, 1 Al resistor integrated

- 2 ADs for currentivaltage, integrated

- 4 pulse outputs (2.5 kHz)

- 4-channe| counting and measuring with 24 V (80 kHz) incremental encoders

- Integrated positioning function
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Figura 74. Descripcion técnica del Controlador Logico Programable 314C-2DP,

parte 2
SI EM ENs Automation and Drives - SCE
21 OPERATING THE CPUS 31XC
i Operator control and display elements
The following illustration shows the operator conirol and display elements of a CPU 31xC.

The arrangement and number of elements in some CPUs differ from this illustration.

The figures show the following

CPU elements:

(1) Status and error displays

(2) Slot for the Micro Memory Card (MMC),
inel. the ajector

(3) Connections of the infegrated 1O,

{4) Power supply connection

{5) 1" interface %2 (PtP or DF)

{6) 1" interface X1 (MP)

(7) Mode selector swilch

The following illustration shows the digital and analog inputsioutpuls integrated on the CPU.

AR X12

The figure shows the following
integrated [/Os:

(1) Analog 10s

{2) each with 8 digital inputs
{3) each with 8 digital outputs
(4) Front connectors (front
doors are open)
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Figura 75. Caracteristicas técnicas de segmento de cinta transportadora

1 Segmento de cinta transportadora doble de 24V LM3E06 1

Mddulo mecatrénico basico, accionado por medio de un motor - [
reductor de 24 Vy velocidad variable, equipado con sensores de
posicidn final y esdavo PROFIBUS DP integrado. Sirve para realizar
experimentos bésicos con un sistama de transporie o para el
montaje de un sistema mecatrdnico complejo con fines de control
del fiujo del material en procesamiento. La cinta transporta
portadores cargados con piezas de trabajo, es el vinculo entre los
subsistemas indiidusles yesta preparada para la conexdén 8 un
control Iégico programable. Se puede combinar con otras cintas
transportadoras, cunvas o nodos de distribucidn. Las estaciones IMS
se pueden conectar directamente a la cinta y controlar
conjuntamente por medio del PROFIBUS.

&

l_,o

_.Nd

» Longitud =600 mm,ancho = 160 mm, carril = 120 mm
» Motor reductor, 24 VCC

+ Midulo PWM para accionamientbo de la cinta a velocidad
vanable

» Ajuste continuo de welocidad por medio de potencidmetro o
entrada analdgicade 0 Va 10V

+ Senicio manusl por medio de interruptor para marcha a
imuierda yderecha

2 sensores inductivos de posicién final

» 2interfaces M12 para actuadores y sensores adicionales

Casquillos para bucle de desconexdn de emergencia
{desconexién de la tensién de los mddulos de salida)

Alimentacidn externa de tensidn a través de casquillos de
seguridad de 4 mm o de conector hueco.

» Conector SUB-D de sistema, de 9 polos, para conexén de
contactores, mircrocontrol Logo! o control Idgico programable

» Disco incremental para deteccidn de posicién ymedicién de
welocidad por medio de sensor plico

Visible en base de datos IMS virtual coma médulo interactvo
tridimensional

Requisitos de la unidad de control: 4 entradas digitales, 3
salidas digitales

Mddulo de esclavo PROFIBUS DP:
» Direccionamiento:16 entradas y salidas digitales

» Conexién de PROFIBUS DP por medio de casquillo DSUB de
9 polos

+ Direcciones ajustables por medio de conmutador giratorio
* \klocidad de transmisidn de hasta un méximo de 6 Mbitls

® Archivo GSD para integracidn del software de control (por
ejemplo, STEPT)




Figura 76. Caracteristicas de la red de cobre

Opciones de conectividad: Redes de cobre

La red eléctrica o de cobre utiliza un cable bifilar trenzadoy
apantaliado. El puerto RS485 trabaja con diferancias de
tension. Por tanto, es mas inmune a perturbaciones que una
interfaz que trabzja con niveles de tensién o corrienta.

En PROFIBUS, Ias estaciones se conectan al bus a través de
un terminal o un conector de bus (max. 32 estaciones por seg-
mento).

La red da cobre puede configurarse conestructura de bus o
arborescente. Los diferentes sagmentos se unen entre si
medianta repetidores. La velocidad de transferencia puede
3justarse escalonadamente da 9,6 kbits/s a 12 Mbits/s segin
IEC 61158/EN 50170.

La longitud maxima de los segmentos depende de laveloti-  -opias proFIEUS con conactares
dad de transferencia.

Para aplicaciones en zonas de seguridad intrinseca se imple-
menta con PROFIBUS PA la tecnologia de transmision segdn
IEC61158-2. La velocidad de transferencia es de 31,25 kbits/s.

Caracteristicas de la red de cobre

« Método de transmision para |2 automatizacion universal
(PROFIBUS FMS/DP) segun IEC 61158/EN 50170y

para zonas de sequridad intrinseca (PROFIBUS PA) segiin
IEC61158-2

(Cable de bus de alta calidad

Método de transmision: RS485 (segun EIA)

Topologia de bus con tarminales y conectores para
conectar las estaciones PROFIBUS

« Red inmune a perturbaciones con cables de pantalla doble
ysistema de montaje y puesta a tierra simple y homogéneo
Montaje sencillo y rapido de conectores gracias a
FastConnect

La tacnologia de transmision DP de RS485 (cedificacion por
bits mediante senales de diferencia de tension)

segun IEC 61158-2 (codificacion por bits mediante sefales
de corrient2) se implementa mediante los componentes
de red (acoplzdor DP/PA o DP/PA-Link)

Amplias posibilidades de uso con cables de bus especiales

PROFIBUS FastConnect Stripping Todl
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Figura 77. Caracteristicas técnicas de los sensores capacitivos

86



Figura 78. Caracteristicas técnicas de sensores de proximidad




