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1. Objetivos

1.1 Objetivo general.

Disefiar y construir un transportador de piezas, implementando un

sistema de control y una interfaz grafica para el usuario.

1.20bjetivos especificos.

- Disefiar y construir un sistema de movimiento y transporte de piezas
usando servomotores industriales y sus respectivos manejadores

para su correcto funcionamiento.

- Disefiar un sistema de control discreto que a su vez sera
implementado en un controlador [6gico programable usando

diferentes tipos de lenguajes de programacion.

- Implementar una interfaz HMI que permita al usuario modificar los
parametros de configuracion del transportador de piezas para su

control.

- Realizar un manual de practicas que permita al estudiante realizar

tareas de procesos industriales.



2 Justificacién.

Hoy en dia, es cada vez mas frecuente encontrar empresas, con un
alto grado de automatizacion, que utilizan celdas de manufactura en
sus procesos de fabricacion. El uso de tales dispositivos les permite
obtener altos grados de eficiencia en la produccion, mantener
estandares elevados de calidad y la capacidad de realizar, con
rapidez, las modificaciones que requiere el proceso productivo, para
adecuarse a nuevas necesidades del mercado.

El proyecto permitird integrar una celda de manufactura en la que el
transportador de piezas sea el punto de partida para su fabricacion y
permita una distribucién de los puestos de trabajo y maquinaria. Es
importante recalcar que una buena distribucién de los recursos
productivos dara como resultado el cumplimiento de los requisitos
establecidos en el tiempo establecido.

De igual manera, con un transportador de piezas en el laboratorio de
manufactura de la institucion educativa, los alumnos aplicaran lo
comprendido en clase y se podran conocer los detalles técnicos y
fallas comunes que se pueden encontrar en la industria. La UNAB
podréa ofrecer un mayor valor académico y profesional a los aspirantes

a ingenieria.



3 Antecedentes.

En el comienzo, los hombres eran semisalvajes y se hallaban
indefensos ante las fuerzas de la naturaleza (figura 1). Se alimentaban
principalmente de los vegetales que encontraban en la naturaleza,
tales como raices, frutos silvestres, nueces, etc. EI hombre fue
nomada porque dependia directamente de lo que la naturaleza le
proporcionaba; se dedicaba a la recoleccion de frutos, a la caza y
pesca, siguiendo el curso de los rios, ya que también necesitaban
agua. Se trataba de una sociedad de autoconsumo porque todo lo que
producia se destinaba a satisfacer las necesidades de alimentacién

para sobrevivir.

Figura 1.El hombre primitivo.

Pero con el paso del tiempo el hombre adquiri6 experiencia y
descubri6 que tenia la capacidad de razonar, cualidad que lo
diferencia del resto de las especies. Entendi6é que podia mejorar sus
condiciones de vida y esa ha sido la constante a partir de ese
entonces. Al hombre lo separa el mundo animal de su actividad laboral
social que lleva a cabo con los instrumentos de trabajo elaborados por
él artificialmente.

A lo largo de la historia, el hombre ha buscado los métodos que le
permitan tener mejores niveles de vida; cuando aprendié que tenia
gue cazar animales para comer, se dio cuenta que necesitaba de
armas que le permitieran matar animales mas grandes que él, asi, en

un principio uso piedras y palos.



Sin saberlo, le dio vida a procesos de manufactura y produccién. La
remocion de material, como medio de manufactura se remonta a
aquéllos tiempos cuando el hombre aprendié a tallar la madera y
esculpir las piedras para hacerlos sus instrumentos de caza y
labranza.

Algunos de los procesos como fundicion, forja y molienda se remontan
a mas de 6000 afios que surgen con la aparicién de algunos metales,
en esos tiempos los artesanos de estos procesos gozaban de gran
respeto y prestigio.

Aparecio el cobre y con él grandes cambios, se fabricaron armas,
utensilios, hubo division de trabajo, etc. Se descubrié que se podia
combinar con otros metales y que, al combinarlo con estafio se
obtenia un metal mucho mas facil de trabajar llamado bronce, y a
estos periodos comprendidos aproximadamente entre los afios 6000
y 1200 A.C. se les conoce como la edad del cobre y la edad del
bronce.

Posteriormente se descubrio el hierro y de inmediato se aprendié que
era mas duro que el bronce, adquiria un mejor filo y era mas fuerte
(figura 2); sin embargo donde alcanzo gran auge fue durante la Edad
Media al emplearse para fabricar armaduras, lanzas, espadas, etc.

Figura 2. Las primeras armas utilizadas.



La inquietud del hombre de buscar mejorar su nivel de vida lo ha
llevado a conseguir grandes descubrimientos y fabricar una
innumerable cantidad de articulos que nos permiten, hoy en dia, vivir
con comodidad. Como ejemplo de ello, es la fabricacion de la primera
estufa de hierro en el siglo XVII. Alrededor del afio 1600 se practicaba
el laminado del plomo y del estafio en molinos manuales. Para el afio
1700, el hierro ya se laminaba en caliente en Alemania, Bélgica,
Francia, Inglaterra y Suecia. Estos molinos se usaron para hacer
lamina a partir de barras de hierro.

Henry Maudsley desarrollé el primer torno cortador de tornillos
alrededor de 1800 (figura 3). A Eli Whitney se le acredita el desarrollo
de la primera maquina fresadora en Estados Unidos, alrededor de
1818.

Figura 3. Primer torno desarrollado. Imagen tomada del museo de la maquina
herramienta.

La Revolucién Industrial (1760-1830) tuvo un impacto importante
sobre la producciéon en varios sentidos. Marcé el cambio de una
economia basada en la agricultura y las artesanias a otra apoyada en
la industria y la manufactura. El cambio se inicié en Inglaterra donde
se inventaron una serie de maquinas que reemplazaron la fuerza del
agua, del viento y de los animales de tiro por la fuerza de vapor. Este
hecho histérico contribuyo al desarrollo de la manufactura con las
siguientes aportaciones: La maquina de vapor de Watt, una nueva
tecnologia generadora de fuerza motriz para la industria. El desarrollo

de maquinas herramienta, que se inicia con la maquina de taladrar de



John Wilkinson alrededor de 1775. La invencion de la maquina de
hilar, telar a motor, y otros equipos para la industria textil que
permitieron aumentos importantes de productividad.

Mientras Inglaterra tomaba la delantera en la Revolucion Industrial, en
Estados Unidos se introducia un concepto importante: la manufactura
de partes intercambiables. Se ha dado el crédito de esta idea a Eli
Whitney. La manufactura de partes intercambiables requirio de
muchos afios de desarrollo antes de llegar a ser una realidad practica,
sin embargo revolucioné los métodos de manufactura al grado de
convertirse un prerrequisito para la produccién masiva.

Hacia 1881, se habia construido en la ciudad de Nueva York la
primera estacion generadora de electricidad, y pronto los motores
eléctricos se comenzaron a usar como fuentes de poder para operar
la maquinaria de las fabricas. Hacia 1920 la electricidad habia
desplazado al vapor como fuente principal de fuerza motriz en las
fabricas norteamericanas.

Henry Ford introdujo la linea de ensamble en 1913 en su planta de
Highland Park. La linea de ensamble hizo posible la produccion
masiva de productos complejos de consumo. El uso de los métodos
de ensamble en linea permitié a Ford vender un automovil modelo T
a s6lo 500 ddlares, poniendo al alcance de un gran segmento de la
poblacién americana la posibilidad de poseer un automoévil.

Los antecedentes mas proximos de los sistemas de manufactura
flexible se dan en Estados Unidos a principios del siglo XX, cuando
Henry Ford incorpora en su planta de automoviles lineas de ensamble
manual, que se fundamentan en dos principios basicos:

Por un lado la division del trabajo y el segundo es el de las partes
intercambiables. Linea de ensamble manual consiste en multiples
estaciones de trabajo ordenadas en forma secuencial en las cuales
trabajadores humanos ejecutan operaciones de ensamble como se

puede ver en la figura 4.
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Figura 4. Linea de ensamble implementada en la manufactura del ford modelo T.

Imagen tomada de Discovery Networks International.

EL sefior Ford aplico técnicas de ensamble a la fabricacion de
chasises, transportadores impulsados por cadenas y estaciones de
trabajo.

Conforme pasaba el tiempo, las piezas de forma complicada se
hicieron comunes, y por lo tanto, fabricarlas era cada vez mas dificil.
Durante la segunda guerra mundial, la armada de los Estados Unidos
comision6 a John Parsons para que disefara, en colaboracion con el
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), una maquina capaz de
producir sobre todo partes de avion complicadas y cada vez mas
sofisticadas. El resultado fue la maquina de control numérico (figura
5). Estas maquinas son controladas por una serie de datos
alfanuméricos codificados que controla las acciones de un equipo,
constituyendo los llamados bloques de informacion y que se
introducen a la maquina por medio de cinta perforada o cinta

magnética y la maquina los procesa uno a uno.

Figura 5. Maquina fresadora CNC creada en el MIT en 1958.



El concepto de sistemas de manufactura flexible lo introduce un
ingeniero inglés de nombre David Wililamson a mediados de la
década de los sesenta y requirié primero el desarrollo previo del
control numérico. El concepto original incluia el control computarizado
de las maquinas de control numérico, la produccién de diversas partes
y depédsitos capaces de contener diversas herramientas para
diferentes operaciones de maquinado.

Sin embargo, el concepto tardd algunos afios en desarrollarse y no
fue sino hasta las dos ultimas décadas donde ha habido grandes
cambios en los sistemas de produccion industrial en el ambito
mundial. Se tuvo la necesidad de cambiar los sistemas tradicionales
de produccion por sistemas flexibles para ajustarse a un mercado
cada vez més exigente que rebasaba ya los limites tradicionales.

Se ha demostrado que las fabricas convencionales, disefiadas para
elaborar un producto estandar en serie se encuentran, por un lado,
con exceso de capacidad productiva por encima del nivel de demanda
y, por otro, la imposibilidad de atender las diferentes variantes que
pudiera sufrir el producto estandar a costos razonables.

En la actualidad es fundamental para cualquier empresa la eficiencia
de su sistema de produccién, para conseguir la rentabilidad de las
empresas en las actuales condiciones del mercado es necesario un
nuevo planteamiento en sus politicas de produccion.

Los sistemas de manufactura flexible se definen como sistemas de
produccion controlados por una computadora central y que son
capaces de producir o procesar una amplia variedad de piezas.

Hoy en dia paises industrializados como Japoén, Estados Unidos,
Alemania, Inglaterra,

Rusia, Francia, Suecia, etc., son los que principalmente han puesto
en practica los sistemas de manufactura flexible obteniendo como
resultado un aumento en su productividad reduciendo sus costos.
Adoptar un sistema de manufactura flexible en una empresa puede

parecer una decision muy dificil de tomar por los cambios que trae



consigo. Por un lado, la inversién inicial es muy grande pues el
sistema mas sencillo de manufactura flexible consiste de una maquina
CNC mejorada con un carrusel de herramientas y un intercambiador
de piezas que es conocido como modulo de manufactura flexible.
También se debe considerar que habra desplazamiento de mano de
obra y que el personal que opere la maquinaria requiere de
capacitacion. Ademas debe haber replanteamiento en las politicas de
produccion.

Con todo lo anterior la empresa debe hacer un balance entre las
ventajas y desventajas de implementar un sistema de manufactura
flexible, teniendo este principal fundamento la alta eficiencia y calidad

del producto terminado.



4 Estado del arte.

El pensamiento de celda de manufactura basicamente surge en las
metodologias de agrupamiento de las cuales se desprenden los
sistemas de produccion. Las bandas transportadoras modulares son
elementos auxiliares de las instalaciones, cuya mision es la de recibir
un producto de forma mas o menos continua y regular para conducirlo

a otro punto.

Por otra parte, las cintas son elementos de gran sencillez de
funcionamiento, que una vez instaladas en condiciones suelen dar
pocos problemas mecanicos y de mantenimiento. Son aparatos que
funcionan solos, intercalados en las lineas de proceso y que no
requieren generalmente de ningun operario que manipule

directamente sobre ellos de forma continuada.

La amplia gama de series y modelos, combinados con sus diversos
accesorios y materiales, dan respuesta a la practica totalidad de las
necesidades del transporte. Los anchos son adaptables a todo tipo de

necesidades, asi como las capacidades y rendimientos.

4.1 Tipos de bandas transportadoras.

Las bandas transportadoras son elementos que sirven para el
transporte de objetos, estan formadas por dos poleas que mueven
una cinta. Las poleas son movidas por motores. Haciendo girar la cinta
transportadora y asi lograr transportar el material depositado en la

misma.

Existe una amplia variedad de bandas industriales, que difieren en su

modo de funcionamiento, medio y direccién de transporte.



4.1.1 Sistemas de rodillos.

El transportador de rodillos es un dispositivo que, como su hombre lo
indica, utiliza rodillos metalicos para facilitar el manejo y traslado de
una gran diversidad de objetos, tales como cajas, llantas, paquetes,
etc. Siempre y cuando cumplan con la condicion de contar con un
fondo regular (figura 1.1). En caso contrario, suelen emplearse otro
tipo de dispositivos como el transportador de banda, el transportador
helicoidal, etc.

Figura 1.1 Transportador de rodillos por gravedad. Figura tomada de Rackart del
Norte, SA de CV.

4.1.2 Sistemas de banda.

Un transportador de banda es un sistema de transporte continuo
formado basicamente por una banda continua que se mueve entre

dos tambores.

Existen bandas transportadoras para uso ligero y uso pesado. La
banda es arrastrada por friccion por uno de los tambores, que a su

vez es accionado por un motor. El otro tambor suele girar libre, sin
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ningun tipo de accionamiento, y su funcion es servir de retorno a la

banda. La banda es soportada por rodillos entre los dos tambores.

Ventajas de los sistemas de banda.

Variedad de manipulacion de materiales.

Amplio rango de capacidades.

Amplio rango de longitudes de transportacion.

Gran facilidad para la carga y descarga del material.
Estructura liviana.

Trazas horizontales y verticales.

Desgate minimo y facil mantenimiento.

Bajo consumo de energia.

Posibilidad de transportacion por el ramal superior e inferior y si fuera
necesario por ambos a la vez.

Bajos niveles de ruido.

Construccién y montaje simple comparado con otros transportadores.

Transportador de Banda modular

Es una cinta transportadora de banda muy apropiada cuando se
requiere salvar grandes desniveles con una extension en planta muy

limitada.

El transportador de banda modular TBM es un conjunto formado por
un bastidor, de chapa plegada arriostrada con perfiles transversales o
celosia ligera (pudiéndose ejecutar en acero carbono o acero
inoxidable). Las bandas transportadoras modulares estan formadas
por modulos que unidos entre si mediante Vvarillas de
articulacion, conforman su superficie de transporte. Su configuraciéon
modular permite realizar su banda a medida. Dispone de un sistema
de retencion por tapa o clip extraibles y reutilizables, siendo

sumamente facil el montaje y desmontaje de la banda, asi como la



reutilizacion de las varillas de articulacion (no requiere ni materiales

adicionales ni maquinaria especial para su empalme).

La amplia gama de series y modelos, combinados con sus diversos
accesorios y materiales, dan respuesta a la préactica totalidad de las
necesidades del transporte. Los anchos son adaptables a todo tipo de

necesidades, asi como las capacidades Yy rendimientos.

Este tipo de cintas tienen las siguientes ventajas:

El bajo peso de la banda transportadora, permite el empleo de
estructuras de soporte livianas, de facil manejo, con equipos motores
de menor potencia con un menor coste y gasto energético.

Minimo coeficiente de friccion que evita los rociados de lubricacion
tradicionales, mejorando las condiciones de trabajo, reduciendo el
mantenimiento y eliminando el problema de productos mojados.
Presentan un excelente comportamiento frente a la agresion de los
agentes quimicos.

Seguridad en la manipulacion directa de los operarios sobre la banda,
evitando el riesgo de accidentes y mejorando asi las condiciones de

trabajo.

Dada la gran gama de bandas transportadoras disponibles en el
mercado, sus aplicaciones son innumerables distinguiéndose los

siguientes sectores fundamentales:

Automocién

Bebidas

Industria de transformacion carnico
Conservas de Pescado

Conservas Vegetales

Derivados Lacteos

Hortofruticolas

Pasteleria Industrial
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Pescado
Industria vitivinicola

Otras industrias
En funcion de su geometria se distinguen varios modelos:

Recta (horizontal o inclinado)

En forma de L (Horizontal-Inclinado)

En forma de L invertida (Inclinado-Horizontal)
En forma de Z

Curva (permite incluso el cambio de pendientes)

5 Marco teérico.

¢, Qué es unacelda o célula de manufactura?

La celda de manufactura o célula de manufactura es un conjunto de
componentes electromecanicos, que trabajan de manera coordinada
para el logro de un producto, y que ademas permiten la fabricacién en
serie de dicho producto. Una celda de manufactura, es un conjunto de
maquinas altamente automatizadas y consiste en un grupo de
estaciones de trabajo (usualmente maquinas de control numérico)
interconectadas por sistemas automaticos de manejo de materiales,
transporte y almacenaje, controladas por un sistema computacional y
Su organizacion involucra una operacion especifica apoyada en la

tecnologia de robdtica.

En celda de manufactura pueden realizarse todas las operaciones
necesarias para producir y mantener flujos de produccién ademas que

aumenta el valor afiadido y reduce el desperdicio de materia prima.

Una célula de manufactura se usa en cualquier lugar donde hay
actividades continuas que afiaden valor, pasando una pieza a la vez,

de una estacién de trabajo a otra.

De acuerdo con el Sistema de produccion Toyota, el layout de
maquinas debera arreglarse para el flujo agil de la produccién, lo que



implica un acomodo de acuerdo a la secuencia logica de las
actividades para la fabricacion de wuna familia de productos

determinada (figura 5.1).

r -..""-
PROCESAMIENTO |

MATERLA
PEIMA

ALMACEN AMIENTO

TRANSPORTE

Figura 5.1. Bloques de una celda de manufactura.

El disefio de una celda de manufactura comprende identificar los
elementos necesarios para cumplir el proceso, es decir que elementos
van a ser necesarios para que se elabore el producto final, las
dimensiones del area de trabajo, la ubicacion de cada elemento
dentro de la celda de manufactura, diagramas de conexion y
comunicaciones, entre otros, teniendo en cuenta los problemas que

pueden ir surgiendo conforme avanza su implementacion.

Cada elemento al igual que toda la celda en conjunto debe cumplir
con ciertas especificaciones o caracteristicas que marcan la diferencia
en rendimiento dentro de los sistemas de manufactura, entre las

principales se tiene:

Flexibilidad: Es la adaptabilidad a cambios en el ambiente, tales
como el reemplazo o incorporacion de nuevos elementos en la celda.
Reconfigurabilidad: Es la capacidad de reestructuracion de la celda
tanto fisicamente como en su programacion, para poder realizar mas
de un proceso y diferentes productos, pudiendo aplicar nuevas

tecnologias.
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Tolerancia a Fallas: Es la capacidad de que los dispositivos trabajen
eficientemente aun cuando existan fallas.

Calidad: Es el resultado, en el caso de un proceso automatizado se
considera cuando existe mayor consistencia en la manufactura.
Aumento de Productividad: Se dice cuando se logra reducir
intervalos de tiempo importantes en un proceso.

Espacio Fisico Reducido: Se da cuando se incrementa la eficiencia

del espacio de trabajo utilizado distribuyéndolo de mejor manera.

Tipos de disefios de celdas o células de manufactura.

El término de celdas o células de manufactura es algunas veces
usado para describir las operaciones de un grupo de maquinas
tecnoldgicas. Las células de maquinas pueden ser clasificadas dentro
de alguna de la siguiente clasificacion, acorde al niumero de maquinas
y al grado de mecanizacion en el cual el material fluye entre las

magquinas:

1. Célula de Maquina Simple

2. Célula de un Grupo de maquinas con manejo manual

3. Célula de un Grupo de maquinas con manejo semiautomatico.

4. Sistemas de Manufactura Flexible (FMS).

5.2.1 Células de maquina simple.

Consiste en una maquina plus soportando herramientas vy
escantillones organizados para hacer una o mas familias de partes.
Este tipo de célula puede ser aplicado a piezas en las cuales los
atributos permiten ser hechos en un tipo basico de proceso, tales
como torneado o fresado. Esta no provee el movimiento mecanizado
de partes entre las maquinas de las células, por lo tanto los
operadores quienes corren la célula desarrollan la funcion del manejo

de material.
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Célula de un grupo de maquinas con manejo manual.

Es un arreglo de mas de una maquina usada colectivamente para
producir una o méas familias de partes. Esta no provee el movimiento
mecanizado de partes entre las maquinas de las células, por lo tanto
los operadores quienes corren la célula desarrollan la funcion del

manejo de material.

Célula de un grupo de maquias con manejo semiautomatico.

Usa un sistema de manejo mecanizado, tal como los transportadores,
para mover las partes entre las maquinas de la célula. Cuando las
partes de la célula tienen rutas idénticas o casi idénticas, una
distribucion en linea es considerada apropiada. Si las rutas del

proceso varian una distribucion de enlace es mas apropiada.

Sistemas de Manufactura Flexible (FMS).

FMS dedicado. Disefiado para producir una variedad limitada de
estilos de partes y de cantidad de piezas. También se le denomina
sistema de manufactura especial o transferencia de linea flexible.
FMS de orden aleatorio. Es mas apropiado cuando la familia es muy
grande y hay variaciones substanciales en las configuraciones de
partes. Habr4 nuevos disefios de partes introducidos al sistema y
cambios ingenieriles en las partes cuando se producen y la

programacion de la produccién esta sujeta a cambios diarios.

El proceso de disefio de células de manufactura.

Clasificacion de las piezas en familias que sigue un mismo o similar
proceso de fabricacion, si se agrupan las maquinas en células de
trabajo se tendré algo parecido a lineas especificas para la produccion
de piezas en grandes series, con las ventajas inherentes en
eliminacién de tiempos de preparacion de maquinas, tiempos de
espera, movimientos de piezas de un lado al otro del taller asi como

una mayor especializacién de maquinas y operarios en la familia de



piezas producidas en la célula.

5.3.1 Diseflo de celdas de manufactura.

Para que se pueda comprender de mejor manera el concepto de celda
de manufactura se necesita definir el concepto de tecnologia de
grupo. La tecnologia de grupo es aquella que puede agrupar piezas
con caracteristicas similares para ser procesadas juntas, para poder
desarrollar esto, es necesario tener parametros especificos de
produccion, con lo que se aprovechan las ventajas de una sola

preparacion y se minimiza su costo.

El uso de tecnologia de grupo ha agregado un significado especial a
la creacion de celdas de manufactura, ya que un grupo de maquinaria
y equipo puede disponerse para procesar no solo varias unidades del
mismo producto, sino también una familia de lotes de varios
productos. Una celda de manufactura (figura 5.2) es una coleccion de
equipos que se requiere para fabricar una parte aislada o una familia

de partes con caracteristicas similares.

Figura 5.2. Modelo de una celda de manufactura.



El uso y desarrollo de celdas de manufactura ha sido acelerado ya

gue presentan beneficios elevados pues:

Reducen el tiempo de arranque en forma significativa.

Eliminan todo almacenamiento entre operaciones.

Eliminan la mayoria de tiempo de movimientos entre operaciones.
Terminan con los retrasos por esperar a la maquina siguiente.
Reducen costos.

Disminuyen el inventario (disminuciones de trabajos en proceso).

Reducen el tiempo de manufacturas en proceso.

Configuraciones del layout de celdas de manufactura.

El sistema de manejo establece la distribucion basica de la celda de

manufactura. Se distinguen cinco tipos de distribucion:

Distribucion en linea: el disefio en linea usa un sistema de
transferencia lineal para mover las partes entre las estaciones de

procesamiento debido al flujo en una direccién.

~Entrada/salida de partes " — Transpartador
p —_— ]
Q0OLC__1 [ [ [ Ll |
Aut. Aut, Aul, Aut Aut. e
~ Magquinas

Figura 5.3. Distribucion en linea. Imagen tomada del libro Fundamentos de
Manufactura Moderna - 1ra Edicion - Mikell P. Groover.

Distribucion en ciclo: la distribucion en ciclo consiste en un
transportador o ciclo con estaciones de trabajo ubicadas en su
periferia. Esta configuracibn permite cualquier secuencia de
procesamiento, debido a que es posible acceder a cualquier estacion

desde otra.



— Maquinas
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A ke “
e | SN v
0000 -
I (@8] X3

Salida de partes — Aut Aut. Aut

Figura 5.4. Distribucion en ciclo. Imagen tomada del libro Fundamentos de
Manufactura Moderna - 1ra Edicion - Mikell P. Groover.

Distribucién en escalera: todo lo descrito en la distribucion de ciclo
se aplica en la distribucion de escalera, en la cual las estaciones de

trabajo se ubican en peldafios de la escalera.

Transponador

Entrada de partas —, _ 5
1 1 e 4
00 ‘ ; - * & ‘
_ i %L 4 | Awt Aut. [ | Aut Aut. |}
000 '
/‘ 1 )
Salida de partes — : i
v S uina

Figura 5.5. Distribucion en escalera. Imagen tomada del libro Fundamentos de
Manufactura Moderna - 1ra Edicion - Mikell P. Groover.

Distribucion a campo abierto: la distribucion a campo abierto es la
configuracion de celdas mas compleja y consiste en varios ciclos

enlazados.
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Figura 5.6. Distribucion a campo abierto. Imagen tomada del libro Fundamentos de

Manufactura Moderna - 1ra Edicion - Mikell P. Groover.

Distribucién en un robot: una celda centrada en un robot consiste

en un robot cuyo volumen de trabajo incluye las posiciones de

carga/descarga de las maquinas en la celda.

Mesa de trabajo _
para maquinado |

0[] ,'

— Robot

~

~— Maquina herramienta

r

olg

-+—— Carruse! de partes

Figura 5.7. Distribucion en un robot. Imagen tomada del libro Fundamentos de

Manufactura Moderna - 1ra Edicion - Mikell P. Groover.



5.5

5.6

Composicién de celdas de manufactura.

Las celdas de manufactura estan formadas por una o varias maquinas
y otros elementos necesarios para cumplir con determinado trabajo
gque forma parte de un proceso completo de manufactura,
garantizando la autonomia en un tiempo de trabajo considerable, el
trabajo que se realiza en la celda generalmente es coordinado por un
controlador logico programable PLC y supervisado por medio de
computadoras a través de un software de visualizacion, dentro de la
celda también se cumplen tareas de coordinacién del trabajo,
transporte y almacenamiento de los productos, opcionalmente se
realizan tareas complementarias como de control de calidad e
inventariado del producto. Las fabricas totalmente automatizadas
cuentan con un conjunto de celdas o lineas flexibles de manufactura
gue trabajan en conjunto con sistemas robdticos, todos estos
sistemas y las tareas que se llevan a cabo en la planta son manejados
por computadores, los cuales se encuentran interconectados al
sistema que administra la produccion de la planta segun sus

necesidades.
Estaciones de una celda de manufactura.
Estacion de Distribucion

Comprende un sistema que puede ser eléctrico, neumatico, hidraulico
0 un deposito desde el cual se canaliza la materia prima hasta una
proxima estacion donde ser4 manipulada. La Figura 5.8 muestra una
estacion de distribucidon que tiene como elementos principales una
banda y un brazo que se encarga de proporcionar la materia al

proceso.



Figura 5.8. Estacion de distribucion en una celda de manufactura.

Estacion de Procesamiento

Se compone de un manipulador que se encarga de tomar la materia
prima para dirigirla a su lugar de procesamiento (troquelado, sellado,
perforado, etc.) y de manera complementaria se hace control de
calidad para luego colocar el producto terminado en la siguiente
estacion. En la Figura 5.9 se muestra una estacion de procesamiento
en la que Unicamente se procesa la materia prima sin control de

calidad.

Figura 5.9. Estacion de proceso conformada por un torno CNC el cual es cargado

por un brazo robotico.

Estacion de Transporte

Generalmente esta compuesta por una banda transportadora que
canaliza las piezas trabajadas hacia otros dispositivos 0 estaciones,

el reconocimiento del producto se hace a base de sensores con lo que



se ubica a las piezas en la proxima fase de produccién. En la Figura
5.10 la estacion de transporte consta de la banda transportadora y

brazos que transfieren el producto a diferentes puntos de la celda.

Figura 5.10. Estacion de transporte constituida por una banda y un brazo.

Las cintas transportadoras presentan las siguientes caracteristicas:

Son impulsadas mecanicamente o por gravedad.

Son generalmente automatizadas o algunas veces mecanizadas
Ocupan posiciones fijas, estableciendo las rutas

Pueden ser montadas sobre el suelo o suspendidas del techo.

Casi siempre estan limitadas a un flujo unidireccional de materiales.
Generalmente se mueven cargas discretas, aunque algunas estan
preparadas para cargas voluminosas o continuas.

Puede emplearse para transporte o para transporte mas
almacenamiento automatico de elementos.

Pueden se acumulativas o no acumulativas.

Estacion de Clasificacion y Almacenamiento

Compuesta por actuadores que se encargan de trasladar la pieza
hacia su lugar de almacenamiento en stock donde se colocan las
piezas de acuerdo a su identificacion, forma geométrica, etc. En la
Figura 5.11 se muestra una estacibn de almacenamiento es

simplemente un espacio asignado para este fin sin ninguna



caracteristica en especial.

Figura 5.11. Estacion de distribucion.

5.7 Estrategias de control de procesos en celdas de manufactura.

Un sistema de manufactura flexible incluye un sistema de distribucion
computarizado que es la interface entre las estaciones de trabajo,
manejo de materiales y otros componentes. Normalmente consisten
de una computadora central y microcomputadoras que controlan las

maquinas individuales.

5.7.1 Categorias de sistemas de control computarizado.

Estaciones de control: las estaciones de proceso o ensamble
generalmente operan bajo alguna forma de control computarizado.
Distribucién de las instrucciones de control en las estaciones de
trabajo: es el centro de inteligencia que se encarga de coordinar las
estaciones individuales.

Control de produccion: se encarga de disefar la ruta del proceso y
proveer las instrucciones de operacion.

Control de trafico: administra el manejo de los principales materiales
entre las diversas estaciones.

Shuttle control: administra el manejo de los materiales secundarios
entre las estaciones.

Monitoreo de piezas: la computadora monitorea el status de cada
carga de materiales o piezas.



Control de herramientas: administra la ubicacion de las herramientas,
asi como su mantenimiento y estado.
Monitoreo de desempefio: la computadora se programa para colectar

datos de operacién y hacer reportes periodicos.
5.7.2 Sistemas de control computarizado.

El control numérico es el uso de instrucciones codificadas
simbodlicamente para el control automatico de un proceso o
maquinaria. Han sido desarrolladas varias formas de control numérico

tales como:

Control numérico: el hardware para el CN basico incluye la unidad
de control de la maquina UMC, la cual contiene la légica que se
requiere para traducir informacibn a una accién apropiada;
servomotores, Yy, si el control es de lazo cerrado, dispositivos de
retroalimentacion y circuitos asociados. El plan de accion es
proporcionado por la UMC en forma de un programa en una cinta
perforada, cinta magnética o disco. Usualmente los programas son
preparados por un programador o por el operador de la maquina
herramienta, y leido en la UCM por un lector de cinta. La UMC esta
equipada para realizar varias funciones. Por ejemplo, se puede
esperar que la maquina herramienta u otro dispositivo mecanico se
mueva de un punto a otro

Control numérico por computadora CNC: las funciones de la UCM
son parcialmente o completamente asumidas por una computadora
(una mini o una microcomputadora asignada a la maquina
herramienta. El programa se lee en su totalidad en la memoria. Como
las computadoras se pueden programar se obtiene mayor flexibilidad
de operacion.

Control numérico directo: Varias maquinas herramienta se
conectan a una computadora central, mas grande, la cual almacena
todos los programas y emite los comandos de CN a todas las
maquinas. En la actualidad este tipo de control esta siendo

remplazado por el control numérico distribuido, en el cual cada



maquina tiene su computadora y la central solo se emplea para
almacenar, bajar, editar y monitorear programas, asi como para
proporcionar funciones de supervision y administracion.
Controladores l6gicos programables PLC: el control de muchos
procesos requieren funciones de muchas secuencias, sincronizacion,
conteo, légica, aritmética, las cuales se satisfacian con circuitos
relevadores. A estos se les tenia que rehacer la instalacion eléctrica
si se debia cambiar su logica. Actualmente, su lugar ha sido
remplazado por controladores programables PC; para evitar confusion
ahora se les llama controladores I6gicos programables PLC.
Sistemas SCADA: Los sistemas SCADA (Supervisory Control And
Data Adquisition) son aplicaciones de software, disefiadas con la
finalidad de controlar y supervisar procesos a distancia. Se basan en
la adquisicion de datos de los procesos remotos. Se trata de una
aplicacién de software, especialmente disefiada para funcionar sobre
ordenadores en el control de produccion, proporcionando
comunicacién con los dispositivos de campo (controladores
auténomos, autOmatas programables, etc.) y controlando el proceso
de forma automatica desde una computadora. Ademas, envia la
informacion generada en el proceso productivo a diversos usuarios,
tanto del mismo nivel como hacia otros supervisores dentro de la
empresa, es decir, que permite la participacion de otras areas como

por ejemplo: control de calidad, supervision, mantenimiento, etc.



6 Diseflo metodoldgico

Para la realizacion de este proyecto se propone seguir una serie de

etapas:

Etapa I: Fundamentacion tedrica en el funcionamiento y la operacion
bésica de la celda flexible de manufactura: se acudiran a los manuales
de funcionamiento de distintos proyectos de manufactura y
automatizacion, bibliografia especializada en la operacion de las
celdas de manufactura y estaciones de transporte, y docentes de la
Universidad Auténoma de Bucaramanga

Etapa II: Capacitacion en el manejo del software CAD y de
programacion para el PLC Allen Bradley: se dedicaran alrededor de 2
a 3Etapa semanas en la capacitacién en el manejo del software
especializado, utilizado en el disefio de estructuras y piezas para la
fabricacion del transportador de piezas y en la programacion de PLC’s
de marca competitiva.

Etapa lll: Familiarizacién con la celda de manufactura flexible, sus
componentes y su utilizacion: se realizaran visitas a la celda de
manufactura flexible de la Facultad de Ingenieria Mecatrénica para
observar y recopilar los procesos realizados, entre ellos el correcto
uso y programacion de las maquinas, y las medidas de seguridad
dentro del laboratorio.

Etapa IV: Disefio de la estructura final que soportara la banda
transportadora modular, ademas del modelo final de la planta que
sera construido con materiales adecuados altamente resistentes.

Etapa V: Disefio de la programacion de la estacion de transporte, en
diferentes tipos de lenguaje para poder comparar la complejidad y la
eficiencia de los mismos y simulacion del proceso de transporte de
piezas dentro de una celda flexible de manufactura.

Etapa VI: Construccién final del prototipo, realizando los circuitos
eléctricos respectivos, conexiones entre dispositivos de control y
visualizacion, actuadores, sensores y alarmas dispuestas en la
estacion de transporte de la celda de manufactura flexible.

Etapa VII: Disefio de las guias para realizar las practicas de
laboratorio en la celda de manufactura flexible: se elaboraran de
manera detallada las guias de laboratorio que se implementaran en la
celda de manufactura flexible de la Facultad de Ingenieria
Mecatronica de la UNAB.

Etapa VIII: Ejecucién de las préacticas de laboratorio disefiadas: se

implementaran las guias elaboradas en la Etapa VIl y se



documentaran y analizaran los resultados obtenidos de las practicas

de laboratorio realizadas.

Etapa IX: En esta etapa se realizara la divulgacion de los resultados,
indicando la capacidad de las celdas flexibles de manufactura

implementadas para realizar algin proceso de tipo industrial.

7  Cronograma de actividades

Para ese proyecto se ha propuesto el siguiente cronograma de

trabajo:

Nombre de tarea - Duracion . |Comienzo - |Fin - Predecesoras -
Etapa 1: Estudio y estado 3 sem. lun 17/02/14 vie 07/03/14
del arte
Etapa 2: Capacitacion en 3.2 sem. lun 10/03/14 lun 31/03/14 1

el manejo del software
CAD y de programacion
para el PLC

Etapa 3: familiarizacion 4 dias mar 01/04/14 vie 04/04/14 2
con la celda de

manufactura flexible y

suUs componentes,

Etapa 4: disefiode la 4 sem. lun07/04/14 vie 02/05/14 3
estructura final
Etapa 5: disefiodela 2 sem. lun 05/05/14 vie 16/05/14 4

programacion y

simulacion de la

estacion de transporte

Etapa 6: construccion 18 sem. lun 19/05/14 vie 19/09/14 5
final del prototipo

Etapa 7: disefio de guias 2.2 sem. lun 22/09/14 dom 05/10/14
de laboratorio

Etapa 8: ejecucion de las 4.2 sem. lun 06/10/14 lun 03/11/14
practicas de laboratorio
diseriadas

Etapa 9: divulgacionde 2.6 sem. mar 04/11/14 jue 20/11/14
resultados
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8 Avances del proyecto

8.1 introduccion.

Hoy en dia las empresas tienden a automatizar sus plantas de
producciéon por medio de la manufactura computarizada, el uso de
tales sistemas permite obtener altos grados de eficiencia en la
produccion, mantener estandares elevados de calidad y la capacidad
de realizar modificaciones a los procesos productivos para adecuarse
a nuevas necesidades.

El presente proyecto investiga las consideraciones, parametros,
criterios de ingenieria y otros factores que son necesarios para
disefiar e implementar un transportador de piezas para implementar
en un celda de manufactura, la cual simule un proceso que se lleva a
cabo en una planta de produccion real con sus diversas estaciones de
trabajo, proporcionando a las personas que van a utilizar este equipo
la familiarizacibn con procesos de manufactura en el campo
profesional.

Se busca brindar a los estudiantes de Ingenieria Mecatrénica una
herramienta que suponga escenarios que se presentan al trabajar en
una industria manufacturera, una arquitectura de control que permita
supervisar, controlar y tomar datos del proceso, brindando todos los
elementos que se manejan en un ambiente real, como son estaciones
de trabajo, manejo de materia prima, sistemas de comunicacion de
datos, controladores, sensores, robots, etc. capacitando a los
estudiantes en el campo de la automatizacion, control y supervision

de celdas de manufactura.

8.2 Descripcion del proyecto.

El presente proyecto propone la construccion de un transportador de
piezas para dar el punto de partida de la integracién de estaciones en
el laboratorio de CIM de la UNAB.



Para lograr cumplir los objetivos de este proyecto son necesarios
otros elementos para complementar el proceso, para el control y
monitoreo del proceso se necesitara de PLC’s para el trafico de
sefales entre el transportador y el sistema scada.

Posterior a la implementacion del transportador de piezas, este ha
sido programado, sometido a pruebas y puesto a punto para la
ejecucion de dicho proceso asegurando su correcto funcionamiento.

Con el presente trabajo, los estudiantes de Ingenieria Mecatrénica
cuentan con una herramienta de simulacion de una planta de
produccion, que permite realizar practicas que familiaricen al
estudiante con los ambientes industriales en los que se trabaja
profesionalmente.

Todas las aplicaciones que proporciona el sistema seran dadas a
conocer conforme avance del trabajo, ademas se proponen
soluciones y mejoras en caso de que aparezcan problemas o fallos
durante el proceso. Los problemas mas comunes que se pueden
encontrar en el sistema estan en el trafico de datos desde y hacia los

dispositivos electronicos implementados.

8.3 Composicion del transportador de piezas

Para el proceso a seguir en el transportador de piezas se cuenta con
elementos electrénicos que estan a disposicion en el Laboratorio de
Automatizacion Industrial y Robdtica.

El disefio y la implementacion del transportador de piezas para el
laboratorio de CIM se ha realizado a partir de los componentes que
se tienen a disposicion en el laboratorio, por esta razén en la

integracion del sistema se han utilizado los siguientes equipos:

PLC ALLEN BRADLEY Logix 5561
Computadora
Sensores y Fuentes de Alimentacion

Motor asincrono trifasico



8.4.1

Variador de velocidad kinetix 300
Pantalla HMI PanelView 700

El proceso a llevarse a cabo en el transportador de piezas se asemeja
a la funcion que realiza en un proceso de produccion industrial real,

en el que se va a transportar, y monitorear una pieza (producto).

8.4 Construccién, implementacion e integracion del

transportador de piezas

Luego de realizar el analisis del transportador de piezas, se procede
a la seleccion de los componentes electronicos y mecanicos
necesarios para la integracion total de la misma, con esto se realizara
la implementacion de un prototipo de ensamble mecanico. Por lo cual,
a continuacion seran mencionados a detalle cada uno de los
componentes que conformaran el transportador; sus caracteristicas y

su modo de operacion.

Sistema de control del proceso con PLC

El transportador de piezas cuenta con un sistema de control
compuesto por un PLC Allen Bradley Ref: 1756 — L61/B Logix 5561
gue hace la lectura digital de los sensores que establecen la posicién
de la pieza, ademas permite realizar la variacion de velocidad y el
control de giro del motor trifasico por medio del variador de frecuencia,
ademas activa el sistema de sefializacion compuesto por unas
alarmas que me indican cuando la banda esta en movimiento o esta
desactivada.El PLC Allen Bradley Logix 5561 es mas que una unidad
de control robusto, tiene la capacidad de demostrar que una solucion
econémica se puede combinar perfectamente con tecnologia
avanzada y gran funcionalidad.

Las caracteristicas basicas del Allen Bradley Logix 5561 son tipicas

para un control pequefo y sencillo:



8.4.2

Su chasis permite agregarle los modulos andlogos o digitales que
sean necesarios.

Requiere una fuente de alimentacién 1756B a 24v.

Utiliza el software RockWell Automation para su programacion en
diferentes lenguajes (Ladder, Grafset y texto estructurado).

Cuenta con un modulo de entradas analogas que trabaja de 0 a 10v
0 de 0a 20.5 mA.

Posee un médulo de salidas analogas que trabaja de 0 a 10v o de 0
a 20 mA.

Tiene un modulo de entradas/salidas digitales que trabaja de 12v a
24v.

sistema SCADA de monitoreo

Es muy importante tener un acceso remoto a la planta sin poner en
riesgo la integridad del operario del transportador, ademas de tener
conocimiento del estado del proceso o como se esta realizando la
secuencia del mismo, asi que se diseflara un sistema SCADA para

cubrir dicha situacién.

La pantalla HMI PanelView 700 es ideal para aplicaciones que
requieren la capacidad de monitorizar, controlar y ofrecer la
informacion de manera dinamica. Con una interfaz grafica facil de
usar, los operarios pueden darse cuenta rapidamente del estado de la

maquina y poder tomar decisiones mejor fundamentadas.

Las caracteristicas basicas que describen la pantalla HMI PanelView
700 son:

Médulo de display tactil a color con teclado.
Pantalla analoga resistiva.
Comunicacion serial y Ethernet.

Voltaje de alimentacion de 18v a 32v.



9 Configuraciéon del PLC Allen Bradley

Para iniciar con el proceso de programacion del PLC, se debe verificar

gue los dispositivos se encuentren en la misma red, en este caso el
PLC, médulos de entrada y de salida y la pantalla, el software

Rockwell Automation tiene una aplicacion de nombre RSLinx classic

permite revisar el estado de la comunicacion entre los equipos.

, Google Chrome

| Inicio

) Juegos

; Mantenimientao

; Microsoft SQL Server 2008

. Microsoft SQL Server 2008 R2

. Rockwell Software

[7} FactoryTalk Administration Console

. BOOTP-DHCP Server
. FactoryTalk Activation

)
]

. FactoryTalk Gateway
. FactoryTalk Tools
)
)

. FactoryTalk View

. RSLinx
% RSLinx Classic Backup Restore Ltili
@ﬁ RSLinx Classic Launch Control Pan
@ RSLinx Classic Online Reference
%4 RSLinx Classic

\. Tools
. RSLegix 5 English

4 Atras

Buscar programas y archives e |

Administradeor

Documentos

Imdgenes

Misica

Equipo

Panel de control
Dispositivos e impresoras
Programas predeterminados

Ayuda y soporte técnico

Rpagar |+

En la ventana principal del software, en la parte superior se encuentra

una barra de herramientas, se despliega la opciébn de communications

y se realiza la configuracion de los controladores (Configure Drivers).

F RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]
a5 File Edit View [ Communications | Station DDE/OPC  Security Window Help

= & S8 ¢

v Avtobrowse &l

-,1?,5 Linx Gatewa
#-=5 AB_ETHIP-1

RSWho

Configure Drivers...

Configure Shortcuts...
Configure Client Applications...
Configure CIP Options...
Configure Gateway...

Driver Diagnostics...
CIP Diagnostics...
Gateway Diagnostics...

=5

AB_ETHIP-1
Ethernet



En la siguiente ventana se selecciona el tipo de comunicacion en la

barra desplegable (Available driver types) para este caso una red

Ethernet por medio del controlador de IP (Ethernet/IP driver).

Configure Drivers

Available Driver Types:

| | Acdd New.. |
1784-J20HP for DH+ devices
RS-232 OF1 devices
0 Ethemet devices
1784-PET=[D)/PCME for DH+/DH-485 devices Status
SLC 500 [DHA85] Emulator driver FRunring
Remote Devices via Line G atevay

Close

Help

Configure...
Startup...
Start
Stop

Delete

PRl kg

Asigna un nombre para el driver que desea configurar y luego

selecciona el adaptador de red que manejara la comunicacién para

este caso la predeterminada de Windows (Windows default)

Configure Drivers

Avalable Driver Types:

[EtheretaP Diiver =] ml
Configured Drivers:
Name and Descriptior| A4dd Mew RSLinx Classic Driver =
AB_ETHIP-1 AB Ethy
- Choose a name for the new driver, oK
(15 characters maximum] I
_Coed |

[SB_ETHIP-2

Configure driver: AB_ETHIP-1
EtherNet/IP Settings |
(+ Browse Local Subnet " Browse Remote Subnet
Description IP Address
Windows Default
Controladora Gigabit Ethemet Marvell Yukon 88E8057 PCI-E 172.16.108.62
Aceptar Cancelar HByuda




Para finalizar y verificar que los dispositivos estén en la misma red, se

selecciona la opcion RSWho.

% R5Linx Classic Gateway - [RSWho - 1]

=z File Edit View Communications

=) =18 ®lle| x|
Wt [Feten | |2o

=1 | Workstation, UNAB-PC
@5 Linx Gateways, Ethernet

l-2% AB ETHIP-1, Ethernet

En la ventana siguiente puede configurar las direcciones IP si es
necesario y que todo esté funcionando correctamente, en caso de que
algun dispositivo tenga el signo de interrogacion es necesario
descargar los archivos EDS que se encuentran en la pagina web del

fabricante.

T4 RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 2]
a5 File Edit View Communications Station DDE/OPC  Security Window Help

¥ Autobrovse I:I By g

Browszing netwark,

E
=3
T

fﬁ Linx Gateways, Ethernet

=Y AR_ETHIP-1, Ethernet 192.168.1.20 192.168.1.25

E 192.168.1.20, PanelView Plus 700, PanelView-Plus PanelView-Plus  1756-EMNZT/C
ﬂ 192.168.1.25, 1756-EMN2T, 1756-EM2T/C

== Waorkstation, UNAB-PC = g

Ya realizada la configuracion de la red y que los dispositivos estén
configurados correctamente se procede a crear la programacion en el
software RSLogix 5000, al crear un nuevo proyecto seleccionar la
CPU del PLC que va a utilizar, la revision, el tipo de chasis y su ranura

de ubicacion en el barraje.



MNew Controller

Wendor: Allen-Bradley

Tupe: 1786-LET ControlLogix5561 Contraller - OK

Revigion: 19 -

[ Redundancy Enabled Help
I arne:
D escription: -
Chassis Type: 1786-510  10-5lot ComtrolLogix Chassis -
Slat: 0 =
Create In: C:\RSLogix SO00“Projects

La version de la revision debe ser la misma que dispone el software
de programacion, para verificarla en el menu la opcion Help y luego
en About RSLogix 5000

About RSLogix 5000 3]

RSLogix 5000 Full Editicn
Copynght [c) 2010 Rockwell Automation Technaloges, Inc. All
Rights Reserved

Vession histoey :

9.0L00{CPE SSK 3 v

This program fcensed to:

UN&B
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE

Sena ... 2325020656
Activalion Diive . s FlEMOLE
Product Prefic .........ccocerecvecercnanenn. 2329

Rockwell Automation contact infoemation :
Business Phone ... 1. 440-646-5000
Suppoit Phore.... v 140-646-3434

bty //suppeet cockwelatomation com

Warning This computer program is prolected by coppisht law and
intesnshional treaties. Unautharized repraduction o distribution of this program.
or any poihion of i, may resul i sevese civi and comnal penalties, and will be
prozecuted to the manmum extent possible undes the law.

See the README file for addlional copyrights
[ More Info ] [ OK ]

Una vez realizada la creacién del proyecto se procese a configurar los
dispositivos que se van a utilizar en el proyecto, como lo son los
mddulos de entrada y salida tanto analogas como digitales segun sea

las respectivas referencias y ubicacion en el barraje.



3@ /O Configuratio
€89 1756 Backplar| ) New Module...

[0 [0]1756-L¢ Cut ChrleX
i [111756-IF oo i C
1 1211756-0 e e
. 131175618 B2 Paste Gy
= fl [411756-0 Print 5
= B [511756-El

-2z Ethernet

- B 1756-EN2T ethernet

ﬂ PowerFlex 40-E powerflexd

[0] 1756-L61 = CPU DEL PLC

[1] 1756-IF8 = ENTRADAS ANALOGAS
[2] 1756-OF8 = SALIDAS ANALOGAS
[3] 1756-1B16 = ENTRADAS DIGITALES
[4] 1756-OB16 = SALIDAS DIGITALES
[5] 1756-EN2T = MODULO ETHERNET

I |E|'E'| /O Configuration

- 1756 Backplane, 1756-410

..... fa [011756-L61 prot

..... B [111756-1F8

..... Bl [211756-0F8

..... 8 [311756-1B16

..... Bl [411756-0B16D

= ) [5]11756-EN2T ethernet
5-& Ethernet

Para la configuracion del médulo Ethernet se le debe asignar una

direccion IP que concuerde con la creada anteriormente

5] Module Properties: Locak5 (1756-EN2T 31)

o] @]

General |Eonnection I Time Sync | Module |nfa I Internet Pratocol | Port Configuration FISNetWorxl

Tupe: 17EE-EM2T 1756 10100 Mbps Ethemet Bridae, Twizted-Pair Media -
Yendar: Allen-Bradley
Parent: Lasel Ethernet Address
Marne: ethernet (@ Private Metwark: 192.168.1. 25
Description: L ) IP Address:
s ) Host Mame:

Madule Definition

Revisior: 31

Electronic Keying: Compatible Module

Rack Connection: None

Time Sync Connection: None

Una vez finalizada la configuracion de los modulos, se procede a

realizar la programacion deseada para el funcionamiento del proceso.

Para realizar la rutina principal en el mend que se encuentra a la

izquierda.



Controller Grganizer ~ 01X

=25 Controller prot
& Controller Tags
.23 Controller Fault Handler

abeq e

HB Tasks
=58 MainTask
E EI'% MainProgram
A Program Tags
-t MainRoutine|
.7 Unscheduled Programs / Phases
EI'S Motion Groups

Al abrir la opcién MainRoutine se despliega la siguiente ventana:

Fath: |<n0ne> vl
<« H oA SR O S S (B
4 P _\ Favorites £ Add-On 4 Alarms 4 Bit £ Timer/Counter £ InputiOutput A Compare £ €
L T
(End}

En ella se arrastran todas las diferentes opciones para la
programacion segun las necesidades como contactores normalmente

abiertos, normalmente cerrados, contadores, operadores entre otros.

1 H i R o A S (T (3 b
4 \ Favorites 4 Add-On A Alarms A Bit A Timer/Counter £ InputiOutput 4 Compare A Compute/Math £ Moveilogical & FileiMisc. A File/Shift £ Sequenc

Una vez ubicado el contactor u operacion deseada en la ventana de

programacion se realiza la asignacion de la variable creando un nuevo

tag.
e
0 : _H Mew "a" Ctrl+W | —
® #  CutInstruction Ctrl+X
(End}) Copy Instruction Ctrl+C -
Paste Chrl+V
Delete Instruction Del

[ T R P B o P A T e

En la ventana se configura tanto el nombre, el tipo, que tipo de dato

se va a enviar o a recibir.



Mew Tag

Mame: 3] Ok

Deszcription: s

Help

Usage: <nommnal

Tope: Connestion..
Alias For:

[rata Type: BOOL E]
Scope: C& MainProgram -
Ezt:ér;:l [ R eadwrite - ]
Style: [ Decimal - ]
[ Constant

Open Configuration

Entre las opciones de tipo se despliegan cuatro opciones, base, alias,
producidos y consumidos, para el programa necesario para el control
de la banda se manejaran solo los dos primeros tipos (base y alias),

en cuanto a la opcién de tipo de dato se usaron booleanos y reales.

I Mew Tag

Select Data Type ]
e a Data Types:
Description: - Cancel BOOL [L]
Ax15_CIP_DRIME - Cancel
Ax)5_CONSUMED
Ax15_GENERIC
— Help
i A15_GENERIC_DRIME
Axl5_SERYOD
Usage: <nomal> Ax15_SERVO_DRIVE
- AR5 _VIRTUAL
Type: Connectian... 5000
Baze g
Alias For: Alas b ; ;
Produced Anay Dimengions
Consumed Dim O
Data Type: ool E . .
0 : 0 : ] =
5 : MainProgram -
sope Cé g [ Show Data Types by Groups
External -
Access: [ Read/wite T ]
Style: [Decimal ']
[ Canstant
Open Configuration

En el caso de que se haya usado un tipo de dato base estos son
memorias usadas virtualmente por el programa para almacenar, si es
un tipo de dato alias se utilizan las direcciones en las cuales se
encuentren conectadas ya sean entradas o salidas y el slot o posicion

en el barraje que se encuentren.



@ Tag Properties - Paro_Emergencia

General

=Local 4:0 Data 0=

MName: Paro_Emergencia
Description: "
Typs: Connection...
Alias Faor: Local:3:1.Data .2 -
Data Type: S IL] Shawe Al Tags -
Scape: | | Name ::| | Data Type Description -
' Local3:.Data | DINT
Extemal Ao [2][a]«]s]s]|7
Access: Bl a]sw]n|iz]1z]14]1s A
Style: FEEEEREREEEE |E
c 24 25| 26|27 (28|28 30|31
onstart Totor o1t BOOL
motor_on BOOL
nb BOOL
OFF BOOL i
e
Cantr
I
<z .
Programacion de la rutina para el control de la banda
M PE
<Local 3:1.Data 2= <Locat4:0.Data. 2=
0 JE
encender M_OFF motor_on
<Local 3:1.Data.0> <Local4:0.Data. 1> <Locak4:0.Data.0=
3 i
motor_on

=Local 3:| Data 3>
3
ul

alarm_t
<Local4:0.Data. 3

<Local3:|Data 4> <local3:lData 1> <Local4 0 Data 3>

i

OFF encender M_OFF
<Local 3| Data 1> <Local3:|Data 0= =Locat4:0 Data 1=
g 4 —
apag
W_OFF
<Local4:0 Data.1=
motor_on
<Local4:0 Data.0=  SAL1 MO
1 F——=F= Move —
Source c1
4818.0 ¢
Dest x
24090.0 ¢
sensor_1 sensor_2 OFF alarm_1




UL

Multipty —
Source A RPM1
10000 «
Source B RANGO
2408
Dest cz
240500 &
—— UL
Multiply ——
Source A RPI
2000 ¢
Source B RANGO
24.09 ¢
Dest c1
48180 ¢
sensor_2
<Local2:| Data 4> SAL2 SALT
qE JE
Jr VE
n
SAL1 MOV-
cz
24090.0 &
Dest x
24090.0 &
sensor_3 sensor_4
<Local 31 Data 5= <Local:3:1.Data 6 MOV SAL2
3 F 5/ Move — —
Source c1
SAL2 4318.0 ¢
Dest
24080.0 &
L3 | Dest M
24080.0
sensor_&
<Local3:|Data.6> apag CTU
1 E 5/ Count Up HCU»—
Counter z1
Preset 1 - DH>—
Accum 0%
sensor_4 alarm_2
<Local2:1.Data.&= <Local4:0 Data.4>
1E
40
M_OFF

z1.DN
]

<Local:4:0 Data.1>

apag

E I/
B £l
apag

oFF

Lz

<Local 3:| Data. 1=
JE
encender
<Local3:1 Data 0> z1
L RES—
UL UL
Muttiply Muttiply
Source A x Source A PaT
24080.0 =Local2:0.ChOData=
Source B 0.000305 7.34745
Source B SALIDARPM
Dest POT 136
<Local2:0 ChODatax> Dest EXIT1
7.34745 999.2532

Para realizar la programacion primero se debe realizar la ubicacion de

la llave del médulo principal en la opcidén programacion, esta opcion

se puede visualizar a su vez en el software.

Program
Mo Forces
Mo Edits
Redundancy

A% T Program Made
[ Controller 0K
~| [T Battem 0K
= | [T /0 Naot Responding

I_ 1

Path: E

J_F'ru:gram Paosition L

3 |

F

Luego de esto entre las diferentes opciones que se despliegan en la

ventana program, si el controlador se encuentra en linea (On-line),

primero se debe desconectar con go offline para luego si descargar

(Download) el programa al PLC y verificar su correcto funcionamiento.




[@' RS5Logix 5000 - prot [1756-161 19.52] - [MainProgram - MainRouti
B File Edit View Search Logic  Communications  Tools

el & "BE oo

Program 0% ™ Program Mods Fath:
Mo Forces Go Offline p_‘ |
Moo Edits Upload...
Redundancy | Download |
Controller Org Program Mode - 0¥ |ﬂ:| [
£ =53 Contrg Bun Mode —
?_,IJ B Test Mode _
=)
° Clear Faults 0
Go To Faults
Controller Properties
& Program Tags

10 Configuracién de la pantalla e interfaz grafica

Para comenzar se accede a la aplicacion de Rockwell Automation,

FactoryTalk View Studio.

Google Chrome
. Inicio
. Juegos

N
A
A
.. Mantenimiento
| Microsoft SQL Server 2008 Administrador
. Microsoft SQL Server 2008 R2
. Rockwell Software
[ FactoryTalk Administration Conscle
.. BOOTP-DHCP Server

. FactoryTalk Activation

Documentos
Imdgenes

Musica

A

. FactoryTalk Gateway
. FactoryTalk Tools
1

Equipo
. FactoryTalk View
@ FactoryTalk View ME Station
0 FactoryTalk Wiew Site Edition Clix
,'Z FactoryTalk View Studic Dispositivos e impresoras
0 Samples Water
) Tools Programas predeterminados

Panel de control

.. User Documentation
. RSLinx Ayuda y soporte técnico

| Atras

| Buscar programas y archivos 0 | m

A continuacion se podra visualizar la siguiente ventana, se le asigna

un nombre a la aplicacion y créela.



Mew/Open Machine Edition Application @
Mew | Existing
Application name: nombre del proyectol
Description:
[7] Compact Machine Edition application
Check this box to create an application that will
run on @ PanelView Flus Compact terminal.
Language: (Espariol (Colombis), es-CO ~|
[ Create ] [ Import ... ] [ Cancel ]

En la siguiente ventana que aparece,

dirigirse al panel izquierdo a la

opcion Project Settings de la carpeta system y se selecciona la

referencia del panel que va a utilizar.

Explorer - beverage_ME
El-&5 Local {UNAB-FC)
E'EE beverage_ME
B-% beverage_ME
Ea System
&= Runtime Security

% Diagnostice List Setup

Global Connections
HMI Tags

: Startup
@ Taogs

F'ru:ujectSettings-_e'beverage_MEr' (== | =]
General | Funtime |
Project window size : |F‘VF‘Ius 7001000 [B40=480) j

Width . |E40
Height : 480

Fleaze zave Alarm Setup edits before changing the
Project window Size setting between Panahfiew
Pluz Compact and Paneliew Pluz, of vice verza,

Any unzaved Alarm Setup changes will be last if the
Project Window Size zetting iz changed from a
FPanelfiew Pluz to Panelfiew Pluz Compact terminal,
0Of ViCE Wersa.

Luego de este proceso se realiza la configuracion de la comunicacion

entre el panel y el PLC, para esto dirijase a la opcion RSLinx

Enterprise a communication setup y cree una nueva configuracion.




|_'E (LNIRNINNE L= IRUET O R foect b Lo L Lt}

EI a Logic and Corntrol
- [&] Macros
Ela Data Log
. 5§ Data Log Models
Ela RecipeFlus
: FecipePlus Setup
RecipePlus Editor
I'_—'I-Eg; RSLire Entemprise
{0 System

Cree un nuevo atajo en el parte de device shortcuts en la parte de
afiadir.

" Device Shortauts Desigr [Local] | Funtime [Targe!) |
Remove Apply Copy from Design to Runtime
¥ provectoF ==, RSLinx Enterprise, UNAB-PC

£ 1729-A17, Backplane
5-#5 EtherMet, Ethernet
W 192.168.1.20, PanelView Plus 700, PanelView-Plus
-] 192168125, 1756-EN2T/A, 1756-EN2T/A
-85 1756-A10/4, 1756-A10/A
i f] 0,1756-161, prot
[ 1 1756-IF8/A, 1756-IF8/A
-[] 2,1756-OF8/A, 1756-0F8/A
-l 3.1756-1B16/A, 1756-IB16/A DCIN
[ 4 1756-OB16D/A, 1756-0B16D/A DCOUT DIAG Q0L
f] 6,1756-DNB, 1756-DNB.
(-6 USB, 17-Node USB CIP Port

Mode: Online Mot Browsing

| Offine Tag File |

Browse.

Localice el controlador para la aplicacion en la seccion derecha,
expanda el menu de Ethernet y seleccionelo

[ 1 B RSLimw Untarprive, UNAS-PC
= @D 1789 AT, Badiplane
= o EtherNet, Ethernet
w B 1521601 .20, PanetView Phus 700, Paneliew-Pius
9 1921062125 1756-ENQT/A, 1756-E00T/A
5 6D 1756-A30/A, 1796-A10/A
2 § 0,17%-161, prot
§ L IS6 VA 1756 FR/A
1 2 17%6-00/4, 175-0MVA
§ 3 1756EI6VA 17%-BIVA DO
§ 4 2756-0RI60/A 1756-08260VA DCOUTDIAG QoY
§ 6.156-On8, 1756-ON8
5 @ USE, 17-Nede USE CIP Pent

Luego se activa la opcidén aplicar en parte superior izquierda y en la

siguiente ventana seleccione si para cargar los cambios y luego en la



parte superior derecha copy from design Runtime y OK para salir de

la configuracion.
ﬂ

You've made the following changes to the shortcut 'PACT":
Design (Local) path edited

- Old:
- Mew: 1789-417/4 Virtual Chassis, InstantFizz

Press Yes to apply changes, Press No to discard changes.

Yes Mo

Para realizar la interfaz grafica en la carpeta Graphics, displays y

seleccione Main, que seria su pantalla principal.

=3 Graphics
=/ Displays

-] 1aLARM]
-|Z] [DIAGNOSTICS]
~-[E] [INFORMATION]
--|Z] AUTOMATICO

..[2] MANUAL

Se despliega la ventana en blanco para la edicién y asignacién de

botones y las diferentes variables de la rutina.




En la parte superior se encuentra una barra de herramientas que
cuenta con diferentes opciones para botones, graficos o

visualizadores que necesite para su interfaz

Mo AR COZN2AD0JDRMIEeRScmD EmTEHREE ™ ZE
Mo EnRBEHesrd =4 Py aT2EREOEE@SRSCRREEES D

Una vez creado el boton, al hacer doble clic se puede acceder a sus
propiedades generales, estados, dimensiones y comunicacion, en

este caso el boton encender.

AUTOMATICO - /beverage | Propiedades: Momentary Push Button @

General |States I Common I Connections

Appearance
Border style: Boarder width:

Border Uses Back Color
Raised - 4

[ Highlight color

m
I
]
o8
=
=
a
4

Solid
Shape:

Rectangle -

Button settings

Button action

@ Mormally open ) Mormally clozed ) WYalue
Hold tirne:

Touch marginz
Horizontal margin: Wertical margin:
0 0

Other
Audio

[ Aceptar ][ Cancelar ] Aplicar

En la pestafia de conexiones tiene como funcion enlazar el programa
realizado en la pantalla con la interfaz grafica, para realizar esto dar

clic en el botén de la columna tag.



@ AUTOMATICO - /beverage Propiedades: Momentary Push Button @
| General I States I Commaon | Connections |
Mame | | Tag / Expression Tag | Expmn
4+ | {:[provectoF)Local: 3.0 ata 0} 200
Idicatar + 200 500
| | | | | |
H ENCENDER =
| | | | | |
[ Aceptar ] [ Cancelar l Aplicar Ayuda

™% T

Al hacer clic se despliega la siguiente ventana, donde se encuentran
los diferentes enlaces, si es la primera vez que se ingresa o se le
realiza alguna modificacion a la rutina principal para actualizar las
variables.

@ Tag Browser

Select Tag
Folders | Contents af '/
El" beverage ME Mame Access Rights

EII:I proyectoF
¢ @-Z1 Diagnostic itemns

|:| syste Refresh Folder
Refresh All Felders

Show Server Names

Mew HMI Tag Folder...




Luego se selecciona la variable que se va a enlazar al botén o también
buscando el puerto segun la ubicacion o direccidn en las carpetas del

respectivo modulo del barraje.

@ Tag Browser
Select Tag
Folders Contents of '/ proyectoF /Online/Prograrm: b ainProgram’
E|-- beverage ME MName Access Rights Description |~
BD proyectoF & alarm_1 ReadWrite
D Diagno:ticltems @ aIarm:Z ReadWrite
BD Online @ apag ReadWrite
@23 Local1:C X
@ C1 ReadWrite
-1 Locall:l i =
D Local2iC @ Cc2 ReadWrite
{:l Local:2:1 @ encender ReadWrite
507 Locak2:0 & ENTR ReadWrite
552 Local:3:C & Ban ReadWrite
5.0 Local31 & M_OFF ReadWrite -
D Locald:C @ motor_off ReadWrite
D Local:4:1 @ motor_on ReadWrite
{:l Local4: O @ nb ReadWrite
-0 powerflexd0:l & ofF ReadWrite
{3 powerfled0:0 & on ReadWrite
-3 &re ReadWrite
- system & Paro_Emergen.. ReadWrite
& POT ReadWrite i

Se repite el proceso para los otros botones necesarios para la

aplicacion de la interfaz, para el proyecto se crearon tres pantallas

=} MAIN - /beverage_ME// (Display) ==

MANUAL

<

Shutdown




En esta pantalla se asignan valores de velocidad para cada sector de

la banda

MAMNUAL - /beverage_ME// (Display)

= -

TR TR
ENCENDER APAGAR

REGRESAR AL MENU SHUTDOW:
PRINCIPAL T

Y en la siguiente pantalla se da el inicio general al sistema y la

cantidad de piezas que se desean que pasen por la banda

AUTOMATICO - /beverage_ME// (Display) = =<

NMNMNN

NMNNN

_ REGRESAR AL
ENCENDER APAGAR MEMU PRINCIPAL SHUTDOWN

¥




Al finalizar su configuracion de la interfaz, lo siguiente es crear el
archivo ejecutable que se cargara en el panel, para estose dirige al

mend a la ventana application y seleccionar create runtime
Application.

Application | Toels Window Help
& Test Application

Create Runtime Application ...

Application Properties...

-||||_| Lo |

a
(F-N Y D B e LILTC] ] [F

Seleccione una versién compatible con el panel, para el caso se

seleccioné la version Runtime 5.10 application y se le asign6 un
nombre a esta aplicacion

4 Create Runtime Application
Guardaren: || Runtime - @ F @
T Maombre ’

Fecha de modifica.. Tipe

ke D} beverage ME 31/01/201506:52 ...  RSView M
Sitios recientes

Escritario

1]
Bibliotecas

A

Equipo

@

F‘Led

I

I
Mombre: beverage_ME -
Tipo: Rurtime 6.10 Application (~mer} »| | Cancelar |

Funtime 6.10 Application {*.mer)
-

Corversion 0 Byntime 6.0 2

@ Abaays all

Funtime 5.0 Application {*.mer)
() Mever allc Funtime 4.0 Application (*.mer)
(71 Corwersig Runtime 3.20 Application {"mer)

Rurtime 3.10 Application (*.mer)
FPazzward;



Ya almacenada la aplicacion, se procede a transferirla a la pantalla

por medio de la barra de menu tools y selecciona transfer utility.

Window Help

Diagnostics Setup...
Diagnostics Yiewer...
Y  Taglmport and Export Wizard...
Application Manager...

L% A1
1=l Tall

= Eirmware Upgrade Wizard...

T Languages...

I Options... I

Para cargar la aplicacion se busca por medio del botén que se

encuentre al final de la casilla source file y selecciona el archivo

ejecutable y abrir

= Transfer Utility
Diownload . Upload ] Compare

Source file:

|I:: S gerghPublichD ocumentshR SYiew Enterprise’\bE\Runtimehbeverage_ME .mer

[~ Download as; |bEVBIGQE_ME

D estination storage type:
| Intemal Storage ﬂ WARNIMNG:

1Y

[™ Run application at start-up
you need to access the configuration mode screens.

-
I be able ta shut it down.

s

Include a goto configure mode button in vour application if

Include a shutdown button in pour application if you want ko

E =it

Help

Select destination terminal:

== RSLinx Enterprise, UNAB-PC
68 1789-A17, Backplane
E|g?,5 EtherMet, Ethernet
E 192.168.1.20, PanelView Plus 700, PanelView-Plus
- f] 192168.1.25, 1756-EN2T/A, 1756-EN2T/A

Mode: Select |Not Browsing

Seleccione el panel en la casilla select destination terminal y pulse el

botén download




— Transfer Utility
Davnload Upload I Compare

Source file:

IC: WU sers\PublichD ocuments B SYiew Enterprize’ME YRuntimetbewverage_ME.mer

[T Download as: IbEVEIGQE_ME

Destination storage type:

il

IInternaI Storage LI L WARNING:
I Fun application at start-up = Include a goto configure mode button in vour application if
‘when application mng ———————— vou heed to access the configuration made screens.

I™ Replace communications Include a shutdown button in your application if you wank to

I Delete Log Files be able to shut it down.

Exit

Help

Select destination terminal:

EQ R5Linx Enterprise, UNAB-PC
78 1789-A17, Backplane
B2 EtherNet, Ethernet

B []192.168.1.20, PanelView Plus 700, PanelView-Plus

ﬂ 192.168.1.25, 1756-EN2T/A, 1756-EMN2T/A

Configuracion del variador de velocidad PowerFlex 40
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CONCLUSIONES

Se disefio y se realizé €l envid para la construccion a la empresa
Pladesan, realizando modificaciones al sistema planteado para un

mejor rendimiento e instalacion mas sencilla al lugar de trabajo.

Se realiz6 la implementacién del sistema SCADA y la logica
secuencial para el PLC Allen Bradley con el sistema Rockwell
Automation para el control de la banda transportadora y su interfaz
HMI que permita al usuario modificar los parametros y controlar el

sistema
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