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I-MEMORIA DESCRIPTIVA

cAPITULOO:  INTRODUCCION

1.-OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del proyecto es el disefio de una pinza de robot para la automatizacion
de una instalacion de corte de chapas para una “Fabrica dedicada a la fabricacion de
chimeneas y muebles de jardin”.

El software de control del robot no es objeto del presente proyecto.

2.-INTRODUCCION A LA ROBOTICA

El robot industrial se utiliza en nuestros dias, con el objeto de aumentar la productividad,
mejorar la calidad de las piezas fabricadas y evitar la realizacion de trabajos tediosos o
gue pongan en riesgo la vida del hombre.

Entre los aportes fundamentales de la Robotica Industrial, se destacan los siguientes:

1. Aumento de la productividad.

2. Mejora de la flexibilidad, en la adaptacion de la produccién a series cortas.

3. R4pida amortizacion por sustitucion de la mano de obra, mayor duracion de las
herramientas, menor pérdida de material y tiempos de mantenimiento mas cortos.
Mayor calidad en los productos.

Optimizacion del rendimiento de las maquinas relacionadas con el robot.

Disminucion del stock de productos terminados.

N o g A

Realizacion de trabajos en condiciones y ambientes hostiles y peligrosos.

La robdtica abre una nueva y decisiva etapa, en el actual proceso de mecanizacion y

automatizacion de los procesos de produccion.
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Este proceso consiste esencialmente, en la sustitucion de maquinas o sistemas que
realicen operaciones concretas, por dispositivos mecanicos de uso general, dotados de
varios grados de libertad en sus movimientos y capaces de adaptarse a la automatizaciéon
de un numero muy variado de procesos y operaciones.

La robdtica se ha caracterizado por el desarrollo de sistemas cada vez mas flexibles,
versétiles y polivalentes, mediante la utilizacion de nuevas estructuras mecanicas y de

nuevos métodos de control y percepcion.

2.1- DEFINICIONES

MOVILIDAD:

La movilidad puede ser de dos tipos: traslacional, cuando el robot se mueve de un sitio
para otro; y articulada o rotacional cuando gira su cuerpo y brazos.

GOBERNABILIDAD:

La gobernabilidad depende del programa a través del cual se le comunican las
instrucciones, bien sea directamente en el robot, o por medio de un ordenador exterior.
AUTONOMIA:

La autonomia depende de los actuadores o sensores que lleve incorporados, para que
pueda conocer su entorno y asi posicionarse correctamente.

POLIVALENCIA:

La polivalencia indica la capacidad de adecuacion del robot para realizar tareas
diferentes.

REPETIBILIDAD:

Larepetibilidad es la precision con la cual llega el robot al punto programado, todas las
veces que este sea enviado.

GRADOS DE LIBERTAD:

Una de las principales caracteristicas que definen a los robots lo constituyen los "grados

de libertad" que posea. Hablar de "grados de libertad" equivale a decir el nimero y tipo
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de movimientos del manipulador. Observando los movimientos del brazo y de la mufieca,

podemos determinar el nimero de grados de libertad que posee un robot.
A la mufieca de un manipulador le corresponden los siguientes movimientos o grados de
libertad: giro (hand rotate), elevacion (wrist flex) y desviacion(wrist rotate).
“Grado de libertad, es cada movimiento independiente que puede realizar una

articulacion con respecto a la anterior”.

Los grados de libertad del brazo de un manipulador estan directamente relacionados con

su anatomia y configuracion.

2.2- COMPONENTES

El componente principal lo constituye el manipulador, el cual consta de varias
articulaciones y sus elementos. (Fig. 1)

Fig. 1

Elementos
Las partes que conforman el manipulador reciben los nombres de: cuerpo, brazo,

Muficca ﬂ; | U

Gripper
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mufieca y efector final (Fig. 2 y 3). Al efector final se le conoce comunmente como

sujetador o gripper.

ANTEBRAZO

——————————— 1
1
|

DEDOS

CINTURA,

Cada articulacion provee al robot como minimo un "grado de libertad". En otras palabras,

las articulaciones permiten al manipulador realizar movimientos (Fig. 4):

rovimiento lineal entre los puntos A-B

Punto A Fig. 3
rovimiento angular (por articulacion) entre los
Fig. 2 puntos A-B

Punto A

Funto B

Punto B

» Lineales que pueden ser horizontales o verticales.

» Por articulacion.

(En los dos casos la linea roja representa la trayectoria seguida por el robot).

Ademas del manipulador, los otros elementos que forman parte del robot son un

controlador, mecanismos de entrada y salida de datos; y dispositivos especiales.
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El controlador del robot (Fig. 5), como su nombre lo indica, es el que controla cada uno de

los movimientos del manipulador y guarda sus posiciones. El controlador recibe y envia
sefales a otras

Maquinas - herramientas (por medio de sefiales de entrada/salida) y almacena

Computer
Module

Fig. 4

Motor Drives

" O Mounting
3 Rack
i -
P .
- .

Fig.5

ig. Supte
24 Axes
- -
Servo or Stepper Motors e
¥ Encoder

programas.

Los mecanismos de entrada y salida, mas comunes son: teclado, monitor y caja de
comandos llamada "teach pendant” (Fig. 5).

En la figura 5 puede verse un controlador (computer module) que envia sefales a los
motores de cada uno de los ejes del robot, la caja de comandos ("teach pendant") la
cual sirve para ensefarle las posiciones al manipulador del robot.

La figura 6 muestra un "teach pendat" para un tipo de robot industrial.
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Los dispositivos de entrada y salida permiten introducir y, a su vez, ver los datos del
controlador.
Para enviar instrucciones al controlador y para editar los programas del control,

comunmente se utiliza una computadora adicional (Fig. 7).

COMPONENTES DEL ROBOT

Fig. 6

CONTROLADOR

COMPUTADORA

Fig. 7 PENDANT ADICIONAL

Es necesario aclarar que algunos robots Unicamente poseen uno de estos componentes.
En estos casos, uno de los componentes de entrada y salida permite la realizacion de
todas las funciones.

Esto lo podemos ver en el robot Jupiter, el cual se puede programar utilizando el "teach
pendant". En el caso del robot del AS/RS, éste se puede programar y ensefiar sus
posiciones a través de un teclado y monitor conectado directamente al controlador (Fig.
8).

En otros casos, es indispensable conectar una computadora al controlador del robot.

Ejemplo de e 1 computadora

externa para |

Teclado/Monitor

Controlador | —>
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2.3.-PRECISION DE MOVIMIENTOS

Depende de tres factores: la resolucion espacial, la exactitud y la repetibilidad.

La resolucion espacial se define como el incremento mas pequefio de movimiento que
puede ejecutar un robot. Depende directamente del control del sistema y de las
inexactitudes mecanicas del robot.

La exactitud se refiere a la capacidad de un robot para situar el extremo de su mufieca
en un punto sefialado dentro del volumen de trabajo.

La repetibilidad se define como la capacidad del robot, de regresar al punto que se le
programo las veces que sean necesarias.

2.4.-MORFOLOGIA DEL ROBOT

Los elementos que conforman un robot son:
Estructura mecanica
Transmisiones

Sistema de accionamiento

>
>
>
» Sistema sensorial
» Sistema de control
>

Elementos terminales

3.-ESTRUCTURA MECANICA

Un mecanismo es un medio para transmitir controlar o limitar movimiento relativo.

Mecanicamente el robot estd formado por eslabones consecutivos, unidos por
articulaciones que permiten un movimiento relativo entre cada uno de ellos.

3.1.-TIPOS DE ARTICULACION

Recordando que, Grado de libertad es cada movimiento independiente que puede realizar
una articulacion con respecto a la anterior. Se define el concepto de articulacion como el

TAOUFIKALLAH ABDESSAMAD MEMORIA Descriptiva




1%
u‘é? UNIVERSIDAD DE SEVILLA
ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA

elemento de union entre los ejes del robot. Los diferentes tipos pueden observarse en la
figura 9.

Las diferentes combinaciones de articulaciones en un robot, permiten crear variadas

configuraciones con caracteristicas a tener en cuenta en su disefio y construccion (Fig.
10).

Fig. 9
% = %
Esférica o Rotula Planar Tomillo
Fig10 (3 GDL) (2 GDL) (1 GDL)
Prismadtica Rotacién Cilindrica
(1 GDL) (1 GDL) (2 GDL)
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Robaol cartesiano Robot cilindrico Robot esfe:rico o polar

Robot SCARA Robot angular o antropomarfico

3.2.-TRANSMISIONES / REDUCTORES

3.2.1.-Transmisién: Conjunto de sistemas eléctricos, hidraulicos o mecanicos utilizados

para enviar la energia desde la fuente (actuadores) a los elementos motrices
(articulaciones).

Los sistemas de accionamiento o impulso, suministran al robot, la energia necesaria para
mover las articulaciones. Son dispositivos para conversion de energia, que transforman
una potencia eléctrica, hidraulica o neumatica en una potencia mecanica. Los elementos
bésicos de accionamiento pueden clasificarse en motores que son capaces de presentar
rotacion continua y los actuadores que estan limitados en su movimiento ya sea lineal o
giratorio.

El uso potencial de actuadores en el campo de la robética permite diferenciar entre

actuadores directos e indirectos.
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Los impulsores directos no tienen enlaces mecanicos entre el actuador y el eslabén del
impulsor. Los cilindros, motores hidraulicos y neumaticos pueden usarse como
actuadores directos debido a sus elevadas capacidades de generacion de fuerzas y
pares. Los directos son compactos, permiten su instalacion en las articulaciones, a la vez
gue son sencillos y faciles de mantener.

Los impulsores indirectos requieren una transmision mecanica entre el actuador y el
elemento impulsado, generalmente con el proposito de incrementar la fuerza y el par de
salida. Estas transmisiones pueden adoptar forma de engranajes, tornillos sinfin,
impulsores armonicos, bandas, cadenas, etc.

Si los actuadores se pueden colocar cerca de la base, existe una doble ganancia: la carga
del hombro se reduce y disminuye la deflexion (desviacién) de los brazos.

Un buen sistema de transmisién tiene las siguientes caracteristicas:

Dimensiones pequefias

Peso reducido

Minimiza las holguras o juegos

Optimo rendimiento

Soporte de funcionamiento continuo a un par elevado
Albergar grandes distancias

La clasificacién de los sistemas de transmision, estan basados en los tipos de movimientos posibles, en la
entrada y en la salida: lineal o circular (tabla N°© 1).

YVVYVYYYVY

Tabla N° 1
Entrada/salida Tipo Ventaja Inconvente
Circular-circular Engranaje Pares altos Holguras
Correa dentada Dist. Grande -
Cadena Dist. Grande Ruido
Paralelogramo - Giro limitado
Cable - Deformabilidad

Circular-lineal

Tornillo sin fin

Poca holgura

Rozamiento
Cremallera Holg. Media Rozamiento
Lineal-circular Parale. Artic. - Control dificil
Cremallera Holg. media Rozamiento
11
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3.2.2.-REDUCTORES

Son los encargados de adaptar el par y la velocidad de la salida del actuador a los valores
adecuados para el movimiento de los elementos del robot.

Al contrario de las transmisiones, existen determinados sistemas usados de manera
preferente en los robots industriales. Esto se debe a que los robots utilizados en robdtica
se les exige unas condiciones de funcionamiento muy restrictivas, esto debido a las altas
prestaciones que se le piden al robot en cuanto a precision y velocidad de
posicionamiento.

Tabla N° 2

Caracteristicas Valores tipicos
Relacion de reduccion 50/ 300
Peso y tamafio 0.1/30Kkg
Momento de inercia 10-4 kg m2
Velocidades de entrada maxima 6000 / 7000 rpm
Par de salida nominal 5700 Nm
Par de salida maximo 7900 Nm
Juego angular 0o/2*
Rigidez de torsion 100/ 2000 Nm/rad
Rendimiento 85 % 98 %

Se buscan reductores de bajo peso, reducido tamaiio, bajo rozamiento y que al mismo
tiempo sean capaces de realizar una reduccién elevada de velocidad en un Unico paso.
Se tiende también a minimizar su momento de inercia, de negativa influencia en el
funcionamiento del motor.

Los reductores por motivo de disefio, tienen una velocidad maxima de entrada admisible,
gue como regla general aumenta a medida que disminuye el tamafio del motor.

Puesto que los robots trabajan en ciclos cortos que implican continuos arranques y
paradas, es de gran importancia que el reductor sea capaz de soportar pares elevados
puntuales. También se busca que el angulo de giro del eje de salida sea lo menor
posible.

Es importante que los reductores para robdtica, posean una alta rigidez de torsion,
definida como el par que hay que aplicar sobre el eje de salida, para que, manteniendo
bloqueado el de entrada, aquel gire un angulo unitario.

12
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Los reductores para robots mas comunmente usados son los de las empresas Harmonic

‘Wave Generator
(WG) Circular Spline

(C8)

T Fig. 11

Figura 2_.‘?. Despiece HDUG. Figura 2.8. Esquema HDUC,
{Cortesia de HarmonicDrive.) (Cortesia de HarmonicDrive.)

Drive y Cyclo-Getriebebau (Fig. 11).

3.2.3-Accionamiento directo: aquellos en que el eje del actuador se conecta
directamente a la carga o articulacion, sin la utilizacion del actuador intermedio.

Este tipo de accionamiento aparece a raiz de la necesidad de utilizar robots en
aplicaciones que exigen combinar gran precisidon con alta velocidad. Los reductores
introducen una serie de efectos negativos como son juego angular, rozamiento o
disminucién de la rigidez del accionador, que pueden impedir alcanzar los valores de
precision y velocidad requeridos.

Las principales ventajas que se derivan de la utilizacion de accionamientos directos son
las siguientes:

» Posicionamiento rapido y preciso, pues se evitan los rozamientos y juegos de las
transmisiones y reductores.

» Aumento de las posibilidades de controlabilidad del sistema a costa de una mayor
complejidad.

» Simplificacion del sistema mecanico al eliminarse el reductor.

El principal problema que existe para la aplicacion practica de un accionamiento directo
radica en el motor a emplear. Debe tratarse de motores que proporcionen un par elevado
(unas 50-100 veces mayor que un reductor) a bajas revoluciones (las de movimiento de la
articulacion) manteniendo la maxima rigidez posible.

Se utilizan motores sincronos y de corriente continua sin escobillas, ambos fabricados con
imanes especiales.

13
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Otro factor importante es la propia cinematica del robot. Colocar motores pesados y
voluminosos junto a las articulaciones no es factible para todas las articulaciones del robot
debido a las inercias que generan.

3.2.4- ACTUADOR

Dispositivo motor que genera el movimiento determinado por el sistema de control, a
partir de energia eléctrica, hidraulica o neumatica.

Cada uno de estos sistemas presenta caracteristicas diferentes, siendo preciso evaluarlas
a la hora de seleccionar el tipo de actuador mas conveniente. Las caracteristicas a
considerar son entre otras:

Potencia
Controlabilidad
Precision.

Peso y volumen.
Velocidad.
Mantenimiento.
Costo.

YVVVVVYVYY

3.2.4.1.-ACTUADORES NEUMATICOS

En ellos la fuente de energia es el aire a presion entre 5y 10 bar. Dado que el aire es un
fluido altamente compresible, se hace dificil un control preciso, tanto de la velocidad como
de la posicién, que depende directamente de la carga que soporta el eje. Por otra parte,
esta misma propiedad presenta la ventaja de evitar los dafios debidos a los efectos de
sobrecarga.

En robdtica se utilizan basicamente dos tipos de actuadores neumaticos:

» Cilindros neumaticos.
> Motores neumaticos (de aletas rotativas o de pistones axiales).

En los primeros se consigue el desplazamiento de un émbolo encerrado en un cilindro,
como consecuencia de la diferencia de presion a ambos lados, estos cilindros pueden ser
de simple o doble efecto. En los primeros, el émbolo se desplaza en un sentido como
resultado del empuje ejercido por el aire a presion, mientras que en el otro sentido se
desplaza como consecuencia del efecto de un muelle, que recupera el émbolo a su
posicion original. En los cilindros de doble efecto, el aire a presidén es el encargado de
empujar en las dos direcciones, al poder ser inducido de forma arbitraria, en cualquiera de
las camaras.

Normalmente, con los cilindros neumaticos sélo se persigue un posicionamiento en los
extremos del mismo y no un posicionamiento continuo. Esto ultimo se puede conseguir

14
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utilizando detectores de posicion y controlando la distribucién de aire a presion mediante
servovalvulas.

Por su menor costo y sencillez es mas frecuente el uso de cilindros que de motores en
los robots de tipo neumatico, consiguiéndose movimientos de rotacién, acoplando un
sistema de transmision de tipo pifion y cremallera.

El accionamiento neumatico se utiliza en robots de movimientos rapidos, de baja precision
y repetibilidad.

En los motores neumaticos se consigue el movimiento de rotacion de un eje mediante aire
a presion. Los dos tipos mas usados son los motores de aletas rotativas y los motores de
pistones axiales. En los primeros; sobre el rotor excéntrico estén dispuestas las aletas de
longitud variable. Al entrar aire a presion en uno de los compartimentos formados por las
aletas y la carcasa, éstas tienden a girar hacia una situacion en la que el compartimento
tenga mayor volumen. Los motores de piston axial tienen un eje de giro solidario a un
tambor que se ve obligado a girar por las fuerzas que ejercen varios cilindros, que se
apoyan sobre un plano inclinado.

3.2.5- ACCIONAMIENTOS HIDRAULICOS

Son analogos a los neumaéticos, salvo que en este caso el fluido que se utiliza son aceites
minerales a una presion comprendida entre los 50 y 100 bares

El aceite es de menor grado de comprensibilidad y es mas viscoso que el aire, por lo que
se hace, méas adecuados que los actuadores neumaticos, para movimientos lentos, de
mayor precision y para manejo de grandes cargas. Al igual que en el caso de los
neumaticos se utilizan cilindros, o motores, en funcién del movimiento deseado.

El control de posicion de un actuador hidraulico es sencillo y directo, y ademas desarrolla
pares o fuerzas suficientemente elevadas como para evitar el uso del reductor en la
articulacion.

Los primeros robots industriales fueron robots hidraulicos, dado que estos actuadores
permiten una gran capacidad de carga y resultan en una buena relacién entre la potencia
y el peso del robot. Las series Unimate 2000 y 4000, que comenzaron a fabricarse hace
veinte afios, aun perduran en el mercado de robots de segunda mano.

En las aplicaciones en ambientes explosivos, como la de aplicacion de pintura por
proyeccion, los robots accionados hidraulicamente tienen una ventaja con respecto a los
eléctricos, ya que la energia eléctrica que se precisa para los dispositivos de
retroalimentacion y para accionar las servovalvulas, es lo suficientemente pequefia como
para no provocar una explosion en caso de liberarse.

15
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3.3.-MOTORES ELECTRICOS

Se trata de los motores mas usados en los robots industriales actuales, debido a sus
caracteristicas de control, su sencillez, precision y alta fiabilidad. Su mayor desventaja es
su limitada potencia, por lo que normalmente requieren reductores de velocidad, con la
consiguiente pérdida de precisién que ello supone.

Son tres los tipos de motores eléctricos que pueden incorporarse en las articulaciones de
un robot: motores de corriente continua (CC), motores de corriente alterna (CA) sincronos
y motores paso a paso.

Los primeros robots eléctricos utilizaban motores CC, dada la facilidad de su control.
Actualmente y debido al desarrollo de la electrénica, son los motores de corriente alterna
los que dominan en robdtica, concretamente los brushless (sin escobillas) CA.

e Motores Paso a Paso

Existen tres tipos de motores paso a paso: de imanes permanentes, de reductancia
variable e hibrido. Los motores hibridos combinan el modo de funcionamiento de los dos
anteriores.

En este tipo de motores, la sefial de control consiste en un tren de pulsos que va
actuando rotativamente sobre una serie de electroimanes dispuestos sobre el estator. El
principio de funcionamiento de los motores paso a paso consiste en que, al suministrar un
pulso de corriente al estator, el motor gira un determinado angulo o paso. El angulo girado

por el motor se controla con el nUmero de pulsos suministrados, y su velocidad, por la
frecuencia de los pulsos.

En este tipo de motores, el control de velocidad se realiza en lazo abierto, es decir, sin
necesidad de dispositivos de captacion. Este hecho simplifica enormemente su control.

En los ultimos afios se han mejorado considerablemente sus caracteristicas técnicas,
sobre todo en lo relativo al control, de forma que actualmente es posible fabricar motores
paso a paso, capaces de desarrollar pares suficientes en pequefios pasos, para uso como
accionamiento industrial.

La principal ventaja de estos tipos de motores es que permiten un posicionamiento simple
y exacto. Ademas, son muy ligeros, fiables y faciles de controlar. Entre los inconvenientes
estan su baja potencial nominal y su falta de suavidad en el funcionamiento a bajas
velocidades. El mayor inconveniente reside en la pérdida de paso a consecuencia de una
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sobrecarga o una perturbacion. Al tratarse de un sistema en lazo abierto, no existe forma
de conocer la posicién real del motor.

e Motores de corriente continua.

En robdtica, al igual que en otros campos en los que se precisan accionamientos de
velocidad variable, los motores CC han sido los mas utilizados hasta hace algunos afos,
debido a que resultaba mas sencillo el control de la velocidad, que en los de CA. Las
velocidades de rotaciébn que se consiguen con estos motores son del orden de 1.000 a
2.000 r.p.m., con un comportamiento muy lineal y bajas constantes de tiempo. Las
potencias que manejan pueden llegar a los 10kw.

Los motores CC disponen de dos devanados: el inductor, situado en el estator, es el que
genera el campo magnético, y el inducido en el rotor. Este ultimo es alimentado a través
del colector de delgas, en el que se apoyan unas escobillas.

Ambos devanados son alimentados con corriente continua. El colector funciona como un
conmutador, sincronizado con el motor, manteniendo el desfase entre los campos
magnéticos del rotor y el estator.

Los motores de excitacion independiente son los que presentan mayor interés para la
robédtica. En este tipo de motores, el rotor y el estator son alimentados por fuentes de
tension independiente. El control de la velocidad se efectla hasta la velocidad nominal del
motor, actuando sobre la tensién de alimentacion del rotor, manteniendo constante el flujo
del estator. Se distinguen dos técnicas de control:

» Variar la magnitud de la tension aplicada al rotor. Este método no es del todo eficaz,
especialmente a bajas velocidades.

» Actuar sobre el tiempo durante el cual se aplica tensién al motor, manteniendo
constante la magnitud de la misma. Al detectarse que el motor supera la velocidad

deseada, se corta la alimentacion, y viceversa. Este método de control de la velocidad se
conoce como PWM (modulacion del ancho de banda).

Los motores CC son controlados mediante referencias de velocidad. Estas normalmente
son seguidas mediante un bucle de retroalimentacion de velocidad analégica, que se
cierra mediante una electrénica especifica. Sobre este bucle de velocidad se coloca otro
de posicién, en el que las referencias son generadas por la unidad de control, sobre la
base del error entre la posicién deseada y la real.

El motor CC presenta el inconveniente del obligado mantenimiento de las escobillas. Por
otra parte, no es posible mantener el par con el rotor parado mas de unos segundos,
debido al calentamiento que se produce en el colector.
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Para evitar estos problemas se han desarrollado motores sin escobillas. En éstos, los
imanes de excitacion se situan en el rotor, y el devanado del inducido en el estator, con lo
gue es posible convertir la corriente mediante interruptores estaticos, que reciben la sefal
de conmutacion de un detector de posicion del rotor.

e Motores de corriente alterna (sincronos)

El inductor se sitta en el rotor y esta constituido por imanes permanentes, mientras que el
inducido del estator esta formado por tres devanados iguales decalados 360°3 = 120°
eléctricos y se alimentan con un sistema trifasico de tensiones. En estos motores, el rotor
es arrastrado a la velocidad de sincronismo debido al campo giratorio generado por el
estator. La velocidad de sincronismo es directamente proporcional a la frecuencia de
alimentacion inducida y varia inversamente, debido a la construccién de rotores sincronos
sin escobillas y al uso de convertidores estéaticos que permiten variar la frecuencia ( y asi
la velocidad de giro) con facilidad y precisién. Al tener conmutacion electrénica, son aptos
para ambientes explosivos.

Los avances que se han introducido en los dltimos veinte afios, en la construcciéon y
control de motores eléctricos, los han hecho enormemente competitivos, principalmente
por su facilidad de control y una buena relacion de potencia/peso.

Actualmente, los motores que se utilizan para accionamientos de las articulaciones de un
robot son motores brushless CA. Los accionamientos neuméaticos practicamente no se
usan en articulaciones de robots, salvo para la ultima articulacion de robots tipo SCARA,
en los que se usan cilindros lineales. Sin embargo, en el accionamiento de pinzas, donde
no se precisa gran capacidad de control y si gran velocidad de respuesta, los
accionamientos neumaticos estan mas extendidos que los eléctricos. También se utilizan
sistemas neumaticos o hidraulicos como compensadores en robots de elevada capacidad
de carga.

3.4.-TRANSDUCTORES

Tabla 3. Transductores mas comunes.

Traductor Medicion Principio Ventajas Desventajas

Potenciometr | Lineal/angul | Tension Econdmico, Linealidad,

0 ar proporcional al tamafio incertidumbre
desplazamiento/an |reducido. S mecanicas.
gulo girado

Resolver Angular Excitando el rotor | Robusto, Datos

Inductosyn |Lineal se obtienen dos sencillo, ambiguos.
sefales de salida, |econdmico.
cuya amplitud es
proporcional al
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desplazamiento.

Enconder Angular El giro del Economico, Errores

Incremental disco/regla produce |sencillo, rango | acumulables,
los pulsos para ilimitado necesidad de

Regla optica | Lineal contar en el una marca de
fotorreceptor. cero.

Determinan la
posicion relativa
respecto a la del

origen.
Enconder Angular Las sefales de Alta Rango
absoluto salida codificadas | resolucion. limitado de
representan el medidas.

angulo del eje de
giro. Determinan la
posicién absoluta.

Actualmente se impone el uso de enconders épticos como sensores de posicidn, se trata
de dispositivos digitales y se diferencian dos tipos basicos de enconder: incremental y
absoluto.

Enconder incremental
Basicamente esta formado por tres elementos:

- Un disco con franjas transparentes y opacas alternadas, dispuestas en sentido radial.
- Un emisor de luz o fotocélula colocado en una cara del disco.
- Un receptor de luz en la cara opuesta al emisor.

Al girar el disco, el haz de luz del emisor resulta interceptado por las franjas opacas y las
franjas transparentes y lo dejaran pasar, de modo que el receptor recibe pulsos de luz. La
sefal de salida del receptor consiste en trenes de impulsos, cuya frecuencia es

proporcional a la velocidad de giro del disco, y el nimero de pulsos, proporcional al
angulo girado por el disco.

Con objeto de conocer la direccion de giro del disco, los encoders utilizan bien dos
conjuntos emisor/receptor desfasados 90° entre si, bien un disco con dos pistas de franjas
desfasadas 90° una respecto a la otra. En ambos casos se obtienen como salida dos
sefales en forma de trenes de pulsos y desfasada 90°. Dependiendo de cudl de las dos
sefales de salida esté en avance de fase, se determina el sentido de la rotacion del disco.
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Las dos sefiales de salida del enconder se conectan a un contador, que se incrementara
al detectar el giro en una direccién y decrementara en la direccion opuesta. El valor del
contador indica el angulo girado respecto a una posicion de referencia, valor cero del
contador.

Los enconders incrementales no determinan la posicion absoluta de un eje, sino su
posicion relativa a la posicién de origen. Por tanto, cada vez que se alimenta de nuevo el
sensor, es decir cada vez que se arranca el robot, es necesario realizar una secuencia de
busqueda de ceros.

La resolucion de los enconders incrementales es funcion del nimero de franjas del disco,
y por tanto, esta limitado por el tamafio de los sensores.

Enconder absoluto
Permiten conocer la posicién absoluta de un objeto.

Se diferencian de los incrementales porque el disco cuenta con varias pistas concéntricas,
con las franjas distribuidas siguiendo un cddigo. EI nimero de emisores/receptores es
igual al nimero de pistas del disco. Las sefales de salida representan, en forma de
cbdigo, el angulo del eje de giro del disco.

La resolucién de un enconder absoluto se expresa como 2", siendo n el nUmero de pistas
del disco.

Se pueden utilizar diferentes tipos de codificacion para el disco; los codigos mas usuales
son: binario, GRAY, BCD. El codigo binario presenta el inconveniente de que en algunos
casos el avance de un paso al siguiente implica el cambio de estado de dos 0 mas bits.
Este problema se resuelve utilizando el codigo GRAY, cuya caracteristica es que de un
paso al siguiente sélo cambia el estado de un digito.

4.PERCEPCION DEL ENTORNO

4.1.-SENSORES EXTERNOS:

» SENSORES DE CONTACTO: informacion sobre las fuerzas entre la pieza y el
dispositivo en el que se localiza el sensor.
1. Sensores tactiles: (finales de carrera, interruptores de posicion). Pueden ser binarios

(presencia/ausencia) o analdgicos, donde la sefal es proporcional a la fuerza normal
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a la superficie del sensor (cambio en la conductividad ante la deformacion del

material).

2. Sensores de esfuerzo: (potenciometros y encoders) miden la fuerza y el momento

aplicado en el extremo del brazo y en el gripper.

» SENSORES DE PROXIMIDAD Y DISTANCIA: binarios detectan un objeto en el
campo de trabajo. Los analdgicos permiten conocer la posicién entre el sensor y el
objeto.

1. Campo cercano: se debe tener en cuenta la dimension y forma de la pieza a
detectar, de la superficie activa, el tipo de material del objeto a detectar, las
variaciones del voltaje de alimentacion y las variaciones de temperatura.

Inductivos: Consiste basicamente en un circuito oscilante LC, donde la bobina esta
provista de un nucleo de ferrita abierto a un lado, que constituye la cara sensible del
sensor. Los cambios en la inductancia son debido a la presencia de un objeto
metalico. Su campo de trabajo debe ser menor o igual a 60 mm.

Capacitivos: La cara sensible estda constituida por condensadores del circuito
oscilador. Los cambios en la permeabilidad producen cambios en las condiciones de
acoplamiento, lo que lleva a cambios en las oscilaciones. Su campo de trabajo debe
ser menor o igual a 20 mm.

2. Campo lejano: ultrasénicos y Opticos.

Detectores fotoeléctricos: se compone basicamente de un emisor de luz o de
radiaciones infrarrojas, asociadas a un fotoreceptor sensible. La deteccion del objeto se
produce cuando se interrumpe o se hace variar la intensidad del haz de luz. Algunas de
las principales caracteristicas son: alcances largos, alineamiento riguroso, no se pueden

usar con objetos transparentes.

La otra posibilidad es montar el emisor y el receptor en un solo elemento, produciéndose

la deteccion por un cambio en la luz reflejada que recibe el emisor. Este sistema reflex
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presenta las siguientes caracteristicas: Facil y rapida instalacion, alcances cortos y

medios, entornos limpios y no son adecuados para objetos lisos y transparentes.

Sensores de proximidad ultrasénicos: se asemejan al sistema reflex. Su principio esta
basado en la medida temporal entre el instante de emision de una onda ultrasénica y el
instante de recepcidn de la sefial reflejada por el objeto. La densidad del objeto afecta a la

magnitud del sonido reflejado. Su campo de accion es de 200 a 2000 mm.

Sensores laser para medicion de distancias: se basan en la reflexion de un haz laser.
En el cabezal del sensor se dispone de uno o dos emisores y una cdmara CCD. El haz de
laser se proyecta sobre el objeto y la luz reflejada por este es captada por la camara.
Conocido los angulos del emisor con la linea de base y su distancia a la camara, por
triangulacion se puede calcular la distancia entre el objeto y la camara.

5.-EFECTOR FINAL / PINZA (GRIPPER)

El efector final (griper) es un dispositivo que se une a la mufieca del brazo del robot con la
finalidad de activarlo para la realizacion de una tarea especifica. La razon por la que
existen distintos tipos de efectores finales es, precisamente, por las funciones que
realizan. Los diversos tipos podemos dividirlos en dos grandes categorias: pinzas y
herramientas.

Las pinzas han sido disefiadas para que el robot cargue y descargue objetos, transporte
material y ensamble piezas.

Los tipos de pinzas mas comunes pertenecen al tipo llamado pivotante. Los dedos de la
pinza giran en relacion con los puntos fijos del pivote. De esta manera, la pinza se abre y
se cierra. (Fig. 12)

Otro tipo de pinzas se denomina de movimiento lineal. En este caso, los dedos se abren y

se cierran ejecutando un movimiento paralelo entre si. (Fig. 13)
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Al momento de disefar una pinza deben tomarse en cuenta la forma y peso de la pieza
de trabajo, asi como el tipo de movimiento que haran los dedos. Con estos lineamientos,
se puede asegurar una buena sujecion, de tal forma que la pinza no modifique o dafie la

estructura de la pieza.

Una regla general es que la pinza debe sujetar a la pieza de trabajo de su centro de

Fig 13

gravedad, esto ocasiona que se anulen los momentos que se pudieran generar por el

peso de la pieza de trabajo.

Para reducir los tiempos de ciclo en operaciones de carga y descarga de piezas a
maquinas-herramientas se pueden disefar efectores finales con doble pinza.

Existen otros tipos de pinzas como ventosas, pinzas magnéticas y pinzas adhesivas.
Dependiendo de la aplicacién se puede sustituir las pinzas por herramientas.

Ejemplo: el robot SCARA ha sido provisto de una herramienta, con el objeto de atornillar

los relevadores que se utilizan en estas tarjetas.
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Fig. 15

Fig. 14

El robot que aparece en la figura 14 tiene un dispositivo en su mufieca para aplicaciones
de soldadura

En la figura 15 el efector final consiste de una serie de sensores que puede tener
diversas aplicaciones (medicion, inspeccion).

6.-DESCRIPCON DE LA MAQUINARIA (ZONA DE CORTE)

La zona de corte esta formada por la siguiente maquinaria:

1.- Una maquina de corte por laser con su mesa correspondiente..

2.- Una maquina de corte por plasma con su mesa correspondiente.

3.- Un Robot dotado de una pinza en su mufieca para el transporte de chapas metalicas.
4.- Un transfer.

5.- Un armario de control.
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Mesa corte por laser

7.- DISENO DE LA PINZA

7.1- ESPECIFICACIONES DE LA PINZA:

Antes de comenzar el disefio de la pinza, se ha tenido en cuenta la funcion que deba
desempefiar y las caracteristicas tecnolégicas que deba tener. Por otro lado hay limitaciones a la

hora del disefio como el precio y el peso que debe tener la pinza ya que el brazo del robot solo

permite fijar un sobre peso de 230 kg.
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7.2- FUNCIONES DE LA PINZA:

En primer lugar las chapas metdlicas estan suministradas con una dimension de (3000 x 1500)
mm apiladas, el robot se desplaza hasta la zona de apilado para actuar con la pinza sobre la
chapa metdlica, accionando un grupo de electroimanes, se procede a la colocacién de la chapa en
su correspondiente mesa de corte (plasma/laser). A continuacién se posiciona el robot para
colocar la segunda chapa a la otra mesa libre,se espera un tiempo hasta que se termina la
opercién de corte -termina antes la maquina de corte por laser- y por ultimo el robot procede a la

recogida de las piezas cortadas dejando la mesa libre.
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CAPITULO 1:

ESTRUCTURA
METALICA
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1.-DESCRIPCION Y DATOS GENERALES

1.1-DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Caracteristicas Tecnicas

-

ﬁ W (om | (em™)
Mo W Wy = Iy

a5xasF 22 |7 | 7 |158 |158
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1.2 MATERIALES A EMPLEAR

El material empleado es:

= Aluminio anodizado (color natural):

Datos técnicos del material son:

e Longitud estandar: 6 m

e Aleaciéon Al Mg Si 0.5 F25(6060/6063

e Limite elastico: 200 N/mm?2

e Moddulo de Elasticidad Longitudinal (E =70000 N/mm?)
e Moddulo de Elasticidad Transversal (G =27000N//mm?2)
¢ Inercia alrededor del eje Y local (I, =34 cm?)
 Inercia alrededor del eje X local (I,= 25.4 cm?)

e Seccion transversal (A, =-27000 mm?2)

e Peso especifico (y =2.7gr/cm3)

e Coeficiente de dilatacion térmica (a = 23.8.10°K™)

e Dureza Brinell : 75 HB
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1.3-Dimensiones: ﬁiﬁ

La estructura constara de manera global de:
-2 barras de Aluminio de perfil 45*45 mm 2y longitud de 1900 mm cada una.
-5 barras de Aluminio de perfil 45*45 mm 2y longitud de 500 mm cada una.

-18 Electroimanes de retencion

-18 soportes para la fijacion de los electroimanes

2.- ELECCION Y DIMENSIONAMIENTO DE LAS BARRAS

Peso propio de la barra principal Mgp= 5,13 kg
Peso propio de un electroiman Miman =0.540 kg
Peso propio de un soporte ms =0.250 kg

2.1.- ACCIONES CONSIDERADAS

Peso Propio de las barras
. Para barras principales By,.
L=1900 mm =» el peso de cada una es de: mgp= 5,13 kg
= Para barras laterales B, :

L=500 mm = el peso de cada una es de: mg. =1.35 kg

e Sobrecarga debida a:
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=>» Soportes de los electroimanes:

Cada soportes tiene un peso de: ms= 250g =0.250 kg

=>»Electroimanes:

@66

l &

i

|

fog— ——

Cada iman tiene un peso de: Miman= 5409 =0.540 kg

e PESO TOTAL DE LA CHAPA

Teniendo en cuenta los datos facilitados por el fabricante, para una superficie
de (L=3000 mm * [=1500 mm) 0 sea Scnapa=4500000 mm?2, tiene un peso de
mchapa = 180kg .

e PESO PARCIAL de la chapa:

cada parte de las barras tiene que soportar un peso parcial de la chapa,
teniendo en cuenta que los extremos laterales de las barras van a soportar la

mayoria del peso transportado, lo cual:
Para una superficie parcial de :Sp=1100*900= 990000 mm?

Tendra un peso de my= 39.6 kg =» elegimos electroimanes de 60 kg para

asegura un margen de seguridad
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- 3000 -

1300

Electroimanes

Chapa metalica

3.- COMPROBACIONES REALIZADAS

3.1- OBTENCION DE ESFUERZOS

o Axiles (en la direccién del eje “x” local)
e Cortantes (en la direccion de los ejes “y" y “z” locales)

3.2- CONSIDERACIONES

e Peso Propio

e Sobrecarga
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=> Soportes de los electroimanes
=»Electroimanes

=>Cargas superficiales de la chapa a transportar

3.3.-COMPROBACION DE FLECHAS

Se entiende por “flecha” la distancia maxima entre la recta de unién de los nudos

extremos de una barra y la deformada de la barra.

_—

~ Flecha
Flecha minima

L;Q: Flecha activa
Flecha maxima

Es posible establecer un limite, ya sea por un valor de la flecha méaxima, de la flecha activa o

de la flecha relativa respecto a cada uno de los planos xy o xz locales de la barra.

3.4.-GRUPO DE FLECHAS

Se pueden agrupar barras cuando estan aliadas y calcular la flecha entre los extremos de ese
conjunto de barras agrupadas, calculando la flecha entre los nudos extremas “i” y “f”, en lugar

de la flecha local entre cada 2 nudos consecutivos.
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De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se ha usado las formulas facilitadas por el
propio fabricante de los perfiles para el calculo de las flechas

3.5- ESTRUCTURA FINAL

La pinza quedara de la siguiente forma:

Foo i S00 : 700

500

580

419

} e o
418 45 418.5 las T 318.5 a5
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CAPITULO 2:

ELECTRONICA
DE
CONTROL
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1.-Panel eléctrico.

El panel eléctrico esta formado por un panel de aglomerado de dimensiones 300x930
mm sobre el cual estan atornillados carriles din de 88,8 mm de largo. Sobre el carril
encontramos de izquierda a derecha (ver ilustracion )

Los elementos pertenecientes al panel son los siguientes:

1.1.-Fuente de alimentacion:

Fuente de alimentacion para carril simétrico, de 24 V DC/40 A, conmutada en primario,

monofésica.
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1.1.1.-Descripcidn

Datos de entrada

Tensioén nominal de entrada 100 V AC ... 240V AC
Margen de tension de entrada AC 85V AC ... 264V AC

Gama de frecuencias AC: 45Hz ... 65 Hz

Gama de frecuencias DC: 0 Hz

Absorcion de corriente Aprox. 2,34 A (con 120 V AC (carga nominal))
Aprox. 1,2 A (con 230 V AC (carga nominal))

Extracorriente de cierre <15 A (tipico)

Puenteo en fallodered > 50 ms (Con 120 V AC)

50 ms (Con 230 V AC)

Fusible de entrada 6,3 A (Lento, interno)

Denominacion de la proteccion Proteccion contra sobretensiones transitorias

Circuito de proteccion/componente de proteccion Varistor

Datos de salida

Tension nominal de salida: 24V +1 %

Margen ajustable de tensién de salida 22,5V DC ... 28,5V DC

Corriente de salida 40 A (Hasta 60°C)

Limitacion de corriente  aproX. lgoost = 45 A (en caso de cortocircuito)

Desviacion de regulacion <1 % (cambio de carga estatico 10 % ... 90 %)
< 2 % (cambio de carga dinamico 10 % ... 90 %)
< 0,1 % (cambio de tension de entrada £10 %)

Ondulacion residual < 100 mVss (con valores nominales)

Puntas de conexion Carga nomina < 100 mVss (20 MHz)

Tensién de aislamiento entrada/salida 4 kV AC (ensayo de tipo)

Disipacion maxima Circuito abierto 2W

Disipacion Carga hominal maxima 24 W

Datos generales

Anchura 85 mm

Altura 130 mm

Profundidad 125 mm

Peso 1,3 kg

Indicacion de la tension de servicio LED verde
Rendimiento > 91 %

indice de proteccion IP 20

Clase de proteccion Clase 1, con conexion a tierra (PE)
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e MTBF > 500.000 h segun IEC 61709 (SN 29500)

e Temperatura ambiente (servicio) -25 °C ... 70 °C (> 60 °C derating)

e Temperatura ambiente (almacenamiento / transporte) -40°C...85°C
e Humedad del aire max. admisible (servicio) 95 % (a 25 °C, sin

condensacion)

Posicion para el montaje Sobre carril horizontal NS 35 segun EN 60715
Indicaciones de montaje Alineable: Vertical con separacion =5 cm

Norma - Seguridad eléctrica EN 60950/VDE 0805 (SELV)

Norma - Separacion segura DIN VDE 0100-410

Compatibilidad electromagnética Conformidad con la directiva CEM 89/336/CEE

Datos de conexion Entrada

Tipo de conexiébn  Conexién enchufable/tornillo COMBICON
Seccion de conductor rigido min.0,2 mm

e Seccion de conductor rigido max. 2,5 mm
e Seccion de conductor flexible min. 0,2 mm
e Seccion de conductor flexible max. 2,5mm
e Secciéon de conductor AWG/kcmil min. 24

Seccion de conductor AWG/kemil max. 12
Longitud a desaislar 7 mm
e Roscadetornilo M3

Datos de conexién Salida

e Tipo de conexiébn Conexidén enchufable/tornillo COMBICON
Seccion de conductor rigido min.0,2 mm?

e Seccion de conductor rigido max. 2,5 mm?
Seccion de conductor flexible min. 0,2 mm?
Seccién de conductor flexible max. 2,5 mm?

Seccién de conductor AWG/kcmil min 24
Seccion de conductor AWG/kcmil max. 12
Longitud a desaislar 7 mm

Sefalizacion

e Denominacion Salida DC-OK, activo
e Descripcion de la salida Uout > 0,9 x Uy: Sefial "high"
e Tension de salida + 24 V DC (Senal)
e Corriente constante Méax. 40 mA
e Indicacion de estado LED verde (Ugy < 0,9 x Un: LED parpadea)
e Denominacion Salida DC-OK, sin potencial
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e Descripcion de la salida Contacto de relé, Uqy,: > 0,9 x Uy: Contacto cerrado
e Corriente constante Max. 1 A
e Tension de conmutacion maximaMax. 30 V AC/DC

1.1.2-Accesorio:

Adaptador de montaje para QUINT POWER 10 A sobre
carril S7-300

. g

1.2.-Distribuidor de potencial

Los mddulos distribuidores de potencial son el complemento ideal de las fuentes de
alimentacion.Permiten repartir la tension de la fuente a los distintos receptores dentro del
cuadro de una forma comoda,simplificando y agilizando el procese de la instalacion.

1.2.1.-Descripcion :

REPARTIDORES MODULAR

o lcc 14,5 2 27 KA Intensidad Ll
maxima N? y seccion de los
admisible conductores flexibles (mm?)
1Y} Ref. LlegadasT Salidas
40 04881 = 2x10 . 11x4
100 04880 @ 2x16 5x6
125
04882 @ 2x35 (2x16+ 11x06
160 : :

Conexion con o sin punteras
=>» Suministrados con placa trasera aislante y tapa frontal transparente de proteccion,
autoextinguible 960° C

=>» Tipos de fijacion: Sobre perfil 4
o Sobre pletina por 2 tornillos
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= En caso de montaje sobre placa:
colocar un obturador sobre la placa del armario
Proteccion aislante en cada barra
Posibilidad de sefalizaciéon con CAB 3 en cada barra
Conforme a la norma EN 60 947-1

Raf. Bipolar 40 A M2 d loo ME da
Dimarsionas conexionas | crestakda | Modulos
ancho x alto] ¥ largo [or barra 17.5mm
{rmim
048 81 40 x 44 x 105 13 20 ]

Los cables que conectan los diferentes elementos son de dos tipos:

¢ Hilo procedente de cable plano

e Cable de 1 mm

Los cables recorren el panel a través de una canaleta abierta que enmarca todo el panel.

1.3. Médulos de relés

1.3.1-Descripcion:

Interfaz PLC, compuesta por borne de base PLC-BSC.../21 con conexion por tornillo y relé
miniatura enchufable con contacto de potencia, para el montaje sobre carril NS 35/7,5, 2
contactos conmutados, tension de entrada 24 V DC.

Disponemos de dos modulos de 12 relés cada uno para la conmutaciéon de contactos.
Cada relé tiene ocho contactos. Dos de ellos para alimentar a la bobina a 24

voltios. Los otros seis contactos corresponden a dos circuitos independientes.

Cada relé estd montado con su diodo en antiparalelo y su un indicador luminoso

(led) de color verde, que se enciende cuando la bobina esta en tension.
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Lado de excitacion
e Tension nominal de entrada Uy =24V DC
e Corriente nominal de entrada a Iy = 18 mA
e Tiempo de reaccion tipico 8 ms

Lado de contactos
e Indicacion de la tension de servicio Si
e Circuito de proteccién/componente de proteccion Diodo de rueda libre, diodo
contra inversion de polaridad

e Tiempo tipico de apertura 10 ms

e Tipo de contacto Cont. simple, 2 contactos conm.
e Material del contacto AgNi

e Tension de conmutacion maxima250 V AC/DC

e Tension minima de activacion 5V AC/DC

e Corriente de conexion méxima 15 A (300 ms)

e Corriente de conmutacién minima 10 mA

e Corriente constante limite 6A

e Potencia de ruptura (carga 6hmica) maxima 140 W (Con 24 V DC)
e 100 W (Con 48V DC)

e 60 W (Con 60V DC)

e 44 W (Con 110V DC)

e 60 W (Con 220V DC)
e 1500 VA (Para 250 V AC)

e Potencia de ruptura minima 50 mW

A
Un 1,4 ] y

1.3

1,2

1.1

U,=24VDC

1
] B

09
______._.-E--"""‘--

0.8

0,7 >
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
T, [*C]

Datos generales

Longitud 80 mm

Altura 94 mm

Anchura 14 mm

Tension de prueba Bobina de relé/contacto de relé 4 kV AC (50 Hz, 1 min)
Tension de prueba Contacto conmutado 2,5 kV AC (50 Hz, 1 min)
Temperatura ambiente (servicio) -20 °C ... 60 °C
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Tipo de servicio Duracion de conexion 100 %
Vida Gtil mecanica 3 x 107 operaciones

Normas/especificaciones IEC 60664
IEC 60664 A
DIN VDE 0110
DIN EN 50178/VDE 0160
IEC 60255/DIN VDE 0435
DIN EN 50178/VDE 0160
Grado de suciedad 3
e Categoria de sobretensiones 1]

Datos de conexion
e Tipo de conexion Conexion por tornillo

e Seccion de conductor rigido min.0,14 mm?
e Seccion de conductor rigido max. 2,5 mm?
e Seccidon de conductor flexible min. 0,14 mm?
e Seccidon de conductor flexible max. 2,5 mm?
e Seccion de conductor AWG/kcmil min. 26
e Seccion de conductor AWG/kcmil max. 14
e Longitud a desaislar 8 mm
e Roscadetornillo 3
Entrada
e Tensién nominal Uy 24V
e AWG/kcmil 30-12
Salida
e Tensién nominal Uy 250V
e Corriente nominal Iy 6 A

e AWG/kcmil 30-12

1.3.2.-Accesorios

Carril simetrico
Carril simétrico, material: Acero, perforado,
Altura 7,5 mm, anchura 35 mm, longitud: 2 m
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1.4. Modulos vago

Los mddulos vago son terminales de conexién que permiten de forma ordenada,
la entrada y salida de los cables hacia el automata.
Cada mddulo dispone de 50 terminales conectados dos a dos. Es decir 25 terminales que

agarran al cable por presion y 25 terminales macho para conector de 25 pines hembra.
Ver ilustracion .

]
i
1
f
I

RN FRET & ¥ TSN .

] " r....\l

09400004

1.5.-Un interruptor térmico

x1l )% X3
PP Disparador
— térmico
_,_,—'—'—'_'_'_
K ’I. ‘_'_'_'__:—'—'_'_'_'_'_
Bornas de \: \: \:
conexion
h @O
X4 X5 X6

Figura 3.7, Interruptor térmico.
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El interruptor térmico es un aparato que permite desconectar automéaticamente corrientes
de sobrecarga antes de que la instalacion sufra dafos. Por lo tanto forma parte

del sistema de proteccién. También dispone de la funcion de mando, permitiendo la
conexién y desconexion manual (seccionador).

El interruptor térmico usado es de 10 amperios. Ver ilustracion .

1.6.-Placa aislante
Placa aislante, espesor 2 mm, debe colocarse al principio y al final de cada regleta de
bornes PLC. Ademas, también sirve para: -Separacion optica de grupos, -Separacion
segura de tensiones diferentes de interfaces PLC contiguas segun DIN VDE 0106-101,
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1.7.-Puente enchufable

Puente enchufable sin fin, longitud 500 mm, aislado, seccionable a la medida, para
reparticion de potencial para PLC..., color del material aislante: azul

1.8.-Detectores

1.8.1-Detector de proximidad inductivo:

Wi

ﬁﬂmmu | Jmlmﬂiﬂl“
o ARRRRANAAAS

Los detectores inductivos son actualmente indispensables en el uso industrial. En
comparacion con los detectores mecéanicos, éstos ofrecen condiciones casi ideales:
funcionamiento sin contacto libre de desgaste, asi como alta frecuencia y precision de
deteccion. Ademas no son sensibles a vibraciones, polvo o humedad. Los sensores
inductivos detectan sin contacto todos los metales
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Detectores inductivos

IE5344

IEBCO03BASKG/O,3m/AS
Detector inductivo
Rosca metalica M3 x 1
Cable de conexion con conector

Funcionamiento en 3 & 2 hilos
posible

Alcance 3mm [b]
enrasable
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ifm electronic

(e t@u:

Alimentacién

3-cable DC PNP; 2-cable DC PNP/NPN

Funcidn de salida

normalmente abierto

Tensidn de alimentacian [V] 10..30 DC
Corriente de salida [mA] 100
Corriente de salida minima [mA] 2"
Proteccién contra cortocircuitos pulsada
Proteccidn contra cambios de

polaridad Si
Resistente a sobrecargas Si
Caida de tensidn [V] <28
Consumao [mA] <05
Consumao [mA] <10 ™)
Alcance real [mm] 3x10%
Alcance de trabajo [mm] 0.24
Deriva del punto de conmutacion ,
[% /5] -10...10
Histéresis [% / Sr) 1.15
Frecuencia de conmutacion [Hz] 1000

Factores de correccion

acero = 1/%V2A (303) aprox. 0,7 / latén aprox. 0,5 / aluminio aprox. 0,4 / cobre

aprox. 0,3
Temperatura ambiente [°C] 0..60
Grado/clase de proteccion IP 67, 111
CEM EMN 60947-5-2

Materiales del aparato

latén recubierto de Optalloy; cara activa: LCP

Indicacion de funcionamiento
Estado de conmutacion LED

amarillo

Conexionado

cable PVC /0,3 m; 3 x 0,14 mm?; con conector M8 (con unidn roscada de

fijacion rapida)

Esquema de conexionado

4

©)

1 3

—_

\
<

Motas

*) s0lo con operacion 2 cables
**) solo con operacién 3 cables

Accesorios (incluidos)

2 tuercas de fijacion

ifm elecironic gmbh - Teichsirale 4 - 45127 Essen

— MNos reservamos el derecho de modificar caracteristcas tecnicas sin previo awso. — ES — |ES344 —

07.03.2007
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1.8.2.-Sensores fotoelectricos(Infrarrojo)

El sistema esta compuesto de dos componentes separados: un emisor y un receptor.

El emisor irradia luz sincronizadas en infrarrojos o en area roja de longitud de onda.

El receptor reconoce la llegada de la luz y produce inmediatamente una sefial de interrupcién provocada por
un objeto en la zona de deteccion.

Lo usaremos para detectar el correcto posicionamientro de la chapa, ya que el corte se hace con presicion
segun dibujos ya programados.

Ficha tecnica

Function and features

In conjunction with a contral Mmonitor the through-beam sensor detects
objects and materials without contact and indicates their presence ly
a switched signal.

= For connection to aplifier type OW110 or OW210

= Range: Tm

Electrical connection

Woltage supply to ENSO178.
lsolate power, then connect the unit as follows:

oV 110 oV 210

T (|
8
i 2

W'H
ECrEen

B aen g IT

080 |~ | (L11] s L [0 | =

RD: red; WWH: white

Installation

Fix the receiver (type OEE-V) in
position.  Align  the transmitter transmitter receiver
{type OES-\) towards the receiver - e
{zafe =switching of the amplifier y ¥

must be guarantead); tighten in Cmmt:ﬁ"ﬂ]'“*[m@jmmj
the same way —— =

Paximurm range is only possible
with precise alignment.

Operation
Check the safe functioning of the through-beam sensor.
Maintenance: Keep the lens of the sensor free from soiling.
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o]
efectorz2oo ifm electronic
Sensores fotoeléctricos

OE0002
OEE-Y
Barrera fotoglectrica
Tipo con rosca M8 x 1 5
Conexion por cable Receptor ~— *
=] 1 ll=
Alcance 1m ] e
)05'1/3/—1" o
Alimentacion | conexion a los amplificadores OV110 u OV310 |
Proteccion contra cortocircuitos | i |
Proteccion contra cambios de
polaridad no
Resistente a sobrecargas no
Tipo de luz | receptor para luz infrarroja 50 nm |
Temperatura ambiente [°C] -20..80
Grado/clase de proteccién IP 67
CEM EN 60947-5-2
Materiales del aparato latén niquelado
Conexionado cable apantallado /2 m; 1 x 0,14 mm?*
Esquema de conexionado
Colores de los hilos
WH blanco Wi
screen pantalla P
s SCTeeEn
Accesorios (incluidos) 2 tuercas de fijacion
itm elecironic gmbh - Teichstralle 4 - 45127 Essen  — Mos reservamos el derscho de modificar caracteristoas téonicas sin previo avse. — ES — OE0002 —
08.03.2003
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2.CONTROL DE LOS ELECTROIMANES Y SENSORES
2.1-Definicion

El Relé es un interruptor operado magnéticamente. Este se activa o desactiva (dependiendo
de la conexion) cuando el electroiman (que forma parte del Relé) es energizado (le damos
tension para que funcione).

Esta operacidon causa que exista conexion o no, entre dos o mas terminales del dispositivo
(el Relé).

Esta conexién se logra con la atraccidon o repulsion de un pequefio brazo, llamado armadura,
por el electroiman. Este pequefio brazo conecta o desconecta los terminales antes
mencionados.

brazo o
"ﬁ"! . C Ermadura
Yaltaje D
para — -
achivar iy iy
el relay Q7 O E

2

ATTTITITN N gL guly gl [=lalp g

¥

i Electroiman

Si el electroiman esta activo jala el brazo (armadura) y conecta los puntos C y D. Si el
electroiman se desactiva, conecta los puntos D y E.

De esta manera se puede tener algo conectado, cuando el electroiman esta activo, y otra
cosa conectada, cuando esta inactivo

Es importante saber cual es la resistencia del bobinado del electroiman (lo que esta entre los
terminales A y B) que activa el relé y con cuanto Voltaje este se activa.

Este voltaje y esta resistencia nos informan que magnitud debe de tener la sefial que
activara el relé y cuanta corriente se debe suministrar a éste.
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La corriente se obtiene con ayuda de la Ley de Ohm: 1 =V /R.
donde:

- | es la corriente necesaria para activar el relé
- V es el voltaje para activar el relé
- R es la resistencia del bobinado del relé

2.2-Ventajas del relé:

- Permite el control de un dispositivo a distancia. No se necesita estar junto al dispositivo
para hacerlo funcionar.

- El relé es activado con poca corriente, sin embargo puede activar grandes maquinas que
consumen gran cantidad de corriente.

- Con una sola sefal de control, puedo controlar varios relés a la vez.

1
“IN#HEI% ) gH o DELT g
. —=
iz

1
2
< [

En este esquema vemos como conectar un relé que puede activar el dispositivo que queramos,
este relé es activado por el transistor T3. El circuito se debe alimentar de una tensién externa
que debe ser igual a la de funcionamiento del relé. El diodo D1 es necesario para proteger al
transistor de las descargas que se producen al conmutar la bobina.

2.3-Potencia consumida por los electroimanes:

Pivan= 1.5W

AL DISPONER DE 18 IMANES: SERIA : 1.5 X 18 = ProraL_imanes= 27 W
POTENCIA DE SALIDA DE LA FUENTE:

TENSION DE SALIDA : VOF= 24V

INTENSIDAD DE SALIDA: IOF= 40 A

POR LO TANTO LA POTENCIA DE SALIDA DE LA FUENTE DE ALIMENTACION ES

PF=24 X6 =960 W
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3.-DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema desarrollado permite el corte repetitivo de una de chapa a la medida que el
usuario determine.

Cuando la maquina pare del corte, el robot recoge las partes cortadas ademas del sobrante
mediante la la pinza.

Se se utilizan 4 sensores infrarrojos para la deteccion de la correcta posicion de la chapa y
un detector de proximidad inductivo para detectar la presencia de la chapa

3.1.-Elementos del sistema

e Dos maquinas de corte de chapa.
e Unrobot dotado de una pinza para transportar las chapas y piezas cortadas

La pinza esta formada por los siguientes elementos

e 4 Sensores de presencia D1, D2, D3, D4 que permiten detectar la correcta colocacion de chapa sobre la mesa de
corte. Las partes emetoras se encuentran en la pinza y las receptoras en la maquina.Los sensores estan separados dos a
dos por 2 m.

e 1 detector de proximidad inductivos D5

e 1 sonda de continuidad

e 18 electroimanes de retencion.

3.2.Funcionamiento del sistema

e Entrada de chapa en el sistema-

Las chapas se encuentran apiladas en un palet, el robot se aproxima a ellas . Cuando el
sensor D5, detecta la presencia de la chapa , el robot baja, se activan los electroimanes
para comenzar a transportar la chapa hasta la maquina de corte correspondiente

e Corte de chapa —

El robot esta continuamente comunicando con la dos maquinas de corte. En el momento en
que se termina el corte en una maquina, se paray se activan los electroimanes para
pasar las partes cortadas al contenedor.

¢ Deteccién de mala posiciéon o falta de chapa-

Cuando se corta la chapa, hay que tener siempre en cuenta el sensor, D6, que nos avisa de
que la chapa no esta bien cortada debido a la continuidad que existe entre la sonde y la
chapa.

En el caso que se active D0O,D1,D2 6 D3, se entiende que la chapa no esta bien
posicionada, en estos casos, habra que pasarse a situacién de alarma, indicado por el led
correspondiente. En este momento, se para todo el sistema y se pasa a modo manual, el
operario podra mover la chapa o bien poner todo el sistema en situacion inicial.
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Una vez que salta la alarma por falta de chapa el operario debera pulsar el botén de acuse
para apagar la luz de alarma y poder poner el sistema en las condiciones de pasar a
funcionar en modo automatico

3.3-Reparticion de los elementos
Los sensores fotoelectricos estan repartidos de la siguiente manera

Detector de presencia

Sensor

. it Sonda de continuidad
posicionamiento
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3.4- La mesa de corte

bl DL L L LT T T .

En la figura se ve la mesa de corte y la colocacion de la chapa sobre ella desactivando los sensores

fotoelectricos
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4.-EL AUTOMATA PROGRAMABLE

Los sistemas de control secuenciales incorporan Automatas Programables(API,APS o PLC)
junto con otros componentes, para componer los Sistemas Automatizados.

En los estandares internacionales, o nacionales armonizados, encontramos la definicién de
un PLC:un sistema de tecnologia digital, con memoria programable y disefiado para ser
aplicado en la industria.

El AP incorpora periféricos disefiados para ser integrados con sencillez, y asi se pueden
acoplar a los sistemas de control industrial, de tal manera que la funcién para la que se
concibe puede ser aplicada con facilidad tanto en la programacion como en la instalaciéon y
funcionamiento.

Los APS cuentan con un programa como almacenamiento interno de instrucciones que
resuelve diferentes funcionalidades. Entre otras funciones: l6gicas, secuenciales, cuenta y
tiempo, funciones aritméticas con el fin de controlar mediante entradas y salidas digitales o
analdgicas, diversos tipos de maquinas o procesos.También por medio de cables u otros
medios se pueden conectar periféricos portéatiles, remotos (alejados fisicamente del
procesador principal).

Habréa periféricos que estén conectados de forma permanente al AP. El procesador
principal,los médulos de entrada /salida, incluso médulos remotos. El sistema ofrecera una
forma sencilla de conexion y ampliacion.
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Maédulos
Vago Conectores
hembra de
/ 25 pines \
o | u \D
Proceso A
{: 1 [ I'II
/:' A
Ill_ / II',
Manguera
de 25 hilos

Automata

Figura 5.7. Interfase Panel eléctrico-Automata.

4.1.Funcionamiento interno de los Autdmatas Programables.

En el AP se pueden definir seis funciones basicas generales, ilustradas en la figura
n
n

Tratamiento de sefial
Entradas y salidas.

Comunicaciones, para la integracién con otros sistemas.
Interfaz hombre-maquina

Programacion, puesta a punto, control
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Otros sistemas

_/T
f 7 _
Intarfaz J d
Cormunicacion —x Hombre- —> OPEFEI or
e F— Maquina
integracicn
Puesta a | .
punto, < ~ Programador
verificacion,
U | Programacicn
Red eléctrica _ . -
——»| | Alimentacion = Programa
Ejecucidn del de usuario
PROGRAMA -
Sistema
DE USUARIO = Operativo
—» Almacena
L mignto
DATOS
Interfaz de Entrada/ Salida
SENSORES ¥ ACTUADORES
\ i J

U

Maquina /Proceso

Figura 5.1. Estructura funcional bisica de un autdmata programable.

e Tratamiento de sefal, que consiste en el almacenamiento del programa de
aplicacion, el almacenamiento de datos, el sistema operativo y la ejecucion de las
funciones del programa de aplicacion. Trata las sefiales obtenidas de los sensores, asi
como las memorias de datos internas.

e Entradasy salidas

En esta funcion, se convierten las sefiales de entrada y /o los
datos obtenidos de las maquinas o procesos, en unos niveles de sefial adecuados para su
tratamiento. También se convierten las sefiales y /o datos procedentes de la funcion de
tratamiento de sefiales, en unos niveles de sefial adecuados para la excitacion de los
accionadores y /o pantallas.
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e Comunicacion e integracion
Proporciona el intercambio de datos con otros sistemas (dispositivos de terceros) tales
como el operario, la funcion de tratamiento de la sefial y la maquina y /o proceso.
e Programacion, puesta a punto, control.
Estas funciones permiten generar, cargar, supervisar y poner a punto el programa de
aplicacion, asi como realizar la documentacion y archivo del programa de aplicacion.
e Alimentacion
Permite la conversion y el aislamiento de la corriente del sistema AP con
respeto a la red.

4.2.-Autdmata programable en nuestra instalacion.

El PLC usado en nuestra instalacion es un S7-200 de Siemens que se compone y va

acompanado de los siguientes elementos ver figura

e CPU que ejecuta el programa de aplicacion; alimenta con 5voltios al bus de fondo de S7- 200
entre otras funciones.

e Fuente de alimentacion (PS) que convierte la tension de red (120/230 voltios c.a.) en la tension de
servicio de 24 V c.c. para el funcionamiento del S7-200 y para alimentar los circuitos de carga de
24 V c.c.

e Modulos de sefiales (SM) que reciben y envian informacion y ordenes de la CPU al proceso,
respectivamente.

e Adaptador de norma. Este dispositivo permite conectar el PLC al PC.
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En la tabla 5-1. puede verse un resumen de estas funciones programables.

GRUPO DE FUNCION

EJEMPLOS

Control logico
-Logica.
-Temporizadores.
-Contadores.
-Control secuencial.

AND, OR, NOT, XOR, biestables.

Retardo al conectar, retardo al desconectar,

impulso temporizado.

Recuerdo de impulsos incremental y/o
decremental.

Cuadro de la funcion secuencial.

TRATAMIENTO DE SENALES Y
DATOS

-Funciones matematicas.

-Manejo de los datos.

-Tratamiento de datos anal6gicos.

Aritmética bdsica: SUMAR, RESTAR,
MULTIPLICAR, DIVIDIR

Aritmética ampliada: SQRT, funciones
rigonométricas.

Comparadores: mayor, menor, igual.
Seleccion, organizacion.

Formato, movimiento o emplazamiento.
Filtrado.

PID

FUNCIONES DE INTERFAZ
-Entrada/ Salida.

-Otros Sistemas.

-MMI

-Impresoras.

-Memoria de masa (Discos)

Médulos de E /S analdgicos, digitales.
Conversion BCD.

Protocolos de Comunicacion.
Pantalla, instrucciones.

Mensajes, informes.

Registro.

CONTROL DE EJECUCION

Ejecucion periddica, controlada por
eventos.

CONFIGURACION DEL SISTEMA

Registro de fallos. Comprobacion del
estado.

Tabla 5-1. Resumen de las funciones para automatas programables.
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CPU.

La unidad central del PLC elegido es la CPU 226-XM . Algunos de sus datos técnicos
se presentan a continuacion:

- version de hardware 6ES7 315-2AF03-0AB0 01

- version de firmware V 1.1.0

- paquete de programas correspondiente STEP 7 V 5.0; Service Pack 03

Memorias

Memoria central

- integrada 64 Kbytes

- ampliable no

Memoria de carga

- integrada 96 Kbytes RAM
- FEPROM ampliable hasta 4 Mbytes
- RAM ampliable no
Respaldo si

- con pila todos los datos

- sin pila 4.736 bytes

Tiempos de procesamiento
Tiempos de procesamiento para:

e Operaciones binarias min. 0,3 s

e Operaciones de palabras min. 1 s

e Aritmética en coma fijamin. 2 s

e Aritmética en coma flotante min. 50 s
Tiempos/ contadores y su remanencia
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Contadores S7 64

e Remanencia ajustable de Z0 a Z 63
e PreajustadodeZ0az7
e Margen de cémputo 0 a 999
Contador IEC si
e tipo SFB
o Tiempos S7 128R
e Remanencia ajustablede TOa T 127
e Preajustado sin temporizadores remanentes
e Margen de tiempo 10 ms a 9.990 s
Temporizador IEC si
e tipo SFB
Areas de datos y su remanencia
Area de datos remanentes en total (incluidas marcas; tiempos; contadores) 4.736 bytes
Marcas 2.048
e remanencia ajustable de MB 0 a MB 255
e preajustado de MB 0 a MB 15
Marcas de ciclo 8 (1 byte de marcas)
Bloques de datos méax. 255 (DB 0 reservado)
e capacidad méax. 16 Kbytes
e remanencia ajustable 8 DB; max. 4.096 bytes de datos
e preajustado sin remanencia
Datos locales (no ajustable) max. 1.536 bytes
e segun prioridad 256 bytes
Bloques
OB vea lista de operaciones
e capacidad méax. 16 Kbytes
Profundidad de anidado
e segun prioridad 8
e adicionales dentro de un OB de error 4

FB max. 192

e capacidad méxima. 16 Kbytes
FC méx. 192

e capacidad maxima. 16 Kbytes

Fuente de alimentacion.

La CPU esta alimentada con la fuente de alimentacién PS 307; 2 A; de referencia 6ES7
307-1BA00-0AAO.

Propiedades.
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La fuente de alimentacion PS 307; 2 A tiene las siguientes propiedades:

e Intensidad de salida 2 A.

e Tensién nominal de salida 24 V c.c., estabilizada, a prueba de cortocircuitos

y marcha en vacio.

e Acometida monofasica (tension nominal de entrada 120/230 V c.a., 50/60

Hz).

e Separacion eléctrica segura segun EN 60 950.

e Puede utilizarse como fuente de alimentacion de carga.

Esquema de principio de PS 307

11— T g&_ E :I:.:I:%-_-.—ﬁ—: L+
N T — 1= — M
1 U

24Ved & P S e il o

| by |

Figura 5.3. Esquema de principio de PS 307.
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230w

Alivio de traceion

—

&

[—

m—Y

12

—

%

C1&

Indicador de tensién de
~ salida 24 V c.c. aplicada

Selector de tension de
red

_— Interruptor On/Off

para 24 V

Bornes para tensién
- de red y conductor de

A~ proteccién

po Bornes para tension
de salida 24 V

Figura 5.2, Esquema de conexion de la fuente de alimentacion.

Madulo de entradas /salidas digitales SM 323.
En un proceso automatizado con AP las 6rdenes de mando se generan desde el procesador principal
(CPU), donde reside el programa de aplicacion. Las érdenes de mando del AP deben ser
transmitidas a los accionadores del proceso automatizado.
Los datos de entrada, que provienen de los distintos elementos conectados al proceso u a
otros sistemas de mando, deben ser transmitidos al AP. La unidad periférica de entrada

y salida elegida es la DI 16/DO 16 DC 24 V/0,5 A; (6ES7 323-1BL00-0AAOQ) de Siemens.

Propiedades.

TAOUFIKALLAH ABDESSAMAD
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El médulo SM 323; DI 16/DO 16 DC 24 V/0,5 A se distingue por las propiedades
siguientes:
e 16 entradas, separadas galvanicamente en grupos de 16.
e 16 salidas, separadas galvanicamente en grupos de 8.
e Tensidén nominal de entrada 24 V c.c.
e Tension de carga 24 V c.c.
e Entradas adecuadas para interruptores y detectores de proximidad (BERO) a 2/3/4 hilos.
e Salidas adecuadas para electrovalvulas, contactores de corriente continua y lamparas de
sefalizacion.

Circuitos de entrada.

Las entradas digitales de este mddulo son optoacopladas y es del tipo entradas digitales
en continua que obedece al circuito de la figura

R1 —

o—" WA, L D3
o
R2 ,f‘ EZDZ interno
T del PLC
o

Figura 5.4. Circuitos de entradas digitales en continua

e Cuando aplicamos tension positiva o negativa a E1 con respecto al COMUN, D1 o D2
conducen y dan lugar a una sefial luminosa que capta T, siendo procesada posteriormente por el
circuito interno.

e El terminal COMUN es com(n a todas las entradas del médulo y en algunos casos puede haber
varios terminales de este tipo separados, lo que permite alimentar cada blogue de entradas
independientemente de los otros.

e Los sensores que se conectan a la entrada son de salida por contacto, figura 5.5
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SENSOR

Y
A
m

PLC

Y COMUN

oy

Figura 5.5. Sensores conectados a la entrada del PLC.

Asignacion de conexiones.

La figura 5.6. muestra la asignacién de los canales respecto a las direcciones de entrada
y salida.

Entradas = Salidas

Byte de entrada x Byte de salida x

Byte de entrada ( x + 1) Byte de salida (x + 1)

Figura 5.6. Asignacion de conexiones del madulo
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Datos técnicos del médulo SM 323.

Dimensiones y peso
Dimensiones A x A x P (en mm)
¢ 40x 125x 120

¢ Peso aprox. 260 g

Datos especificos del médulo
Cantidad de entradas 16
Cantidad de salidas 16
Longitud de cable

e sin pantalla max. 600 m

e con pantalla max. 1.000 m

Tensiones, intensidades, potenciales
Tension de carga nominal L +24 V c.c.
Cantidad de entradas accesibles simultaneamente
e montaje horizontal

hasta 40° C, 16

hasta 60° C, 8

e montaje vertical

hasta 40° C, 16

Intensidad total de salidas (por grupo)

e montaje horizontal

hasta 40° C, méx. 4 A

hasta 60° C, méx. 3 A

e montaje vertical

hasta 40° C, max. 2 A

Separacidn galvanica

e entre canales y bus posterior si entre los canales entradas en grupos de 16 salidas en grupos de 8

Diferencia de potencial admisible

e entre circuitos diferentes 75V c.c. / 60 V c.a.
Aislamiento ensayado con 500 V c.c.

Consumo

e del bus posterior max. 80 mA

e de tension de carga L + (sin carga) max. 80 mA
Disipacion del modulo tipica: 6,5 W

Estados, alarmas, diagnostico

Sefializacion de estado un LED verde por canal
Alarmas ninguna

Funciones de diagnostico ninguna
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Adaptador de norma

La programacion del PLC se haré a través del PC. Para ello es necesario realizar una conversion de
norma RS-485 a RS-232. Esto se realiza con el adaptador PC Adapter V5.1.

Por un lado va conectado a la interfase MPI de la CPU y por otro lado va conectado al puerto serie
del PC. Ver ilustracion 5.2..

Ilustracion 5.2. Adaptador de norma.

Este dispositivo incorpora un interruptor que permite ajustar la velocidad de transmision
entre 9.600 bits/s y 19.200 bits/s.
.Conexidén a PC, interfase RS232

Esta conexion se utilizara para configurar los parametros del servo amplificador a partir
del software proporcionado.

Esquema de conexién a PC Interfase RS232

SERVOSTAR 600 PC
<] "8 <]
_@ RKD 2-"\, fr-“ﬁ I"H"l ("- TKD
RS 232 < — T RS Z3Z
A= s || PGhD 1 | ]
= _._,r T ] f f -,\‘_
NS E | >
@RS 23z Lo 3_:} In :I — E. .! C_ R R% 232
T T
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4.3.-Conexiones en los médulos de los relés.

Como indicamos antes en el panel eléctrico se dispone de dos modulos de 12 relés cada uno (
KA1~KA24).

Cada rele dispone de una bobina alimentada a 24 V c.c. que designaremos por
una letra mayuscula, 6 terminales correspondientes a dos circuitos distintos que
designaremos con niameros del 1 al 6.

2356 A
A - 00O
) b £ o o o
Ry U L
4 5 6
1 o O O
Lt

Q
4

[y

Figura 4.5. Representacion esquemitica de un relé.

Con la bobina sin alimentar el terminal 1 esta conectado al 3 y el terminal 4 est& conectado al 6.
Las sefiales entran y salen del panel a traves de canaletas.
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4.4.-Asignacion de sefiales

Enumeramos las sefiales de la siguiente forma:

X Conecta...(dispositivo) con...(relé).

Entradas
N° Denominacion Simbolo | Relé
1 Sensor de presencia | D1 A
2 Sensor de presencia | D2 B
3 Sensor de presencia | D3 C
4 Sensor de presencia | D4 D
5 Detector de D5 E
proximidad
Salidas
1 Electroiman 1 Iml F
2 Electroiman 2 Im2 G
3 Electroiman 3 Im3 H
4 Electroiman 4 Im4 I
5 Electroiman 5 Im5 J
6 Electroiman 6 Im6 K
7 Electroiman 7 Im7 L
8 Electroiman 8 Im8 M
9 Electroiman 9 Im9 N
10 Electroiman 10 Im10 o]
11 Electroiman 11 Im1l P
12 Electroiman 12 Im12 Q
13 Electroiman 13 Im13 R
14 Electroiman 14 Im14 S
15 Electroiman 15 Im15 T
16 Electroiman 16 Im16 U
17 Electroiman 17 Im17 Vv
18 Electroiman 18 Im18 W
19 Libre X
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4.5-Conexiones de entradas vy salidas del automata

Las entradas y salidas de nuestra instalacion estan todas concentras en los dos médulos
vagos. Un médulo, el izquierdo agrupa las entradas y el derecho las salidas del autémata, ver figura
5.7.. A cada modulo llega una manguera de 25 hilos. Estos hilos son los que conectan directamente

con el modulo SM323 de Siemens o con cualquier otro médulo de entrada /salidas de otra marca.
verilustracion 5.3..

-

i
.
|
L
"
.
i
L]

Iustracion 5.3. Detalle de las conexiones al mdidulo SM 323,
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Entradas

Ne Denominacién Simbolo | Relé | Pin Color Color

1 Sensor de presencia | D1 A 1 Rosa marron

2 Sensor de presencia | D2 B 14 Gris Gris

3 Sensor de presencia | D3 C 2 Blanco | Rosa

4 Sensor de presencia | D4 D 15 Blanco | Azul

5 Detector de D5 E 3 Rosa Rosa
proximidad

Salidas

1 Electroiman 1 Iml F 16 Azul Azul

2 Electroiman 2 Im2 G 4 Marron | Marron

3 Electroiman 3 Im3 H 17 Blanco | Gris

4 Electroiman 4 Im4 I 5 Verde Amarilllo |

5 Electroiman 5 Im5 J 18 Verde Azul

6 Electroiman 6 Im6 K 6 Azul marron

7 Electroiman 7 Im7 L 19 blanco | Negro

8 Electroiman 8 Im8 M 7 azul Rosa

9 Electroiman 9 Im9 N 20 rosa Amarillo

10 Electroiman 10 Im10 o] 8 Verde Azul

11 Electroiman 11 Im11 P 21 Negro | Amarillo

12 Electroiman 12 Im12 Q 9 Blanco | Verde

13 Electroiman 13 Im13 R 22 Blanco | Rosa

14 Electroiman 14 Im14 S 10 Amarillo | Azul

15 Electroiman 15 Im15 T 23 Rosa Blanco

16 Electroiman 16 Im16 U 11 Azul Blanco

17 Electroiman 17 Im17 V 24 Verde Marron

18 Electroiman 18 Im18 w 12 Marron | Rosa
Positivo del automata 24V | 25 Rojo Rojo
Negativo del automata ov 13 Negro Negro

19 Libre
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5.-PROGRAMACION EN STEP 7

STEP-7 es el software estandar de SIMATIC que se ejecuta bajo Windows y que permite entre
otras cosas:

o Crear programas PLC en KOP, FUP o AWL para equipos SIMATIC S7-300 y S7-400.

¢ Configurar el sistema.

o Supervisar el proceso durante la ejecucion del programa.

5.1. Inicio.

Antes de llevarse a cabo el proceso de, ya sea por una maquina o dos, es necesario que el robot

parte de una posicion inicial. Esta posicion es aquella en la que el la pinza del robot este encima de las
chapas que estan apiladas en sus respectivos palets y electroimanes desconectados. Esta posicion es
Ilamada también de reposo, ya que cuando el proceso de corte finaliza, esta posicion inicial se realiza de
forma automatica por el robot.

5.1.1. Situacién de emergencia.
Ante una situacion de emergencia el operario pulsara el selector de emergencia
(SU). Esto es recibido por el automata, el cual detendra cualquier tarea en ejecucion.

5.2. Crear un proyecto.

Al arrancar STEP 7 se abre la ventana del Administrador SIMATIC. De forma

estandar, arranca asimismo el Asistente de STEP 7, el cual nos ayudara a crear el

proyecto de STEP 7. Los proyectos se estructuran de tal modo que permiten depositar

de forma ordenada todos los datos y programas que se necesitan durante la

programacion.

Si no se ha abierto automaticamente. Haremos doble clic en el icono Administrador SIMATIC en el
escritorio de Windows. Y elegiremos el comando de menu Archivo > Asistente ""Nuevo proyecto".
Para que se abra el segundo cuadro de

didlogo pulse el botdn Siguiente.

En el proyecto se depositan los datos en forma de objetos con una estructura

similar a la de un arbol de directorios. El equipo SIMATIC y la CPU contienen los
datos de configuracion y parametrizacion del hardware. El programa S7 contiene todos
los bloques junto con los programas necesarios para controlar la méaquina.
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¥ administrador SIMATIC

-
Archivo:. Sistema de destino Yer  Herroamientas  Yentana  Ayuda
D|c2|82=] 2| = x2||
Asistente de STEP 7: ‘Nuevn proyectn” _ll

ll iOué CPU utiliza en su proypecto? 2(4)

CPL: Tipo de CPL | Refeiencia | 7 |
CPU314 GESY 314-1AED4-04R0
CPU3T4 IFM BESY 314-53AE03-02E0 _I
CPUA1S GES7 F5-1AFD03-05B0
[P 315-2 DF BESY 315-24F03-08E0
CPUNG-2DF GESY NG-2AG00-04B0
CPU318-2DP EESY 318-24100-0480 |

HNombre de la CPLL |CPU35-2 DP(1)

Direccidn MPTL: 2 x| |Memaria central BAKE: 0. 3ms/ kAl i’

conexicn MPl+ D [macstio DF o esclavo

DPL: configuracion en varias filaz. hasta 32 ;l

Iustracion 6.2. Eleccion de la CPU.

¥ administrador SIMATIC

Archivo Sistema de destino  Yer Herramientas Yentana A&Svuda
D[22 Y| 5= N2||

Asistente de STEP 7: "Mucyo proyecko® xl

"E{ Introducciaon 1[4)

Asistente de STEFP 7: "Nuevo proyecin’

El Azistente de STEF ¥ permite crear un proyecto en poco
empo. Azl 2 puede empezar a programar enseguida.

Haga chc en 'Siguwente’ para crear su proyecto.

™ Wisualizar el Asistente al arancar & Administrador SIMATIC Prefiminar > |

Firnahkzar Cancelar | Ayda |

Hustracion 6.1. Asistente de nuevo proyecto.
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Elegimos la CPU315-2 DP para nuestro proyecto. La direccién MPI ajustada por defecto es la 2. Con el
boton Siguiente se confirman los ajustes y se salta al didlogo siguiente.

Seleccionamos el blogue de organizacion OBL1 (si aln no esta seleccionado). Elegimos el lenguaje de
programacion KOP y confirmamos los ajustes realizados con Siguiente.

A dmimistrador SIMATIC

Archibvo  Sistermna de de<ting. Wer Herramlentas Yentana Ayuda

D || B2 ] o] =] w2

=
i 1 iGue blogues desea mzertar? 2[4]
Blogues: Mombre del b | Mombre simbdlico I - |
= 0OB1 Cucle EtecLtion —
[ OB10 Time of Dy Irstermnupt O
1 0oB11 Time of Day Interrapt 1
] oe12 Tirme of D ay Intermupt 2
1 o132 Tirne of Dvay Irdermapt 2 "-'I
[ Selsccionar todo Avida del OF I
- Lenguais para todos los bloguses =
Y &~ KOP  FUP
I Crear tambisn busntes Erclimmar >

Iustracion 6.3. Eleccion de blogues a insertar.

El OBL1 representa el nivel superior del programa y coordina los otros bloques del programaS7.

Seleccionamos con un doble clic el nombre que aparece en la casilla "Nombre del
proyecto™" y lo llamamos "AutomaticacionPuenteGrua". El boton Finalizar permite
generar el nuevo proyecto conforme a la presentacién preliminar.

A través de los iconos visualizados en la ventana derecha se puede Ilamar
posteriormente a otras funciones. Haga clic en la carpeta Programa S7. Contiene los
componentes necesarios del programa.

Con el icono 'Simbolos' asignaremos posteriormente nombres simbolicos a las
direcciones . La carpeta 'Fuentes' sirve para depositar programas fuente que podemos
almacenar sin necesidad de compilar. Pero no la usaremos. La carpeta Bloques contiene
el OB1 los demaés bloques .
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fchivo EOOn Inserfar  Ssbamade desting  vBr  Herramentas Yentana  Avuda

Dc(E ] |5 |M) dl [ 2| 2o el & oo =1 %) ] w2
=7 e Enenakiz ad ionPueste G wa - Do Siemens', Shep Ty S Tproj L ukonaa_1
AugometizaciorPuenbefius | Monkbie del abeetn | Mok sinblen Fr... | Lengap | Tpa | Tam.. | Usaio | Momba e || Comoain
=[] Exipn SIMATIC 300 R D e e e T ST A e P P S e s
= [{ ceuzmzoe| T P s o S e s e e
Bl (5] Prograna 5711 i (B e ERL Ebge de oromnzaciin 28
(LD Fuenies o eI Maracc ineclad .~ KDP Bogs b wgwizacin B0 Chavee
S Bl 2 FE1 Peaician inicil - KDP Blbgue de rdtn =0 Chxves  Adnide SUBPROGAAMA DE AEIMICIO Cal.
£ FE2 Proceeo secancial ~.  GEAAPH  Bbgs do rod 1€ Chaves GRAPHT FE Comenlaic dal blogus
4 FBd Froducciin endelecio - GAAFH  Bbgue de ndtn 1055 Chaves GRAPHT FE Comentio del biogue
£ FC Paads de enegercia - KOP Funcidn = Chees SUBAUTIMA DE EMEAGENCIA AL,
=0 2 Depasd KOP Funcion m Chaves Subpmprama digpley oaba 1
a0} FC3 Diieplegd KDOP Funcién T Chemes Subpragrama displap ouba 2
o FL4 Diepbend - KOF Funcicn T Cherves Subprogrema disley paba 3
& FCT0 G2_5TD i AWl Funcicn T SMATE  BFEZITE
o [E1 - DB Elgs de dalns ]
o8 D82 EOR - =] Bloque de dato: 170
<0 [Dea - DB Bl che datee: 1EE
&3 GFCRL TIME_TCX 80 AWl SFC - SMATC  TIME_TCE
‘ 3

Iustracion 6.5, Vista del programa completo,

5.3.-Configurar el hardware.

Para configurar el hardware se tiene que haber creado un proyecto con un equipo
SIMATIC. La estructura del proyecto que hemos creado con el "Asistente de STEP 7
dispone de todos los requisitos necesarios.

El hardware se configura con STEP 7. Los datos de configuracion se transferiran

al sistema de automatizacion posteriormente, al cargar el programa en la CPU de
automata.

El proyecto tiene que estar abierto en el Administrador SIMATIC. En primer

lugar abrimos la carpeta Equipo SIMATIC 300 y hacemos doble clic en el icono
Hardware. Entonces se abrira la ventana "HW Config" y se visualizara la CPU
seleccionada al crear el proyecto. En nuestro caso, se trata de la CPU315-2 DP.

Lo primero que necesitamos es una fuente de alimentacion. Navegamos por el

catalogo hasta la PS307 2A. La insertamos en el slot 1 mediante " arrastrar y soltar "
Navegamos por los mddulos de entrada (DI, Digital Input) hasta el DI 16/DO 16

DC 24 V/0,5 Ay lo insertamos en el slot 4. El slot 3 queda vacio. Con el boton Aceptar
se confirman los ajustes.

5.4. Crear el programa.

Todas las entradas y salidas tienen asignada, de forma estandar, una direccion

absoluta. Esta direccion se adopta directamente en el software. Las direcciones

absolutas se pueden sustituir por nombres simbolicos definidos por el usuario.

En la tabla de simbolos asignaremos, a todas las direcciones absolutas que vayamos a utilizar mas tarde
en el programa un nombre simbdlico y un tipo de datos; p.ej.: el simbolo “ON” a la entrada “E1.2”.
Estos nombres, denominados variables globales, son validos para todos los componentes del programa.
La programacion simbdlica permite mejorar considerablemente la legibilidad del

programa S7.
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5.4.1. Programar el OB1y el OB100.

Los bloques de organizacion (OB) constituyen el interfase entre el sistema

operativo y el programa de usuario. Son Illamados por el sistema operativo y controlan
el procesamiento ciclico y controlado por alarmas del programa, el comportamiento de
arranque del autdmata programable y el tratamiento de los errores. Programando los
blogques de organizacion se determina el comportamiento de la CPU.

En los automatas programables se utiliza tipicamente el tratamiento ciclico del
programa; es decir, el sistema operativo corre en un bucle de programa (ciclo),
Ilamando cada vez un bloque de organizacion OB 1 en cada parada. Por consiguiente, el
programa de usuario se trata ciclicamente en el OB 1.

Asi nuestro programa principal serd el OB1 y lo programaremos en lenguaje de contactos (KOP).
Durante el arranque, el sistema operativo Ilama el correspondiente OB de arranque.
Los OBs de arranque se arrancan.

o tras ALIMENTACION ON.

o tras conmutar el estado operativo STOP al estado RUN.

Las condiciones para el comportamiento durante el arranque de la CPU se

pueden definir en el bloque de organizacion OB 100 para rearranque completo.
Nosotros lo hemos utilizado para inicializar las marcas a utilizar. Ha sido programado
en lenguaje de contactos.

5.4.2. Programar el FB1, el FB2 y el FB3.

Un FB contiene un programa que se ejecuta siempre, cuando el FB es llamado

por otro bloque l6gico, en nuestro caso el OB1. Los bloques de funcién son bloques
programables. Un FB es un blogue ”con memoria”. Dispone de un bloque de datos
asignado como memoria (bloque de datos de instancia). Los pardmetros que se
transfieren al FB, asi como las variables estaticas, se memorizan en el DB de instancia.

5.4.3. Programar el FC1, el FC2, el FC3y el FCA4.

La FC contiene un programa, que se ejecuta siempre cuando la FC es llamada

por otro bloque ldgico.

Las funciones son bloques programables. Una funcidn es un bloque l6gico sin
memoria”. Las variables temporales de las FCs se memorizan en la pila de datos locales.
Estos datos se pierden tras el tratamiento de las FCs.

5.5. Transferencia del programa a la CPU.

Con Guardar y compilar se preparan los datos para transferirlos a la CPU.

Al salir de "HW Config" se visualiza el icono 'Datos del sistema' en la carpeta '‘Bloques'.
Para poder cargar el programa se tiene que haber establecido la conexién online.
Aplicar tension

Conectamos la alimentacion del autémata con el interruptor ON/ OFF a 'ON'. Se
encendera el diodo "DC 5V" de la CPU.

Giramos el selector de modo hasta la posicion 'STOP' (si no esta ya en 'STOP"). EI LED
"STOP" rojo se encendera.

Borrar totalmente la CPU y ponerla a RUN
Giramos el selector de modo hasta la posicion MRES y lo mantenemos en esta
posicion unos 3 s como minimo hasta que el LED "STOP" rojo parpadee lentamente.
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Soltamos el selector y, antes de que transcurran 3 s, lo volvemos a poner en la
posicion MRES. Si el LED "STOP" parpadea rapidamente, significa que ha finalizado
el borrado total de la CPU.
Si el LED "STOP" no parpadea rapidamente, repetimos el proceso.

5.6-Cargar el programaen la CPU

Para cargar el programa, el selector debe encontrarse en la posicion "STOP". Al
realizar un borrado total se borran todos los datos de la CPU. Después, la CPU se
volvera a encontrar en su estado inicial. Arrancamos el Administrador SIMATIC y
abrimos el proyecto "Tratamiento superficial” en el cuadro de didlogo "Abrir".
Ademaés de la ventana " Tratamiento superficial Offline", abrimos la ventana "
Tratamiento superficial Online". El estado offline/online se distingue por el color de la
barra de titulo. Navegamos en ambas ventanas hasta la carpeta Bloques.

En la ventana "Offline" se muestra el blogue que reside en la PG, mientras que

en la ventana "Online" se muestra el bloque que reside en la CPU.

Seleccionamos la carpeta Bloques en la ventana "Offline" y, a continuacion, cargamos
el programa en la CPU eligiendo el comando Sistema de destino > Cargar.
Confirmamos con Aceptar.

En la ventana "Online" se visualizaran los bloques del programa después de la
operacion de carga.

5.7. Ejecucion de las tareas.

Para la ejecucion de las diferentes tareas es necesario que el autdmata esté encendido,
con el programa cargado en la CPU y en modo RUM y P-RUM. Ademas la botonera
debe estar encendida y con el selector de modo en Automatico.

En esta situacion se esta ejecutando el OB1. Para ejecutar el proceso principal (FB2)
s6lo habré que pulsar el pulsador “Inicio”. Se procede entonces automaticamente a
Ilevar los carros a sus posiciones de reposo. Una vez termina esta operacion (realizada
por el FB1) el operario volvera a pulsar el pulsador “Inicio”, y el proceso comenzara.
La parada normal se consigue pulsando el pulsador “Parada” y el proceso se detendran
normalmente, es decir, sin quedar ninguna pieza en alguna cuba.

La ejecucion del proceso de produccion en defecto (FB4) es igual al anterior, pero con
el interruptor “una sola gria” activado. Ademas aqui el operario solo tiene que pulsar
una ver el “Inicio”. La parada normal se consigue de la misma forma.

Para ejecutar el subprograma “Posicion inicial” (teniendo el control el OB1) tan sélo es
necesario pulsar “Parada”. El subprograma realizara su trabajo y después pasara el
control al OB1.

Los subprogramas que controlan el conteo de los displays se activan solos cuando el
operario ejecuta el FB2 o el FBA4.

La parada de emergencia se consigue pulsando el selector “emergencia”. Si el selector
se mantiene activado mas de 10 segundos al volver a desactivar dicho selector el control
pasara al OBL. Si el selector se mantiene activado menos de 10 segundos al volver a
desactivar el selector el proceso continuara por donde iba. Téngase en cuenta que al
pulsar el selector los electroimanes se desactivan.
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6.PROGRAMACION DE NUESTRO SISTEMA

6.1.-DIRECCIONAMIENTO

6.1.1-ENTRADAS

E32.0 SENSOR D1 (POSICION)
E32.1 SENSOR D2 (POSICION)
E32.2 SENSOR D3 (POSICION)
E32.3 SENSOR D4 (POSICION)
£23.0 DETECTOR PROXIMIDAD D5
(HAY CHAPA)
ENTRADA DE CONTROL
E33.1
(PARAR EL PROCESO)
ENTRADA DE CONTROL
E33.2
(CONTINUAR PROCESO)
E33.3 MODO MANUAL
E33.4 SENSOR D6 MEDIDA CHAPA CORTADA
6.1.2-SALIDAS
A32.1 LED AUTOMATICO
A32.2 LED MANUAL
A32.3 LED ALARMA
A32.4 LED DE CONFIRMACION CHAPA
CORTADA
A33.0 IMAN 1
A33.1 IMAN 2
A33.2 IMAN 3
A33.3 IMAN 4
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A33.4 IMAN 5
A33.5 IMAN 6
A33.6 IMAN 7
A33.7 IMAN 8
A34.0 IMAN 9
A34.1 IMAN 10
A34.2 IMAN 11
A34.3 IMAN 12
A34.4 IMAN 13
A34.5 IMAN 14
A34.6 IMAN 15
A34.7 IMAN 16
A35.0 IMAN 17
A35.1 IMAN 18

6.1.3.- MARCAS

MO.0 .. M1.2 MARCAS INDICADORAS DE LAS ETAPAS

M10.0 M10.1 MARCAS PARA BUCLES

M2.0 MEDIDA DE CORTE ALCANZADA

M2.1 ESTADO DE ALARMA

M2.2 FLANCOS ASC/DESC DE AUTOMATICO

M32.1 FLANCOS ASC/DESC DEL SENSOR D1

M32.2 FLANCOS ASC/DESC DEL SENSOR D2

M32.3 FLANCOS ASC/DESC DEL SENSOR D3

M32.4 FLANCOS ASC/DESC DEL SENSOR D4

M32.5 FLANCOS ASC/DESC DEL SENSOR D5

M33.6 FLANCOS ASC/DESC DEL SENSOR D6
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6.1.4.MODULOS

OB1: Modulo PRINCIPAL (ESTADO INICIAL Y NUEVO ARRANQUE)

FB1: ACTIVACION ELECTROIMANES
FB2: DESACTIVACION ELECTROIMANES

Consiste en consultar cada una de las variables dentro del PLC que queremos monitorizar, ya sea mediante un led o
mediante un display y pasarla al correspondiente valor de salida del autdmata. Entre estas tareas esta el responder a los

mandos de control en caso de estar en funcionamiento manual activando/desactivando las salidas adecuadas.

FC1: DETECCION AVERIAS
FC2: REESET DE AVERIAS
FC3: CONDICIONES GENERALES
FC4: GESTION DETECTORES
FC5 :ALARMAS

DB1: AVERIAS Y DEFECTOS

En estos modulo es donde se controlan los pulsos ascendentes y descendentes de la sefial de Automatico/Manual y las
situaciones de alarma en las que se para el sistema: que la chapa no este bien cortada o que no se encuentra en el palet
En cualquiera de los dos casos o cuando se pasa de automatico a manual se realiza un reseteo de todas las salidas,
parando todo el sistema, pasando a manual y se vuelve a la etapa 0 para reiniciar todo el proceso.

6.2-Lenguaje de contactos : KOP

Ver hojas adjuntas en anexo A5
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