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1. Introduccion

La implementacién del modelo CIM (Computer Integrated Manufacturing) en la automatizacién de
procesos industriales ha permitido la integracion de los niveles de produccion de las empresas en
un sistema Unico que aumenta la productividad, mejora la calidad de los productos, reduce los
costos y disminuye los tiempos de fabricacion.

Las grandes ventajas que ofrece la automatizacién de procesos han sido aprovechadas por la
industria que ha incluido tecnologia avanzada en las lineas de produccidn para la fabricacién de sus
productos. Las lineas de producciéon se pueden dividir en dos grandes grupos: manuales vy
automatizadas. No obstante, se encuentra con frecuencia en la industria lineas de automatizacion
hibridas.

Considerando la importancia y la masificacion de las lineas de producciéon en los procesos
industriales, la Universidad Pontificia Bolivariana ha desarrollado un prototipo de una linea de
produccién hibrida para la control, clasificacién, transporte y empacado de piezas cilindricas.

El prototipo de la linea de produccién hibrida ha sido concebido como un sistema de entrenamiento
para que los estudiantes realicen simulaciones, procedimientos, andlisis y gestion de la informacion
con el objetivo de dominar y afianzar conocimientos que aplicara en los sistemas de produccién a
nivel industrial. El prototipo se encuentra ubicado en el Laboratorio de Automatizacidon de Procesos
Industriales de la Universidad Pontificia Bolivariana.

La informacion contenida en este manual de usuario describe la linea de produccidon haciendo
énfasis en: los niveles implementados del modelo CIM, funcionalidad de las estaciones de trabajo,
configuracion de software, mantenimiento de componentes y procedimientos para la operacién
correcta de la linea de produccién.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1. Organizacion del Manual

Si es la primera vez que trabaja con la linea de produccidn es recomendable que lea todo el
manual. Si ya cuenta con conocimiento previo, consulte la tabla de contenido para ir a la
informacidn que necesite.

El manual de usuario esta dividido en 8 capitulos. En la Tabla 1 se muestra la descripcion de
cada una de las secciones.

Seccion
Capitulo 1:
Introduccién

Capitulo 2:
Linea de produccion

Capitulo 3:
Estaciones de trabajo

Capitulo 4:
Configuraciény
mantenimiento

Capitulo 5:
Operacion de la linea
de produccién

Capitulo 6:
Anexos
Capitulo 7:
Lista de figuras
Capitulo 8:
Lista de tablas

Descripcion

Contextualiza al usuario antes de empezar a leer este manual.
Incluye una descripcién de la forma como esta distribuida la
informaciéon, muestra la simbologia, los acrénimos vy las
abreviaturas empleadas que seran de ayuda para el entendimiento
de todo el manual.

Contiene la divisiéon jerarquica de los elementos de la linea de
produccion apoyado en el concepto del modelo CIM. También
contiene una descripcién general de las estaciones de trabajo que
conforman la linea de produccion.

Esta dividido en cuatro secciones que corresponden a las estaciones
de trabajo de la linea de produccién: control, clasificacion,
transporte y empacado. En cada seccién se describen las tareas y
los elementos de las estaciones de trabajo.

Describe los procedimientos a realizar por parte del coordinador de
laboratorio o personal autorizado para instalacion de software,
programaciéon de controladores, configuracion de pardmetros vy
tareas de mantenimiento.

Especifica el protocolo a seguir para el correcto funcionamiento de
la linea de produccién. El encendido, la operacion de las estaciones
de trabajo, la programacion de la orden de produccién y el apagado
de los equipos son temas que el usuario encontrard en este
capitulo.

Contiene recursos adicionales para complementar la informacion
del manual de usuario.

Muestra una lista ordenada de las figuras mostradas en el manual
de usuario.

Muestra una lista ordenada de las tablas utilizadas en el manual de
usuario.

Tabla 1. Organizacion del manual de usuario

Manual de Usuario
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Capitulo 1. Introduccion

1.2. Simbologia Empleada

En este manual el lector encontrard mensajes con informacion relevante encerrada en
rectdngulos. La estructura de los mensajes se muestra en la Figura 1.

Contenido del mensaje

Figura 1. Estructura de los mensajes

El simbolo del mensaje representa el significado de su contenido. En la Tabla 2 se encuentran
los simbolos empleados en el manual con su respectivo significado.

S

=2

mbolo Significado

Informaciéon importante

Accién obligatoria

Riesgo en un ajuste de pardmetro o una accion especifica

Acciones reservadas para el coordinador de laboratorio

Descarga de ficheros. Conexion a internet necesaria.

OCPpbO®

Tabla 2. Simbolos empleados en el manual de usuario

La descripcion de los distintos componentes que conforman la linea de produccion se realiza
siguiendo la estructura mostrada en la Tabla 3. La estructura contiene el nombre, la imagen
y la funcién del componente. La documentacion enlaza a ficheros externos con informacién
adicional del componente como datasheet, instrucciones de instalaciéon, manuales, entre
otros.

Nombre

Imagen

Funcién
Documentacion

Tabla 3. Estructura de descripcion de componentes
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Capitulo 1. Introduccion

1.3. Acréonimos y Abreviaturas

A continuacidn se muestra una lista de acrénimos y abreviaturas que el usuario encontrara a
lo largo de este manual.

Cim Computer-Integrated Manufacturing (Manufactura Integrada por Computador)
HMI Human Machine Interface (Interfaz Humano Maquina)

PLC Programmable Logic Controller (Controlador Légico Programable)

PC Personal Computer (Computador Personal)

PSI Pounds per Square Inch (Libra por Pulgada Cuadrada)

RTD Resistance Temperature Detector (Detector de Temperatura Resistivo)
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2. Linea de Produccion

Las lineas de produccion son empleadas en los procesos que tienen etapas secuenciales. En una
linea de produccién el trabajo total es divido en estaciones de trabajo. Cada estacion de trabajo
tiene asignados un conjunto de operarios y maquinas para realizar las tareas con gran eficiencia. [1]

En la linea de produccion desarrollada por la Universidad Pontificia Bolivariana se identifican cuatro
estaciones de trabajo: control, clasificacidn, transporte y empacado de piezas cilindricas. La Tabla 4
muestra el principio de operacién y la funcién de cada una de las estaciones de trabajo. Para
informacidn detallada ver Estaciones de trabajo— pag. 22.

Estacién de trabajo Operacion Funcion

Control de Calidad. El operario comprueba las piezasy

selecciona aquellas que cumplan con los
Control Manual requerimientos de calidad. Las imperfecciones
encontradas son registradas empleando un sistema de
codigo de barras.
Clasificacion de piezas por material y altura. Un
conjunto de sensores mide la altura (14mm o 16mm)
e identifica el material de las piezas (metal, aluminio o
plastico). Luego, las piezas recorren una banda
transportara y finalmente son clasificadas en
depdsitos de almacenamiento.
Etiquetado y transporte de piezas. El operario debe
etiquetar las piezas ubicadas en los depdsitos de
almacenamiento. Un robot cartesiano transporta las
piezas etiquetadas a la estacién de empacado. Los
modos de operacién del robot pueden ser
configurados a través de una HMI.
Empacado de piezas. Mediante una HMI el operario
establece la orden de produccion. El empacado se
realiza en pldstico empleando un sistema de sellado y
corte.

Clasificacion Automatizada

Transporte Hibrida

Empacado Hibrida

Tabla 4. Funciones de las estaciones de trabajo

Cada empaque puede contener minimo 1 pieza y maximo 6 piezas. Las piezas son
etiquetadas con 6 colores de acuerdo a una combinacion de material y altura. Por

lo tanto, se pueden obtener 923 productos diferentes.
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Capitulo 2. Linea de Produccién

2.1. Modelo CIM

La pirdmide de automatizacién nace del concepto de modelo CIM que agrupa los procesos de
manufactura en 5 niveles jerdrquicos como se muestra en la Figura 2.

Nivel de Gestion ERP
Nivel de Produccion MES
Nivel de Supervision SISTEMAS SCADA

Nivel de Control

Nivel de Instrumentacion

Figura 2. Modelo CIM

- Instrumentacion: Estd formado por la instrumentacién y elementos finales de control
como sensores, variadores de velocidad, vélvulas, entre otros. Este nivel entrega las
senales al Nivel de Control. [2]

- Control: En este nivel se encuentran los controladores encargados de la regulacion, el
control de secuencias y la operacion del proceso. [2]

- Supervisidon y Adquisicion de Datos: En este nivel se recoge la informacion en tiempo real
generada en el nivel de control. Las principales tareas son la supervision integral del
proceso, la optimizacidon de la operacién y el mantenimiento preventivo. El operador
puede modificar la configuracion de los lazos de control del proceso desde las pantallas de
supervision. [2]

- Produccién: Es este nivel se realiza la administracién y planificacion de la produccidn.
Permite la identificacion de falencias en distintas etapas y facilita la ingenieria de proceso
al dar a los responsables informacidn global actualizada de todo el proceso productivo. [2]

- Gestion: Este es el nivel de manejo corporativo. Permite la planificaciéon corporativa, la
administracion de los recursos y la optimizacion de las finanzas. De esta manera los
responsables del manejo corporativo pueden enviar sefiales correctivas de acuerdo a las
politicas de la empresa. [2]
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Capitulo 2. Linea de Produccién

En el prototipo de la linea de produccién se han integrado tres de los cinco niveles mencionados
anteriormente: Instrumentaciéon, Control y Supervisién. La Figura 3 muestra el modelo CIM de la
linea de produccién. El nivel de instrumentacidn se ha agrupado por simplicidad en las diferentes
estaciones de trabajo: Control, Clasificacidn, Transporte y Empacado.

HMIRobot Cartesiano HMIEmpacadora
[=
hel
&
>
] —c—
o l "
>
vy Ethernet/Profinet 10.152.17013 1015217021
10.15217010 10.15217012 10.15217018
Gabinete Clasificacion Gabinetes Transporte Gabinete Empacado
EM277
Free Switch
57-300 Scalance
o X208
Maestro 7300
Esclavo
Modbus
— 2
2 6 2 2
= . . . .
[e} 7 Profibus(1) 3 a 1 Profibus(2)
o
- < 1
Medidor Variador Variador Medidor
Energia Micromaster DriveEjle X DriveEjeY  DriveEje Z Danfoss Energia
KWaM 440 FC301 KWaM
Sefiales de control Sefialesde control Sefiales de control
—
LB
a
=5}
e &3
he)
B
= Control Clasificacién Transpaorte Empacado
)
£
S
o
@
= Alimentacion neurrdtica ‘ T
e A&ﬁ
S 1
E—
f !:, Compresor

Figura 3. Modelo CIM de la linea de produccion
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Capitulo 2. Linea de Produccién

2.2. Nivel de Instrumentacion

La Figura 4 muestra una vista general de la instrumentacidon de la linea de produccién
compuesta por sensores, motores, cilindros neumadticos, pulsadores, resistencias de
calentamiento, robot cartesiano, bandas transportadoras, compresor, entre otros.

La informacién detallada de la instrumentacién de la linea de produccién se encuentra en el
capitulo Estaciones de trabajo - pag. 22.

Figura 4. Vista general de la instrumentacion

2.2.1. Sistema de Alimentacion Neumatico

El sistema de alimentacién neumatico esta formado por un compresor con capacidad maxima
de 135 PSly mangueras de 6mm de diametro que suministran el aire comprimido a todos los
elementos neumaticos (ver Tabla 5).

Compresor de aire comprimido

Ingersoll Rand SS3F2-GM Mangueras neumaticas de 6mm

Tabla 5. Elementos del sistema de alimentacion de aire
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Capitulo 2. Linea de Produccién

2.3. Nivel de Control

El nivel de control de la linea de produccidon estda formado principalmente por tres
controladores Siemens (dos S7-300 y uno S7-200), dos variadores de velocidad, dos
medidores de energia, tres controladores Festo para los ejes del sistema cartesiano, entre
otros. Todos los elementos estan ubicados en el cuarto de control, separados del nivel de
instrumentacion y organizados en distintos gabinetes (ver Figura 5).

Como se observa en el Modelo CIM de la linea de produccidon — pag. 12, los controladores
estdn conectados a los niveles de instrumentacidn y supervisidn. La conexién con el nivel de
instrumentacion permite la ejecucidn la estrategia de control sobre los sensores y actuadores
de las diferentes estaciones de trabajo, mientras que, la conexién con el nivel de supervisién
realiza la adquisicidn de la informacién de los controladores en tiempo real.

(1) Gabinete Estacién de Clasificacion

Gabinetes Estacion de Transporte

Figura 5. Cuarto de control de la linea de produccion

Software empleado para la programacion de los controladores Siemens:
@ STEP 7 v5.5 para la programacion de los controladores $S7-300

STEP 7 MicroWIN SP9 para la programacién del controlador S7-200
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Capitulo 2. Linea de Produccién

2.3.1. Gabinete de la Estacién de Clasificacion

El gabinete mostrado en la Figura 6 contiene los elementos de control de la estacion de
clasificacion (calle de seleccién).

R A

ok’

-

1) PLC Siemens $7-200 CPU 226

) Médulo Ethernet CP 243-1

3) Médulo analégico EM 235
) Médulo Profibus-DP EM 277
: Médulos de entradas digitales EM 221
6) Médulo de salidas digitales EM 222
(7) Fuente Meen Well 24VDC 10A
Fuente Siemens SITOP 24VDC 2A

9) Variador Micromaster 440

0 asbaiaanent 4 spmisarnit

|
1
1
;
H
|
|
|
|
|
|
|
!

(10 Guardamotor Schneider GV2ME05
@) Totalizador principal

(1 Totalizadores secundarios

Figura 6. Gabinete de la estacion de clasificacion
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Capitulo 2. Linea de Produccién

Los elementos principales del gabinete de clasificacidon se muestran en la Tabla 6.

PLC
Siemens S7-200 CPU 226
Ref. 216-2BD23-0XB0O

Procesador de comunicaciones

Siemens CP 243-1
Ref. 6GK7 243-1EX00-0XEQ

Unidad central de procesamiento

Datasheet — Manual

Maodulo PROFIBUS-DP
Siemens EM 277
Ref. 277-0AA22-0XA0

Comunicacion Profibus

Datasheet

Fuente 24VDC 10A
Meen Well DRP-240-24

Alimentacién de la
instrumentacion

Datasheet

Comunicacién ethernet
Datasheet - Manual
Maddulo entrada digital

Siemens EM 221 DI16 (x2)
Ref. 221-1BH22-0XA0

Entradas y salidas digitales
Datasheet

Fuente 24VDC 2A
Siemens SITOP Power 2
Ref. 6EP1331-2BA00

Alimentacién de los
maodulos de control

Operating Instructions

Tabla 6. Elementos del gabinete de clasificacion

Modulo analdgico
Siemens EM 235 Al4/AQ1
Ref. 235-0KD22-0XA0

Lectura del sensor de altura
Datasheet

Modulo salida digital
Siemens EM 222 DQ8
Ref. 222-1BF22-0XA0

Salidas digitales
Datasheet

Variador de frecuencia
Siemens Micromaster 440
Ref. 6SE6440-2UC13-7AA1

Control de velocidad del motor de

la calle de seleccién

Datasheet — Instructions
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http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Variador_Siemens_Micromaster_440_Operating_Instructions.pdf

Capitulo 2. Linea de Produccién

2.3.2. Gabinetes de la Estacion de Transporte

Los dos gabinetes mostrados en la Figura 7 contienen los elementos de control de la estacion
de transporte (robot cartesiano).

(1) Fuente PS-307 24VDC 5A

LC $7-300 CPU 315F-2 PN/DP
Médulo digital SM323
otalizador principal
5) Totalizadores sistema cartesiano
5) Fuente Festo 48VDC 10A
(7) Fuente Festo 48VDC 5A
8) Drive eje X
(9) Drive eje Y
(10) Drive eje Z
(1:17 Totalizador del medidor de energia

(12 Medidor de energia

YARRRNEE]

Figura 7. Gabinetes de la estacion de transporte
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Capitulo 2. Linea de Produccién

Los elementos principales de los gabinetes de transporte se muestran en la Tabla 7.

PLC Siemens Fuente 24VDC 5A
S7-300 CPU 315F-2 PN/DP Siemens PS-307
Ref. 315-2FH13-0AB0O Ref. 307-1EA00-0AAQ

Unidad central de procesamiento Alimentacion del PLC'y
maodulo de control
Datasheet - Manual Datasheet - Instructions
Fuente Festo 48VDC 10A Fuente Festo 24VDC 5A
SVG-1/230VAC-48VDC-10A SVG-1/230VAC-24VDC-5A

Alimentacién de los controladores Alimentacion del
ejeXyejeY controlador eje Z
Installation Installation

Controlador de motor Controlador de motor
Festo CMMS-ST-C8-7 Festo SEC-AC-305-PB

Controlador motor paso a paso Controlador servomotor
ejeY ejeZ
Datasheet Manual — Functional Block S7

Modulo digital
Siemens SM 323 DI16/D0O16
Ref. 323-1BLO0-0AAOQ

Entradas y salidas digitales

Datasheet

Controlador de motor
Festo CMMS-ST-C8-7-G2

Controlador motor paso a paso
eje X
Datasheet

Medidor de energia
Panasonic KW8M

Consumo de energia de la estacién
de transporte

Manual - Installation

Tabla 7. Elementos de los gabinetes de transporte
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http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/PLC_Siemens_S7300_Datasheet.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/PLC_Siemens_S7300_Manual.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Fuente_Siemens_PS307_5A_Datasheet.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Fuente_Siemens_PS307_5A_Operating_Instructions.pdf
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http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Fuente_Festo_SVG_1_48V_10A_Installation.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Fuente_Festo_SVG_1_24V_5A_Installation.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Controlador_Motor_Festo_CMMS_ST_C8_7_G2_Datasheet.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Controlador_Motor_Festo_CMMS_ST_C8_7_G2_Datasheet.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Controlador_Motor_Festo_SEC_AC_305_PB_Manual.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Controlador_Motor_Festo_SEC_AC_305_PB_Functional_Block_S7.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Medidor_Energia_Panasonic_KW8M_User_Manual.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Medidor_Energia_Panasonic_KW8M_Installation_Instructions.pdf

Capitulo 2. Linea de Produccién

2.3.3. Gabinete de la Estacién de Empacado

En este gabinete se encuentran los elementos de control, proteccion y acondicionamiento de
sefial de la estacién de empacado (ver Figura 8).

(G ) Fuente PS-307 24VDC 5A

(2) PLC S7-300 CPU315F-2 PN/DP
) Médulo 1/0O digital SM 323

(4) Médulo 1/0 analdgico SM 334

(5) Médulo entrada analégico SM331

) Guardamotores GV2MEO7
Variador de frecuencia Danfoss
Medidor de energia
Etapa de potencia
Totalizador principal

3) Totalizadores secundarios

v
A

. a3 B Bl ek L g

- L L

Figura 8. Gabinete de la estacion de empacado
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Capitulo 2. Linea de Produccién

Los elementos principales del gabinete de empacado se muestran en la Tabla 8.

PLC Siemens Fuente 24VDC 5A Modulo digital
S7-300 CPU315F-2 PN/DP Siemens PS-307 Siemens SM 323 DI16/D0O16
Ref. 315-2FJ14-0AB0 Ref. 307-1EA01-0AAQ Ref. 323-1BLO0-0AAOQ

Unidad central de procesamiento. Alimentacion del PLCy Entradas y salidas digitales
madulos de control
Datasheet - Manual Datasheet - Instructions Datasheet
Modulo analdgico Moddulo de entrada analdgico Modulo contador
Siemens SM 334 Al4/AQ2 Siemens SM 331 8Al Siemens FM 350-1
Ref. 334-0CE01-0AAQ Ref. 331-7KF02-0ABO Ref. 350-1AH03-0AEQ

) A Lectura del sensor de color y de los Lectura del encoder de la banda
Entradas y salidas andlogicas
sensores de temperatura transportadora de empacado
Datasheet Datasheet Datasheet - Manual

Started Partel Parte2 Parte3

Switch Scalance X208
8x10/100MBIT/RJ45
Ref. 208-0BA10-2AA3

Variador de frecuencia Medidor de energia
Danfoss FC301 Panasonic KW8M

Control de velocidad del motor de | Consumo de energia de la estacién

Comunicacion ethernet
la empacadora de transporte

Datasheet Instruction manual Manual - Installation

Tabla 8. Elementos del gabinete de empacado
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http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Modulo_Analogico_SM331_Getting_Started_3.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Modulo_Contador_FM_350_1_Datasheet.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Modulo_Contador_FM_350_1_Manual.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Switch_Siemens_ScalanceX208_Datasheet.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Variador_Danfoss_FC301_Instruction_Manual.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Medidor_Energia_Panasonic_KW8M_User_Manual.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Medidor_Energia_Panasonic_KW8M_Installation_Instructions.pdf

Capitulo 2. Linea de Produccién

2.4. Nivel de Supervisidon

En este nivel se realiza la adquisicion en tiempo real de la informacidn generada en el nivel
de control. Su funcidén principal es la supervisién y control del proceso a través delas HMls. En
el prototipo de la Linea de Produccion se han implementado dos HMIs como se muestra en
la Figura 9. Una de ellas es utilizada para la configuracion del robot cartesiano (panel tactil de
Siemens) y la otra para la programacién de la orden de produccidn y ajuste de funciones de

la empacadora (maquina virtual en Windows).

T\ EMPACADORA DE GALLETAS vt

wm

Sn

) HMI Empacadora

) HMI Robot Cartesiano

Figura 9. Nivel de supervision de la linea de produccion

Los elementos del nivel de supervisién se muestran en la Tabla 9.

HMI Robot Cartesiano
Touch Panel Siemens Ref. 642-0DA01-1AX1

EMPACADORA DE GALLETAS i~
Inicializacién y configuracion de

las estaciones de trabajo:
Clasificacion (calle de seleccién)
Transporte (robot cartesiano)

[ 1

L A ) U
"“

Datasheet

Tabla 9. Elementos del nivel de supervision

HMI Empacadora

Inicializacién y configuracion de
la estacion de Empacado

Programacion de la orden de
produccion.

Software empleado para la programacién de las HMIs: WinCC Flexible 2008 SP2.
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http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Panel_Touch_Simatic_642_0DA01_1AX1_Datasheet.pdf

3. Estaciones de trabajo

El prototipo de la Linea de Produccién estd formado por cuatro estaciones de trabajo: control,
clasificacidn, transporte y empacado.

En este capitulo se describen en detalle las tareas que realizan y los elementos que conforman cada
estacion de trabajo. Para empezar se muestra el esquema disefiado y una vista del esquema real de
las estaciones de trabajo de la linea de produccidn (ver Figura 10).

U

i,

8052302 010!

Control Clasificacion Transporte

Figura 10.1. Esquema disefiado de las estaciones de trabajo [3]

Figura 10.2. Esquema real de las estaciones de trabajo

Figura 10. Estaciones de trabajo de la linea de produccion
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.1. Control

En la primera estacidn de trabajo se realiza el control de calidad de las piezas cilindricas de
diferente material y altura. En la Figura 11 se muestran los elementos principales de esta
estacion.

(@ Piezas
(2) Lector de codigo de barras

Rechazo de piezas

Figura 11. Estacion de control de piezas

3.1.1. Piezas Cilindricas

Las piezas cilindricas empleadas como materia prima de la Linea de Produccion tienen un
didmetro de 34mm y una altura de 14mm o 16mm como se muestra en la Figura 12.

Figura 12. Diametro y altura de las piezas cilindricas
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

La cara inferior de las piezas tiene un tornillo insertado en el centro, mientras que, la cara
superior tiene un material que puede ser metal, aluminio o plastico (ver Figura 13).

Plastico

Cara Superior Cara Inferior

Figura 13. Cara inferior y superior de las piezas

Cada combinacién de material y altura tiene asignado un color especifico. En la seccidon
Almacenamiento - pag. 33 se muestra la correspondencia de colores.

3.1.2. Rechazo de Piezas

Un operario realiza las mediciones y observaciones necesarias para determinar si la pieza
cumple con los requerimientos de calidad. Las piezas son rechazadas en esta estacion por tres
imperfecciones: aluminio descentrado, metal descentrado o corte de pieza inclinado. Cada
una de las imperfecciones estd asociada a un cddigo de barras (ver Figura 14).

CORTE METAL ALUMINIO
INCLINADO DESCENTRADO DESCENTRADO

Qi Mt T

77020155 77020104

Figura 14. Piezas Rechazadas

A Las piezas rechazadas deben ser retiradas del proceso para evitar atascamientos y
fallos inesperados del sistema.
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.1.3. Lector de Cédigo de Barras

El registro de las piezas rechazadas se realiza a través del lector de cédigo de barras. Cada vez
gue se encuentra una pieza defectuosa, el operario debe realizar manualmente una lectura
del cédigo de barras correspondiente para efectuar el registro en el controlador.

3.1.4. Impresora de Cédigo de Barras

La impresora de cédigo de barras permite realizar el disefio y la impresién de las etiquetas
qgue se emplean para el rechazo de las piezas (ver Figura 15).

Figura 15. Impresora de cddigo de barras

Los elementos que conforman la estacidn de control se muestran en la Tabla 10.

Lector cédigo de barras Impresora de codigo de barras
QuantumT MS3580 Zebra GK420t

Datasheet Guia de Usuario

Tabla 10. Elementos de la estacion de control

@ La instalacion de drivers, software de la impresora y configuracion de etiquetas de
impresion se encuentra en el Anexo 1.
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.2. Clasificacion

Esta estacion de trabajo estd formada por cinco subsistemas: alimentacién de piezas,
clasificacidn por altura, clasificacion por material, calle de seleccidn y almacenamiento como
se muestra en Figura 16.

(1) Alimentacién de piezas

(2) Clasificacién por altura

m @ Clasificacion por material
@ Calle de seleccién

@ Almacenamiento

Figura 16. Estacion de clasificacion de piezas
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.2.1. Alimentacién de Piezas

Las piezas provenientes de la estacidn de control son introducidas con la cara del material
hacia arriba por un operario en el sistema de alimentaciédn. Un sensor réflex detecta la

presencia de las piezas y las desplaza mediante un cilindro neumatico hacia el sistema de
clasificacidn por altura (ver Figura 17).

(D) Sensor réflex ‘

(2) Cilindro neumético

Figura 17. Sistema de alimentacion

Los elementos principales del sistema de alimentacion de piezas se muestran en la Tabla 11.

Sensor réflex Cilindro neumatico
Festo SOEG-RSP-Q20-PS-S-2L Airtac M| 16x125

-
Datasheet Datasheet

Tabla 11. Elementos del sistema de alimentacion
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.2.2. Clasificacién por Altura

El sistema de clasificacién por altura utiliza un cilindro compacto, un sensor de proximidad y
un transmisor de posicidén para determinar la altura de la pieza. El sistema considera vdlidas
las piezas que estén dentro de los rangos de altura de 13.8mm-14.2mm (para 14mm) y
15.8mm-16.2mm (para 16mm). También cuenta con un sensor inductivo para la deteccién de
piezas sin tornillo en la cara inferior y piezas invertida (ver Figura 18).

El sensor de proximidad y el transmisor de posicién estan ubicados en el cuerpo del cilindro;
el sensor de proximidad es usado como punto de referencia mientas que el transmisor de
posiciéon mide el desplazamiento del vastago del cilindro para medir la altura de la pieza.

Ademads de medir la altura, este sistema se encarga del rechazo de piezas que estan fuera del
rango de altura, piezas invertidas y aquellas que no tienen el tornillo insertado en su cara
inferior (deteccién del sensor inductivo). Las piezas con altura valida son llevadas al sistema
de clasificacién por material empleando un cilindro neumatico (ver Figura 18).

Cilindro compacto

2) Sensor de proximidad
3) Transmisor de posicion
Sensor inductivo
indro neumatico

() Piezas rechazadas

Figura 18. Sistema de clasificacion por altura
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

Los elementos principales del sistema de clasificacién por altura se muestran en la Tabla 12.

Transmisor de posicién

Sensor de proximidad
Festo SMAT-8M

Cilindro compacto
Festo SME-8-K-LED-24

Festo ADVU-20-50-A-P-A

7 '

Datasheet

—

- @

Datasheet Datasheet

Cilindro neumatico
Airtac Ml 16x125

-
e s
ﬁ } i

Datasheet

Sensor Inductivo
Autonics PR12-4DP

Datasheet

Tabla 12. Elementos del sistema de clasificacion por altura

El rango de altura de las piezas es 12mm - 19mm. Las piezas con una altura superior

A a 19mm pueden ocasionar la ruptura del acrilico y las piezas con altura menor a
12mm al no ser detectadas bloquean el sistema de alimentacién. En este ultimo

caso la pieza se debe retirar manualmente.
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.2.3. Clasificacién por Material

Dos sensores situados en el recorrido de las piezas determinan el material de la cara superior.
Un sensor fotoeléctrico es utilizado para la deteccion del aluminio y un sensor inductivo para

la deteccion del metal (ver Figura 19). Si ninguno de los sensores registra actividad, el material
se considera plastico.

Sensor fotoélectrico

Sensor inductivo

VISTA SUPERIOR

Figura 19. Sistema de clasificacion por material

Los elementos principales del sistema de clasificacién por material se muestran en Tabla 13.

Sensor fotoeléctrico Sensor inductivo
Conch LS18D-40P Festo SIEN-M30NB-PS-K-L

Datasheet Datasheet

Tabla 13. Elementos del sistema de clasificacion por material
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.2.4. Calle de Seleccidén

La calle de seleccién esta formada por una banda transportadora, un motor de induccién
trifasico, un encoder, ocho sensores réflex y ocho cilindros neumaticos (ver Figura 20). En el
momento de ingresar a la calle de seleccién, el controlador ya tiene almacenado el material
y la altura de la pieza. Los sensores réflex detectan el paso de las piezas y se activa el cilindro
neumatico correspondiente para llevar la pieza a su depdsito de almacenamiento. El encoder
es utilizado para modificar la velocidad de la banda transportadora.

(D) Banda transportadora
(@) Motor trifasico

(3) Encoder incremental

v r'

(@) Sensores réflex

®) Cilindros neumaticos

VISTA FRONTAL

v

L]

B = —sO=ppm
O

VISTA SUPERIOR

I

§

Figura 20. Calle de seleccion
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

Los elementos principales de la calle de seleccidén se muestran en la Tabla 14.

Motor de induccion trifasico Encoder rotatorio incremental
Y2-632-4 (B14) Omron E6C2-CWZ5B

Datasheet Datasheet
Sensor réflex (x8) Cilindro neumatico (x8)
Festo SOEG-RSP-Q20-PS-S-2L Airtac M| 16x25

Datasheet Datasheet

Tabla 14. Elementos de la calle de seleccion
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.2.5. Almacenamiento

El sistema de almacenamiento estd formado por seis canales y seis depdsitos. Cada conjunto
de canal-depdsito estd identificado con un color que corresponde a una combinacién de
material y altura como se muestra en la Figura 21y en la Tabla 15.

i @ 14mm - Aluminio

14mm - Metal
- Plastico
- Aluminio
- Metal

14mm - Pldstico

Figura 21. Sistema de almacenamiento

Almacenamiento Color Material Altura
1 Amarillo Aluminio 14mm
2 Rojo Metal 14mm
3 Negro Plastico 16mm
4 Naranja Aluminio 16mm
5 Verde Metal 16mm
6 Azul Plastico 14mm

Tabla 15. Clasificacion de piezas

Los depdsitos son cajas de acrilico en las cuales se almacenan las piezas clasificadas. En la
Figura 22 se muestran los depdsitos 2 y 3 que corresponden a los colores rojo y negro.

Figura 22. Depdsitos de almacenamiento
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.2.6. Gabinetes de Paso de Clasificacion

Los gabinetes de paso de la estacion de clasificacion manejan las sefiales de control de los
sensores, electrovdlvulas, motor de la banda transportadora y los demas elementos que
conforman la instrumentacién de esta estacidon de trabajo. En la Figura 23 se muestra la

ubicacién y el interior de los gabinetes.
.. N
- N
WV vy
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(D Gabinete de paso 1
(2) Gabinete de paso 2

.

Gabinetes de paso - Ubicacion

T
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Gabinete de paso 1
T ST

Gabinetes de paso — Interior

Figura 23. Gabinetes de paso de la estacion de clasificacion
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.3. Etiquetado y Transporte

En esta estacion de trabajo el operario debe etiquetar la pieza almacenada y luego ingresarla
a la estaciéon de trasporte a través de los canales de alimentacion. El robot recoge la piezay
la lleva hasta el tablero de almacenamiento o hasta la banda transporta de empacado
dependiendo del modo de operacién programado.

La estacion de transporte esta formada por seis canales de alimentacion, seis bandas
transportadoras, un robot cartesiano y un tablero de almacenamiento (ver Figura 24).

(1) Robot cartesiano

ablero de almacenamiento
anda transportadora de Empacado
(@) Canales de alimentacion

(&) Bandas transportadoras

Figura 24. Estacion de Transporte

Manual de Usuario Pagina 35



Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.3.1. Etiquetado de Piezas

En esta estacién de trabajo el operario debe etiquetar las piezas almacenadas en los depdsitos
con el adhesivo de color correspondiente. El material empleado para el etiquetado de piezas
es papel contact de diferentes colores (ver Figura 25).

Deposito 6 Depdsito 5 Depos_itg 4
Plastico Metal Aluminio
14mm 16mm 16mm

Depdsito 2 Depésito 3
Metal Plastico
14mm 16mm

Figura 25. Etiquetado de piezas
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.3.2. Transporte

El operario debe llevar la pieza etiquetada desde el depdsito de almacenamiento hasta el
canal de alimentacion. Al ingresar al canal, un sensor fotoeléctrico detecta la pieza y activa el
motorreductor de la banda transportadora. Las piezas atraviesan el canal y llegan al final de
la banda donde otro sensor fotoeléctrico desactiva el motorreductor. En ese momento la
pieza estaria disponible para ser transportada por el robot cartesiano (ver Figura 26).

{1) Canal de alimentacién
(2) Sensor fotoeléctrico (ingreso)
(3) Sensor fotoeléctrico (fin de banda)

{4) Motorreductor

IS) Depdsito de almacenamiento

Figura 26. Ingreso de piezas a la estacion de transporte
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

El robot cartesiano recoge la pieza y la lleva hasta el tablero de almacenamiento o hasta la
banda transportadora que comunica con el empacado, dependiendo del modo de operacién
programado (ver Figura 27).

(1) Robot cartesiano

Banda transportadora de Empacado

Figura 27. Transporte de piezas

@ Los modos de operacidn del robot cartesiano pueden ser programados a través de
la HMI. Ver Modos de operacién del Robot Cartesiano — pag. 84.
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

Los elementos principales de la estacidn de transporte se muestran en la Tabla 16.

Motorreductor Sensor fotoeléctrico Robot Cartesiano Festo
Buehler 1.61.031.111.06 Autonics BY500-TDT Sistemas de Manipulacion
Datasheet Brochure

Tabla 16. Elementos de la estacion de transporte

Los elementos del robot cartesiano no se mencionan en este manual de usuario. A titulo
informativo, se muestran algunos sensores y actuadores en la Tabla 17.

Sensor magnético de proximidad Sensor de proximidad inductivo Height Compensator
Festo SME-8-K-LED-24 Festo SIEN-M8B-PS-K-L Festo VAL-1/8-10

“ _R
\/
Datasheet Datasheet Datasheet
Motor paso a paso Suction Cup Complete Sistema generador de vacio
Festo EMMS-ST-87-M-SE-G2 Festo VASB-30-1/8-NBR Festo VADMI-95-LS-P

e

Datasheet Datasheet Datasheet

Tabla 17. Elementos del robot cartesiano
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.3.3. Gabinete de Paso de Transporte

El gabinete de paso de la estacidn de transporte maneja las sefiales de control de los motores
paso a paso, servomotor, sensores inductivos y magnéticos del sistema de desplazamiento,
electrovalvulas y los demas elementos que conforman la instrumentacion de esta estacion de
trabajo. En la Figura 28 se muestra la ubicacion y el interior del gabinete.

@

Figura 28. Gabinete de paso de la estacion de transporte
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.4. Empacado

La estaciéon de Empacado esta formada por tres subsistemas: deteccién de color, sellado y
corte y gabinetes de paso (ver Figura 29).

(1) Detecci6n de color

(2) Sellado y corte
(3) Gabinete 1
(@) Gabinete 2

Figura 29. Estacion de Empacado
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.4.1. Deteccion de Color

Las piezas ingresan a la estacién de empacado a través de la banda transportadora que
comunica con la estacidn de transporte. Un cilindro neumadtico detiene el recorrido de la pieza
para la verificacién del sensor de color. Luego, un conjunto de sensores fotoeléctricos y
cilindros neumaticos se encargan de rechazar las piezas que no fueron reconocidas por el
sensor (rechazo por color) y aquellas que no corresponden a la orden de produccién (rechazo
por orden). El encoder es empleado para modificar la velocidad de la banda transportadora.
El sensor de color se encuentra instalado en el interior de la estructura a 5mm de distancia
de la superficie (ver Figura 30).

Motor trifasico
Enconder incremental
Banda transportadora

Sensor de color

() Cilindros neumaticos

(6) Sensores fotoeléctricos

Figura 30. Deteccion de color
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

Los elementos del sistema de deteccidn de color se muestran en la Tabla 18.

Sensor de color Sensor fotoeléctrico Cilindro neumatico
Tri-tronics smarteye CW-1 Autonics BY500-TDT MI16x50-S-CA

Datasheet - Brochure Datasheet Datasheet
Motor de induccion trifasica Encoder rotatorio incremental
MS7124 Autonics E30S4-1024-3-T-2A

Datasheet Manual

Tabla 18. Elementos del sistema de deteccion de color
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http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Sensor_Fotoelectrico_BYS500_TDT_Datasheet.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Cilindro_AirTac_MI_Series.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Motor_Induction_MS_Series.pdf
http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Encoder_Autonics_E30S4_1024_3_T_2A_Manual.pdf

Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.4.2. Sellado y corte

Las piezas validas para la orden de produccidn contindan en la banda transportadora y caen
sobre un cilindro de polipropileno cubierto de plastico (se recomienda utilizar plastico de
calibre #2 o superior). Una unidad se encarga del sellado vertical y otra del sellado horizontal
y corte. El producto final es recogido por una banda transportadora (ver Figura 31).

(3) Plastico

(4) Banda transportadora

Figura 31. Sellado y corte

Sellado vertical: La unidad de sellado vertical esta formada por un cilindro neumatico (AirTAC
MSD-20x20-S), una resistencia de calentamiento y una RTD Pt-100 (ver Figura 32).

Sellado horizontal y corte: La unidad de sellado horizontal y corte estd formada por dos
cilindros neumaticos (AirTAC SAL-20x75-S y AirTAC MI-20x150), una resistencia de
calentamiento y una RTD Pt-100 (ver Figura 33). Para realizar el corte, el tiempo de contacto
entre el plastico y la resistencia es mayor al que se utiliza para el sellado.
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

1) Resistencia de calentamiento
2) RTD Pt-100
Cilindro AirTAC MSD-20x20-S

1) Resistencia de calentamiento
(2) RTD Pt-100
ilindro AirTAC SAL-20x75-S

4) Cilindro AirTAC MI-20x150

Figura 33. Sellado horizontal
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

Los elementos del sistema de sellado y corte se muestran en la Tabla 19.

Sensor de temperatura Motor Cilindro neumatico
RTD Pt-100 Siemens 1LA7 AHO71 AirTAC MSD-20x20-S

Datasheet

Cilindro neumatico Cilindro neumatico
AirTAC MI-20x150 AirTAC SAL-20x75-S

Datasheet Datasheet

Tabla 19. Elementos del sistema de sellado y corte
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

3.4.3. Gabinetes de Paso de Empacado

Los gabinetes de paso de la estacién de empacado manejan sefiales de control de
electrovalvulas, sensores, resistencias de calentamiento, motores, entre otros. En la Figura
34 se muestra el interior de los gabinetes.

A vf'mme:

J

Bl . 8
.4 1180}

iiiimii..!iliii'

4 BEER os

Figura 34. Gabinetes de paso de la estacion de empacado
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Capitulo 3. Estaciones de Trabajo

En la Tabla 20 se muestran los elementos, la nomenclatura y la funcion de los elementos que
los conforman los gabinetes de paso de empacado. [4]

Elemento Nomenclatura Funcion
Resistencias de R1 Sellado vertical
calentamiento R2 Sellado horizontal
EV1 Prensado vertical
, EV2 Prensado horizontal
Electrovalvulas
EV3 Posiciones del cilindro (arriba - abajo)
= EV4 J
© Motor M2 Salida de empaque
ey
a SM1
(g°)
(U] SM3
Sensores SM4
. SM5 Indicacion de estado de electrovalvulas
magnéticos
SM6
SM7
SM33
SCX Deteccidn rangos analdgicos para cada color
Sensor de Color SCY g g P
de la produccion.
SCZ
SR1
Sensores SR2 Garantizar lectura de color, conteo y rechazo
~ fotoeléctricos SR3 de piezas.
Q SR4
(]
c EX . ., .
a Realimentacion para el control de velocidad
© Encoder EY :
O 7 del sistema de bandas.
EV11l
| h
Electrovélvulas EV22 Control de rechazos
EV33 Liberacién de pieza
SM11
Sensore.s Indicacidn de estado de electrovalvulas
magneéticos SM22

Tabla 20. Elementos de los gabinetes de paso de empacado [4]
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2.

Configuracion y Mantenimiento

En este capitulo se encuentra la configuracién y el mantenimiento de los componentes de la linea
de produccion.

€® Los procedimientos de configuracién y mantenimiento deben ser realizados por el
BA coordinador de laboratorio o personal autorizado.

4.1.

4.2.

Configuracion de la Impresora Zebra GK420t

La instalacion de drivers, software ZebraDesigner y configuracién de etiquetas para
impresidn se encuentra en el Anexo 1.

Programacion de Controladores

Los programas de los controladores estdn almacenados en dos proyectos:
CALLE_SELECCION_V#y LINEA_PRODUCCION_V#.

El proyecto CALLE_SELECCION_V# contiene el programa del controlador S7-200, mientras
que, el proyecto LINEA_PRODUCCION_V# contiene los programas de los controladores S7-
300y las HMs del nivel de supervision.

Antes de programar los controladores es necesario encender los gabinetes ubicados en el
cuarto de control (ver Encendido — Pag. 62). Los interruptores de los controladores deben
estar en modo RUN.

2 La programacion del controlador S7-300 maestro elimina las coordenadas de las

posiciones del cartesiano. Para establecer nuevamente las coordenadas ver
Ajuste de Posiciones del Robot Cartesiano mediante HMI — Pag. 57.

Manual de Usuario Pagina 49


http://www.upbbga.edu.co/lab_automatizacion/downloads/Impresora_zebra_gk420t.pdf

Capitulo 4. Configuracién y Mantenimiento

CALLE_SELECCION_V#

El proyecto CALLE_SELECCION_V#, creado en STEP 7 MicroWIN SP9, contiene el programa
del controlador S7-200. En la Figura 35 se muestra el procedimiento de programacion.

0 Descargar el proyecto CALLE_SELECCION V.
W Solicitar la contraseiia al coordinador de laboratorio.

Controlador Direccién IP - Hacer ping a la direccion IP del controlador S7-
$7-200 (CP 243-1) 10.152.170.10 200 para verificar comunicacion.
Direcciones IP de controlador S7-200

dB STEP 7- A e iy
Archivo  Ayuda

=

Buscaren: | ) CALLE_SELECCION | = ® e Er

Nombre Fecha de madifica... Tipo
(B caLLe seecaion vt A2, P 0 S Ry e i - Inicializar STEP 7-MicroWIN y abrir el proyecto
CALLE_SELECCION_V#.

< n

Nombre: |CﬂLLEﬁSELECC\ON7V1

Tipo: [Archivos de proyecto mwp)

Vi-|
CPU_Ten Temsmientss Vertans Ayuds
v BRaz(ns @ |reBEEIF|ess s

= T CALLE_SELECOON 1 (€ Wsentichin 3 T T s A R NN A N TN T OO0 N O 2

~B) Novedades
mgwm’(hﬂlw Comunicacién . ——
BB (oademot o i [ D g e . . Lo
By B e [ & m o @ = - Seleccionar el icono Comunicacién (barra
Sg Comni e sy -,, o lateral izquierda)
8@ Asimertes "t achuslay N
= CF Henameriss

¥ Guardar configuracién con i prayecto

& G Osoenres - En la ventana Comunicacion verificar la
o L
g ;‘25”’”“’""“’““ o D — direccion IP del S7-200.
D i = . .
o s o - Si no aparece la CPU (recuadro en rojo) hacer
é EE@&MM e e e doble clic para actualizar.
famnasil T e e o
g e
Yol T [E—
S
s ol Ayt s P conooac
g [empiatour

Step 7 MicroWIN - Comunicacion

<A £ ) - Hacer clic en Cargar en CPU.

CALLE_SELECCION_V1 (C\Users\Admin_2\Desktop\CALLE. |3+ [ -3+ 1 4+ 8 1 6 1+ 7 1 8 1 3 1
Novedades 7 - Enlas ventanas emergentes que aparecen poner
8 CPU 226 REL 02.00 //COMENTARIOS DE LA PAGINA DE DATOS
5 ) Bloque e pograma 7 la CPU en modo RUN.
G0 Tabla de simbalos //Pulse F1 para cbtener Ayuda v una
progama () Tabla de estado i
g Ledeslnt 9700 20800

Step 7 MicroWIN — Cargarmgn CPU h

Figura 35. Programacion del controlador S7-200
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Capitulo 4. Configuracién y Mantenimiento

- LINEA_PRODUCCION_V#

El proyecto LINEA_PRODUCCION_V#, creado en STEP 7 v5.5, contiene los programas del S7-
300 maestro (robot cartesiano), S7-300 esclavo (empacadora) y las HMIs del nivel de
supervisién. En la Figura 36 se muestra el procedimiento de programacion.

0 Descargar el proyecto LINEA PRODUCCION Vi,
W Solicitar la contrasena al coordinador de laboratorio.

Controlador Direccidn IP
- Hacer ping a las direcciones I[P de los

57-300 Maestro 10.152.170.13 controladores S$7-300 para verificar

S7-300 Esclavo (Switch) 10.152.170.18 comunicacién.
Direcciones IP de controladores S7-300

Abrir Proyecto

Propectos de usuario | Librerias | Proyectos de ejemplo | Muiproyectos |
[ Nombe [Rwe
| BpANDRES_HERRERA C:\Dacuments _H

— - - d\EMPACADORA_ROBOT_NEWBALL
‘B ROBOT_EMPACADORA  C:\Documents and Settings\}XP\E scritorio\EMPACADORA_CARTESIANO_WELLDONE\EMPACADORA_ROBOT_NEWBALL

- Inicializar el Administrador SIMATIC y abrir el
proyecto LINEA_PRODUCCION_V#.

Seleccionados
Proectos usuan: 1

Lirerias

Progectos ejemplo:

Muliprogectos:

Administrador SIMATIC - Abrir Proyecto

I SIMATIC Manager - [LINEA_PRODUCCION_V1 -- C:\Archivos de programa\Siemens\Step7is7proj\LINEA_PR]

Seleccionar ESCLAVO y hacer clic en CARGAR.
T UY W@ mEM N En las ventanas emergentes que aparecen
Wl CPU 31572 PN/ hacer clic en sobrescribir todos los objetos y
arrancar el médulo.

Seleccionar MAESTRO y hacer clic en CARGAR.
- En las ventanas emergentes que aparecen
hacer clic en sobrescribir todos los objetos y

Administrador SIMATIC - Proyecto LINEA_PRODUCCION_V# arrancar el médulo.

1~ CWrchivos de programSiemens Step 7 prof\LNEA_PR]

Desplegar MAESTRO y hacer clic derecho sobre
la CPU para abrir el menu contextual.
Seleccionar Sistema de destino y luego Estado
operativo.

En la ventana Estado Operativo verificar que el
Estado operativo actual es RUN.

Si el estado operativo no es RUN, revisar el
e e interruptor de los controladores S7-300.

s 3 b s sk

ot r
Freoedader ks, sheirner
Frosedades s col o

b o b

Oreoesad: pomo SARMAVE

o S| S
Adminitrador SIMATIC - Estado operativo

Repetir el procedimiento para verificar el estado
operativo del ESCLAVO.

Figura 36. Programacion de los controladores S7-300
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Capitulo 4. Configuracién y Mantenimiento

4.3. Cargar HMI de la Empacadora en Maquina Virtual Windows

La HMI de la empacadora permite manipular las resistencias de calentamiento, realizar la
calibraciéon del sensor de color y programar la orden de produccién. La HMI se puede
transferir a una pantalla externa o abrir directamente desde el runtime de WinCC Flexible. En
la Figura 37 se muestra el procedimiento para cargar la HMI desde el runtime.

Abrir Proyecto

Proyectos de usuario | Librerias | Proyectos de ejempla | Multipropectos |

L id\EMPACADORA_ROBOT_NEWBALL
BPROBOT_EMPACADORA  C:\Documents and Setings\XP\E scritorio\EMPACADORA_CARTESIANG_WELLDONE\EMPACADORA_ROBOT_NEWBALL

bAdministrador SIMATIC - Abrir Proyecto

I SIMATIC Manager - [LINEA_PRODUCCION_V1 - C:\Archivos de programa\Siemens\Step7\s7proj\LINEA_PR]
&) Archivo  Edicién  Insertar Sistema de destino Ver Herramientas Ventana Ayuda

D &7 LR gEal e 0 ] we mEe
= B UNEA_PRODUCCION VI |2 Imagenes T Comuicacien I Gestion de avisos 24 Recetas Tig Historial
= @ ESCLAVD 1 Configuracién del panel de operador
+ @l MAESTRO

+ Estacién HMI de SIMA™
HMI EMPACADORA

# % Imgenes Abrir abjeto Clri+AR+0
+ M Comunicacién
+ P Gestion de avi
B Recetas
- Big Histodial

Supr

F2

... Alt+Entrar

H¥WinCC flexible Advanced - LINEA_PRODUCCION_VT - HMI EMPACADORA

Proyects  Edcién Ver Insertar Formeto Mbdubs Opgores  Veptana |Ayuda
ot~ b W . Voo, & amnd ol
Espafiol (akabercacién.. v . = inges

@ Qo

e Propecto ~
5 e HMIENPACADORARWICC
= % Inggenes
A Agega Imagen
] Plnills
] CALIBRACION MAN
] CALIBRACION MAN
I ENERGIA

] HISTORICO DA

Sueo I .

[ PROCES0_O Copyright © 2004-2010, Semens AG. Al rights
I PROVECTO T

[ SUPERVISION fotmatn de ksnaa

[ SUPERVISION O
a :mmmﬂ iz 4 Bl softvars escd enciads conrsctameie,

Mestrar versionas |

[En esta apicactn se Uolza material OFC. PagNa web 1
= B Gestidn do avisos Id la OPC Foundation pyw.0pcioundanen. o3 i
e
5 ot SIEMENS [ ]
& P Configuacica ® Gorerdl (S
I Recstas D Propidades

WinCC Flexible Advanced — Acerca de

S WinCC flexible Advanced - LINEA_PRODUCCION_

- HMI EMPACADORA

Proyecto  Edicisn  Ver Insertar Formato Mddulos  Opciones Ventana Ayuda

e Nuevo  ~ b - - W . !:. 3. B,
E spafiol (alfabetizacidn.. (v | Iniciar runtime. @
= Proyecfo [A’ ..........

=] HMI EMPACADORAMWINCC
=] % Iméagenes
-. Agregar Imagen
1 Plantila

WinCC Flexible Advanced - HMI EMPACADORA

- Inicializar el Administrador SIMATIC y abrir el
proyecto LINEA_PRODUCCION_V#.

- Desplegar HMI EMPACADORA y hacer clic
derecho sobre WINCC flexible RT.

- En el menu contextual, seleccionar Abrir Objeto
para inicializar WinCC Flexible Advanced.

-En WInCC Flexible Advanced seleccionador el
menu Ayuda y luego seleccionar Acerca de.

- En la ventana Acerca de verificar que la version
instalada sea WinCC Flexible Advanced 2008 SP2
o superior.

- Hacer clic en Iniciar Runtime.

Figura 37. Cargar HMI de la empacadora
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Capitulo 4. Configuracién y Mantenimiento

4.4. Transferir HMI del Robot Cartesiano a Pantalla Siemens

La HMI del robot cartesiano permite inicializar el motor de la calle de seleccidn, ajustar las
posiciones del robot cartesiano, seleccionar el modo de operacion del robot cartesiano, entre
otras. La HMI se puede transferir a una pantalla externa o abrir directamente desde el runtime
de WiInCC Flexible. En la Figura 38 se muestra el procedimiento para transferir la HMI a una
pantalla externa.

Abrir Proyecto

Proyectos de usuario | Librerias | Proyectos de ejemplo | Muliprogectos |

Wanbse [Fda - Inicializar el Administrador SIMATIC y abrir el
[REUFEUEIEE L himbont it Rtk e L proyecto LINEA_PRODUCCION_V#.

v Sd\EMPACADORA_ROBOT_NEWBALL
EROBOY EMPACADORA C\Docm\er\(s&dSemms\XP\Escrlmo\EMPAEADUHA CARTESIANO_WELLDONE\EMPACADORA_ROBOT_NEWBALL

Administrador SIMATIC - Abrir Proyecto

K SIMATIC Manager - [LINEA_PRODUCCION_V1 -- C:\Archivos de programa\Siemens\Step7\s7proj\Lll

&) archivo Edicién Insertar Sistemade destino Ver Herramientas Ventana Ayuda

Dw &F & B 2 g2
“5 LINEA_PRODUCCION_V1 [ Imagenes

=Y 8

g Comunicacion 1 Gestion de avisos 5 Recetas

- Desplegar Estacion HMI de SIMATIC y hacer clic
derecho sobre WINCC flexible RT.

- En el menu contextual, seleccionar Abrir Objeto
para inicializar WinCC Flexible Advanced.

L Estacion HMI de SIMA™("
SR} WinCC flesible RT
- HMI EMPACADORA,

Abrir objeto Ctri+Alt+O

Borrar Supr

Cambiar nombre: F2
Propiedades del objeto... Alt+Entrar

Adminitador SIMATIC - Proyecto LINEA_PRODUCCION_V#

E'WinCC flexible Advanced - LINLA_PRODUCCION V1 - stacion HMI de SIMA-(1)
Bojecto |Edn Yr [utar Eomato Midios  Opihres  Yoatana At

O e, %, . ki, WY ¥. ©%A,
L o

[~ [
M Gpde s

Guardar como yersin,
Guardar y aptiviz
Achpar...

Desarczpar...
Cambion tpo d ponel de operador

orailai - En WInCC Flexible Advanced seleccionador el
o R Proyecto — Transferir — Transferencia.
&  mormisnds documentacién de proyecto. e |
B oo slcain anw |
[ »rlnmm
Sa Cogia de seguridad,
T—_ Restabiecirierto.
st
o o gpcemes.,
& 0] pctudzscén dela CS,

Win CC Flexible Advanced — Transfererencia

£ Seleccionar paneles de operador para la transferencia

2] Estaoién HMI do SIMA(1]. | | Dpcones de Estecién Hil de SIMA(1) (3P 1778 6" color PN/DP)

- Verificar el Modo y la Direccion IP de la pantalla

- o externa.

Sobrescibr administracin de . .
™ seecen - Hacer clic en Transferir.
Nombre ce PCo “@ i de . op s
=i (T - Durante la transferencia  sobrescribir la
administracién de usuarios si es necesario.

| e |
WinCC Flexible Advanced - Transferir

Figura 38. Transferir HM|I del robot cartesiano
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Capitulo 4. Configuracién y Mantenimiento

4.5. Configuracion de Altura de Piezas

El sistema de clasificacidon de piezas por altura estd programado para la operacidn con dos
alturas especificas 14mmy 16mm. Si es necesario realizar un ajuste de alturas se debe realizar
el siguiente procedimiento: [3]

- Inicializar el software STEP7 MicroWIN.

- Abrir el proyecto de la CALLE_SELECCION_V#.

- Hacerclic en el icono Estado de Tabla (ver Figura 39 — Estado de tabla).

- Lavariable A_FOTOGRAFICA:VW303 corresponde a la ultima lectura del sensor.

- Verificar el valor de la variable si se tienen dudas sobre la altura de la pieza o si se quiere
ingresar alturas adicionales.

- Importante: piezas con altura superior a 19mm ocasionan la ruptura del acrilico del
sistema de alimentacién de piezas.

- Hacer clic en el icono Bloque de datos (ver Figura 39 — Bloques de datos). En esta
ventana se visualizan las direcciones con los datos que se cargan al PLC.

- Los valores de las memorias VW700 y VW702 corresponden al rango de altura para las
piezas de 14mm (13.8mm vy 14.2mm).

- Los valores de las memorias VW704 y VW706 corresponden al rango de altura para las
piezas de 16mm (15.8mmy 16.2mm).

- Modificar los valores de las memorias para ajustar las alturas de las piezas.

Archivu Edicién Ver CPU Test Herramientas VYentana Ayuda B Estado de latabla
[hse 8n sm@ - vEax un D |re @ PEF @S (868
oo |2 2 | 0 % % % | B2 |

"=/ ) CALLE_marzo_14_2014 IS T USRS OB SN PR SR A 1 EREC §ICRURT RO € ERURE RN TN
Novedades iteccid
Formato Walor actual
B CPU 228 REL 0200 7_RJ[A_FOTOGRAFICAVW303 on signo
# (3 Blogue de programa > Lon signo
= % e T ciindioVB310 Sin signo
t Bf 3 :e:a 4| circunferenciaaVB311 Sin signo
® logue de datos 5 |imanvB312 Sin signo
& U Blogue de sistema B |KwH VW35 Con signo
3} Referencias cruzade 7 [KWH robotVw307 Con signo
? £ gﬂ_mtun'tﬂacwn 8__|P_GO_OUTVB302 Sin signo
® i Hs's enlesl | P_INVERTIDAVB300 Sin signo
L E A enamientas P_SIN_TOR:VB301 |Sin signa
=@ peraciones rev_min¥D212 Coma flotante

(3 Favaiitos = Con signa

- (&1) Operaciones légicas Con signo |

() Reloj T Con signo |

- (2 Comunicacién T_ALIMAW1000 Con signo [

[+-(X] Comparacién T Con signo [

- (ag Conversion Con si |
#3101 Contadores — =

B> eEEPER s sege

ERCICR T ) P BT S N O (8 B L T T

DaT0S

y und pagina de datos do o3

T_ALTH: 991000 150
TOCASI_A:VO1002 120

STEP 7 MicroWIN - Blogues de datos

Figura 39. Configuracion de altura de piezas [3]
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4.6. Configuracion de Tiempos de Alimentacion

Los tiempos de alimentacién hacen referencia a los tiempos que toma el sistema de
alimentacién en iniciar una vez se han detectado piezas. Para modificar estos tiempos se
deben realizar el siguiente procedimiento: [3]

- Inicializar el software STEP7 MicroWIN.

- Abrir el proyecto de la CALLE_SELECCION_V#.

- Hacer clic en el icono Bloque de datos (ver Figura 39).

- Lavariable T_ALIM:VW1000 corresponde al tiempo dado para la alimentacidon de piezas
al acrilico por parte del operario. Este temporizador inicia cuando el sistema de
alimentacion detecta una pieza. Mientras transcurre este tiempo el indicador de la calle
de seleccidn palpita cada 0.5 segundos.

- Para indicar que el sistema esta proximo a iniciar, el indicador de la calle de seleccién
cambia el periodo de palpitacién de 0.5 segundos a 0.25 segundos durante el tiempo
almacenado en la variable T_CASI_A:VW1002. Una vez se ha cumplido este tiempo el
indicador permanece encendido y se inicia la clasificacion de piezas.

- Modificar los valores de las variables para ajustar los tiempos de alimentacion.

[] Archivo  Edicion Ver CPU Test Herramiertas Ventana Ayuda

V@ 8k 8o FMaz iy B|reBERET &S 6686
y AR | AR A% | B0
R [F3 141 5 1 B-1 -7 1B 1-9 1 90 1 11-+ 92' 1 13-+ 14+ 15 116+ 1 17 1 18-] 1911 20+ 1
v73 =l
/7COMENTARIOS DE Li PAGINA DE DATOS
#
#/Pulse F1 para obtener Ayuda v una pagina de datos de ejemplo
%
YW700 13300 /7 (13.8am) Si es nayor a VW700 es mencr que el rango bsjo. "Pieza defectuosa’
Y9702 11300 77 (14 2am) Si es nayor a VW702 esta en el rango bajo. "Pieza de aproximadanente ldmn"
VU704 10500 77 (15 8am)si es mayor a VW704 esta entre el rango bajo y el rango alto. "Pieza defectucsa®
VU706 10000 77 (16 .2am)si es mayor a VN706 esta en el rango alto. "Pieza de aproximadanente 16am"
3 // %i es menor o igual a VW706 es mayor que el rango alto. “Pieza defectucsa"
% (% Asistent
+ L Henami
=) (&) Operacione: /7 tiempo para alimentar el sistema
(3] Favorito /7 tiempo linite en el cual el piloto palpita cada 0.5 segundos
% (an) Operaci
+ (&) Reloj
- (£) Comunic
% (] Compar.
+- (23 Convers
- (s3) Contadc
+ (28 Artmétic
+ (2 Artmétic
+- (@) Interrup:
+ (31] Operaci
+ (& Tiansfe:
4 Conticl+
[T [P\ usuARI01 £ ETHODATA [ <l I _~F‘

Figura 40. Configuracion de tiempos de alimentacion [3]
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

4.7. Ajuste de Posiciones del Robot Cartesiano mediante STEP7

Se llaman posiciones del robot cartesiano a las coordenadas X,Y,Z en las cuales el robot toma
y depositas las piezas. El robot recoge las piezas de las bandas (6 posiciones) y dependiendo
del modo de operacién configurado las deposita en la banda transportadora de empacado (1
posicion) o en el tablero de almacenamiento (6 posiciones). En total son 13 posiciones que
deben ser programadas. Para modificar las posiciones se debe realizar el siguiente
procedimiento: [5]

- Inicializar el Administrador SIMATIC.

- Abrir el proyecto de la LINEA_PRODUCCION_V#.

- Seleccionar Bloques del S7-300 MAESTRO (ver Figura 41 — Bloques del S7-300 Maestro).

- En el bloque DB3 estdn almacenadas las posiciones del robot cartesiano para el modo
sin operario.

- En el bloque DB4 estan almacenadas las posiciones del robot cartesiano para el modo
con operario.

- Abrir el bloque DB3 modo sin operario (los ajustes del bloque DB4 son similares).

- Enla Figura 41 — Bloque DB3 se muestran las variables del bloque DB3. Las variables
resaltadas corresponden a las posiciones de la Banda 1 del modo sin operario (el ajuste
de las posiciones de las demas bandas es similar).

- Los valores encerrados en color amarillo corresponden a las coordenadas X,Y,Z de
recogida de piezas de la banda 1. El valor subrayado en verde es la posicion Z a la cual
regresa el robot después de recoger la pieza. Los valores rodeados de azul corresponden
alas coordenadas X,Y,Z de depésito de piezas. Como el modo es sin operario, el depdsito
de piezas sera la banda transportadora de empacado.

- Modificar los valores necesarios para ajustar las posiciones del cartesiano.
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SIMATIC Manager - Bloques del S7-300 Maestro

[RS KOP/AWLIFUP - [DB3 -- "DATOS POCISION" -- REPROGRAMACION\MAESTROVCPU 315F-2 PN/DP\. . .\DB3]
3 Archivo Edicisn  Insertar  Sistema de destino  Test  Ver Herramientas Ventana Ayuda
DSH & =@ o« |tidnal%e o M@ N
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SIMATIC Manager - Bloque DB3

Figura 41. Ajuste de posiciones del cartesiano mediante STEP7 [5]
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

4.8. Ajuste de Posiciones del Robot Cartesiano mediante HMI

Las posiciones del robot cartesiano pueden ser configuradas a través de STEP7 o desde la HMI
del Robot Cartesiano. En la Figura 42 se muestra el procedimiento para realizar el ajuste de
las posiciones desde la HMI del robot cartesiano.

SIMATIC PANEL

- Hacer el Homing del cartesiano. El color verde del indicador
ubicado a la derecha de HOMING HECHO indica que ya se
ha realizado el Homing. Si no es asi, oprimir el pulsador
verde ubicado a la derecha de INICIO MOTORES para hacer
el Homing.

- Oprimir F3 para ir a la configuracion de posiciones del
robot cartesiano.

: La palanca verde da al homing y transfiere
arametros de configuracion en los motores

FEEELED

Pantd//a de Homing

SIMATIC PANEL

CH ‘ L .

- BANDA#: Corresponden a las 6 posiciones de recogida de
piezas.

- RECEPCION#: Corresponden a las 6 posiciones del tablero de
almacenamiento en las cuales el robot deposita las piezas
CAMBIAR, 3 cuando esta configurado en el modo con operario.

QUEDANLOS | ; s - PUNTO COMUN: Posicion de la banda transportadora que
DEFECTO. 2 comunica con empacado en la cual el robot deposita las

RS SR : piezas cuando estd configurado en el modo sin operario.

- Oprimir BANDA 1 para ir a la pantalla de configuracion de
I—; ﬁ la posicion Bandal.

Pantalla de configuracidn de posiciones

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

- Utilizar los botones F1, F2... F6 para llevar el robot hasta la
posicidn correspondiente a la Bandal. En los recuadros de
color naranja X,Y,Z se mostrard la posicion actual del
cartesiano.

- Oprimir CARGAR para almacenar las coordenadas X,Y,Z en
memoria. Las coordenadas guardadas se mostrardn en los
recuadros azules X,Y,Z.

- Oprimir EXIT para regresar a la pantalla anterior y ajustar
las posiciones restantes.

Pantalla de posiciones: Banda 1

Figura 42. Ajuste de posiciones del cartesiano mediante HMI

@ En la figura Posiciones del sistema cartesiano — pag. 76 se muestra una vista superior
de las posiciones que deben ser configuradas.
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

4.9. Lubricacion de Cilindros Neumaticos

Frecuencia: Antes de cada operacién de la Linea de Produccién.
Duracién: 10 minutos.

El lubricante proporcionado por el fabricante se aplica en los vastagos de los cilindros para
prolongar su vida util. En la Figura 43 se muestran los cilindros que requieren mayor atencion,
estdn ubicados en el ingreso de piezas de la Estacidn de Clasificacién.

Figura 43. Lubricacidn de cilindros
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4.10. Limpieza de los Ejes del Robot Cartesiano

Frecuencia: Una vez al mes.
Duracién: 5 minutos.

El lubricante proporcionado por el fabricante se debe aplicar sobre el eje vertical del robot
cartesiano (ver Figura 44).

Figura 44. Limpieza de los ejes del robot cartesiano
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

4.11. Limpieza de Resistencias de Calentamiento

Frecuencia: Antes de cada operacién de la Linea de Produccidn.
Duracién: 30 minutos

Las resistencias de calentamiento estan cubiertas con cinta eléctrica de vidrio para asegurar
un correcto sellado del plastico. Debido a las temperaturas que se alcanzan, la cinta eléctrica
va perdiendo las propiedades y es necesario reemplazarla. El procedimiento para reemplazar
la cinta se muestra a continuacion:

- Extraer las resistencias de la estacién de empacado.

- Quitar la cinta eléctrica usada y limpiar la superficie de las resistencias con alcohol.
- Pegar cinta eléctrica nueva sobre la superficie limpia.

- Poner nuevamente las resistencias en la Estacion de Empacado.

27

Cinta Eié

de Tela de

Resistencias de calentamiento Cinta eléctrica

Reemplazando la cinta eléctrica

Figura 45. Limpieza de resistencias de calentamiento
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

4.12. Descarga del Compresor

Frecuencia: Después de cada operacién de la Linea de Produccidn.
Duracion: 15 minutos con apertura de valvula al 50%.

Al finalizar la jornada de trabajo se debe realizar la descarga del compresor abriendo la vélvula
manual (ver Figura 46) para evitar que el aire comprimido en su interior se condense y
produzca oxidacidn de sus componentes.

Figura 46. Vdlvula manual para descarga del compresor
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5. Operacion de la Linea de Produccion

En este capitulo se describe el protocolo para la correcta operaciéon de la Linea de Produccion.

4> Elcoordinador de laboratorio o personal autorizado debe efectuar las tareas
@A de Configuracidn y Mantenimiento — pag. 49 antes del encendido.

5.1. Encendido

5.1.1. Desactivar Paradas de Emergencia

Verificar que los interruptores de parada de emergencia del nivel de control y del nivel de
instrumentacidn se encuentren desactivados.

Paradas de emergencia del nivel de instrumentacion

Figura 47. Desactivar paradas de emergencia
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5.1.2. Seccionares y Gabinetes de Control

El encendido de la Linea de Produccidn se realiza a través de los seccionares y los gabinetes
de control ubicados en el cuarto de control (ver Figura 48).

Figura 48. Seccionares y gabinetes de control

5.1.3. Energizar Seccionadores

Activar los seccionadores de los gabinetes de control y del compresor como se muestra en la
Figura 49 (el seccionador del compresor puede variar dependiendo del punto de conexién en
nivel de instrumentacién).

1 \11 Compresor
) Gabinete de Clasificacion
) Gabinetes de Transporte

Gabinete de Empacado

A |

L:RsH sN sl el =

Figura 49. Energizar seccionadores
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5.1.4. Energizar gabinete de clasificacidn

El gabinete de clasificacion se muestra en la Figura 50. Este gabinete alimenta la
instrumentacion y los elementos de control de la Estacidn de Clasificacion (calle de seleccion).

N e b

.H;'-i.'-ﬁ‘.sj |

1

bl
|
|

(5) Médulos de entradas digitales EM 221
(6) Médulo de salidas digitales EM 222
(7) Fuente Meen Well 24VDC 10A

(8) Fuente Siemens SITOP 24VDC 2A

9) Variador Micromaster 440

A AP ‘no-_:lﬂl

(10 Guardamotor Schneider GV2MEO5
(ﬁ‘v Totalizador principal

(A2) Totalizadores secundarios

Figura 50. Gabinete de clasificacion
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

Para energizar el gabinete de Clasificacion seguir el procedimiento mostrado en la Figura 51.
Si en el proceso de verificacidon alguno de los leds se enciende en rojo llevar el interruptor del
S§7-200 a STOP, revisar los cables de comunicaciones y retornar nuevamente a RUN.

4
1. Encender el totalizador principal 2. Encender los totalizadores secundarios y oprimir el botén
START (color negro) del guardamotor.

218-28D23-0XB0O

3. Llevar el interruptor del S7-200 al modo RUN

T

6. Verificar el encendido de las fuentes de alimentacion
y el variador de velocidad

Figura 51. Energizar gabinete de clasificacion
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5.1.5. Energizar los gabinetes de transporte

Los gabinetes de transporte se muestran en la Figura 52. Estos dos gabinetes alimentan la
instrumentacion vy los elementos de control de Estacion de Transporte (robot cartesiano).

) PLC 57-300 CPU 315F-2 PN/DP

Médulo digital SM323

4) Totalizador principal

(5) Totalizadores sistema cartesiano
Fuente Festo 48VDC 10A
Fuente Festo 48VDC 5A
Drive eje X

(9) Drive eje Y

(10 Drive eje Z

l}ii Totalizador del medidor de energia

(12 Medidor de energia

LARRRNE

Figura 52. Gabinetes de transporte
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

Para energizar el gabinete de Clasificacion seguir el procedimiento mostrado en la Figura 53.
Si en el proceso de verificacidn alguno de los leds se enciende en rojo llevar el interruptor del
S7-300 a STOP, revisar los cables de comunicaciones y retornar nuevamente a RUN.

1. Encender el totalizador principal y luego 2. Encender el totalizador
los totalizadores secundarios del medidor de energia

4. Verificar el encendido de las fuentes de alimentacion de los controladores del cartesiano.
Si el encendido es correcto los controladores del eje X y Y deberdn parpadear en secuencia P-0-0-0 y
el indicador Ready del controlador Z debe encenderse.

Figura 53. Energizar gabinetes de transporte
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5.1.6. Energizar el gabinete de empacado
El gabinete de empacado se muestra en Figura 54. Este gabinete alimenta la instrumentacion
y los elementos de control de la Estacién de Empacado.

(1) Fuente PS-307 24VDC 5A
PLC 57-300 CPU315F-2 PN/DP

(3) Médulo 1/0 digital SM 323

(@) Médulo 1/0 analégico SM 334
E\ Médulo entrada analégico SM331
(&) Médulo contador FM 350-1
(7) Switch Scalance X208
(8) Guardamotores GV2MEQ7
\E ) Variador de frecuencia Danfoss
L}:Q, Medidor de energia
Etapa de potencia
Totalizador principal

Totalizadores secundarios

Figura 54. Gabinete de empacado
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

Para energizar el gabinete de empacado seguir el procedimiento mostrado en la Figura 55. Si
en el proceso de verificacién alguno de los leds se enciende en rojo llevar el interruptor del
S$7-300 a STOP, revisar los cables de comunicaciones y retornar nuevamente a RUN.

1. Encender el totalizador 2. Encender los totalizadores secundarios
principal Oprimir los botones START (color negro) de los guardamotores

v

3. Encender /afune del $7-300 y llevar el interruptor al modo RUN. 4. Verificar el encendido del )
Verificar el encendido del S7-300. variador de frecuencia

Figura 55. Energizar gabinete de empacado
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5.1.7. Energizar la Estacién de Control

En la Estacion de Control se debe realizar la conexidn eléctrica del lector de cddigo de barras
y verificar el conector de comunicacion (ver Figura 56).

| Conexion
| eléctrica

Figura 56. Energizar lector de cddigo de barras

5.1.8. Encender el compresor

Para realizar el encendido del compresor lleve la perilla al estado ON/AUTO como se muestra
en la Figura 57.

L’/mlnjersoll Rand

Figura 57. Encendido del compresor
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5.1.9. Energizar resistencias de calentamiento de la Estacion Empacado

Las resistencias de calentamiento se encienden desde la HMI de la Empacadora como se
muestra en la Figura 58.

$1' SIMATIC WinCC flexible Runtime

AMARILLO
VERTICAL
AZUL HABILITAR

ROJO
HORIZONTAL

VERDE

NARANJA
ALUMINIO

METAL
BLANCO

- Seleccionar la pantalla AJUSTE MANUAL.de la HMI de la empacadora.
- Oprimir el botén CALENTAR para el encendido de las resistencias de calentamiento.
- Cuando las resistencias alcanzan la temperatura adecuada el indicador CALIENTE cambia a color verde.

Figura 58. HMI Empacadora - Energizar resistencias de calentamiento

@ El tiempo de calentamiento de las resistencias de empacado es de 25 minutos
aproximadamente.
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5.2. Inicializaciéon de las Estaciones de Trabajo

5.2.1. Configuracién de tiempos y velocidades del robot cartesiano

La configuracion de tiempos y velocidades del robot cartesiano se realiza mediante la HMI del
Robot Cartesiano siguiendo el procedimiento mostrado en la Figura 59.

SIEMENS |

- Oprimir el logo Universidad Pontificia Bolivariana
para ir a la pantalla de configuracion de tiempos y
velocidades del robot cartesiano.

- Introducir el valor 1000 en TIEMPO ABAJO COGE
para establecer un tiempo de espera de 1 segundo
entre la llegada del robot a la posicién de recogida
de pieza y la succién de la pieza.

- Introducir el valor 1000 en TIEMPO ABAJO SUELTA
para establecer un tiempo de espera de 1 segundo
entre la llegada del robot a la posicion de depdsito
de pieza y la orden de soltar la pieza.

- Introducir el valor 1000 en TIEMPO VERIFICACION
para establecer 1 segundo como tiempo madximo
para que el robot llegue de una posicion a otra.

- Oprimir VELOCIDAD ALTA, VELOCIDAD MEDIA o
VELOCIDAD BAJA para seleccionar la velocidad del
robot cartesiano en los ejes X-V.

- Oprimir SIGUIENTE para configurar el eje Z del robot

cartesiano
ACELERACIONZ
200 g 200
170 170 |
140 140 ] - Ajustar deslizadores de VELOCIDADZ,
‘;: | ‘;: : ACELERACIONZ y  DECELERACIONZ  para
e i b | configurar el eje Z del robot cartesiano.
i e 1 - Oprimir SIGUIENTE para ir a la pantalla de Homing.

E NEEEEE =

Pantalla configuracion del eje Z del robot cartesiano

Figura 59. HMI Robot Cartesiano - Configuracion de tiempos y velocidades
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

5.2.2. Homing del robot cartesiano

El Homing es el proceso de calibracion de los ejes del robot cartesiano mediante el cual se
realiza un reconocimiento de maximos desplazamientos disponibles por de los sensores. Para
ejecutar el Homing se debe seguir el procedimiento mostrado en la Figura 60.

Q Antes de realizar el Homing asegurar que no hayan obstaculos en el recorrido del
robot cartesiano.

|SIEMENS | SIMATIC PANEL

I B

(F3) CAMBIAR
POCISIONES

(F5) AUTOMATICO

{NOTA: La palanca verde da inicio al homing y transfiere
3 los parametros de configuracion en los motores

Pantalla de Homing en la HMI del Robot Cartesiano

El Homing se realiza mediante dos pulsadores (INICIO MOTORES y RESETEQ) y un indicador (HOMING HECHO).

- Oprimir el pulsador ubicado a la derecha de INICIO MOTORES (color verde).

- El robot se desplazard hasta las coordenadas 0,0,0 del sistema.

- Al finalizar el Homing, el indicador ubicado a la derecha de HOMING HECHO debe cambiar a color verde y el
state del controlador del eje Z (ubicado en el cuarto de control) mostrard una P (Profibus).

Indicadores del controlador del eje Z

- En la pantalla de Homing, si se oprime el pulsador ubicado a la derecha de RESETEO (color rojo) se produce un
reinicio general de todo el sistema cartesiano y se pierden los pardmetros previamente configurados.
- Al oprimir EXIT la interfaz regresa a la pantalla inicial de la HMI del Robot Cartesiano.

Figura 60. HMI Robot Cartesiano - Homing
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5.2.3. Arranque del motor de la calle de seleccion

El arranque del motor de la calle de seleccidn se realiza mediante la HMI del Robot Cartesiano
siguiendo el procedimiento mostrado en la Figura 61.

SIMATIC PANEL

-En la pantalla de Homing oprimir F1 para ir a la

(F3) CAMBIAR | configuracion de motor de la calle de seleccidn.
POCISIONES y

(F5) AUTOMATICO

TA: La palanca verde d. o al homin
configuracion en los

Pdnta/la de Homing

|SIEMENS | SIMATIC PANEL

- Oprimir F3 para reiniciar un bit que puede indicar
un fallo de comunicacion.

- Ajustar el valor de FRECUENCIA para determinar la
velocidad de la banda transportadora de la calle de
seleccion.

- Oprimir F2 para arrancar el motor.

- Oprimir EXIT para volver a la pantalla de Homing.

- Verificar el encendido (movimiento) de la banda
transportadora de la calle de seleccion

> J
Pantalla de configuracidn del motor de la calle de seleccion

Figura 61. HMI Robot Cartesiano - Motor de la calle de seleccion

@ Desde la pantalla de configuracion del motor también es posible detener el motor
(F4) o invertir el sentido de giro (F6 y F8).
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5.2.4. Verificacion de posiciones del sistema cartesiano

Las posiciones del sistema cartesiano corresponden a las coordenadas X,Y,Z en las cuales el
robot recoge y deposita las piezas. El robot recoge las piezas de las bandas (6 posiciones) y
dependiendo del modo de operacidn configurado las deposita en la banda transportadora de
empacado (1 posicién) o en el tablero de almacenamiento (6 posiciones). En total son 13
posiciones que deben ser verificadas mediante el procedimiento mostrado en la Figura 62.

SIMATIC PANEL

(F1) MOTOR
CALLE B o ; -En la pantalla de Homing oprimir F3 para ir a la

(F3) CAMBIAR | | 2 configuracion de posiciones del robot cartesiano.
POCISIONES B

(F5) AUTOMATICO

alanca verde da inicio al homin

Pantalla de Homing

SIMATIC PANEL

UCH

- - En esta pantalla se configuran las 13 posiciones del
ksbéﬁ[:iéwa 0 | e robot cartesiano: 6 bandas, 6 recepciones y 1 punto
! comun. La Figura 63 muestra la correspondencia
entre las posiciones del prototipo de la linea de
produccion y el nombre correspondiente en la HMI.
- Oprimir BANDA 1 para ir a la pantalla de
configuracion de la posicion Bandal.

- Verificar que las coordenadas X,Y,Z (fondo azul)
contengan almacenados los valores correctos. En la
Tabla 21 se muestran las coordenadas que deben
estar almacenados en las posiciones del robot
cartesiano.

- Oprimir EXIT para regresar a la pantalla anterior y
verificar las posiciones restantes.

- Si los valores almacenados no son correctos ir a

---------- Ajuste de Posiciones del Robot Cartesiano

mediante HMI — pdgina 57.

Pantalla de posiciones: Banda 1

Figura 62. HMI Robot Cartesiano — Ajuste de posiciones
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

Posicion Coordenada X Coordenada Y Coordenada Z
Banda 1 6 4 -33
Banda 2 29 4 -33
Banda 3 64 3 -33
Banda 4 58 73 -32
Banda 5 23 72 -32
Banda 6 0 69 -32
Recepcion 1 91 24 -7
Recepcion 2 90 29 -7
Recepcion 3 90 35 -8
Recepcion 4 90 40 -8
Recepcion 5 90 46 -8
Recepcion 6 90 51 -8
Punto comun 90 7 -10

Tabla 21. Coordenadas de las posiciones del robot cartesiano

@ Banda 1 - Recepcion 1
Banda 2 - Recepcion 2

Banda 3 - Recepcion 3
(@) Banda 4 - Recepcion 4
(5) Banda 5 - Recepcién 5
(6) Banda 6 - Recepcion 6

(7) Punto comun

Figura 63. Posiciones del sistema cartesiano

@ Las posiciones del cartesiano son borradas de la memoria si se carga un nuevo
programa o si se hace un reset “en frio” al S7-300 de la Estacidn de Transporte.
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

5.2.5. Calibracidon del sensor de color de la empacadora

La calibracion del sensor de color se debe ejecutar cada vez que se enciende la Linea de
Produccidn. El procedimiento se realiza a través de la HMI de la Empacadora como se muestra
en la Figura 64.

- Situar una pieza de color amarillo (cara del color

Insertar piezas para calibracion

Y SIMATIC WinCC flexible Runtime

EMPACADORA DE GALLETAS »ifi< st

SV SIMATIC WinCC flexible Runtime

EMPACADORA DE GALLETAS villi< i

hacia abajo) sobre el sensor de color.
El sensor de color realiza la calibracion y libera la
pieza (aproximadamente 5 sequndos).

SELLADO RANGOS
LAEES et CONTROL
AMARILLO
VERTICAL
&J - Enla HMI de la Empacadora seleccionar la pantalla
ROJO | AJUSTE MANUAL.
HORIZONTAL e o ) . .
VERDE | CALENTAR - Oprimir HABILITAR para activar la funionalidad de
POSICION SELLADO los controles de RANGO COLOR..
HORIZONTAL m - Seleccionar AMARILLO para realizar la calibracion
NARANJA i
SOBTR | INDICADOR de la pieza.
ALUMINIO
- CALIENTE
BAJAR METAL |
BLANCO |
AIUSTE :
- INICIO MANUAL PROCESO = SUPERVISION ‘ PRODUCIDO ‘ SALIR ’
Pantalla AJUSTE MANUAL

SELLADO RANGOS
PAPEL COLOR CoNTROL
AMARILLO ) . .
VERTICAL - Esperar a la liberacidn de la pieza.
& - Seleccionar nuevamente AMARILLO para finalizar la
ROJO | calibracidn, el botdn debe cambiar a color gris.
HORIZONTAL = : o .
VERDE CALENTAR - Repetir el procedimiento para calibrar los colores
POSICION SELLADO — restantes. La calibracion de ALUMINIO, METAL y
NEGR
HORIZONTAL ﬁl BLANCO se deben poner las piezas invertidas
—_— NARANJA INDICADOR - Al finalizar la calibracion de todos las piezas
ALUMINIO deshabilitar RANGOS COLOR oprimiendo HABILITAR
CALIENTE (el indicador debe cambiar a color gris).
METAL |
BAJAR ——
| BLANCO |
AJUSTE =
INICIO MANUAL PROCESO = SUPERVISION ‘ PRODUCIDO 1 SALIR ‘
Pantalla AJUSTE MANUAL

Figura 64. HMI Empacadora - Calibracion del sensor de color
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

5.3. Operacion de las Estaciones de Trabajo

5.3.1. Control de piezas

En la Estacidn de Control el operario debe inspeccionar las piezas para extraer del proceso las
piezas defectuosas. Se consideran piezas defectuosas aquellas que tengan corte inclinado,
metal descentrado y aluminio descentrado.

El registro de piezas defectuosas se realiza a través del lector del cddigo de barras. Existe un
cddigo de barras para cada tipo de rechazo. El operario debe situar el lector sobre el codigo
de barras correspondiente hasta escuchar el pitido que indica el registro de la pieza rechazada
(ver Figura 65).

A Las piezas rechazadas deben ser retiradas del proceso para evitar atascamientos y
fallos inesperados del sistema.

CORTE METAL ALUMINIO
INCLINADO DESCENTRADO DESCENTRADO

27020178 77020155 77020104

Piezas defectuosas

&
&z

Registro de piezas defectuosas

Figura 65. Control de rechazo de piezas

Informacion adicional de la Estacién de Control en la seccion Control — pag. 23.
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5.3.2. Arranque de la Estacion de Clasificacién de Piezas

El procedimiento para el arranque de la Estacion de Clasificacidon se muestra en Figura 66.

- Oprimir el pulsador de color verde para iniciar la Estacion de
Clasificacion de Piezas.
- El pulsador de color rojo detiene la Clasificacion.

- Al arrancar la estacion, el indicador se enciende y el
sistema entra en estado de espera para ingreso de piezas.

Indicador de la Estacion de Clasificacion

Figura 66. Arranque de la Estacion de Clasificacion
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5.3.3. Ingreso de piezas en la Estacién de Clasificacion
El procedimiento para el ingreso de piezas en la Estacion de Clasificacion se muestra en la
Figura 67.

- Las piezas se dejan caer por el tubo de acrilico con la
cara del material hacia arriba.

-Al caer la primera pieza, el indicador de la Estacidn
Clasificacion empieza a titilar.

- El indicador titila con una frecuencia de 2 Hz durante
20 segundos. Luego la frecuencia aumenta a 4Hz
durante 3 segundos indicando que el sistema estd
préximo al inicio de operacion.

¥ ‘

Indicador de la Estacion de Clasificacion

Figura 67. Ingreso de piezas a la Estacion de Clasificacion

@ Informacion adicional del ingreso de piezas a la Estacion de Clasificacion en la seccidn
Alimentacién de Piezas — pagina 27.

Manual de Usuario Pagina 80



5.3.4. Clasificacion de piezas

Las piezas que ingresan al sistema son clasificadas por altura y material antes de ir a la calle
de seleccién (ver Figura 68).

(1) Cilindro compacto

(@) Transmisor de posicién
(3) Cilindro neumatico

- Eltransmisor de posicion determina la altura de pieza vdlida
(14mm o 16mm).

- Las piezas vdlidas son llevadas por un cilindro neumdtico al
sistema de clasificacion por material.

- Este sistema rechaza las piezas con alturas fuera de rango,
piezas invertidas y piezas que no tengan el tornillo en su cara
inferior.

- Las piezas rechazadas se ubican a la derecha.

1) Sensor fotoélectrico

| @ Sensor inductivo

- Se emplean dos sensores para la deteccion del material de
la cara superior de las piezas.

- Un sensor fotoelectrico determina si el material es
aluminio.

- Un sensor inductivo determina si el material es metal.

- Si ninguno de los dos sensores registra actividad, el
material se considera pldstico.

- Una vez se ha determinado el material, las piezas son
llevadas por una banda transportadora a la calle de
seleccion.

Mientras las piezas recorren la banda transportadora de la
calle de seleccion, un sistema de sensores y cilindros
neumaticos se encargan de expulsar la pieza a los
depositos de almacenamiento.

- Cada deposito de almacenamiento corresponde a una
combinacion especifica de material y altura de la pieza.

Calle de seleccion

Figura 68. Clasificacion de piezas

Informacion adicional de la clasificacion de piezas en las secciones:
Clasificacion por Altura — pag. 28

Clasificacidon por Material — pag. 30
Calle de Seleccion — pag. 31

Manual de Usuario Pagina 81



5.3.5. Almacenamiento y etiquetado de piezas

Las piezas clasificadas son almacenadas en diferentes depdsitos y etiquetadas manualmente
como se muestra en la Figura 69.

- Aluminio
Metal

Plistico

- Aluminio B

Metal

Plastico

- Las piezas son enviadas desde la calle de seleccion
a los depositos de almacenamiento.

- El sistema de almacenamiento estd formado por
seis depdsitos, cada uno de ellos identificado con un
color que corresponde a una combinacion de
material y altura de la pieza.

- Los depdsitos de almaceamiento son cajas de
acrilico que contienen las piezas clasificadas por
material y altura.

- El operario debe etiquetar la pieza manualmente
pegando en la cara inferior de las piezas (opuesta
al material) el adhesivo correspondiente.

Etiquetado de piezas

Figura 69. Almacenamiento y etiquetado de piezas

@ Informacion adicional del almacenamiento y etiquetado de piezas en las secciones:
Almacenamiento — pag. 33

Etiquetado de Piezas — pag. 36
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

5.3.6. Transporte de piezas

Dependiendo del modo de operacidon configurado en el robot cartesiano, las piezas son
llevadas por el robot hasta el tablero de almacenamiento o hasta la banda transportadora
gue comunica con la empacadora como se muestra en la Figura 70.

- El operario debe introducir las con la etiqueta de color hacia
abajo en los canales de alimentacidn.

- Las piezas atraviezan los canales y se detienen al final de
una banda transportadora.

- El sensor que detiene la pieza informa al sistema de la
disponibilidad de la pieza.
- El robot cartesiano se desplaza hasta la posicion de la
& : . banda para su recogida.
Vo - m
g -
N

- Dependiendo del modo de operacion programado, el robot
cartesiano lleva la pieza hasta el tablero de
almacenamiento (1) o hata la banda transportadora que
comunica con la empacadora (2).

Deposito de piezas

Figura 70. Transporte de piezas

Informacion adicional del transporte de piezas en la seccién Etiquetado y Transporte
— pag. 35.
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

5.3.7. Modos de operacidn del Robot Cartesiano

Los modos de operacion pueden ser configurados a través de la HMI del robot cartesiano
como se muestra en la Figura 71.

-En la pantalla de Homing oprimir F5 para ir a la
| % configuracion de los modos de operacion del
POCISIONES y S robot cartesiano.

(F5) AUTOMATICO

A: La palanca verde da i | homing y transfiere
los parametros de configuracion en los motores

EEEE

ania/la devHoming

- En esta pantalla se muestran los 4 modos de
operacion del robot cartesiano.
- En los modos SIMULACION se podrd operar el

MODO SIMULACION = robot independiente de las Estaciones de
A MANIP i CINCRERORTD | Clasificacion y Empacado.
e MODO REAL r - En los modos REAL la operacion del robot
DE LOS BITS SIN DPERARIO . s
DELOS BITS
DE LA EMPACADORA depende de las Estaciones de Clasificacidn y
YLACALLE DE. Empacado.

- Elegir uno de los MODOS DE OPERACION
oprimiendo sobre el botdn correspondiente.

Pantalla de seleccidn de los modos de operacion

Figura 71. Modos de operacion del robot cartesiano

Los cuatro modos de operacion del robot cartesiano son:

- Modo real con operario
- Modo simulacién con operario
- Modo real sin operario
- Modo simulacidn sin operario
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5.3.7.1. Modo real con operario

En el modo real con operario el robot cartesiano transporta las piezas desde las bandas hasta
el tablero de almacenamiento. Luego un operario lleva las piezas del tablero a la empacadora.
En la Figura 72 se muestra la HMI del modo real con operario.

SIMATIC PANEL

ESTADO BITS §

8 LLEGADA
—————— 8 A BANDA

BIT BANDAG [ R SEEEe:

- BIT BANDA#: Corresponde a un bit asociado a cada una de las bandas para indicar que hay una pieza disponible.

- ESTADO BITS: Son indicadores que muestran el estado de los BIT BANDA#. Si el color del indicador es verde significa que
hay una pieza disponible para ser transportada en la BANDA #.

- LLEGADA A BANDA: Indicador que cambia a color verde cuando el robot cartesiano llega a una de las posiciones de las
bandas para recogida de piezas.

- LLEGADA A RECEPCION: Indicador que cambiar a color verde cuando el robot cartesiano llega a una de las posiciones
del tablero de almacenamiento para depdsito de piezas.

Figura 72. HMI Robot Cartesiano — Modo real con operario
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5.3.7.2. Modo simulacién con operario

Este modo de operacion es similar al modo real con operario: el robot cartesiano transporta
las piezas desde las bandas hasta el tablero de almacenamiento. Sin embargo, en el modo
simulacion los estados de los bits que indican presencia de piezas disponibles pueden ser
modificados desde la HMI como se muestra en la Figura 73.

Esto modo de operacién ha sido disefiado para pruebas del sistema.

SIMATIC PANEL

8 LLEGADA
B A BANDA

- Oprimir BANDA# ON para activar el bit que indica disponibilidad de pieza en BANDA #.

- Oprimir BANDA# OFF para desactivar el bit que indica disponibilidad de pieza en BANDA #.

- Los indicadores ubicados a la derecha de BANDA# ON y BANDA# OFF muestran el estado del bit ON/OFF.

- LLEGADA A BANDA: Indicador que cambia a color verde cuando el robot cartesiano llega a una de las posiciones de las
bandas para recogida de piezas.

- LLEGADA A RECEPCION: Indicador que cambiar a color verde cuando el robot cartesiano llega a una de las posiciones del
tablero de almacenamiento para depdsito de piezas.

Figura 73. HMI Robot Cartesiano — Modo simulacion con operario

Manual de Usuario Pagina 86



5.3.7.3. Modo real sin operario

En este modo de operacidn, el robot cartesiano no realiza ninguna operacién hasta no recibir
una sefial de la orden de produccidn. La orden de produccidn se programa en la HMI de la
empacadora (ver Orden de produccién — pag. 91).

A diferencia del modo real con operario, en este modo el robot lleva las piezas directamente
a la banda transportadora de la empacadora sin intervencién del operario. En la Figura 74 se
muestra la HMI de este modo de operacion.

SIMATIC PANEL

PEDIDOS

BANDAS AUMENTO | BITS

{ 000000 §
000000 3§

! 0ooooo @

{ 000000
4 000000 &

- PEDIDOS BANDAS: Muestra el numero de piezas que deben ser transportadas por cada banda.

- Lainformacion mostrada en esta columna se obtiene de la orden de produccion programa en la HM! de la empacadora.

- AUMENTO: Muestra el nimero de piezas transportadas del total que se encuentra en PEDIDOS BANDAS.

- BITS: Indicadores que cambian a color verde cuando hay una pieza disponible para ser transportada.

- La primera fila de PEDIDOS BANDAS, AUMENTQ y BITS hacen referencia a la BANDA1 y la ultima a la BANDAG.

- LLEGADA A BANDA: Indicador que cambia a color verde cuando el robot cartesiano llega a una de las posiciones de las
bandas para recogida de piezas.

- LLEGADA A PUNTO COMUN: Indicador que cambiar a color verde cuando el robot cartesiano llega a la posicién de la

banda transportadora de empacado para depdsito de piezas.

SENAL: Indicador que cambia a color verde cuando se envia la sefial de inicio de orden de produccion desde la HMI de

la empadora. En ese instante se cargan los datos de la orden de produccion en PEDIDOS BANDAS. La duracidn de este

indicador en verde es muy corta, menos de un segundo.

Figura 74. HMI Robot Cartesiano — Modo real sin operario

@ La comunicacion entre la Estacion de Transporte y la Estacion de Empacado se
realiza a través de PROFINET.
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5.3.7.4. Modo simulacién sin operario

Este modo de operacién es similar al modo real sin operario: el robot cartesiano transporta
las piezas directamente hasta la banda transporta de empacado. Sin embargo, en el modo
simulacidn no es necesario el envio de la orden de produccién desde la HMI de la empacadora,
en su lugar los datos requeridos son introducidos por el operario desde la HMI del robot
cartesiano como se muestra en la Figura 75.

Esto modo de operacién ha sido disefiado para pruebas del sistema.

|SIEMENS | SIMATIC PANEL

000000 000000
000000 000000

B3 OFf . 000000 000000

000000 000000

000000 000000
BIT PETICION
EMPACADORA a8

. : 84 on (B4 OFF | il | cooooo | 000000 i

- DATOS DE ENTRADA: Formado por tres columnas, el usuario puede modificar los valores de los elementos.

- lera columna: Presionando sobre cada una de los valores 000000 el operario introduce el numero de piezas que deben
ser transportadas por cada banda. Los valores introducidos son cargados en DATOS DE ENTRADA lera columna. Esta
columna reemplaza los valores que se obtendrian de la orden de produccidn desde la HMI de la empacadora.

- 2da columna (B# ON): Al oprimir uno de los elementos de esta columna se activa el bit de pieza disponible en la banda
# para ser recogida por el robot cartesiano.

- 3ra columna (B# OFF): Al oprimir uno de los elementos de esta columna se desactiva el bit de pieza disponible en la
banda #.

- DATOS DE SALIDA: Formado por tres columnas, contiene solamente indicadores, no se puede modificar.

- lera columna: Indicadores que cambiar a color verde cuando estd activado el bit de pieza disponible, es decir, cuando
se oprime B#ON.

- 2da columna: Muestra el numero de piezas que deben ser transportadas por cada banda.

- 3ra columna: Muestra el nimero de piezas transportadas del total que se encuentra en la 2da columna.

- BIT PETICION EMPACADORA: Simula el bit de peticion que envia la orden de produccion desde HMI de la empacadora.
Es necesario que el operario oprima este boton despues de introducir los DATOS DE ENTRADA para que el robot
cartesiano inicie el transporte de piezas.

Figura 75. HMI Robot Cartesiano — Modo simulacion sin operario
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

5.3.8. Deteccidn de color y empacado

Las piezas que ingresan a la Estacidon de Empacado pasan por una etapa de deteccion de color
antes de ir al sellado y corte del empaque como se muestra en la Figura 76.

- Un sensor de color evalua la superficie inferior de la pieza.

- En esta etapa se producen dos rechazos.

-Si el color es reconocido pero no corresponde con la orden de produccion
progamada desde la HMI de la empacadora se produce el RECHAZO POR
ORDEN.

-Si el color de la pieza no es reconocido por el sistema se produce el
RECHAZO POR COLOR.

- Las piezas vdlidas para la orden de produccion continuan en la banda
transportadora a la etapa de sellado y corte.

- Dos unidades se encargan del sellado vertical, sellado horizontal y corte
del pldstico para obtener el producto final.

Sellado y corte

- El producto empacado contiene en su interior las piezas establecidas en
la orden de produccion enviada desde la HMI de la Empacadora.

Producto fia/

Figura 76. Deteccion de color y empacado
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Capitulo 4. Operacion de la Linea de Produccion

5.3.9. Sellado manual de la empacadora

El sellado manual de la empacadora es utilizado para corregir errores de sellado o para
realizar pruebas de la empacadora. El procedimiento para el sellado manual se realiza
mediante la HMI de la Empacadora como se muestra en la Figura 77.

{1/ SIMATIC WinCC flexible Runtime

SELLADO
PAPEL

VERTICAL

HORIZONTAL

POSICION SELLADO
HORIZONTAL

SUBIR

BAJAR

AJUSTE
MANUAL

 INICIO

PROCESO

EMPACADORA DE GALLETAS ri~

RANGOS
COLOR

AMARILLO
AZUL

ROJO
VERDE
NEGRO

NARANJA
ALUMINIO

METAL
BLANCO

Pl

SUPERVISION

= ] 28

UB S Shncia
Bolivariana

BEA AL B AMMAMAN DA

CONTROL

CALENTAR

=
e

INDICADOR

PRODUCIDO

SALIR ‘

Seleccionar la pantalla AIUSTE MANUAL de la HMI de la empacadora.
Verificar que las resistencias de calentamiento esten a temperatura adecuada ( indicador CALIENTE de color verde).
Si no es asi, jError! El resultado no es vdlido para una tabla. — pdg. 71 y esperar el tiempo necesario.

Oprimir HABILITAR para activar la funcionalidad de SELLADO PAPEL y POSICION SELLADO HORIZONTAL.
Los controles VERTICAL y HORIZONTAL permiten realizar el sellado del pldstico.
Los controles SUBIR y BAIAR mueven la resistencia de calentamiento horizontal para elegir la posicion de sellado

deseada.

Figura 77. HMI Empacadora — Sellado manual de la empacadora

Empacado — pag. 41.

Informacion adicional de la Estacion de Trabajo de Empacado en la seccién
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5.4. Orden de produccion

La orden de produccién es la solicitud que realiza el operario mediante la HMI de la
empacadora para producir determinada cantidad de producto. La orden contiene la
informacidon de producto relacionada con la cantidad de piezas por paquete, paquetes
deseados, velocidad de produccién, modo de operacién, entre otras.

[ A No introducir valores negativos y coincidir en la suma de los valores para evitar fallos. ]

5.4.1. Programacién de la orden de produccién

La programacion de la orden de produccion se realiza a través de la pantalla PROCESO de la
HMI de la Empacadora como se muestra en la Figura 78.

1" SIMATIC WinCC flexible Runtime e imiflecs
EMPACADORA DE GALLETAS v s
Bolivariana
1) PIEzas | [©  mMopos MODOS CONTROL
DESEADAS OPERACION TEMPERATURA
MODO | MODO INICIO CUMPLIR
0
AHARILD ROBOT | MANUAL |  PROCESO |  PIEZAS ‘
ROJ0 1 0
© PAQUETES PIEZAS VELOCIDAD
NEGRO i DESEADOS DESEADAS ~ PRODUCCION
NARANJA 0 ‘ . ‘ o ‘ 0
VERDE o [[e EJECUCION
REALIMENTAR
AZUL lT INICIO PARADA ROBOT
INICIO ’ pﬁﬁﬂ;‘i ’ PROCESO | SUPERVISION = PRODUCIDO = SALIR

- Seleccionar la pantalla PROCESO de la HMI de la empacadora.

- @ A la derecha de cada COLOR introducir la cantidad de PIEZAS DESEADAS en cada paquete.

- @ Introducir la cantidad de PAQUETES DESEADOS, la cantidad total de PIEZAS DESEADAS (corresponde a
sumar las piezas introducidas en @) y la VELOCIDAD PRODUCCION (valor entre O y 99 para ajustar la
velocidad de la banda transportadora de empacado).

- @E/egir el modo de operacion. Si selecciona MODO ROBOT debe configurar el MODO REAL SIN OPERARIO
en la HMI del Robot Cartesiano. Si selecciona MODO MANUAL debe configurar el MODO REAL CON
OPERARIO en la HMI del Robot cartesiano (ver Modos de operacion del Robot Cartesiano — pdg. 84).

- @Oprimir INICIO DEL PROCESO (si se activa CUMPLIR PIEZAS se apaga el control de temperatura).

- @Oprimir INICIO para arrancar el proceso y enviar los datos de la orden de produccion al robot
cartesiano. Para detener el proceso oprimir PARADA. Si el robot se detiene en MODO MANUAL, oprimir
REALIMENTAR ROBOT para enviar datos nuevamente al robot cartesiano.

Figura 78. HMI Empacadora - Proceso
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5.4.2. Supervision de la orden de produccién

En la pantalla SUPERVISION de la HMI de la Empacadora se puede visualizar en tiempo real
informacidn del estado de la orden de producciéon como se muestra en la Figura 79.

' SIMATIC WinCC flexible Runtime

EMPACADORA DE GALLETAS v« misici

PIEZAS PIEZAS PIEZAS PAQUETES PAQUETES
o PEDIDAS  RESTANTES RECHAZADA| @ oerinoe’ pesTanTES
AMARILLO 0 0 o0 0 0
ROJ0 0 0 o0
VELOCIDAD ~ PIEZAS
NEGRO ‘ 0 \ 0 ] 0 DESEADA RESTANTES
NARANJA 0 o0 0 o0 o
VERDE 0 -0 0 )
AZUL 0 o0 | o ROBOT
BLANCO o | TERMINA | EMPACANDO
ALUMINIO 0
METAL 0 FIN R
FUERA RANGO T Ll e
AJUSTE :
INCIO | \ayljy,  PROCESO | SUPERVISION | PRODUCIDO  SALIR

- Seleccionar la pantalla SUPERVISION de la HM! de la empacadora.

- @ La supervision de piezas estd formada por tres columnas. Los valores de la primera columna PIEZAS PEDIDAS
corresponden a la cantidad de piezas por colores que deben ir en cada paquete. Las PIEZAN RESTANTES para
completar el paquete se muestran en la segunda columna y las PIEZAS RECHAZADAS se muestran en la tercera. Las
piezas de colores son rechazadas porque no corresponden a la orden de produccion, mientras que, los demds
rechazos se producen por el ingreso de piezas invertidas (BLANCO, ALUMINIO, METAL) o porque el color de la pieza
no es reconocido (FUERA DE RANGO).

- @ Se muestran los valores de PAQUETES PEDIDOS, PAQUETES RESTANTES, VELOCIDAD DE OPERACION y PIEZAS
RESTANTES por paquete.

- @ Contiene cuatro indicadores que cambian a color verde cuando se estd ejecutando la accidn correspondiente.
ROBOT TERMINA indica que se han completado las piezas de un paquete. EMPACANDO indica que se estad sellando
el pldstico del paquete terminado. FIN PROCESO indica que se ha finalizado la Orden de Produccion. CALIENTE es un
indicador de las resistencias de calientamiento que cambia de color cuando la temperatura es adecuada para el
sellado.

Figura 79. HMI Empacadora - Supervision
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Capitulo 4. Operacién de la Linea de Produccion

5.4.3. Producido de la orden de produccion

En la pantalla PRODUCIDO de la HMI de la Empacadora se muestra un resumen general de
toda la produccién (ver Figura 80).

1 SIMATIC WinCC flexible Runtime

- Seleccionar la pantalla PRODUCIDO de la HMI de la empacadora.

- @ PIEZAS BANDA RECHAZADAS: Muestra la cantidad de piezas (clasificadas por color) que son rechazadas al no
corresponder a la solicitud de orden de produccion.

- @ PIEZAS INCORRECTAS RECHAZADAS: Muestra la cantidad de piezas rechazadas por ingreso invertido a la estacion
de empacado (BLANCO, ALUMINIO, METAL) y por color no reconocido (FUERA RANGO).

- @ PRODUCIDO: Muestra la cantidad de PIEZAS y de PAQUETES producidos.

Figura 80. HMI Empacadora - Producido
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5.5. Apagado

El procedimiento para el apagado de la linea de produccidn se describe a continuacién:

- Llevar la perilla de encendido del compresor al estado OFF.
Apagar los gabinetes de control siguiendo el orden: fuentes de alimentacién,

totalizadores secundarios y totalizadores principales.
Desactivar los seccionadores de los gabinetes de control y el compresor.
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