Journal - IEA 201/, Facultad de Ingenieria - UMSA

Procedimiento basico de manejo del Sistema
Mecatréonico XK 335 B

Jimmy Héctor Linares Ruiz

ABSTRACT

La carrera de ingenieria electronica de la
Universidad Mayor de San Andrés adquirié
tiempo atrds, una maqueta de entrenamiento
mecatronico que simula una linea de produccion,
esto con el objetivo de que los estudiantes de
la carrera se capaciten en este sistema y pue-
dan acceder al mercado laboral en condiciones
competitivas, ya que estardn preparados para el
manejo de sistemas similares en o mds com-
plejos en la industria, el objetivo es realizar
un procedimiento para el uso apropiado de este
sistema mecatronico y permitir el uso de este de
forma apropiada en las diferentes aplicaciones
que se puedan realizar.

Keywords — Sistema Mecatrénico XK-335-B,
Procedimientos Bdsicos, IEA.

I. INTRODUCCION

Un sistema mecatrénico es un sistema en el que los
componentes electrénicos, mecdnicos e informéaticos in-
teractiian con un propdésito especifico.

En particular se trata con una maqueta de entrena-
miento mecatrénica que simula una linea de produccion
de cinco etapas, que van desde una unidad de alimenta-
cién de recipientes, una unidad de ensamblaje en la que
se rellenan los recipientes, una unidad de procesamiento
en la cual se envasan los recipientes o se comprime un
relleno hasta una unidad de clasificacién del producto
final.

Cada etapa del proceso se controla mediante un PLC
(del inglés Programmable Logic Controller), el cual es un
dispositivo electrénico con propositos industriales, que
cumple las normas necesarias para la industria y que
permite el control y la supervision del proceso o de al
menos alguna de sus etapas. Este dispositivo se encar-
ga principalmente de manejar los automatismos que el
proceso requiere para su correcto funcionamiento, es de-
cir comanda la secuencia de acciones, procesa las senales
medidas y almacena los datos necesarios para que se pro-
duzca un resultado que satisfaga las exigencias impuestas
por el disefio del producto.
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El trabajo que nosotros desarrollamos sobre este siste-
ma mecatronico es el diseno y la programacién de cada
uno de los automatismos correspondientes a cada etapa
con el fin de lograr una linea de produccién totalmente
automatizada en la que todas esas etapas interactiien de
manera correcta, esto significa que el sistema produzca
las piezas sin la intervenciéon de los operarios.

El trabajo comprende multiples aspectos, que van des-
de la proyeccion del funcionamiento completo del siste-
ma, y de cada una de las etapas que lo componen, hasta
el andlisis y control de las variables que intervienen en
el proceso, los tiempos necesarios en cada etapa de pro-
duccion, las secuencias de accionamiento, los criterios de
clasificacién, etc. Estos y muchos otros aspectos son to-
mados en cuenta en la fase de disefio del automatismo
que finalmente genera un grafico funcional de los coman-
dos de transicion de cada etapa que en su acrénimo en
francés se denomina Grafcet, a partir del cual se proce-
de a la programacién del automatismo en términos que
el controlador logico programable entienda y esto puede
variar entre los distintos software que proveen los dife-
rentes fabricantes aunque el método mas popular es el
lenguaje LADDER.
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II. DESCRIPCION DE LA MAQUETA

A. Unidad de Alimentacion

La unidad de alimentacién cuenta con un sensor induc-
tivo de proximidad, un sensor fotoeléctrico de proximi-
dad, dos sensores fotoeléctricos, dos cilindros neuméaticos
(uno pequeno y otro grande) y cuatro sensores magnéti-
COS.

Para el uso de esta unidad se describen 7 entradas prin-
cipales que son las que actian en el programa principal
(el programa de la unidad de transporte) y otras cuatro
que actuan en el funcionamiento manual de la unidad.

Este funcionamiento manual se entiende a cabalidad
cuando se sigue el diagrama escalera expuesto en los tu-
toriales realizados para la puesta en marcha, una sintesis
del funcionamiento seria: al identificar que se tienen pie-
zas en la unidad por medio de los sensores se activa un
primer piston(el pequefio) que sostiene peniltima pieza
para que no caiga de golpe cuando la pieza empujada por
el segundo piston (el grande) realice su accién de poner
al alcance del brazo una pieza para ser producida.

B. Unidad de Ensamblaje

La unidad de Ensamblaje cuenta con cuatro sensores
fotoeléctricos de distancia, dos pistones neumaticos, seis
sensores magnéticos y un sensor opto eléctrico.

El funcionamiento de esta unidad se sintetiza en: la
dosificacién de una pieza mas pequefia (tapa)a la inicial
que justamente va dentro de la pieza principal, esta cae
en un tambor rotatorio de igual forma que en la unidad
de alimentacién se controla esta dosificacion por medio
de dos pistones, el tambor gira y posiciona la tapa dentro
de la pieza principal todo esto con ayuda de un brazo de 3
grados de libertad que lleva la tapa desde el tambor hacia
la pieza principal, que fue localizada con anterioridad.
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C. Unidad de procesamiento

En esta unidad de igual manera que en las anteriores
se tiene cantidad de sensores magnéticos, fotoeléctricos,
de presencia y pistones. Para informacion més detallada
referirse al manual de instrumentacién que dejo el pro-
veedor de la maqueta.

Esta unidad tiene por objetivo empaquetar la pieza
que se estd produciendo, una vez puestas las dos piezas
en esta unidad se procesa llevando las piezas hacia una
empaquetadora que se representa por medio de un piston
en la unidad luego de realizar dicho empaquetamiento se
retorna a la unidad de trasporte en donde se lleva las
piezas a otra estacién

D. Unidad de Transporte

La unidad de Transporte cuenta con 6 sensores magné-
ticos, un cilindro neumatico doble, un cilindro neumatico
pequeno, un cilindro rotatorio y una pinza neumaética.
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Es importante recalcar de esta unidad que es la que se
relaciona con todas las unidades del sistema por lo que
también se considera que el programa cargado en este
PLC es el programa principal, existen varias subrutinas
en el mismo, pero las que mas destacan es la subrutina de
inspeccion inicial que lo que hace es mostrar de manera
didactica como se mueve la pinza transportadora, tiene
cuatro movimientos principales subir/bajar el brazo, gi-
rar noventa grados desde los noventa grados hacia los
menos ciento ochenta y viceversa, otro movimiento es el
de retraer o extender el brazo y por ultimo el movimiento
de la pinza abierta o cerrada, luego queda las subrutina
de prueba en la que también se calibran las coordenadas
de esta unidad para ajustar la posicién en la que debe
estar la pinza para acomodar de manera éptima las pie-
zas a medida que se van ejecutando los procesos y para
finalizar la subrutina de punto de origen que identifica el
lugar inicial para esta unidad de modo que comience la
rutina programada para lograr el producto.

E. Unidad de Seleccion

Esta unidad tiene sensores inductivos, épticos, foto-
eléctricos, un encoder rotacional y para referirse a los
actuadores cuenta con un motor AC, tres pistones neu-
maéticos, ademés de su panel de control que tiene un va-
riador de frecuencia.

Esta unidad esta programada para clasificar las piezas,
por su material y si es que cuentan con relleno o no es
decir tienen una tapa, al recibir una pieza los sensores de
presencia se activan de modo que el motor AC comience
su marcha en la banda transportadora estdn acomoda-
dos los sensores electromagnéticos y fotoeléctricos para
identificar el material de las piezas y si se cuenta con re-
lleno o no, luego de esto la unidad decide en que carril
acomodara las piezas, cuando se tiene identificada y el
motor esta moviendo la pieza los pistones se activan en
el momento preciso para lograr acomodar la pieza en su
respectivo carril.
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II1.

DESARROLLO

A. Condiciones

La parte mas importante para lograr la puesta en mar-
cha de la maqueta tiene que ver la instalaciéon del soft-
ware necesario en el sistema operativo en el que se vaya
a utilizar, por lo que en primer lugar se tiene que tener a
disposicion el software que al tratarse de PLC de marca
SIEMENS se utiliza el programa MicroWIN Step 7 SPX,
el service pack se determinara para el sistema operativo
que se este usando, los casos probados son Windows XP
y Windows 7 que requiere el SP4 y SP9 respectivamente,
ademas de tener el software se requiere tener los drivers
disponibles para utilizar el cable PPI-USB para lograr la
comunicacion y acceso a los PLC’s por ultimo sera nece-
sario tener conocimiento sobre los diagramas LADDER
y su interpretacién para poder analizar los programas ya
cargados ademas de poder realizar programas e imple-
mentarlos.

B. Procedimiento

Teniendo a la mano todo lo necesario para el uso de la
maqueta se tendrd que seguir el siguiente procedimiento
propuesto para lograr experimentar con la maqueta.

Comunicacién
Dreccion
Local 0 PC/PPI cable(PPI)
Remota: T 5] CPU 225 N REL 201

Tipo de CPU: 1

CPU 228 CN REL 0201
Direccion 3
CPU 22¢ CMREL 0201
¥ Guarder configuracién con el proyecto Direccién 4

Pardmetios dered L4 5 5

£ Haga doble cic
T pana

chualzas

Interfaz: PC/PP cable(COM 3)
Protocok: (]

Modo: 1 bits

Direccén més aks (HSA): 31

Los PLC's son detectados,
™ la conexion es exitosa.

I Soporta varios maestros

Velocidad de tansierencia
Veloeidad e transferencia:  192kbiv's

[¥ Buscar a todas las velocidades de iransferencia

Ajustar interface PGIPC

e

1. Instalar el programa MicroWIN Step 7 SP4, sin
importar cudl es el sistema operativo que se este
usando puesto que luego de instalar este recién se
puede actualizar al SP9 en caso de tener Windows
7, esto implica desinstalar el primer programa luego
de que el sistema operativo identifique que puede
instalar el siguiente service pack.
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Instalar los drivers necesarios del cable PPI-USB,
en esta parte es muy importante recomendar que
la carpeta proporcionada por el proveedor cuenta
con distintas versiones del driver para Windows de
64bits o de 32bits cualquiera sea el caso se tiene
que elegir el correcto.

En caso de haber instalado el driver equivocado
hay que desintalar el mismo y volver a instalar el
correcto.

Conectar el cable a la red de PLC’s y en el progra-
ma MicroWIN Step 7, ir a la pestana de comuni-
cacién, en donde se podra comprobar el estado de
los PLC’s e identificar si la instalacién fue satisfac-
toria, pues se tendra acceso a cualquier PLC y se
podra seguir con el procedimiento

Ya en este punto para poder hacer el andlisis del
programa cargado en el PLC se requiere extraer
el mismo de este, el programa tiene un botén que
realiza esta acciéon y por tltimo se puede tener el
programa explicitamente.

Al comenzar a analizar el diagrama LADDER es
muy importante haber estudiado las entradas y sa-
lidas de la unidad que se esté estudiando, esto con
ayuda del manual de instrumentaciéon que dejo el
proveedor.

Luego de realizar el estudio necesario en primera
instancia se pondrd a prueba el manejo manual
de la unidad y se tendrd que realizar el calibrado
respectivo de todos los componentes segiin se vaya
probando el sistema.

Ya teniendo la certeza del manejo de cada unidad
individual se podra realizar la prueba en conjunto
de toda la maqueta de entrenamiento para apreciar
toda la linea de produccién y también para iden-
tificar posibles mejoras que se podria hacer a los
programas ya cargados en todo el sistema

Por ultimo con el entendimiento del sistema se po-
dré empezar a desarrollar nuevos programas, para
optimizar, mejorar o cambiar la linea de produc-
cién, puesto que se tiene los medios necesarios para
cumplir con este objetivo, un detalle mas que im-
portante es que en el momento de cargar los pro-
gramas en los PLC’s se tiene que poner el programa
en idioma chino esto por detalles de la serie de los
PLC’s.

IV. PRUEBAS DE OPERACION

A. Neumdtica

En esta parte es importante entender que la mayoria de
actuadores, mas que todo los pistones funcionan con ayu-
da de aire comprimido, este se obtiene de una compresora
de aire que estd conectada a la maqueta por mangueras
de dos colores, esto sigue una norma explicada a detalle
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en la bibliografia de referencia, el funcionamiento de esta
parte se resume en que abriendo una vélvula entra aire y
se acciona un actuador y sale aire y el actuador reacciona
de la misma forma.

Para iniciar el flujo del aire, se tiene un valvula muy
facil de manejar en la maqueta, se podria denominar co-
mo una valvula maestra que permite el paso o no de aire
a todo el sistema, en el caso de mantener cerrada es-
ta valvula no funcionara ningin componente impulsado
por aire y no se podra tener el funcionamiento.

B. Electronica

En el caso de la electrénica, se considera el andlisis de
los programas principalmente, el estudio de la marca y
modelo de los PLC’s para su uso apropiado y su correcta
programacion.

Muy importante tener en cuenta los fundamentos que
en primera instancia serdn Grafcet, diagramas LADDER
y su interpretacion, ademdas de haber seguido los pasos
requeridos del procedimiento para llegar a este punto.

C. Calibracion

Una vez teniendo el sistema funcionando, se nota que
en primera instancia existen actuadores o sensores que no
funcionan de manera correcta, esto porque se requiere de
una calibracién para poner a tono todos los componentes
y esto solo se puede apreciar experimentando de manera
iterativa el proceso de la linea de produccién.

Fallas en determinados actuadores afectaran directa-
mente en el desarrollo de todo el proceso en si, por lo que
se tendrd que entender cémo funcionan estos sensores y
actuadores para darle una solucién inmediata, otra parte
importante en esta etapa es la de calibrar la posiciéon de
la unidad de trasporte pues esta conlleva al éxito de la
operacién de todo el proceso si la pinza que transporta
la unidad no se posiciona de manera adecuada es muy
poco probable que se logre llevar a cabo todo el proceso
por lo que esta serd una préactica muy repetida al utilizar
la maqueta.

V. CONCLUSIONES

Este documento no es méas que una guia de pro-
cedimientos para lograr la puesta en marcha de la
maqueta de entrenamiento, pero seguir estos con-
llevara al uso apropiado de la misma y con interés
y dedicaciéon podria resultar en una experiencia
muy productiva al momento de la formacién de
estudiantes de pregrado.

El conocimiento teérico se ve ligado directamente
con la practica, al tener a disposicién este tipo de
recursos en laboratorio.

Las experiencias a las que se enfrentan al usar este
equipo, son enriquecedoras porque se palpa a priori
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un sistema completo de automatizacion en el que
se involucra equipos que se utilizan tipicamente en

la industria.
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