
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA 
DE MÉXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 
CAMPUS ARAGÓN 

APLlCACIÓN EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ DE UN 
CONTROLADOR LÓGICO PROGRAMABLE COMO 

GOBERNADOR Y UN ROBOT COMO ESCLAVO. 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO MECÁNICO 
P R E S E N T A N: 

GALVÁN ZAVALETA)ARMANDO ISRAEL 
GRANILLO TORRES ERICK OSVALDO 

ASESOR: ING. ALBERTO REYES SOLIS 

SAN .JUAN DE ARAGÓN. EDO. DE MÉXICO 

A 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



CONTENIDO 

INTRODUCCIÓN 

CAPITULO 1 
ANTECEDENTES DE LA AUTOMATIZACIÓN Y LA ROBOTICA 

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS 
1.2 PROPIEDADES CARACTERISTICAS DEL ROBOT 
1.3 SISTEMA SENSORIAL. 
1.4 GENERACIONES DE ROBOT. 

1.4.1 FUNCIONAMIENTO DEL ROBOT. 
1.4.2 CAMPOS DE LA ROBOTICA. 
1.4.3 LOS TRABAJOS DEL FUTURO 

CAPITULO 11 
CONTROLADORES LÓGICOS PROGRAMABLES (P.L.C.) 

11.1 ANTECEDENTES HISTÓRICOS 
11.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE UN PLC Y ARREGLO DEL 

SISTEMA 
11.2.1 PROCESADOR. 
11.2.2 MEMORIA. 
11.2.3 SISTEMA DE ENTRADAS Y SALIDAS E/S. 

CAPITULO 111 
LA NEUMÁTICA Y SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS 

111.1 PROPIEDADES FISICAS DEL AIRE. 
111.2 LEY DE BOYLE-MARIOTE. 
111.3 LEY DE CHARLES. 
111.4 LEY DE GAY- LUSSAC. 
111.5 LEY GENERAL DE LOS GASES. 
111.6 PRIMERA LEY DE LA TERMODINÁMICA. 
111.7 PROCESO ADIABATICO 
111.8 SEGUNDA LEY DE LA TERMODINÁMICA. 
111.9 PREPARACIÓN DEL AIRE COMPRIMIDO 
111.10 FILTRO DEL COMPRESOR 
111.11 POSTENFRIADORES O REFRIGERADORES 
111.12 SEPARADOR DE HUMEDAD 

111.12.1 SEPARADOR DE HUMEDAD CENTRIFUGO. 
111.12.2 SEPARADOR DE HUMEDAD CERÁMICO 

111.13 DEPÓSITOS 
111.13.1 SECADORES 
111.13.2 DISTRIBUCIÓN DEL AIRE COMPRIMIDO 

111.14 FILTRO REGULADOR LUBRICADOR (FRL) 
111.14.1 FILTRO 

.,.· .. ·.::::~'.2J 

4 

5 
7 
7 
8 
14 
15 
16 

17 

18 

21 
22 
26 
27 

29 

30 
31 
32 
33 
34 
34 
35 
36 
37 
38 
38 
39 
39 
39 
40 
41 
41 
45 
46 



111.14.2 REGULADOR 46 
111.14.3 LUBRICADOR. 47 

111.15 ELEMENTOS ACTUADORES 52 
111.16 CONSTRUCCIÓN DE UN CILINDRO 54 
111.17 MONTAJE DE LOS CILINDROS. 56 
111.18 ELEMENTOS DISTRIBUIDORES 59 

111.18.1 VÁLVULAS DISTRIBUIDORAS 59 
111.18.2 VÁLVULAS DE ASIENTO 65 
111.18.3 VÁLVULA DE CORREDERA 68 
111.18.4 VÁLVULAS DE BLOQUEO 72 

111.19 ELECTRONEUMATICA. 75 
111.19.1 ELECTROMAGNETISMO. 76 

111.20 ELEMENTOS ELECTRICOS. 77 
111.20.1 PULSADORES. 79 
111.20.2 INTERRUPTOR PULSADOR. 80 
111.20.3 FINALES DE CARRERA MECANICOS O SENSOR DE POSICIÓN 

MECANICO. 80 
111.21 ELEMENTOS ELECTRICOS PARA EL PROCESAMIENTO DE SEl\IALES. 81 

111.21.1 RELEVADORES. 81 
111.21.2 RELEVADORES TERMICOS. 81 
111.21.3 RELEVADORES ELECTROMAGNETICOS. 82 

Jll.22 ELEMENTOS DISTRIBUIDORES. 82 
111.23 CIRCUITOS NEUMÁTICOS Y ELECTRONEUMATICOS BÁSICOS 83 

111.23.1 MANDO DIRECTO. 84 
111.23.2 MANDO INDIRECTO. 86 
111.23.3 MANDO SEMIAUTOMATICO. 88 
111.23.4 MANDO AUTOMÁTICO. 89 

CAPITULO IV 
DESCRIPCIÓN DEL ROBOT KAWASAKI .Js10 91 

IV.1 ASPECTOS PRINCIPALES DEL SISTEMA 92 
IV.2 COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA DEL ROBOT 93 

IV.2.1 PANEL INTERFASE Y DISPOSITIVOS DEL USUARIO. 94 
IV.2.2 PANEL INTERFASE DEL OPERADOR Y UNIDAD PANTALLA DE 

PLASMA. 95 
IV.3 PROCEDIMIENTO DE ENCENDIDO/APAGADO (ON/OFF) Y 

DESENERGIZADO. 96 
IV.3.1 PROCEDIMIENTO DE ENCENDIDO. 96 
IV.3.2 PROCEDIMIENTO DE DESENERGIZADO. 96 

IV.4 PROGRAMADOR MANUAL (TEACH PENDAND 97 
IV.4.1 INTERRUPTORES E INDICADORES DEL PROGRAMADOR 

MANUAL. 100 
IV.4. 1. 1 TECLA SELECCIÓN DE MODO (MODE SEL). 100 
IV.4.1.2 OPERACIONES DE MOVIMIENTO. 105 
IV.4.1.3 MODO ARTICULACIÓN (JOINT MODE) 106 
IV.4.1.4 MODO BASE (XYZ). 108 

¡-----;: 

! 
- - ~---·---, . ¡ 

-____ _:_ .. _~ .~\T ! 
11 



IV.4.1.5 SISTEMA DE COORDENADAS DE HERRAMIENTA (TOOL). 
IV.5 GENERALIDADES DE LOS CIRCUITOS PRINCIPALES DEL 

CONTROLADOR DEL ROBOT. 
IV.6 GENERALIDADES DEL SERVO CONTROL DE CA. 
IV.7 GENERALIDADES DE LA TRANSMISIÓN MECÁNICA 
IV.8 PROGRAMACION EN EL MODO ENSEÑANZA 

IV.8.1 INTRODUCCIÓN Y CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA LA 
ENSEÑANZA _ 

IV.8.2 MODOS DE CONTROL-MODO DE ARTICULACIÓN (JMOVE) Y 
MOVIMIENTO LINEAL (LMOVE). -

IV.8.3 RELACIONES ENTRE EL MOVIMIENTO ACTUAL DEL ROBOT Y 
DEL PASO ACTUAL. 

IV.8.4 SHOCK DINÁMICO O DE ACELERACIÓN. 
IV.8.5 PROGRAMAR VELOCIDAD. 
IV.8.6 CRONÓMETROS (TIMERS) 1-9. 
IV.8.7 CLAMPS 1, 2, 3,4. 
IV.8.8 EXACTITUD. 
IV.8.9 SEÑALES ax. wx. 
IV.8.10 PROGRAMAS DE CEDULACIÓN DE SOLDADURA (WS). 
IV.8.11 EFECTOS DE LA TRAYECTORIA DEBIDO A LA EXACTITUD, 

COMANDOS DE ACELERACIÓN, DESACELERACIÓN Y EL CP 
(INTERRUPTOR DEL SISTEMA). 

CAPITULO V 
DESCRIPCIÓN DE UN CONTROLADOR "ALLEN BRADLEY OS 3001" 

V.1 DESCRIPCIÓN GENERAL. 
V.2 ARRANQUE DEL SISTEMA. 

V.2.1 PAUTAS DE LA INSTALACIÓN. 
V.2.2 GABINETES (VENTILACIÓN) 
V.2.3 MANEJO ESPECIAL DE DISPOSITIVOS SENSIBLES 

ELECTROSTÁTICOS. 
V.2.4 COMPATIBILIDAD DE DISPOSITIVOS CON VOLTAJES APLICADOS 

Y FRECUENCIAS. 
V.2.5 PROCEDIMIENTOS DE ARRANQUE. 
V.2.6 PRUEBE SUS ENTRADAS. 
V.2.7 PRUEBE SUS SALIDAS. 

V.3 PERIFERIA 
V.3.1 TARJETAS DE ENTRADAS/SALIDAS DIGITALES 
V.3.2 TARJETAS DE ENTRADAS/SALIDAS ANALOGICAS. 
V.3.3 APARATOS DE SERVICIO, OBSERVACION Y PROTOCOLIZACION. 

V.4 DESCRIPCION GENERAL DEL PROTOCOLO DE COMUNICACION 
DEL DATA HIGHWAY PLUS. 

V.4.1 DESCRIPCIÓN DE LA RED D.H.-485 
V.4.2 PROTOCOLO DE LA RED D.H.-485 
V.4.3 ROTACIÓN DEL TESTIGO D.H.-485 
V.4.4 INICIALIZACIÓN DE LA~R~E~D~D~.Hi-o::-4~5-.::-::::'.:----\ 

TI.;:'.íS C<JN 
FALLA DE ORlGEN 

109 

111 
114 
116 
117 

117 

117 

118 
119 
120 
121 
121 
122 
124 
124 

124 

129 

130 
131 
131 
132 

132 

133 
134 
135 
136 
138 
140 
141 
143 

144 
145 
145 
145 
146 

111 



CAPITULO VI 
EJEMPLO DE UNA APLICACIÓN DE LA COMBINACIÓN P.L.C., ROBOT Y 
EQUIPOS PERIFÉRICOS 

Vl.1APLICACIÓN. 
Vl.2 DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION DE UN PROGRAMA DE P.L.C. 

(CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE). , 
Vl.2.1 ARCHIVOS DEL PROCESADOR, DEL PROGRAMA Y DE DATOS .. 

Vl.2.1.1 ARCHIVOS DEL PROCESADOR. ' 
Vl.2.1.2 ARCHIVOS DEL PROGRAMA. 
Vl.2.1.3ARCHIVOS DE DATOS. 

Vl.3 ORGANIZACION Y DIRECCIONAMIENTO DE ARCHIVOS DE DATOS. 
Vl.3.1 TIPOS DE ARCHIVOS DE DATOS. 
Vl.3.2 DIRECCIONAMIENTO DE ARCHIVOS DE DATOS. 
Vl.3.3 ARCHIVOS DE DATOS O Y 1 - SALIDAS Y ENTRADAS.: 
Vl.3.4 ARCHIVO DE DATOS 2- ESTADO. 
Vl.3.5 ARCHIVO DE DATOS 3 - BIT. 
Vl.3.6 ARCHIVO DE DATOS 4 -TEMPORIZADORES. 
Vl.3.7 ARCHIVO DE DATOS 5 - CONTADORES. 
Vl.3.8 ARCHIVO DE DATOS 6 - CONTROL. 
Vl.3.9 ARCHIVO DE DATOS 7 - ENTEROS. 
Vl.3.10 ARCHIVO DE DATOS 8 - COMA FLOTANTE. 

Vl.4 INFORMACION BASICA SOBRE EL PROGRAMA DE ESCALERA. 
Vl.4.1 PROGRAMA DE ESCALERA DE 1 RENGLON 
Vl.4.2 CONTINUIDAD LOGICA. 
Vl.4.3 LOGICA SERIE (Y). 
Vl.4.4 LOGICA PARALELA (0). 
Vl.4.5 BIFURCACION DE ENTRADA. 
Vl.4,6 BIFURCACION DE SALIDA. 
Vl.4.7 BIFURCACION ANIDADA. 

Vl.5 PROGRAMA DE ESCALERA DE 4 RENGLONES. 
Vl.6 CICLO DE OPERACION (SIMPLIFICADO). 
Vl.7 DOCUMENTACION DE PROGRAMAS DE ESCALERA. 

Vl.7.1 TIPOS DE COMENTARIOS Y SUS USOS. 
Vl.7.2 COMENTARIOS DE RENGLÓN. 
Vl.7.3 COMENTARIOS DE INSTRUCCIÓN. 
Vl.7.4 COMENTARIOS DE DIRECCIÓN. 
Vl.7.5 USO DE SIMBOLOS. .. 
Vl.7.6 ADICION DE COMENTARIOS Y SÍMBOLOS. 
Vl.7.7 CONVENCIONES DE LA DOCUMENTACION DE ESCALERA. 

Vl.8 PREPARACIÓN PARA LA PROGRAMACIÓN DEL ROBOT KAWASAKI 
EN EL MODO ENSEÑAR. 

Vl.8.1 INICIAR TRAYECTORIA I DATOS AUXILIARES. 
Vl.8.2 DEFINICIÓN DEL NÚMERO DEL PROGRAMA. 
Vl.8.3 SELECCIONANDO LA POSICIÓN INICIAL DE':-_~g~~!.=. c----··:,-·-

1 
' 1 

L~.-it~ 1 

147 

148 

160 
160 
160 
161 
161 

. 162 
163 
164 
165 
170 
171 
172 
173 
174 
176 
177 
178 
178 
180 
181 
181 
181 
182 
183 
184 
186 
189 
189 
189 
190 
190 
191 
191 
192 

193 
194 
195 
196 

IV 



Vl.8.4 DEFINICIÓN DE DIMENSIONES DE LA HERRAMIENTA. 197 
Vl.8.5 DEFINICIÓN DE EXACTITUDES (ACCURACIES) 1, 2, 3, Ó 4. 198 
Vl.8.6 DEFINICIÓN DE VALORES DE RETRASO DEL CRONÓMETRO 

(TIMER). 198 
Vl.8.7 DEFINICIÓN DE HABILITAR GRABACIÓN DE DATOS. 199 
Vl.8.8 GRABACIÓN DE DATOS DE TRAYECTORIA. 199 

Vl.9 REGISTRO DE DATOS AUXILIARES DE TRAYECTORIA. 201 
Vl.10 SELECCIONANDO LA FUNCIÓN DE IMPEDIR GRABACIÓN DE DATOS. 205 
Vl.11 PRUEBA DE PROGRAMACION. 206 

Vl.11.1 VERIFICAR LOS DATOS DE POSICIÓN Y AUXILIARES. 206 
Vl.11.2 VERIFICAR DATOS EN LA UNIDAD DE PANTALLA DE PLASMA. 206 
Vl.11.3 VERIFICAR LOS DATOS EN LA PANTALLA (LCD). 207 
Vl.11.4 COMO CHECAR EN EL PROGRAMADOR MANUAL. 208 

CONCLUSIONES. 
GLOSARIO. 
BIBLIOGRAFÍA. 

,.---1~7,.-:-::. -··: -~-> ··; ::~---- -- --¡ 

¡ !:;~"-=-~- . -~:::_~::~:_~J\d 

210 
213 
226 

V 



INTRODUCCION 

FALLA DE ORIGEN 



PAGINACION 

DISCONTINUA 



INTRODUCCJON 

INTRODUCCIÓN 

Ingeniería- Con esta palabra se nos hace ver que la humanidad ha distinguido a 

aquellas personas que destacan por su ingenio para resolver problemas de 

diferente indole; la palabra ingenio, en latln .. ingenium", significa facultad o 

capacidad de invención, y para denominar a las. per.scina~ que asi se distinguen, 

se les llamó ingeniosos. que derivó posteriOrmen.~~-,en. Ingeniero. 

Cualquier rama de Ja In~e,,ie~la'.:1á Índu~tria y la ciencia, requiere de un 

conjunto de con-oci~ientO~ t_~Óri6.0s .. Y-~rá~t.Í~.~.~·q~~~.;;~, har:i ido perfeccionando con 

el tiempo. ESta~· c.a~·~ci~i0~_t~.~.··:."~C~~,~-~~:,:#~~· ¡~-~::~~~·~-~·par~ .. u,n fin .. determinado~ se 
denominan tec¡;ol~giás :y só"¡;c ésp.;,clfi~;,;.-;pá'ra L';:;-fin;. asl ,tenemos la tecnologla 

del ajuste d~-~ ,.;.;~;al~~~:/~~,~e~:.~.~-b~-~-~~ .. {~,~'~'~-~;}~~~.;~~:~:~.(;~.,.;,¡~·ntos necesarios para· la 

transformación de·1árTiin'aS nletáiic-as· e·n artrC'ü10s 'útfres;: 
- • ·~r ~-'-.~~; ' : e:..:.__,·_-• 

Cuan.do se. d.i~~ A~icament~ '.t;,;-~~~6910:;;~;~;/~é ~s~ecifica ninguna rama, 

entonces se_.' .. ~~tá _._tja·b~an~~'.~.:""~n"-;·g~~~r~-f:.· d~)-.t~~-.'?s .. ::.!O_~S"C~~-Oéiín)_erit_os técnicos 

existentes. ASi _~~·m~~:·~-i~~~-~-a·t?1_a~,d~~. ~~~·~c~-~e~~C:J·l_~g:¡.é~~~d~ .. un país, en este caso 
se refiere a. todas'. 1as· ~ ramaS ~¡,·. q·ue .·dicho.: "p8iS ·,-na· { aSiníilado y usado estos 

conocimientoS.- NuestfO · p·arS ·n-o t¡e-¡:..e Un ~iradO._a1tO- e;;-:--¿~~VEirlCé tecnológico. 
. , ·- ··- - '" .. -' -' _._. '- '":'.~. -·-· -· 

La presénte ''tesis contiene 6 'capitUlos;__ ei ': Pr_i.mero damos breves 

antecedentes de la automatización y la robótica, con los que el lector se dará idea 

de los pasos que se siguieron para logra~· ~oñS0g~!;:: ¡"(;-~· ~v~nces tecnológicos 

aplicados a la automatización actual. "'-;:» 

En el segundo capitulo se encontrara·. una ;breve descripción de los 

controladores lógicos programables así como su ~·i~to~Í;. ~ tÍpos de PLC. 

"""'"TC CON 
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INTRODUCCION 

El tercer capitulo contiene información de la importancia de la neurTiática en 

la automatización asi como conocimientos 

neumática para aplicaciones prácticas. 

Los capitules 4 y 5 contienen· 

·· .... ·•···· .... ·· •. ·. >··· .• ·· .. · ... · 

Ja :·de~;;ripciÓn generar:• de Jo~·· eqÚipos 

utilizados en esta tesis como son e1 robC>t "Kaw.;~a,ki Js1 Ó" v'E.r F>t:c "AÍre.n Élradrey 
053001 "; . . . . . . ., . ' . 

. ' ~· -·:-<_> ... ~-": ·-"~-" .. :·'< :.:~'.- _:_ -· ·. ·:_ ·. 

El ultimo capitulo contiéne· · ra·: descriPCió-n ,, y _··~·pÜCaCió:~ · d0_ "c.Ono~imie.ntos y 

equipos mostrados en esta.·teSi~ erl una ~pli~~ción p-~-r~>ia __ i~d~-st~ia -~GtO~otriz. 
. ": · ... 

Por lo que la información en eSta·:.tesis:.a·~·sido:_rédaCtada en parte con 

conocimientos obtenidos en diferentes cU.rsOs ... de·~6aPSdit~~¡¿r,· del -tipo que se 

imparten en las empresas para los trabajadores •. y con esto lograr una fácil 

asimilación de su utilización. operación y fuñCio-naniienio. de estos elementos para 

una "aplicación practica" más q':'e pa~a la_fabric.ació.n ~el diseño de elementos o 

herramientas para la automatización mostrados en· esta tesis. 

3 
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA AUTOMATIZACIÓN Y LA ROBOTICA 

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS 

Una máquina puede hacer el trabajo 
de cien hombres normales. pero ninguna 

máquina puede hacer el trabajo 
de un hombre extraordinario. 

Elbert Hubbard 

Los robots han jugado un papel importante en la ficción humana. Los 

griegos escribieron acerca de una criatura de bronce llamada Talos. que recorria 

el perímetro de una isla tres veces al día y que custodiaba a una diosa llamada 

Europa. 

Otra criatura de la imaginación humana fue el Golem de Praga, que estaba 

hecho de arcilla y revivla cuando se escribla el nombre de dios en su frente. 

La idea de crear autómatas que imitaran a los hombres o animales es muy 

antigua. Se dice que Arquitas de Tarento construyó una paloma de madera que 

volaba (400 a.J.C.). Existen descripciones escritas de los ideados por Herén de 

Alejandría, aunque no la seguridad de que fueron construidos. 

Leonardo da Vinci se dedicó con su conocida inquietud. al- intentO--de crear 

máquinas que imitaran a los pájaros. pero al parecer sin obtener éxitos prácticos. 

A partir del siglo XVI, los relojeros, que hablan construido ya el primer reloj de 

cuerda (Pedro Hanlein; Nuremberg. 1500), se dedicaron con concierta regularidad 

a crear autómatas, en general para la diversión de la nobleza. 

La palabra robot se empleó por vez primera en 1921. El nombre viene de 

una comedia de Karel Capek (Checoslovaco). La obra se llamaba R.U.R .. de 

Robots Universales de Rossum donde los robots de R.U.R. eran muy parecidos a 

los humanos . ·~/ se .. encargaban de. hacer todos los trabajos,. ya· ·qi.le . ro.bota en 

checo significa trabajos forzados. 

Los prim~r;;s· º. ir~·~aj;;!'i o de investigación que condujeron ·a los robots 

industriales de hoy se remontan al periodo que siguió inmediatamente a la 

Segunda Guerra Mundial. 

Durante los años finales de los cuarenta, comenzaron programas de 

investigación en Oak Ridge y Argoon National Lab desarrollar 

FALLA DE ORIGEN 
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA AUTOMATIZACIÓN Y LA RO BOTICA 

manipuladores mecánicos controlados de forma remota para manejar materiales 

radiactivos. Estos sistemas eran del tipo maestro-esclavo, diseñados para 

reproducir fielmente los movimientos de manos y brazos realizados por un 

operario humano. El manipulador maestro era guiado por el usuario a través de 

una secuencia de movimientos, mientras que el manipulador esclavo duplicaba a 

la unidad maestra tan fidedignamente tal como era posible. 

A mediados de los años cincuenta George C. Devol desarrolló un 

dispositivo que llamó "dispositivo de transferencia programada articulada", un 

manipulador cuya operación podla ser programada (y, por tanto, cambiada) y que 

podfa seguir una secuencia de pasos de movimientos por las instrucciones en el 

programa. Posteriores desarrollos de este concepto por Devol y Joseph F. 

Engelberger condujo al primer robot industrial, introducido por Unimation lnc. en 

1959. 

Al comienzo de los años sesenta, H. A. Ernst (1962) publicó ··el desarrollo 
-· . '·' - , ____ ·- _, 

de una mano mecánica controlada por .. una comput~dora con seri~?r~~·~.t,~.~!~les. 
Este dispositivo. llamado el MH-1, podla sentir bloques y usar.está. információn 

para controlar la mano de manera que apilaba los bloqu~s sin-_la. ayLJda:'de un 

operario. . .·· , .. · . .. .. 

En 1963, la American Machine Found;i Co;:,,p°sny'(AMFJ 1ílúo\:illjoel robot 

comercial VERSATRAN. A finales de los años sesenta: l\llc~_:irthy (1968).Y sus 

colegas en el Stanford Artificial lntelligénce Laboratory pUblicarori el desárrollo de 

una computadora con manos, ~jos y· o!~.~·s ~e.~·~~~~fr.?~a.~-¡~~i~dc;í~~:;_··~.á~~ras de 

TV y micrófonos). Demostraron ur:i, si~t~'!lª .. ~ue ;. ~ec~~~~.r~ ·. ~-ensajes hablados. 

"veía" bloques distribuidos sobre una. rnesa_, .Y .los mánipulaba de acuerdo con 

instrucciones. 

Mientras tanto en otros. palses:(en; particular Japón) comenzaron a ver el 

potencial de los robots industriales;.Ya en.1968, la compañía japonesa Kawasaki 

Heavy Industries negoció una· licencia con Unimation para sus robots. 

,';\: 
!~.!..·.\ 
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA AUTOMATIZACIÓN Y LA ROBOTICA 

1.2 PROPIEDADES CARACTERISTICAS DEL ROBOT 

En suma, un robot es un manipulador reprogramable de uso general con 

sensores externos que pueden efectuar diferentes tareas. Con esta definición. un 

robot debe poseer inteligencia que se debe normalmente a los algoritmos de 

computadora asociados con sus sistemas de control y sensorial. 

1.3 SISTEMA SENSORIAL. 

Para obtener información de lo que nos rodea. tanto los humanos Como los 

robots utilizamos dispositivos sensoriales. La mayorfa de los huma'lio's tienen cÚÍco 

tipos de dispositivo,; sensoriales: el tacto, el gusto, el olfato, el ofdo ~ la iii~ta.: El. 

robot tiene sensores internos y externos:' los sensores internos .se cercioran·' de 

cómo van las cosas dentro del robot, por ejemplo, el robot reconoce el rliVel de 

carga de sus baterfas, la posición de su cabeza y fa posición angular de su brazo. 

Unos conmutadores llamados de. posición limite le indica al sistema de control 81 

momento en que una articulación ha girado hasta su limite extremo. 

Pueden disponer de varios tipos de sensores táctiles. Unos :_están 

colocados alrededor de la base del cuerpo y le permiten saber si tocó o rozó alg-ún 

objeto. También podria detectar niveles muy bajos de sonido o muy altos, emitir y 

olr ultrasonidos; que sirven para medir la distancia que lo separa de un obstáculo, 

a partir del tiempo que tardan las ondas en su trayecto de ida y vuelta. 

Los humanos .disponen de 150 millones de sensoÍes luminosos érl' el OjO 

que son capaces de erlviar señales a. miles de! millones de Cé1u1a;; .. r1~r.y¡c;~-~s :~.el -
cerebro. La visión de los· robots está aún en estado de desarrollo.:

1 

Por::·atiora. 

utilizan un método de análisis de los puntos luminosos de ua .. ,{imágen-.,s. 

Descompone cada imagen en pequeños puntos o elementos infográficos, 

11amados píxeles, que:tra~-J~,~- ~-~ªi~r~s nUinéri~os;_ su·_ Si~-i~~~:·.~e',,·~i~ióri~"i~·-~-~-~--~en 
emplear para la dete;,cÍéJn •• •de obstáculos •• ó • para'deÍe~tar faíi~~;,e,.; -piezas 

colocadas sobre una fin;;; lámÍ~a d~ material plá~ti"..; i~Í:>r~ í~ ~~ .. se proye~ta una 

luz intensa. Para poder inspeccionar las piezas .. los robots son.capaces de calcular 

áreas, perímetros. centros. orientaciones y el número de agujeros de un objeto; 

.. p-·· : CON 
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también pueden considerar otros factores como la detección de bordes. intensidad 

de luz, oscuridad, colores, movimiento, o textura de una superficie. 

El reconocimiento de formas es ya posible ya que el robot compara los 

datos con la información almacenada en su memoria: pero cuando el objeta está 

desplazado es cuando, empieza a tener dificultades. Como contrapartida el robot 

puede detectar muchas cosas que para los humanos son difíciles de controlar. 

Pueden medir temperatura, presión atmosférica, tiempo, fechas, gases inertes, 

distancias, nivel de radiactividad, nivel de ozono, infrarrojos y ultravioletas. 

Sus actividade,s exterr:ias consisten en mover su cuerpo, cabeza, brazo o su 

mano. Por lo que '1os robots pueden utilizar tres tipos distintos de fuerza motriz: 

eléctric~. mecá!1_ica,0 _hidráulica, pero los robots que son pequeños suelen emplear 

moto'reS_ ~léc'fricos aCcionados por baterias de corriente continua, ya que los 

moto·~~s ,~ri~c·¡~~les del robot son de corriente continua . 
. '.'... .'-

1.4 GENERACÍONES DE ROBOT. 

Ah0ra bien,_el concepto robot es algo más amplio _que ~I que conocemos 

como "robot industrial". _Baste _citar a los robots. empleados en astronáutica, los de 

rescate en fondos submarinos o Jos vehicul_os ~u~a~ó~ ~uto_máticamente. 

Japón desde hace bastantes añ.~s:·:··' ha·· _. i'1_s.istido.. en mantener una 

clasificació~ más amplia,: en la que -~-ep;;~·- ~- -,c;5 <rob~ts .en clases distintas, 01 

menos siete, y procura presentar sºU eStádisÍ.ic~·,·cú~ ~Cuerdo :con ~ste· criterio (tabla 

1 ). 
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2 Manipulador de Manipulador que ejecuta cada paso de una operación 
secuencia dada, 

de acuerdo con un programa de movimientos que no 
pueden 

3 Robot operacional ser cambiados sin alguna alteración fisica. 

4 

5 

6 

7 

Robot con secuencia 
Controlada 

Robot de aprendizaje 

Robot CNC 

Robot inteligente 

7-2 Robot controlado 
Adaptativamente 

7-3 Robot controlado 

Un robot que teniendo un controlador y actuador para 
su 
movilidad o manipulación, es remotamente controlado 
por un operador. 

Robot que opera secuencialmente de acuerdo· con 
una ' -~··· _ -
información preestablecida, (Secuencia, -condiCiones, 
posiciones.). '-".y-.c 

. ;·o._;_j·. ~-

Robot capas de repetir 
entrada 

Un~··-'.:~ ta'íea ~;: PrOgramab.le, 

a través de enseñanza. 

Robot que puede ejecutar_, ___ ;;a;_--o~er<lción cargada 
numéricamente. 
tanto en secuencias,· condiCio'rlE;.s y' posición, sin ser 

movido 
el robot. 

Robot capaz de determinar sus acciones a través de 
su inteligencia ·, 
NOTA: lnteligencia·artificial: la facultad de realizar 

artificialmente el conocimiento, aprendizaje y 
conceptualización abstracta, adaptabilidad y similares. 

Robot con control adaptativo. 
NOTA: control adaptativo: un esquema de control del 
sistema a condiciones detectadas durante el proceso. 

Robot con una función de control por aprendizaje. 
NOTA: control por aprendizaje: un esquema de 
control 
en donde la experiencia es automáticamente 
utilizada para cambiar los parámetros o algoritmos de 
control. 

----~---t 

1 . 
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En 1975, General Motors propuso un proyecto para construir un robot que 

cumpliera las siguientes condiciones: 

1. Tener un tamaño tal que pudiera ser ub_icado en . el sitio q~e ocupa 

normalmente una persona. 

2. Tener una morfologfa tal que pudiera trabajar en una cadena de montaje de las 

utilizadas para trabajar con personas. 

3. Que pudiera manejar piezas o herramientas de hasta 2,5 Kg; {El 90% de las 

piezas a montar de un automóvil cumplen esta condición). 

4. Que fuera al menos tan rápido como una persona. 

De la colaboración entre G.M. y UNJMATION nació el primer PUMA. 

(PROGRAMATION UNIVERSAL MACHI NE FÓR 'ASSEMBLY) ·que además de 

cumplir estas condiciones, podfa ser progra~S·d·~ p~r. un método textual potente, lo 

que representó un significativo ava~ce. ~r, I~~ ·~c;;b:Ots pa~S montaje. Una primera 

aplicación útil fue en el montaj~ de.las:v.ál~.;~la~.con sus resortes y cuñas en las 

culatas de los motores para aútOmóviles~ -

SCARA es el acrónimo de seJéctive cc:impliance Assembly Robot Arm que bajo 

la dirección del profesor Makino. ~/e~ ·'.el' ~PreC:isi.:;n. Engineers Departme~t of 

Yamanashi University" se dE!s~rr~lr~·-~~t~-,~?~~~.~~~~~·-p~~~e~tó una nueva ªP.'?rt3ción 

al mundo de los robots; · 

La idea fund~ment31 fue::·~~- -~·.~~;~~~~--·;¿as?·~·;_~~~~-n' ~-i9u._~º~-' se~t(d~-~· ~~.::~n,~c~si~a 
:~~e::~:~::~~17::;:i~0::~~i:~d;{~~w;i~··~¿:i:ti~ntc:i.··E1 b:iQ~tio::de orig;;;n 

Rigido en el. eje vertica_J ci>_~. dÓcn i;;n ~la~;,_hori~;,n~al. {x~~) p;,di .. ~e'r muy útil 

:~.;~::=:EG;1"f ~~1~~If~~~~~i~if ffi~~~E[~:·:: 
tuvo aceptací~-~->-·~·- _:,:_ :·-:::)_~?>·:' .-:···;;:~. ··.:_~;."<:.-:si·, .. ,.;·,-~-.r:.. . . >-. ._.-· _ -: . -. 

El segundo prototipo apareció,ei;i 111 .. Y~ de,:,1980; conseguía 1 mis. de velocidad 

máxima, y 1 g de aC81er~ció·n· máXima: no representaba vibraciones, ni 

rebasamiento (hoy en día son normales velocidades de 5 mis). 

r'f17""! ,..,. ·:- "': ,-, :] ?t]' 
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA AUTOMATIZACIÓN Y LA ROBOTICA 

En abril de 1981, salió el primer SCARA al mercado y al cabo de un año habla 

400 funcionando. la mitad de todos los robots existentes en operaciones de 

montaje. Su éxito le ha llevado a ser el robot con mayor número de ventas en la 

actualidad, a pesar de sus limitaciones. Nacido en Japón, los japoneses han 

mantenido un cierto monopolio en la fabricación de los SCARA. de manera que 

IBM, ASEA, etc .• comercializan SCARA fabricados en Japón. 

IJ 
• IBM El robot SCARA nació en Japón y en este momento 

es el mas vendido, a pesar de sus limitaciones. 

T1"':'.f~ CON 
FALLA DE ORIGEN 
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RobotASAE pendular·. Muy rápido eri aplocacoones de 
montaje. Sus múltiples manos le permiten recoger y montar 

varias piezas distintas en tiempos muy cortos. (Cortesla de ASEA). 

I:? 



Robot ASEA fijo al techo y aplicando adhesivo 
(cortesia de ASEA). 

rp¡:ir;:n SOl'J 
FALLA DE ORIGEN 
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1.4.1 FUNCIONAMIENTO DEL ROBOT. 
Un robot industrial es un manipulador de uso general controlado por 

computadora. que consiste de algunos elementos rlgidos conectados en serie 

mediante articulaciones prismáticas o de revolución. El final de la cadena está fijo 

a una base soporte, mientras el otro extremo está libre y equipado con una 

herramienta para manipular objetos o realizar tareas de montaje. El movimiento de 

las articulaciones resulta en, o produce, un movimiento relativo de los distintos 

elementos. Mecánicamente, un robot se compone de un brazo y una muñeca, más 

una herramienta. Se disena para alcanzar una pieza de trabajo localizada dentro 

de su volumen de trabajo. El volumen de trabajo es la esfera de influencia de un 

robot, cuyo brazo puede colocar el submontaje de Ja muñeca en cualquier punto 

dentro de la esfera. El brazo generalmente se puede mover con tres grados de 

libertad. La combinación de los movimientos posiciona la muñeca sobre la pieza 

de trabajo. La muñeca normalmente puede realizar tres movimientos giratorios. 

La combinación de estos movimientos orienta la pieza de acuerdo a la 

configuración del objeto para facilitar su recogida. Estos tres últimos movimientos 

se denominan a menudo elevación (pitch). desviación (yaw) y giro (roll). Por tanto, 

para un robot de seis articulaciones, el brazo es el mecanismo de 

posicionamiento, mientras que la muñeca es el mecanismo de orientación. 

Muchos robots industriales que están disponibles comercialmente, se 

utilizan ampliamente en tareas de fabricación y de . ensamblaje, por lo que la 

mayoria, aunque están controlados por .mi~.¡ Y};''!'iCrocolTÍputadoras, son 

básicamente simples máquinas posiciónales ·.ya··. que ·.ejecutan una tarea dada 

mediante la grabación de secuencias prerregiStíadas o : preprogramadas de 

movimientos que han sido previamente gui~d~~ ... ~ ~~Señ.adas- por el usuario con un 

control de mando portátil. Más aún. estos. ¡.c;b.~t;;·,están equipados con pocos o 

ningún sensor externo para obtener la -_~Ílf~~~118,~ió~·~.-~it~I _·en su entorno de trabajo. 

La visión del robot se puede definir como. ·el proceso de extraer, caracterizar e 

interpretar información de· imágenes de un mundo tridimensional. Este proceso, 

también comúnmente conocido como visión de máquina o de computadora, se 

puede subdividir en seis áreas principales: 1) sensor, 2) preprocesamiento, 3) 

segmentación, 4) descripción, 5) reconocimiento. 6) interpretación. 

14 
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Un gran obstáculo en la utilización de los manipuladores como máquinas de 

uso general son la falta de comunicación eficaz y apropiada entre el usuaria y el 

sistema robótica, de forma que éste pueda dirigir al manipulador para cumplir una 

tarea dada. 

El método de enseñar y reproducir lleva consigo el instruir al robot al 

dirigirlo a través de los movimientos que va a realizar. Esto se suele efectuar en 

los pasos siguientes: 1) dirigir al robot con movimiento lento ·utilizando control 

manual a través de la tarea de montaje completa, siendo grabados los ángulos de 

las articulaciones del robot en posiciones apropiadas, con el. fin. de reproducir el 

movimiento: 2) edicÍó~ y . reproducción del movimiento ·e~señado, y 3) si el 

movimiento ense'ñado ·es correcto, entonces el robot· 10 eje'cuta a una velocidad 

apro~iS~a .·d·~ ~?-~.~;·~·~epetiÍiva. Este método se C<?.noC·~- .cc;>~·o_ guiado y es el 

enfoque máS cón1úri"1ente utilizado en los robots industrialeS aCtUSJes. 

1.4.2 CAMPbs ;,~ ~ ROBOTICA. 
Lós tr0bBjos'f!1ás conocidos de los robots sorí'Jos:déJa-·industl-ia pésa-da, y 

especialm~~i~ 1~s· de la industria automotriz. A contiri\i~6'.iÓ·~,;~~:·d~sc-Í
0

ibeÓ ·algunos 

de los ~~cl~res"industriales en los que se están pr~·~·~r:;t~~d~\·ri·á~·:~~~rtunidades 
para los r.obots. :;~;, ·1;;;<:i;.\ 

CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS ~,~. ).~:.:~~4- .;.•<;_ 
En Japón, unos robots construyeron una -~~~·~.::_~-~,~~~.~·~,g:~~~,~~ .. ~7'.\ ~~ _ ~~·"'?º 

horas. En 18 fábrica, unos robots montaron las p~e~~~'.Có'rTIPOríé~~~~~\~~~i~.-~~sa e'1 

cuarenta minutos. Las grúas levantaron la caS~ >;~~:;~~:-~~t;_~.~~.!~~\:~'fl·:·,··~,~~-i~~ _' ~or~s. 
Esta nueva casa tenia 150 metros cuadrados y dispa';;[;;;:'d.!'!¡.~~:·cibr,:;;ito~i~s y dos 
baños. . . '·->·•·: .. : .;:;-.. ··,.:.: •. ··•.-.·<. :·:,·: · . . . 
INVESTIGACIÓN SUBMARINA ' . ..;> ,_;;~.:•:;.· •::; • 

Un . robot llamado Eva, trabaja sobre ·e.¡ ·~~~d~. m'arino: La .;;dl.iicultura es 

desarrollada con robots por su mejor sopor1~.~·~,~~-Í~-~ .~~~.~!~~~-~-5~ ·-~:·: .: 
AEROESPACIAL :: :: ·:.-· :,•.<.",, '.·· :.· .. ·. 

Los robots han estado en la luna y en. Marte: Las señales de radio tardan 

cuarenta minutos en llegar a Marte; por tanto, es impórtate que los robots puedan 

tomar decisiones y actuar por su cuenta. Hasta el momento los robots han actuado 

en el espacio exterior como prolongación de los seres humanos. Sin embargo, los 
~ ~--·-··------~----¡ 

r-ff~~.-,- .. , e \ 
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robots son capaces de analizar el suelo y tomar fotografias sin la ayuda humana 

directa. El trasbordador espacial emplea un gran brazo de robot para recuperar y 

manipular satélites. 

ENERG/A NUCLEAR 
En centrales nucleares, hay lugares a los que los humanos no pueden 

acceder debido a que Ja radiación es demasiado intensa. Los robots pueden 

ocuparse de comprobar y manejar los materiales· radiactivos. 

INDUSTRIA LIGERA 
En el estado de Texas, hay robot que aprenden a montar unos dispositivos 

electrónicos llamados calculadoras. Algunos robots'trabajan· en·nneas' de. ;,,ontaje 

junto a los humanos, o para otros robots. Este proceso se llama répllc;;a:·· 

AGRICULTURA 

En Australia hay aproXimadam8rite un0S:145 nÍi11Cú1eS dE!~irí!:feniOS llamádos 

ovejas. Los investigadores interli~ri · d'~s~rrol1~'r: métódos ··~·~r~': ~~-Pie~r·:b~S~o-~ de 

robot que corten la lana de..ras ov~jSS. e1.t>"ra~o-~s:·c~-~~~:d~--~-~-dir~I~ dis·t~l-ic.ia que 
hay entre la máquina ~-~~e,'é:~-rta. h3---,~na '.y_ ¡~:'p¡-~·1.: u~ --~rd·~'n'ci.'d~/re~-~~iia·\~torrTiación 
sobre el tamaño y f;,'rn'.~':de'cadá "ingenio~ oveja: pa¡-á poder d";te'rmir.ar el corte 

--\; 
óptimo de la lana: : 

. ~-:o • 
. . ·- ·-~ .. - -· : . . . ' . ,_ 

1.4.3 LOS TRABA.JOS DEL FUTURO ·. 

Están':a~~~e~i-~ri~~ n~ev~~ e: in_t7r~~~~~~e_s· ~.P:~1~~~¡~~-~-e~-.c:t~. t~~b~~º- ~ara los 
robots. A medfd_; ~Úe los ;,;istf;i~uis de vislón ¡:;:,ejo~;_n/l~~:)ob'ot~ p~drán d.;,dicarse 
a seleccionar: pi-~'z~~-: -~~'-._, 'e1 :; .i.nteíio~~-: d~··:·t·n~·i6~f~:-<;~;--¡~·~p~~1~io~i;.-~ .7~üm~nt0s y 
empaquetar p;~:d_~ct~~~- {;.'-"º -:.,.~··¡·'-. · 

Al ser los ·robots más inteligentes::se 1.~s,'var1 abdendo oportunidades en 

trabajos más .complejos. Entre. los.téabaj()s P()sil:>le~.están l~sde. erítre\listac;ior, 

director de tráfico, leétor para ciegos;':gú.ardia:de seguridad •. é:ortádor:de patrones 

de vestidos, minero del carbó;.,, lh,:,pia 'vent~nas y bon,'bero. Lo;. robots ya están 

aprendiendo a ayudar a lo~· rn.in·Ú~~álldo~.: y a colaborar en la neurocirugia. tanto 

humana como la de los robots. 

m,... . ..,'"n ":CJ.riJ 
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CAPITULO 11 CONTROLADORES LÓGICOS PROGRAMABLES (P.L.C.) 

11.1 ANTECEDENTES HISTÓRICOS 

A mediados de. la década de los 60 la empresa General Motors, preocupada 

por los costás -·e1eVadÓs ·que implicaban los sistemas de control basándose en 

relés,: debido;·a lc::>s. ti-0riipos de parada por averías y a su poca flexibilidad para 

adap~arse-.a~: .. 1~_s_:_·,_ri~cesidades de producción de nuevos modelos.· estaban 

trabajando condá ~empresa Digital Corporation C. para obtener un sistema. de 

cont~o-1 _q~~'.- r~~~'a~_diera a los siguientes requerimientos: 

Debía emplear electrónica estática. 

Adapt~ción· 'al ·medio industrial. es decir, a las con.d!ciOne~ ambientales del 

taller de producción. 

Deblan ser programables en un lenguaje asequible al personal de operación y 

de mantenimiento de la planta. 

De fácil ma.ntenimiento. 

Deblan ser reutilizables. 

El primer autómata trabajaba con una memoria de ferrita, P.or tanto fácilmente 

reprogramable, y superaba tas exigencias de·_. G.M.: ·n-o tardó_ 'en extenderse su 

empleo a otras industrias. El autómata nació como sustituto de los armarios de 

relés y se mostró particularmente adaptado al controre.n las cadenas de montaje, 

es decir, en los procesos secuenciales. Para facilitar su programación y 

mantenimiento por parte del personal de la planta, el lenguaje empleado era el de 

las ecuaciones de Boole y posteriormente ·el esquema de contactos. Las 

caracteristicas mencionadas se resumen en la siguiente definición: 

El Autómata programable Industrial es un equipo electrónico, programable en 

lenguaje no informático, diseñado para controlar, en tiempo real y en ambiente 

industrial. procesos secuenciales. 

No obstante, el concepto de producto que se desprende de la anterior 

definición ha quedado hoy superado por la evolución del producto, paralela al 

desarrollo de los microprocesadores, extendiéndose sus aplicaciones al campo del 

control de procesos que requieren operaciones de regulación. cálculo, 

~--·-·,.·-· 

1 "' ' rr :'~ .··~ ;.· 
; f. .. ' ' 
L::.'_'.:.':.:._ .. 
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manipulación y transmisión de datos tal como se recoge en la gráfica de la figura 

1. 

1. Los primeros equipos aparecen en 1968, emplean memoria de ferrita y un 

procesador cableado, (basándose en circuitos integrados para construir la 

Unidad Central). Su aplicación se centra en la sustitución de maniobras de 

relés que controlan máquinas de procesos tlpicamente secuenciales (máquinas 

o lineas de material). 

2. En la primera mitad de la década de los 70 incorporan la tecnologfa de 

microprocesador lo que permite aumentar sus prestaciones: 

Incorporación de elementos de interconexión hombre máquina. 

Manipulación de datos. 

Operaciones aritméticas. 

Comunicación con ordenador. 

Su aplicación aumenta las prestaciones de la máquina ya que con la 

capacidad de tratamiento numérico, el Autómata puede desarrollar acciones 

correctivas en curso de funcionamiento. 

··-- ·--~-~ 
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3. La segunda mitad de la década de los 70 se caracteriza por una constante 

mejora de prestaciones y el desarrollo de elementos especializados. 

Incremento de la capacidad de memoria. 

Posibilidad de entradas I salidas (E/S) remotas. 

E/S analógicas y numéricas. Control de posicionamiento. 

Mejoras en el lenguaje de programación. 

Desarrollo de las comunicaciones con periféricos y ordenador. 

Sus aplicaciones se extienden al control de procesos, al poder efectuar 

lazos de regulación trabajando con dispositivos de instrUmentación. En esta 

etapa, el Autóm;.ta desarrolla el control adaptativo sin intervención del 

operador. Otros . cclriipo~ de. aplicación son el_ posicionamiento mediante 

entradas lectoras- para codificadores y salidas de control de ·motores pasa

paso, la generación de informes de producción, y además, el empleo de redes 

de comunicación. Por otra parte Ja disponibilidad, de E/S remotas aporta una 

considerable redu~~iÓ~ de ~oSto~~en ·~i~ar;-de~ 'i11st·~¡;;~¡~~~~·~ 
4. En la década de las-~aO·'~~-·:_·ha~--~-i~~·orp~-~~d~~:-~~-;i~~~~rít,0 los avances de Ja 

tecnologia de microproces~-d-~re·~- ~o~-~¡g-~·¡~~~~Y 
Alta velocidad de respuésta(ciclo d~ ~]e~G~iÓ~).'; · 
Reducción de diinensi~ne~-.:_:\\'. ·--: 7:::_ · 1/¡:.:.\ _'--_~,~~-~--~-- .... · 
E/S inteligentes (servó contro1aciC>r.;~::·c:ontrC>1a'étores PID). , 

capacidad de almacenaje de g~and.;~;,;,~tid.á'des de.d;,.tos'. 

Mejoras en el lenguaje_/.in~tru~Cion'~~:'-~~ >b1~«:~~e~:-"-:"Jnst~~cciones de cálculo 

matemático con datos de coma flotante. 

Lenguajes alternativos: lenguaje de bloques funcionales, lenguaje de diagrama 

de fases (GRAFCET), y lenguajes de alto nivel (tipo BASIC). 

También en estos últimos años han aparecido equipos pequeños y compactos, 

que junto con la reducción de los precios, han hecho que la aplicación se extienda 

a todos Jos sectores industriales. 

-,. .. ll\J 
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CAPITULO 11 CONTROLADORES LÓGICOS PROGRAMABLES (P.L.C.) 

11.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE UN PLC Y ARREGLO DEL SISTEMA 

El PLC es una máquina electrónica digital programable que está constituida por 

dos elementos básicos: 

La unidad central de proceso (CPU). 

El sistema de entradas y salidas (E/S). 

Con estos elementos, el equipo ya opera sobre la máquina o proceso a 

controlar, pero existen otros componentes que aunque no forman parte del 

Autómata como equipo, son necesarios para su aplicación. Estos componentes 

generalmente denominados periféricos, son los ·equipo$: de, programación, las 

unidades de dialogo y test, las impresoras .. los. visG~u~.~d<:>·r.~s 1 terminales, etc., 

también pueden formar parte del sistema de. control .·del ·autómata, otros 

autómatas, equipos de control numérico- ~C:N~.>~.:;.~~.~~t~,> ~:·.,:ordenadores. Este 

conjunto de. equi.po's define el entorno del a.utó~'at~~~~0~: .~e. represente en la 

"9"''' :e.La unidad Central de Proceso (CP.U),·'.q~e ~~e~cÓnsldera formada por el 

procesador y-la rliem_o_ricí,' es la ~nte~iQe~Ci~· d~i ~.iS-~(:;-~a _y_ S~ ~~~-~ciiQa ci_e r~_a_liz~r._~as 
tareas de control inter~O y. ext~rno, :;,,~~:fi~nt~:: lá ·i~t~~p;et~·~ió·~·:q~~ ~1- pro~es~dor 
hace ~ª-.la~ -~~st;u~~·~~n~~ ·o:- ~·Ódigo_~- .-~h~ o·p~r~~i~~-~~-~·~·~~-~~~-:~d6S' ~~.~ .:"10· ~emoria, 
sobre la base de las~señales ·que se obtienen .de:la;.'·~;,"t;aci'.;;~·::par~ p~der generar 

una re~p~e~Í~ h~~¡º~~~~S.~6 ~~·~ia~·.~~l_idas~ · , .:,:·,-.:::·> 
En las_ taí.BáS q~é'_realiza _Ja u~idad Cen~~a! tiet:le.f~g.;.~:.~rj ... i~~-er_c.~~bio contii:iuo 

de información entre los disti~to~ compone~te's· d~ l~·-~-i~~·a. -~·~~~ s~ de~cri.be a 

continuación: 

¡·-;,:"7~-~=. - . ----: 
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11.2.1 PROCESADOR. 

Encargado de la adquisición y actualización de los estados de las entradas y 

salidas, sobre la base de la interpretación de las instrucciones de la memoria de 

programa, o de usuario, y funciones internas. 

En los autómatas actuales, el procesador lo constituyen una o varias placas de 

circuito impreso, en donde alrededor de un microprocesador se agrupan una serie 

de circuitos integrados (chips), principalmente· memorias. En esas memorias el 

fabricante ha grabado una serie de programas ej~~utiv~s denominados firmware, 

destinados a que el microprocesador realice las tareas propias del procesador. 

En la placa del procesador puede esl~~:l~j:~t~lfclád o párte de la memoria del 

sistema y dependiendo del dÍseño; Jos circuiÍos"de "interconexión al sistema de E/S 
·' . "-·· _;_ ~,:~ - .-:;~·,. : :;J,,_•.·>; --r.;:·.::<" .: :. . 

y de comunicación con perifér_ic::os.v.-> ~':~':·: -,~2j/;;~:f~2~~·: ~-' ~· 

En Ja ''''""' "; se ilustra un'a posible configuración de una Unidad Central. en 

este caso en formato de rack, ~ue in~b;p~~;,; '·ª i<J;,,~ie de alimentación del sistema: 

de la figura se desprende que se trata de una ejecución con procesador y memoria 

en un solo módulo, que además incorpora circuitos de interconexión a E/S que 

'T'T:'f.-:"":',..., r•1~~~1\J 22 
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pueden montarse en el mismo rack, y un módulo de expansión para la 

interconexión de E/S adicionales. 

El procesador dispone de un conmutador I selector del modo de trabajo que 

permite seleccionar la actividad del mismo (MARCHA. INHIBICION DE SALIDAS, 

PROGRAMACION, TEST, etc.}, uno o varios canales de comunicación en serie, y 

los indicadores de diagnóstico del sistema, que permiten Ja visualización del 

resultado de las operaciones de vigilancia del procesador (MEMORIA, BATERIA, 

TEST OK, FORZADO. 110, etc.}. 

Fuenti:>cie 
a11mentaclán 

/nci1caao,e3 eie d1agnó/;t>eo 

\ .......... 
-.Run O 

Fc=..O 
MemO 

_Te« 0 

Puerta de 
comun1eac10ne~ 

AloCJulo de E/S 

E/S 

Selector del TnOdO de 
runcKJnaTmen:o • 

E/S 
Exp. 

Expan50r 
---<--ae 

E/S 

El procesador se comunica con los distintos componentes de Ja Unidad Central 

mediante el bus, o barras de datos, direcciones y señales de control ff!gt..;r.1 ,,~). Su 

tarea principal consiste en la lectura de las instrucciones de! Pro'g,ran:i,a de usuario, 

o de aplicación, y su reso_Jución mediante el e,-mpleo ·de _los estad()S d.e,Jas entradas· 

y salidas del sistema. 

Esta tarea se efectúa .dé forma_cicliC::a_ ya _que pÓ~ ·la natur~Jeza del procesador 

el tratarñiento ·de·_·· íá ·,.: inf~rín3Ciórl ~;:Se·;::. realiza ;'dé!;"· forma ~ecuencial, .. es decir, 

instrucción ·tras _ins1:~~·~cióri~--~~ia~· :¿;··~~r~-~¡~fi~~- ~icliC~s reCiben el nombre de ciclo 

de ejecución o escrutación de programa (sean} que queda definido por un conjunto 

de operaciones y un tiempo de ejecución o de ciclo (sean time) . 

..,.. ____ ... ..,.,·r 
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Por otra parte en la puesta en marcha y en la parada del sistema. el 

procesador ejecuta una serie de secuencias preestablecidas: 

Al dar alimentación se efectúan una serie de comprobaciones internas del 

procesador:: comprobación de la memoria, comunicaciones correctas entre los 

componentes, etc. 

Comprobación de la integridad del programa de aplicación. 

Comprobación de los elementos de E/S para detectar un posible fallo en_ un 

módulo. 

Comprobación de _ 1a-· operativi~~t"t~,¿ ;:_1~.;-;:~1[~~jt~-~-\ de co,;.:,unicación con 
periféricos. 

Se envía una orden al sistema 'de E/S. para asegura~ que todas las salidas 

están desactivadas. 

Se inicia el ciclo de exploración del programa. 

En la parada del sistema, el procesador realiza de una forma ordenada: 

Cese de la escrutación del programa. 

Puesta a cero de todas las salidas, excepto aquellas variables internas que han 

sido seleccionadas como retentivas. 

,-- -- -_ -

lt6_1=L ... 

-, 
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El tiempo total del ciclo de ejecución lo determinan los tiempos empleadas en 

las distintas operaciones. El tiempo dedicado al final del ciclo a la actualización de 

E/S y autodiagnóstico suele estar alrededor del milisegundo (1 ms) al que habrá 

que sumar el de atención a las comunicaciones, si éstas tienen lugar (2 a 4 ms 

adicionales). El tiempo de exploración del programa es variable en función de la 

cantidad y tipo de las instrucciones, y de la ejecución de subprogramas o saltos 

condicionales, pudiendo alcanzar algunas decenas de milisegundos (hasta 70 ms); 

el tiempo de exploración es uno de los parámetros que caracterizan a un autómata 

y se expresa, Q~ne~alm~nte~ en ,;'..in~0Qúndo's· par· cada mil instrucciones (ms/K). 

Para reducir los tie~po~·::~ de: ·ej~~~ción álgunas Unidades Centrales se 

construyen alrededor de_· dos ·a ~·¿·~··,;proc,esad_ares dedicados a funciones 

especificas, operaciones lógicas.,:; cá.1buú,:S; · conUol de E/S, etc. trabajando 

simultáneamente. 

También existe una tendencia a .. de~é:a~gár el trabajo de ·la Unidad Central ,---·. _,_, _ __,,.,,.,.,_' -·--· .. 
mediante la incorporación de módulciS ·intenQe-ntéS __ .dedicádos a tareas especificas. 

En el curso del funcionami.ento _- nor,,;~·r: ·d-~f:'~~q~¡·~~-~:i·~-- -~~áli~an las siguientes 

funciones de diagnóstico: ~-'.::;~.-~-~-L>: :;·:-~ .-~.; .. ·.<· 
Vigilancia del ciclo de ejecución,· Si eltiern~~ d_e,. Ciclo supera cierto valor, el 

procesador detiene la ejecución·. del 
0

prc;g~á'r;;'.i'·.y ·¡¡;·a1i;o"B ··;:;;, chequeo completo 
~·-' ···--~---·-'.'···-:..'.!."~·-- -.:.-;;:::.-·---'-~·----"·--·- .··,,=-·· ·--·- "'. . . 

de sus circuitos. ,- ,":;.o-··,, -- .----. '.;'": ::1\~~~·~::~-,_ l·'>. ;;e 

Comprobación de la integridad.· de la rriemaria ,··de': programá:(paridád de Jos 

códigos de instrucción). .•::! .•:.·•./<\ .. : . ;.;? • x.· ..•. · .. (' :>•:: : - ., . ~-:.::_·; 
Comprobación de la operatividad ~el bus de E:JI;>: cuando el procesador ,ordena 

la activación o . desacti~~ciÓ;,, d~ ·;:_~~~\ ~~Úd~~l; ~e-_·. cornp~~~~~~:~ q~e_':· _eí: ;"mód-~10 
corresponde adei:uad,.m.i.nte_y ,;,j.;~uta' Ja;,rden:C;A: /: : \ ;~'é ·' :j :. 

Cualquier anomalía" que :'se presénte;'·'qUeda ; reflejada. erí .1a's. indicadores de 

diagnóstico del prÓcesado~'.y en la gene~a'ción de un código de erro~ que se 

almacena en el prob.;s~dor; y en s:u caso, dependiendo de la importancia del fallo, 

se produce la parada total del sistema. 

-----.-:------1 
i 
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11.2.2 MEMORIA. 

A diferencia de otros equipos programables el autómata dispone de una 

memoria 'perféctamente organizada en áreas de trabajo especificas, tal como se 

muestra el esquema de la ~:~.!,·1 que representaría la organización tlpica de la 

memoria de un autómata. 

1--•'_E_;_._.,,_.,_·v_• __ -I --~- Memoria del sistema 

Scratch-pad __J 

Tobla de E/S -l 
Relés internos r Areo de lo toblo de dolos 

}······-~-~~ 
Registros de datos 

Instrucciones del 
programa de 

control 

~--------

En primer lugar, hay que considerar un área de memoria del sistema 

generalmente no accesible al usuario (por lo menos en su totalidad), en donde_se 

almacenan 1as programas de ejecución o '_ .. fir~~áre .. ·y·.:J~··esPaCio_d'e m·e~o~ia de 

almacenamiento temporal intermedio. q.u~ /e~--~:~~.~.1e.~.d~<.-~·.~~>1.~.~·::·pro~r~'!1ª~ .,.~e 
ejecución (memoria scratch-pad). En s.;.'gurÍd¿,~: lugar·::se, ciistÍng.:ie ún' áréa ·de 

memoria de datos en él que se almacena i':'tor;;.,.,CiÓ~ 'cil>1 es!:aií6 de, E/s. (varÍ .. bles 

de E/S), estados internos intermedios.o a~·;;ÍÚafe,;/(~.;;~i",i;'b1.:!~'in;~¡n~s), ~,;,¿:datos 
a números (variables numéricas). ,· :·::·:- . \:i_?'.:·. {_-:..t'•- .:~:·~~~::~t.-1 f~~ :3~~;: .~:(.. -,. ,<.<'. 

Por último se considera un árÉ!a ·de 'rñémoíi3~:~~:USU;::ll-¡é:) (dÉ! ·prog'ramS, o de 
; '>'· . - ~ -. ., . , • • - • - - '· • 

aplicación) dónde residen las insfruccionés(juéde.!if'_e;\ E!lalgoritmo de control. 

La memoria esta organizada ·en palábrás·:y'.registros:··c:anstituidos por cierto 

número de bits: 8, 12, 16 ó 32, dependiendo del tipo de procesador que se emplee. 

Cada una de las palabras o registros constituye una información completa que 

26 

F'.ALLA DE ORIGEN 



CAPITULO 11 CONTROLADORES LÓGICOS PROGRAMABLES (P.L.C.) 

define una instrucción o un dato numérico, o bien un grupo de estados de E/S, en 

función del área de memoria a que pertenezca. 

La cantidad de palabras de que dispone la memoria se expresa en unidades de 

millar o K( En realidad corresponde a 1024 que es potencia de 2); asi se habla de 

una memoria de 1.2.4.8.16 •... ó 64K palabras o instrucciones. Las palabras de 8 

bits reciben el nombre particular de bite por lo que también puede encontrarse la 

expresión K bites para definir la cantidad de memoria·. aunque cada vez es menos 

frecuente. 

Hay que señalar que las caracteristicas del_;.ul:ó;.,,¡,;ta debel1:quedar claramente 

especificadas con respecto la cantidad· de" ~~-i:TI-~·~¡·a ét'i~POfl-¡t)j~ pa"rá ·almacenar un 

programa. La memoria de usua~io puede··:ser~''c~ílStitU~d_a :~»ar Unidades RAM , por 

su caracteristica volátil, precisa-. de·,. __ sop~-rt~·;:: ~~--;:··u~·a· . bSteria, o por memorias 

permanentes del tipo UVPROM (Ult~a;,ioletfieprogÍamable Read Only Memory) 

con borrado por radiación. ultraviolet,;·" o. ·d7I ·¡ip·o EEPROM ( Electrically Erasable 

Read Only Memory ) . reprograrrla_ble.~.·.eléctriC::amente. y tienen la ventaja de no 

precisar bateria para' conservar:¡:el ;,:'programa : pero adolecen de la falta de 
flexibilidad de las memor"iáS RAM~:.~ .. -.~·¡', .,,,- - . 

11.2.3 s1sTEMA DE ENTRAD~s;? sALIDAs E/s. 

El cont_rOJ ef~C~iv·o~:·de_:,~:·~~a:_>~á-qU_ina"'"· o procese se basa en un continuo 

intercambio d.; lnfo;;.,;.~¿~·e!fo~.;';~{e!qÚipo_. de control y dicho proceso. La 

información ., q_u_~ :. -~e:·_;· __ r_~~O~--e~': -~~I -·~.r-~~eSo -~recibe el nombre genérico entradas, 

mierltras qU~)~~--.~-~Ci~~~~ ?~·:~·~nt~ol'sob~~ _tas rTiáquinas o proceso se denominan 

salidas. Los _dispositivos de entrada_ .son los iniciadores de las señales de entrada y 

corresponde!;, '•áfÚn. ;;.;.,,plio conj~·,:;tci':\ie elementos como, interruptores final de 

carrera, pul;~d.o?~~~--··.i:>~-~SO_st~tos-~:--~.-~t~~-~tore·~ de posición, sensores, etc.; mientras 

que los ele..;ent~~s'dis'p;:,~'iti~os ;;;,·: . .;'.;.1ida se encargan de aportar potencia a las 

señales d.e s;.iidas gen·e~adas 'poi el 'sistema de control y corresponden a relés, 

contactoreS .. arr-~néadb·;.-~-~: de-,~~t~~~S;: -el~ctro-válvulas. etc. 

La mayor parte de los aÚtómatas (PLC) se presentan en una configuración 

compacta que incluya la unidad central y parte del sistema de E/S en una sola 

~::N 
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envolvente. pero son expandibles mediante unidades compactas o módulos de 

E/S, Los módulos de E/S se dividen comúnmente en: 

Entradas y Salidas discretas. Bajo la denominación de E/S discretas 

(también Todo-Nada) se agrupan aquellos componentes del sistema de E/S 

destinados a la captación o generación de señales de y hacia dispositivos 

con dos estados diferentes, que corresponden a la, presencia d_e un nivel de 

tensión. ya sea en corriente continua "CC" 6_ corriente ~l~err:ia "CA". 

• Entradas y Salidas analógicas~ Son módu10's destinados a la cOrlversión de 

una magnitud analógica (tensión o c~rrie.:Íte)·'C::orrei~po;';di~nÍe ;a la ~edida 
de una magnitud flsica (temperatu;.;;'caúci.;1;. pre~lón; ;.1c:). ci"¿,;, \,';ir1a sin 

solución de continuid~~·,;:.~~ ·:~~ne·,~.'-·~-·~::' ~e:;;i·J~~~i_~:~ .. ~· ~~,/~~,~~ ;: a'.(~~·:-~~ó~igo 
binario de 11 ó 12 bitsia(~~.;'.dorr.;~pf'~d;; ~n:~.;l.:;r ~u:ér~io;'o t.ie.:_~.,-:de~de 
el valor numér_i_C?º al 'cóéüg~-b~-~~~'~¡~·~,_t/:;: . . . -. -.-'· - --

mA, que sao,:¡· t.;~i;:,bién ~c:le;;;'~~ci6s .~. las e'ntradas de· goblemo de; bariadores de 

velocidad, válVu1as· rii_Otorizad~~~ -etc. 

rrrr='""T~ """C~'N 
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CAPITULO 111 
LA NEUMATICA Y SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS 

. , 'i'T.°'':'!(' C'O~l 
FP~LA DE OHJGEN 



La finalidad de este capitulo, es por una parte, tratar de explicar algunos conceptos 

físicos necesarios para una mejor. comprensión -en los temas siguientes, y por otra 

indicar el camino que recorre el aire de~de que -~;- sJ'?cionado por el compresor hasta 

su utilización. 

Es importante señalar que cada uná d~ loS_ ter~·lá~ '~s·,·mu·~ ·extenso, por lo que si se 

analizara a detalle se perderla ;.I objetivo del t~a-bajo,::debido:a esto se recopiló lo mas 

importante y lo más concreto pOsibl~ 'Pa~~ .. _-un~--~-~JO~'-c'an:ipre~Íó'n:en el tratam_iento del 

aire. 

•' . -

111.1 PROPIEDADES FISICAS DEL AIRE.· 

La t.ierra en su conjl.i'~to 0)3isl:--~-n-~~~IÍ~- po~ un~· capa gaseOsa que recibe el nombre 

de atmósfera. : · :.:,,· :~:;{. ~ 

Esta capa es un~ ~~-z~-,-~-:::~-~-~~-~-~~<c_ory __ !as ·siguientes características: Sin color 

(incoloro). sin olor (inodoro),. sin sabor (inslpido). La mezcla contiene los siguientes 

elementos: 

Junto con estos elementos. encontramos también en cantidades menores 

anhidrido carbónico, vapor de agua.y particulas sólidas que son de gran importancia 

para nuestros estudios. 

El aire como todos _los:ga:se~/,se ~~dJ~~-.~':1 v~!-~me~ cuand.o sufr0 la.aCc~ó~ de una 

fuerza exterior, tam~ié·n .. C~á.'1~~~··5~- .i_.rl·t.~O~_~C~·::~n "Lin reCiP_iente · tie.ride-'_ a r~·pa~irse por 

igual en el interior del mismc:i v:a~;:;,ptaÍa for¡.;,~del recipiente que lo co~ti~~e. ' 

Es común que en los·g.;,ses 1a\1i~c;,,sidad es minima y por tanto se transporta con 

facilidad a grandes distancias a través de tuberias. Debido a las caracterlsticas 
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anotadas anteriormente aunada con otras podriamos enumerar algunas de sus 

ventajas que son: 

1. La materia prima es gratis. 

2. Puede ser almacenada en depósitos. 

3. No es tóxica. 

4. Fácilmente transportable por tuberías. incluso a grandes distancias. 

5. Medio de trabajo muy limpio, por lo que no existe contaminación. 

6. No implica riesgos grandes ni accidentes~ 

7. Admite su combinación con otras formas de energfa: 

8. El mantenimiento de sus instalaciones es de b'ajO·cast~.'. 
9. Medio de trabajo muy rápido que permite velo~idades É>ÍÉ>vadas. 

1 o. No existe peligro de chispas •. ni sob.Íe,~a·~gas·~:_./qué · ocurren ·en los equipos 

electromecénicos y por lo tanto se·~ P~ecle ~:'u~Ú_iz~{:: ~n a~bi0~tes fla~ables 
explosivos. 

11. Los elementos neumáticos son reutiliz3.ble~~ -pu-Cú~_~d.o '.d~s_a.~~~~se '..~':1 ~n s_isterTia. y 

operar en otro diferente. 

Como existen ventajas. también hay desventajas, algunas d'e ~-1Ja·s-,~~n:- . 

1. El aire comprimido debe ser tratado antes de su utilizació!1· I~ -~q~~-- proyoca que el 

costo de instalación sea elevado. 

2. No es posible obtener velocidades de trabajo bajas y uniformes. 

3. La fuerza está limitada a 3000 Kg. (dependiendo del área y la presión a manejar). 

4. El escape de aire comprimido produce ruido.' 

111.2 LEY DE BOYLE-MARIOTE. 

Observando las figuras :; y ~~. podemos ver que Ja fi~ura -: muestra un recipiente 

abierto por la parte superior. por lo tanto la presión interior es la atmosférica. 

'T'T.' t::"T" 0. o N 
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p 1 

J, ~i2 . . . ... . . . . . . . 
figura A figura o 

Si a este recipiente le dotamos de un pistón que efectúe un cierre hermético y 

en su parte superior colocamos un peso (P). Se observa en la figura b que el pistón 

desciende, por lo que el. Vol~men oc.upado por el aire disminuye. 

La fuerza··;p".ac~U~i:i~~- SC?b~~·-¡~ superfici.e d_el pistón nos crea una presión igÚal a: 

•· -' ~(·.:~;:~~~- ~ P=F/A. 

Si aumentáramOS·1a··tue..za háSta ... 2P, el volumen ocupado sigue dismirluY~ndo, y·-la 

presión tamb_ié~~.~~~U~~.~~'~·~>~:.:)<:~~:';:::::·· _-·:> . ·_. 

Los fiSiccis.''.~-~~j'~-·-~~ M~ri-~1~)-f~B'r6n lós primeros en determinár la r~la~ióii entre el 

'p x V= CONSTANTE 
Esta ecuaCió~--:r'<?s expr_~_sa qu~· ~ y V ~on in~ers~~e~_t~ J?_ro_P~~~·i.~:n.~.l~s_. 

La temp0~at!Jra del aire se considera éo;sta~t~} s~'-.s~'pc,~~:~·u_~ ~I recipiente no 

se deforma co.n la presión y que no existe f'?Z~~~i-~~-~C)_ ~-~:tr~:-~i-~~~~ ~·.~·~ ~i-~iryd_ro~_ Para la 

aplicación de estS ley se utilizan presiones ~.~~~~,-~;~.;~}i; ·:~?~:t~· ·'·r · '.,e~·.::_~:·_.··~-· · · 

111.3 LEY DE CHARLES. '.{. • ::'.', :'~;, ,::· 

Si observamos la , ·""'"' 2 nos dare.,:,os''.(:'ú.;~¡~··:que al calentar el aire en el 

interior del cilindro. teniendo en cuenta que' .. i~··;~r~~ión.,es fija, el volumen aumenta 

debido a la dilatación de los gases al ser 'calentados. Donde la ley de Charles nos dice 

que mientras que la masa y la presión de un gas se mantenga constante, el volumen 

del gas es directamente proporcional a su temperatura absoluta . 

.,...~~·· - ~''"T 
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111.4 LEY DE GAY- LUSSAC. 

Si en la aumentáramos la cantidad de calor y el volumen 

permaneciera constante. entonces, en el interior del recipiente existirfa un aumento de 

presión. 

En términos de esto la ley de Gay-Lussac nos dice que: Si el volumen de una 

muestra de gas permanece constante. Ja presión absoluta del gas es directamente 

proporcional a su temperatura absoluta, es decir 

P1 P2 
T2 T3 

rpt--- ~. -,·JrI 
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111.5 LEY GENERAL DE LOS GASES. 

En general ·como reSultado de un proceso térmico. un sistema sufre cambios en 

volumen, temper.atur~· y.:·presión •. y en las tres leyes mencionadas anteriormente 

ninguna de es~S condiCiones se satisfacen en su totalidad. Una relación más general 

combina las tres ley_es y" se" la nombra ley general de los gases, que es la siguiente: 

~ = 22.)L2 

T1 T2 

Donde ( P1; V1 ~·T1) püeden considerarse como las condiciones del estado inicial y 

(P2, V2. T2) las cÓ.idicion~~- del estado final. En otras palabras, para una masa dada 

la razón (PVfT) és ;,on~ian,te"para cualquier gas ideal. 

111.6 PRIMERA LEY DE LA TERMODINÁMICA. 

La primera .ley·d~ l~·.:te~~~dÍÍiámica es simplemente una forma de expresar el 

principio de la conservación de la energla que nos dice que, la energla n.o puede 

crearse ni destruirse. sólo trari~forniarse de una forma a otra. Al aplicar esta ley_ a un 

proceso térmico tendremos .---1.a ~ig':-'iente ecuación que representa el postulado 

matemático de la primera l~y de'.1a termodinámica. 

La ecuación anterior puede enunciarse como sigue: 

IAa =Aw+ Aul 

En cualquier proceso termOdin-á~fca. el calor neto absorbido por un sistema es 

igual a la suma.del equivalentE> térrllico del trabajo realizado por el sistema y el cambio 

de su energfa ~nt~r~~-·;/: ., ~:·, /,':~ 
Hay tres caniidades que pueden sufrir cambios~ El proceso más general es.aquel 

en el que intervienen Í~s trE>s ~ntid¡:.d;¿~_ .. ..;tes ~referida~. Por ejemplo, el fluido de la 

figura 4, se expande miE>nt~as está~':' ~,';nf.;,ci.;ccm ~ria llama. Si se ;,onsidera que al 

sistema, se le agrega una transferencia' de calor neto a impartido al gas. Esta energla 

se emplea de dos formas: 

1. La energia interna U del gas se incrementa por una porción de la energia térmica 

de entrada. 
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2. El gas efectúa una cantidad de trabajo W sobre el émbolo que es equivalente al 

resto de energia disponible. 

F 

:T: 
' ' 

...._o 

1 1 ------1---~-.w 
La energía interna se incrementa 

111.7 PROCESO ADIABATICO 

Supóngase un sistema .completSmente aislado .. de sús alrededores. de modo 

que no pueda haber un inte~!=a~lbi6~~-:d_~~-,:~6~r~~a_/t~-r~i~~-:'. q~~~-;.C1:1.~_1ciu_i~.r~_ -~~~e~~-~ qu~ 
ocurra por comp_J_eto de~~~~.· ~~.:-~.1:1~. :e~~~'.~~ ·-.~~~1-~d--~·:. ~e· 1.~~~a· P~O~eso 'Sd!abático. Y se 

dice es~~ r:~:::;;;¡~~á~J1:\~~·.::t=~~:r·~t···.;(~~~<;, ~~~ inter~~~bio. d.e. energia 

térmica a ent~e ~n si-~Í~~ª- ~-.~~~~,·~-~:r~d~~·~r~·s~--~~~ >:- ·'·· 

Aplicando la prirr;.er~ !~Y,i·~n:;~;~~~~-f ~~~~~~!~:~;~~E> .. ~.~tie~.e;.· .. 
La ecuación dice qÚe en í.in proc.;~6·adiabático el trabajo se realiza a expensas 

de la energla interna~·.···"·;-.· : : .·· <~~-··· •·· • · · · • .. 
Como ejemp.lo'de _un P.roce;so.~diabático. considérese la -·'.: :·? "'· en la cual un 

émbolo se levanta por rá ácciórÍ' de' un ga•• que se expande, si las paredes del cilindro 

están aisladas y la expansión ocurre con rapidez. el proceso será aproximadamente 

adiabático. A medida que el gas se expande, realiza trabajo sobre él émbolo pero 

Ft~ .. i .. A DE OHIGEN 
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pierde energía interna y experimenta una caída en la temperatura . . 5¡ se i'1vierte el 

proceso forzando al émbolo de regreso hacia abajo, se hace trabajo sobre_ el gas y 

habrá un incremento en la energfa interna. 

F 

. . ·- -. .... 
Paredes aislantes 

i lx 

F 

1' 

. . . . . 

111.S SEGUNDA LEY DE LA TERMODINÁMICA. 

.c,.Q =o 

Proceso adiabático 

La Segunda Ley de la Termodinámica es la más universal de_ las leyes físicas. 

En su interpretación más general, establece que cada instante. el Univeíso ·se hace 

más desordenado. Hay un deterioro general pero inexorable had;, .;1 C::aé:>"s. Uno d~ los 

patrones fundamental~s de comportamiento que encontramos en-~¡ ~~-~~-~·~Ú~ -fi~ico es I~ 
tendencia d~ las cosas a desgastarse y agota·rse. Las cosas·\i~nd~~;:::-~-~-r~·-.-~sa(un . ;· .·.:.,•. ,- _,. ,', ,_. 

término especializado. hacia un estado de equilibrio termodinámico;: En: todas, partes 

podemos encontrar ejemplos de la Segunda Ley de la Te~,.,:;Cldi,:,á;,'.,ié;,!_CC)~~dificios se_ 

derrumban,: 18 gente envejece, las montañas y las _cC?~ta'~_'-;~\~;c;~f?~~~-~\i~~--::·~~~~~r~o~ 
naturales se agotan. Los cientificos han inventado--uni.-rriag~ÍÍuc{;:;.,·at~inática, la 

entropía, para cuantificar el desorden. 

En su versión más especifica. la Segunda· Ley-de la Terl"Tlodinámica seilala que. 

al expandirse el Universo, se degrada la calidad de la energía disponible. Pero no su 

cantidad. Con el término calidad de la energla nos referimos a la extensión de su 

dispersión. La calidad alta. la energía útil, es una energla localizada. La calidad baja, 
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la energía consumida. es una energía caóticamente distribuida en todas direcciones. 

Cuando ta energia está localizada se puede, llegar ~ ha'?er cosas; pero la energia 

pierde su potencialidad de producir cambios cu~ndo se ha :dispersado. La degradación 

de la calidad es dispersión caótica. 

Además de la materia. existen otraS·:rTiuCha·~-:'f~}-~,~~(d~ energía:. de movimierito, 
• • '" ~- • • • r .• • 

calorifica. quimica, etc., asi como los diversos t~poi(~e·en·~-~Qicf·erectromagnéticéÍ~ Pues 

bien: de acuerdo con el segundo principi6. de:~1a··:Ter·modfi1éniiCa .. , .. cualquier proceso 
. ··•f . .. :.•:..¡,. .. ;.•: .. :•,;;.•,:,ce,,. y,··..... · , .. · ; . 

que tenga lugar dentro de un sistema cerrado.(que no.reciba .energla del exterior) da 

lugar a la degradación de una cierta prop~rció'ri\j~j~ e~;¡,,:9'ia"q;:ie'ha t~mado parte en 
d" h -~ ,'. <:».'';.o ~; -

re o proceso. ~-. . ~-· .. ·-·.·:l- _. __ :;= . ... -~:,.'.,·~·.; 
La forma final de la energia-degradada:·es;'el·.c¡¡lof.d"o~ .. ello; los movimientos 

terminan por detenerse, las dife~e~cias· de_-"pote~Ci_a(e,1.~-~~~.i~o .. :~~--q-Uir:Y,ico por anularse, 

la temperatura por unifor~arse-. Sin. aPorte de-e_nergfá-~~~~e·ric:J~.·:_t0d0 SiStema tisico se 

deteriora y evoluciona hacia la inercia total. La 5.;,·gu~.cl;;,'l.;~, 'de· 1.i·T..:rmodinámica se 

enuncia a veces asi: 

La entropia de un sis~.~ma C~rrado aumenta siemp~~-

111.9 PREPARACióN DEL AIRE COMPRIMIDO 

En la ~ra:~~h;~ --~e.· presentan muy a menudo)os.C~so~: en :.qu_e · 1a- calidad del aire 

comprimido d0~~-~p~ña un papel importante. .?::": 

Las impur.;,zas eri forma de partlculas de:such;~dad u óxÍdo;·.~esiduos .. de aceite 

lubricante y_· ~~n,"~~~d - dan . origen muchas.: V~·~·~s.-,/~:,:;,_-~V~.t~~a~:-~::~ri :,: _¡~·~ ~.)nStc:i~~ciorÍes 
neumáticas y a. I~ destrucción de los elementos .:,.;,'~;;'.,áii;;os: · .. · . · . . · · ... 

~z~~~f~t~~f~~l~ít~i~~~~~~~J~f~~~~~~ 
problema. de manera que· pueda investigar y reparar cualquier parte antes de que 

ocurra una falla total o un daño serio al sistema. 

La figura 6 ilustra esquemáticamente una instalación industrial tipica de un compresor 

de aire: 

1;--_~ ... :· n ~., ~~~ r~T J 

r .~-~----!~~- .. \ [j~ C>~~)?t~í J 
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1. Filtro del compresor. 4. Separador de agua y aceite. 

2. Compresor. 5. Deposito de aire comprimido 

3. Postenfriador o refrigerador. 6. Secador. 

111.10 FILTRO DEL COMPRESOR 

El aire que entra al compresor debe ser filtrado. Si se admite continuamente a 

la máquina polvo u otras materias extrañas, pronto causarán un rápido desgaste de 

las partes móviles y formarán un recubrimiento sobre las paredes del cilindro, émbolo, 

anillos, váh.~ulas, etc. 

Existen muchos tipos de filtros. en donde sus elementos filtrantes pueden 

limpiarse y usarse de nuevo, mientras que otros están diseñados para usarse 

solamente una vez, los materiales de que están hechos éstos pueden ser; tela, fieltro, 

lana-algodón, fibra de vidrio, fibra celulosa, malla de alambre. etc. 

111.11 POSTENFRIADORES O REFRIGERADORES 

Los postenfriadores son elementos que se utilizan inmediatamente después del 

compresor, quitan entre un 50% y 80% de toda la humedad del aire. su función 

principal es la remoción del calor de compresión, utilizando como medios de 

enfriamiento agua o aire ambiente según sea el diseño. 
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111.12 SEPARADOR DE HUMEDAD 

La función principal de un separador de humedad es eliminar los condensados 

que salen del aire comprimido a partir del postenfriador. existen varios tipos de 

separadores de los cuales mencionaremos dos que son: 

111.12.1 SEPARADOR DE HUMEDAD CENTRIFUGO. 

La : <J•.: ~ nos muestra un separador centrifugo. El aire entra en el cuerpo del 

separador por la parte inferior y a través del deflector direccional, al pasar el aire por el 

deflector se establece una fuerza centrifuga que obliga a las partlculas liquidas e 

impurezas a adherirse a la pared del separador. Estas condensaciones liquidas con 

particulas sólidas en suspensión se escurren hacia la parte inferior del separador y 

son sacadas al exterior por medio de la purga. El aire libre de contaminantes sigue por 

el circuito a través del conducto superior de salida. 

111.12.2 SEPARADOR DE HUMEDAD CERÁMICO 

Este tipo de separador funciona de la manera siguiente: 

A la entrada del aire, una malla filtrante se dedica a eliminar las particulas liquidas y 

sólidas de tamaño intermedio, las cuales, debido a la diferencia de densidad respecto 

al aire, se depositan por gravedad en el fondo del separador. 

La riqu•" ~ nos representa el flujo del aire hasta la salida. Normalmente se utilizan 

cuando se requiere aire más limpio que el que proporciona un separador cerámico. 
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111.13 DEPÓSITOS 

En las instalaciones de aire comprimido se debe tener un depósito entre el 

compresor y la red de distribución. La función del depósito es: 

1. Amortiguar las pulsaciones del caudal de aire salido del compresor,_ dando lugar 

a un flujo m_ás uniforme. . :---.. :·'.:.·· 

2. Hacer ·trente a las de_mandas de cau~al sin: que_; :'ei' prc;ivoquen _c;.ldas de 

presión. 

3. Precipitar parte de 1¡;¡ hu"'.;dad (agua X.: aceite) qu~tier1e elaire comprimido 

p roven ient~ .. ~e~--~º~~~~~~~·:\~~:.::·:,·;;/~:~~- :~{~'.:··=_:·~~~~,[';( :F~'f) ;~~~{ir.:---·.·;: ;;)\:-!:t::· ~~-.::~:t.·::::_,~?-~>..-·:.:<." .. -)··. .. 
4. Adaptar_ el caudal _de salida-_ del compresor al ·consumo -de aire' comprimido en la 

red. ·-··~-~i·>; :.>'·{ -r~:~:·t~:~ .. ;.;f .. ~::; /~1~:r, ~ -~ ."!i 

Un depósito no nos'sirv..-pa;a:trar'.;smiÚ;_..-nergfa,-sino,'para acumular el aire que 

pueda ser.Íec~Ú.1eridÓ e~'·b~·~1~'Ui~t~·¿;;;.¡'~-~tc:;~~-~-~.c. :'··· ~ ·:·, ·~:.: :--~~··:: 
No es recomendable con~ct~·~.-vari~S C~mpresores a un depósito, en cambio si es 

recomendable conectar varios recipientes después del depósito principal. 

~--~ ~::: ;~ () J\J l 
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Los depósitos pueden se~ hOrizoritales y verticales y se hacen con chapa de acero 

y tienen los dos fÓndos en forma'conV-~xa. ;_. · 

La capacid,;·d de' los\lepÓsito~ d~pende d.;I ca~dal d.e aire proporcionado por el 

compresor y de I~ d;;¡;,,;;:,d~ d~ l;,;;edci'9 '~ustribución .. :··· 
":· .. _~ ;-y~::\,_;;,~~~: ''· .'.' 

111.13.1 sEcXo;;R:g~: ,: · · ·_:';/ 
L.os·s~~ad;~·-~~~---~~H:·~~~rp·~~-·q·J~\~~-í-~_n_~-~:1·.-~i/~ ~-~~ª __ quit~~~-e toda la humedad que 

puedan ten~~-ha~t~ -~~-Úl~¡~·o ~~fri~~i~~tO>< : - '-.- · -. · .. 

Est~~-:.,· ·s~~~Cfb~~~';_~::_.d~b·~-~-:~::'ir : .. ··~·~c;~:p~!ri~d-~~-- d~ ._-.·un-_' ~l~fr~10nto corrector de 

températ-~ra_··Para:·e(··a:ir~":6b-~J:;ri'~:~l¡'d6.>- en:_~-l~S--.:~ecado~~s ÚiQorifi6~~- se· recomienda un 
elemento prot0ctc;r-·car1t~a"-1:3,'S1.:1:~i,~~á~ que po~ria tener él aire. 

Secadores regenerativos 

Secadores quimicos .. 

Secadores frigorlficos 

111.13.2 DISTRIBUCIÓN DEL AIRE COMPRIMIDO 

Se entiende por distribución de aire comprimido a la parte de la instalación que 

tiene como misión hacer llegar hasta los puntos de consumo el aire generado por el 

compresor. 

Se conoce con el nombre de aire comprimido al conjunto de todas las tuberías que 

parten del depósito, colocadas fijamente entre si y que conducen el aire comprimido a 

los puntos de toma de los equipos consumidores individuales. Las tub_erias requieren 

un mantenimiento y vigilancia regulares. por tal .motivo no deben instalarse dentro de 

obras y espacios reducidos. Se conoce por perdida de presión entre dos puntos de un 

circuito a la diferencia de presión existente entre ellos, el origen de estas perdidas 

radica en el rozamiento del aire. tanto interno como con las conducciones. La perdida 

de presión admisible será un 2% mayor de la presión de servicio. Se tienen tres tipos 

de redes. 
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1. Red abierta.- la figura 9 nos muestra este tipo de red, como se puede observar 

tiene forma de árbol (ramificaciones), y se utiliza para instalaciones pequeñas. 

2. Red serrada.- cuando existe suficiente espacio la tubería principal se instala en 

lazo cerrado como se indica en la figura 10, ya que ésta asegura un mejor 

abastecimiento de las tomas individuales en situaciones de carga grande. 

3. Red de tipo parrilla.- en este tipo de red hay un circuito cerrado que permite 

trabajar en cualquier sitio con aire comprimido, mediante las conexiones 

longitudinales y transversales de la tubería de aire comprimido. Esta 

distribución nos mejora el trabajo de mantenimiento, debido a que ciertas 

____ " ___ -, .. -. -.-. -. ,-, ;Ñ ___ \_ 
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tuberías de aire comprimido pueden ser bloqueadas mediante válvulas de cierre 

para efectuar reparaciones y trabajos de mantenimiento. (figura 11 ). 

,/ 
COLECi":OR:::11:l 1• / 

EJGURA_:LL 

La tubería de la red de aire comprimido debe dirigirse siempre hacia arriba y 

después derivarse con inclinación de 1 a 3o/o de la longitud de la tuberla como se ve 

en la figura 12. 

) 1 a3% 

O - Dia•eho tr•terior de la luberia 

Figura 17 

ElGURA...12.. 

Cuando es muy grande la longitud de la tuberla, se instala en forma de diente 

de sierra, y en cada cambio de dirección se prolonga la tuberla hacia abajo y al 

final se coloca un recipiente para Ja condensación y una válvula de purga manual y 

automática como se observa en la figura 13. Las_tomas-de consumo deberán 
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efectuarse por la parte superior de la alimentación. ya que si existen condensados, 

lógicamente se deslizará por la parte inferior del tubo. 

La figura 14 muestra dos_ formas de efectuar las bajas. según se hagan; a) 

empotrada en la pared b) descienda por el centro. 

Las tuberías deben poderse desarmar fácilmente, ser resistentes a la corrosión 

y de precio económico. Pueden clasificarse en: 

1. Tubería principal.- Es Ja línea que sale del depósito y conduce Ja totalidad 

del caudal de aire. Debe tener un margen de seguridad en c,uant,oa futuras 

ampliaciones de la compañia. 

La velocidad máxima del aire en estas tuberlas es de 8 m/s, generalmente a 

este tipo de tuberlas se le debe dar una pendiente de 1 a 3% para evitar que 

se arrastre la humedad condensada. 

2. Tuberia secundaria-. - Son las que toman el aire de la tuberla principal, son 

ramificaciones distribuidas por las áreas de trabajo (redes de distribución) y 

de las cuales salen las tuberías de servicio. El caudal de aire que manejan 
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será el correspondiente a la suma de caudales parciales que de ella se 

deriven. 

3. Las tuberfas de servicio o bajantes son las que alimentan los equipos 

neumáticos, llevan. enchufes rápidos y las mangueras de aire. asi como el 

grúpo (filtro-regulador-lubricador) FRL llamado también unidad de 

mantenimiento. 'La velocidad máxima del aire en las tubertas de servicio es 

de 15 mis. 

111.14 FILTRO REGULADOR LUBRICADOR (FRL) 

Durante .el estudio·se ha podido· observar que todo el camino que recorre el aire 

comprimido.-' está: pensado ·d·e~·fórma que se obtenga una buena separación entre el 

aire ·y el -va.por. Pero· sola,:;,~nte eliminábamos en -parte dicho vapor, quedando 

posiblemente en: el_aire.'6t~a~··im'Purezas q.ue pueden deteriorar los circuitos o hacerlos 

faltar (según el tamai1o y composición.) La retención de estas impurezas es la primera 

función de la unidad ele ;,,a~Íe~Í;,,iento (FRL); normalmente está colocada al final de 

una instalSción neumática. 

Además de eSta prim0ra rrÍisión el grupo cumple otros dos objetivos: 

Establece. y.'·.~antiene una ·.presÍ.ón.'.·:·de_ .. alimentación determinada lo más . ·,-. -: . ' 
constante posible. - --.-.- . -·----- - . -.- -,- ,-
Añad-e al aire coiTIPrimido:e1 lubriCélnte ·necesario y en la forma apropiada. para 

disminUir los ·rozamierito~·'.::in.terrio~ · eri los diversos componentes y reducir 

consecuentemen~~:·~u ~e~9'8~~e~·: · 
La unidad de mantenimie'nto ~RL _representa una combinación de los siguientes 

elementos: 

1. Filtro de aire comp~i,;:,iclo. 
,'- •," ,, 

2. Regulador. de presión: · 

3. Lubricador de aiie comprimido. 

La misión é!ei filtro es retener las impurezas que arrastra la corriente del aire y 

estas pueden ser: 

' . "·:~~-~:--.:--::~.~---\ 
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Fluí das 

lmpu1esas 

Sólidas 

111.14.1 FILTRO 

Agua líquida o en vapo1 
Aceile líquido o en vapo1 
Emulsión agua. Aceite 

Polvo en el aire aspi1ado 
Ca1bonilla del compusso1 
Casca1illa de la red 

Para eliminar las particulas liquidas y sólidas se utilizan filtros de aire comprimido. 

En la ~ se· muestra en corte un tipo de filtro que nos ser:virá para analizar su 

funcionamiento. 

1. Recipiente. 

2. Chapa deflectora. 

3. Purga manual o automática. 

4. Filtro en forma de vaso, normalmente el material es de bronce sinterizado pero 

también los fabrican de otros materiales: 

5. Entrada de aire. 

6. Salida de aire. 

Para entrar en el depósito, o recipiente (1), el aire tiene que atravesar la chapa 

deflectora (2), provista de ranur0s directÍices. Como. C?nse~uencia e~ ~ire se· ~omete a 

un movimiento de rotación que hace que los componentes líquidos' y partlculas 
. .· .,. 

grandes de suciedad se separen·por-efecto de. la fuerza centrlfug.,,'>'Y sean.,lanzados 

contra la pared del recipiente y acumularse en el fondo. 

El camino que seguirá el ·aire-será ahora a .. través del filtro (4) que es el que 

separa otras partlculas de suciedad. donde quedan retenidas las de mayor tamaño del 

poro (ancho 40 Mm) y sale limpio de partlculas. 

111.14.2 REGULADOR 

El regulador tiene la misión de mantener la presión de trabajo (secundaria) lo 

más constante posible, independientemente de las variaciones que sufra la presión de 

la red (primaria) y del consumo de aire. La presión primaria siempre ha de ser mayor 

que Ja secundaria. .-. '·.1 
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La presión es regulada por la membrana (1). como se indica en la ri:JL.:·'i .-:,. Dicha 

membrana está sometida, por un lado, a la presión de trabajo; y por el otro a la fuerza 

de un resorte (2), ajustable por medio de; un t'c:irnilÍo (3). 
A niedidá qÜe la p-resió~··d~ trabajo ~¡-um.;;n¡.~,~-!ª·_:n18.:.0brana Sctúa contra la fuerza 

del mÜelle. Í...a":se~ción.de" paso .eri el "asié>'nl;, de válvula· (4) disminuye hasta que la 

válvula. cie~ra:~¡:·pa~o.· ~Or .completO. Díc:;ho ~n otf~s términos, la presión es- regulada 

por el caud.;,l·que .circul.;,. 

Al tomar: aire, .la presión de trabajo disminuye y el muelle abre la válvula; La 

regulación de la presión de trabajo disminuye y el müélle abre la válvula. La regulación 

de- la presióri d8 salida.ajustada consist~~ a~f. en Ja ápertura y Óierre constante~ de la 

válvula .. Con el objeto de evitar oscilaciorie;s,.É!ncima del platillo de válvula (6) hay 

dispuesto un amortiguador neumático o muelle (5). 

Cuando la presión secundaria aüm"en1:3---·demasiado, la menibrana es empujada 

contra el. m~elle, entonces se. abre el ·.·~Í-ifi~i6: de escape en la parte central de la 

membiana y el aire pued0 salir~ l~-·~thiÓSf~~~--pOr IDs orificios de escape existent0s en 
- - . : .- -- -._ -:- ·. ' - '-· - ~ - . 

la caja. La presión de trabajf?_Se Vis_úaliza en "un manómetro. 

111.14.3 LUBRICADOR; 

El lubricado'r _:_ ti~ne:-1a· · funCióil '. d; , lubricar Jos elementos neumáticos en medida 

suficiente. El rUb.ricante previene· ún~desQaste prematuro de piezas móviles, reduce el 

rozamiento y p~~te9e lo-s ele~e;.¡t~~-~~;,tra la corrosión. 

Los lubricadores trabajan generalmente según el principio de .VENTURI. La 

diferencia de presión P (calda de presión) entre la que existe antes.de la tobera y la 

que hay en el lugar más estrecho.de ésta, se emplea para aspirar el liquido (aceite) de 

un depósito y mezclarlo con el aire. 

El lubricador no trabaja hasta que la velocidad del flujo es suficientemente grande. 

Si se consume poco aire, la velocidad. del flujo en. la tobera no alcanza para producir 

una depresión suficiente y aspirar el aceite del depósito. 

El lubricador mostrado en la '"' ·''" - trabaja según el principio de Venturl, los 

elementos que lo forman son: 

1. Entrada. 
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2. Salida. 

3. Válvula de retención. 

4. Tubo elevador. 

5. Estrechamiento de sección. 

6. Canal. 

7. Cámara de goteo. 

8. Canal. 

El aire comprimido .atraviesa el aceitador (verificar si hay otra forma de. nombrar a 

este equipo) desde la entrada (1) hasta la salida (2). Por el estrechamiento de sección 

en la válvula (5), se produce una calda de presión, en el canal (8) y en ·la cámara de 

goteo (7) se produce una depresión (efecto. de succión). A través del. cana·I (6) y del 

tubo elevador (4) se aspiran gotas de aceite, que llegan a trav_és de_ la "cámara de 

goteo y del canal hasta la cámara de aire comprimido, que fluye hacia la salida. Las 

gotas son pulverizadas por el aire comprimido y llegan en eSe e~1:ado-·hasta el 

consumidor. 
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111.15 ELEMENTOS ACTUADORES 

Un cilindro neumático es un accionador lineal que transforma la presión de un 

suministro de aire comprimido en movimiento lineal y fuerza lineales. L~. fuerza 

disponible en función de la presión de aire y del área de la sección del embolo. Los . . . 
cilindros neumáticos se fabrican en una amplia gama de medidas.>desd~ 12.5 mm 

(1/2'.') de interior hasta los e 660 ó 710 mm (14 ó 16") de interior ca.paces cié esfuerzos 

de 5000 y 6000 Kg. 

Dichos cilindros suelen especificarse para presiones de hasta 9 Kg/cm2 

Podemos dividir los cilindros neumilticos en tres grandes grupos: 

1. Cilindro de simple efecto con una lumbrera de ad~Ísió~ y un solo sentido de 

actuación ( ). La carrera de retorn~ s·~: ef~~túa:. p·c;; graVed~d.: por un·a 

carga ó por un muelle. siendo e·ste .· últi~:O más· Usual. - E.s.t_C?s cilindro pueden 

subdividirse en: 

Normalmente en tracción en cuyo caso, la. carrera útil es la salida o de 

extensión .. El cilindro sirve para empular. 

Normalmente en extensión. La carrera útil es de retracción y el cilindro tira de 

la carga. 

1 • 

-f\\ \S \S \\ 20 p 
(O,%%%%%~ 

2. Cilindro de doble efecto con dos lumbreras (una en cada extremo). El cilindro 

actúa en ambos sentidos al admitir aire comprimido alternativamente por una 

lumbrera. mientras la otra comunica el escape ( ). Estos cilindros se 

subdividen en: 

,-
¡ FALLA DE O.t,IGEN 
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De simple vástago. más frecuentes y con la ventaja de que sólo requieren 

una empaquetadura. 

De vástago pasante, que· se exti0~d~ Pp~ ª'.11bos extremos del cilindro. 

~~~-'·'· 
______ Cilindros de doble e~;,;cto: De vást~go pasante. 

3. Cilindros gemelos 6 de fandem caci,3'un'o de. lo.s cuales llevan unas lumbreras de 

suministro ( ). Se subdiiticien en: 

Conexión por-delante,-Con· un· vásiago-C-0-mún ·pa·ra ambos 'CiliÍldros. 

Conexión por detrás, con los vástagos· orientados hacia el exterior e 

independencia de movimientos de los émbol~s. 

J. J. J. 

1 1 t · .r;, "1f 
p 4 

_____ .- Cilindros en tándem. Conexión frontal y trasera. 
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111.16 CONSTRUCCIÓN DE UN CILINDRO 

Los cilindros neumáticos suelen fabricarse en tres versiones: ligero. medio y 

pesado. Los cilindros más pequeños se llaman, a veces, cilindros miniatura. Esta 

clasificación se basa en la rigidez de la construcción para un uso determinado, pero no 

tiene que ver con la presión de trabajo del cilindro, por lo que los hay con 

amortiguamiento y sin ~mortiguamiento. consistiendo esta diferencia. en: .. q_ue sin, 

amortiguamiento el pistón termina sus carreras golpeando sus tapas. mientras que con 

amortiguamiento esto se.puede evita~ y regular('· :»;::1.-~:·~ ·.· :-:·~~11,'! ~-;.~). 

Básicamente url cilindro neUmático consta del cilindro· propiamente· dichO, de 
extremos cerrados (tapas). Dentro del cilindro va un émbolO e~·~ ~ús·· jJntas . y un 

véstago. ·:·,. ·-. _·:·. 

Los cilindros suele~ fábricarse a partir de tubo met~licó estfr .. d() ;.n frie, pulidos 

interiormente. Entre los melte!ri~les -;e· i;,cluyen el af~mi~io.:' ~I l~Íór1\1~· c6bre y el acero. 

Los cilindros grandes pueden '.ser moldeados d.; aÍi.uT1!1lio/1~i6n; t,•;;;,~.;e, o acero. Los 

cilindros no metálicos ~e u·s~~.-,e~·-·~·¡_e~~~-'.-~P1fC~u:i_i~ri~~-~-,!g~ra.~"~-~--~-~-~--~m~.~~íi~-!~s pueden 
ser: nylon, poliacetal. poli c.;.rbo.natC>;'• PVC. rÍ~·id,:;·,~;};;;,;;i':-,;;,s ;.;,~()~¡~ ~~forzadas. Los 

plásticos presentan algu~a~ ·"ve:nt-~j~~_-:.e,n ... ci~-~~t-~'.~É/-p_r~d-~~~¡;~;n_·. a· bajo coste y uso en 

ambientes corrosivos, pero una limitaCión :·básica és ·su ·módulo elástico más elevado, 

que puede causar pro~le.,:,a_i.~:de: ~~;a_n':d.:;;;;¡c1-;.ci•'si'e1· pistón trabaja en un amplio 

intervalo de temperaturaS.~.-LB- f!láXifñ~-- ~8mPé.ra~llr~-.-de s~rvicio de los plásticos es muy 

inferior a la de los metale~.'~ci·bre'tbdd ¡;;,:, ·,.;¡ .;a~ci de los termoplásticos. 

Las tapas suele~ ·.s~;-.d~~:·_a1~·~¡n_-i~.,_· l~tÓn ~~acero mecanizados en bloque. o bien 

moldeados de los mlsmC>s mate~ia·I.;,~ C> de fundición. Es preferible que el material de la 

tapa sea el mismo qu.i ~¡ 'ci",;i ·~¡¡¡~·d~o p .. ra evitar la posibilidad de corrosión electrolltica 

de tas uniones enÍr~ ::~-~:t~!~"~f.:~~·~a · acop_lar las tapas existen varios sistemas. Las 

tapas no integrad;.s pu.;den' ;;tó~nÚlarse (no es corriente). soldarse o asegurarse por 

otros medios mecáni.;C>~~~·.E~·;~omún el montaje de tapas de cilindros para trabajos 

medios y pesados· mediEÍnte tirantes. Las tapas son cuadradas con taladros en los 

cuatro ángulos para alojar las varillas de acero de alta resistencia a la fricción, que 

sirven de tirantes, roscadas por ambos extremos. 

1 :n·~'.T'-=' r~nN 
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Normalmente los émbolos son de aluminio, pero los hay de latón, moldeados, 

forjados o soldados .. La forma del pistón depende de las juntas que se empleen. Las 

juntas de anillo~~ adaptan a'-10~-pistones-.~~ca~i-Zados con ranuras adecuadas. 

Los vástagos se fabrican de acero dulce, rectificados. pulidos y cromados; de 

acero templado cromado; de acero inoxidable rectificado y pulido. 

Los cojinetes del vástago suelen ser de bronce sinterizado en forma de caquillo o de 

simple apoyo en la tapa posterior si el material de ésta se adapta, (por ejemplo 

fundición). 

n A NN 

AA-..tuul.•• d•I ;11at.On 
cc-Junl.•• arno:-t.1.uador•• 
KIC-V••t.•ao del p1at6n 
"N-Tubo 
PP-Cuarn1caon•• 
QQ-Tuarcaa d•I •••taco (d•l•nt•ro) 
MR-Tu•rc•• d•l •••t•ca (t.r•••roo) 
~-Ttr•nl.•• 

A-T•p• ot•l•nt•r• 
e-co1•n•t.• d•ll ·••t.••u 
C-Tor1:11lo d• •Ju•t.• 
0-Tu•rc• d• hJ•a16n 
K- 11: .. pt1qu• d•I •••t.•10 
C-Junl•• 4• •1u•t.• da •mort.1•u•e1on 

dal •••t.••o 
Y-T•p• tP•••r• 
Z-P1at.on 

Figu.-a 26 •• Cilindro Arnortlguado. 

EJ.GUBA-21 
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.r.-=.ª.,~ ... ' ........ ~ 
9?;';. .' ~ 

AA-Junta• dwl p1•t.Cn 
KK-VA•t.•coo dttl p1•l6n 
l'll'l-Tuboo 
PP-Cu•rn1e1nn•e 
QQ-Tu•rc•• Jtvl 1'A•t•,;o (d•l•nl.•ro) 
RR-Tu .. reft• del 1'••l••o (t.r•••roo) 
SS-Tlr•nt.e• 
1..1.-T ..... e• d• r11•c16 .. 

A-T•P• dvl•nt.1111r .. 
B-CoJ1n1tlu del .. awl•ao 
C -Torn11Jo dfl •JU•l.w 
D-Tu11rc• ria! fljftr-1An 
K-ltmp111qu• del •••t.•11:0 
Y-T•P• tra•nr11 
Z-Pt•lon 

Figura 27.- Ciiindro no Amor11guado 

FIGllRA 22 

111.17 MONTAJE DE LOS CILINDROS. 

El método de montaje de los cilindros neuméticos puede influir en el máximo esfuerzo 

que son capaces de dar. A su vez. la elección de montaje depende de la construcción 

del cilindro: asi. la construcción con tirantes favorecerá este mismo tipo de montaje 

como solución más· directa; en otros casos. la construcción impondrá un montaje 

especial. como, por ejemplo, el de alineación central integrada. Pero. en general, 

cualquiera que sea la t6rma de construcción, los cilindros dentro de las gamas 

normalizadas se adaptan a una gran variedad de montajes (Figuras 23 y 24). 

Los montajes se dividen en: 

1. Rlgidos, que absorben la fuerza según el eje del cilindro. 

2. Rlgido, que absorben la fuerza en un plano paralelo al eje, pero fuera de él. 

3. Articulados. 
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Montaje 

Brida 

Pata 

Pedestal u 
orejeta 

Centrado 

Tirante 

Gorrón 

Extremo 
roscado 

Horquilla 

Posición 

a) Extremo del 
vástago 

b) Extremo 
ciego 

a) simple 
b) doble 

a) Simple 

b) Doble 

a) Simple 
b) Doble 

a) Extremo 
del 
vástago. 

b) Extremo 
ciego. 

Simple (central o 
extremo) 

Extremo vástago 

Extremo ciego 

Lengüeta y Extremo ciego 
soporte 

Observaciones 

Normalmente es él más fuerte y rígido porque los 
espárragos trabajan a tracción simple si no hay 

desalineación del vástago (o se presenta 
después). 

En el centro solo para cargas ligeras. 
Montaje rígido, pero con espárragos a tensión 
compuesta. Sistema común y a menudo el más 
cómodo para cilindros sencillos. 
Como el sistema de bridas, pero con mayor 
flexión y con tensiones compuestas que se 
transmiten al pedestal y a sus espárragos de 
fijación. 
Similar dos escuadras o pedestales. 
Solo para trabajos ligeros. 
Montaje rlgido que absorbe la fuerza en el eje del 
cilindro. Los esparragas están sometidos 
principalmente a cortadura. 

Características idénticas alas de montaje con 
brida. 

Montaje articulado que absorbe la fuerza axial. 
Los espárragos de fijación del gorrón trabajan a 
tensión compuesta (tracción v cortadura). 
Montaje rigido con tensión simple. 

Montaje articulado que permite cierta 
desalineación del vástago al tiempo que absorbe 
la fuerza axial. 

Parecido al de horquilla, pero los pernos de 
fijación del soporte trabajan a tracción y 
cortadura. 

-----------·--------· i 
r--·· ..,...,... ....... , 0,-1-~ 
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Senc11Jo 

Patas 

Axu1l 

E!scuudra 6 
pedestal 

Dos escuadrus 
ó pedest ates 

Gorrón extremo 

Gorrón central 

Bnda 

Horquilla 

Longilela y soporla 
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111.18 ELEMENTOS DISTRIBUIDORES 

Los elementOs disti-ibUidores _o válvulas distribuidoras se definen como 
:_. -··' .. '···, .. ·,·. , .. - .. 

elementos ~~e ~~~d~n :_la:_~~~.e:·s~a··~n-~ma~~ha. el paro y la dirección, asi como Ja 

presentación o.el caudal ci~rtluido cié alimentación. 

111.18.1 VÁLVULÁS.DISTRIBUIDORAS 

Las· d.isÚ-Ü:)UidO~e·~n:;Sé ·µU0den clasificar según varios conceptos, siendo los más 

importantes· las que átierlden al número de vias y al número de posiciones. 
' . . ' . . . 

El núme~o de· p~Sic!ones e~ la .cantidad posible de combinaciones es la cantidad 

posible·, de ·combinaciones entre las distintas vi as que es capaz de realizar un 

distribÜidor. 

Generalmente estos elementos ofrecen dos o tres posiciones fij~s.' aunque 

también los hay con más. 

El número de vías es la cantidad de orificios distintos que tiene un -distribuidor 

por los que puede circular aire debidamente canalizado en uno u_ otro senti~o. 

Según esta definición, los distribuidores serán: 

a) De dos vías si tienen una sola entrada y una sola salida (llamada utilización). 

b) De tres vías, si tienen una entrada, una salidas utilizables y un escape. 

c) De cuatro vlas, si tienen una entrada, dos salidas utilizables y un escape. 

d} De cinco vías, si tienen una entrada, dos utilizaciones y dos escapes. 

Para representar las válvulas distribuidoras en los esquemas de circuitos se utilizan 

slmbolos para un mayor entendimiento en el funcionamiento de los mismos, pero 

éstos no dan ninguna orientación sobre el método constructivo de la válvula. 

El slmbolo de un distribuidor está compuesto por tantos cuadrados unidos como 

posiciones pueda tener: Dentro de cada cuadrado se dibujan los distintos caminos que 

recorre el aire cuando el distribuidor adopta la posición correspondiente, estos pueden 

ser, flechas en laces y cierres. 

Las vias se representan en la posición de reposo, es decir sin que se ejerza 

ninguna acción externa al distribuidor. 
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Par~ represe~tar la er:-trada de la -presión en posición de reposo, se tomará como 

regla general, .el. segundo cuadrado·· (posición) de izquierda a derecha y la segunda 

entrada (ví;.) de derécha a lzquie~da:· 
Los SiQL:Jierites ~jefl'.'IPl~~;-·>.,o~ d~~án.:u_ry~ visión más clara de lo comentado 

anteriormente. 

Las ·posiciones de las váhJ°~ras···:_·distÍibuidorás_ se representan por medio de 

cuadrados. 

D 
.. . . 

La cantid~d de cuadrad.os unid_os, indica la ·cantidad de posiciones de la válvula 

distribuidora. 

1 1 

Las líneas representan· tuberf~s o con.duetos. Las flechas indican el sentido de 

circulación del fluido. 

Las posicio~es de· cierre dentro de las casillas se representan mediante lineas 

transversales. 

La unión de conductos o tuberrás se representa mediante un punto. 

Las conexiones (~ntr;.c:Ías ··y ·salidas)· se representan por trazos unidos a la 

casilla que representa la ·posición de reposo ó inicial. 
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Las posiciones se distinguen por medio de las letras minúsculas a. b. c ... y o. 

Válvulas de tres posiciones. Posición intermedia en posición de reposo (o). 

a IHo 1 b 1 

...... , 

Conducto de . escape sin · . .,·~~ .. ¡;,,~ .. de tubo (aire evacuado a la atmósfera). 

Triángulo directamente junto al ;.lmbolo.-
.. ··· · .. '..: ·.: ·.· ' 

·.···.···~ 

'JL~~ 
Conductos de escape :cori .. empalme de tubo.(aire evacuado a un punto de 

reunión). Triángulo separado del ·slmbolo. 

·~ 
~ 

. . . 

Los orificios de entradas, s.;.lidas, utilizaciones y pilotajes se definen por medio 

de letras mayúsculas ~ ~¿r;,~~() ... ;(de~endiendo del sistema a manejar), para evitar 

errores en el moniáje=de .J~·~, ~JlemenÍos .. El siguiente cuadro nos muestra para que 

letras o números cOr~espo~~:ie~·cada uno de ellos. 
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Ejemplo: Una válvula de cinco vías dos posiciones 5/2, nos indica que tiene dos 

cuadros y cinco conexiones y se representa en la 

correspondientes. 

ITTft1l 
~R 

p 

, con sus letras y números 

Para el accionamiento de válvulas distribuidoras se utilizan sf~_bolo~ que se 

colocan horizontalmente a los lados de los cuadrados, y -son ·clasificados- de la 

siguiente forma: 
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l.- Acionamientos musculares. 

General 

Botón Pulsador 

Palanca 

Pedal 

2.- Accionamientos mecánicos 

Leva 

Muelle 

Rodillo 

Rodillo escamoteable 

~ 
w.CJ 
~ 

~ 
Escamoteable: retráctil, ocull.able •. hacer desapar.ecer un órgano cuando su presencia 

sea inútil o contraproducente. 

r·-------·--------, 
\ Tr.i~1·? cor~ 
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3.- Accionamientos eléctricos 

ElectroiméÍt coil,un sólo arronamiento 

Elect roim'én con dos ar·r~llamientos en un mismo sentido 

,-·' :'../'·'.' .·:. 

4.- AcciOn~~Íen.lo~'~eumét
0

Í·c.os: 
a.-Accion~mi~~tos, di~ectOs~ 

Por p resió·~· 

Por depr6sión 

Por presión diferencial 

b.-Acc1onamientos indirectos (servopilotaje) 

Por presión en la válvula de ma.ndo principal 

Por depresión en la válvula de mando priné:::ipal 

s.- Accionamiento combin.;._·do: 

Electroimán y serVopiloÍ.aj~ n0urnático 

Electroimán o neumático (válvula.de servopilotaje) 

=CJ 
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CAPITULO 111 LA NEUMÁTICA Y SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS 

Según el tipo de accionariiiento se distingU~ e~tr~: 

1. Hacinamiento permanente (señal continúa):' Cúando la_ válvula es accionada 

por cualquiera de ios tiPoS: ~rlt~r·i~r~·~ :·du~a~·t~ t6·~·c;·-'~/.-tiem·p·o~-. h·ast~: q·u~- tiene 

lugar ei reposicio~'~miento:. norma·,·~e·~'i~' -po'r me~·¡º "éi~---... ·un··-.·~ue11e···o -,e'sort0 
(señal monoestable).-

. -- •-' " ·-;· .. _;. ·.. . .- . 
2. Accionamiento momentáneo (impulso):·.: cuando·_ el accionamiento sucede por 

una señal b~eve, y permanece :·i·rí«:i~iinidámeñte en esa~ ~~si6ión ~nteriOr (señal 

de memoria). 

También las válvulas se clasifican seg-ún la construcción: 

Válvulas de asiento 

Válvulas de corredera 

-{

esférico 

disco plano 

~~re~6ra· y cursor lateral 
isco Qiratorio 
·arrEtdera longitudinal 

El funcionamiento de las válvulas lo ejem'plificaremos mejor mostrando algunas 

válvulas. Cabe aclarar que aqui solo se mencionan algunas. pero existen un sin 

número de tipos de válvulas que los fabricantes y distribuidores tienen a disposición 

para diferentes tipos de procesos o aplicaciones. observando estas en catálogos'que 

los distribuidores disponen. 

111.18.2 VÁLVULAS DE ASIENTO 

Los empalmes cierran y abren por medio de bolas, discos, placas o conos. El 

sello se asegura generalmente por medio de juntas elásticas. Los elementos de 

desgaste son muy pocos y. por tanto, estas válvulas tienen gran duración. 

--4·-¡ 
LL~~-: 

---------¡ 

i 
--· --~-_j··; _¡~u 
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a).-Válvulas de asiento esféricoª 

La construcción es· muy simple ,Y; por tanto, muy económicas. Se distinguen por 

sus dimensiones pequeñas. 

un· muelle mantiene presionada ·la .. --bol_a_ Contra el asi.ent.o, por lo Cual el aire 

comprimido no puede fluir de (P) hacia· (A). é:cimo lo muestra la '"' 'rr• :-.O·· 

Al aplicar el accionamiento, la bola se separa del asiento al , vencer la 

resistencia del muelle y la fuerza del aire comprimido. 

Estas válvulas son distribuidoras 2/2 (dos vías y dos posiciones). también existen 3/2 

(tres vías y dos posiciones), 

.Como podemos ver la anotación de las válvulas pueden ser en forma de razón, 

donde el numerador nos indica el número de vías. y el denominador nos dice el 

número de posiciones. 

1\ 

I' 

p 

b),-Válvulas de asiento plano. 

El tiempo de respuesta en este tipo de válvulas es muy pequeño. puesto que un 

desplazamiento .corto determina un gran caudal de paso. Cuando la válvula es 

accionada. se cierra primeramente el conducto de escape de A hacia R (la ilustración 

en la ). porque el accionador asienta sobre el disco. al seguir apretando el 

disco se separa del asiento. y el aire puede circular de P hacia A. 

~~:~1---~ 
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~ 
PR 

Las válvulas distribuidoras 3/2, se fabrican para mandos con cilindros de simple 

efecto o para pilotaje de servo elementos. y pueden ser cerrada en su posición de 

reposo (figura 35) o abierta en su posición de reposo ). En este caso, al 

accionarla se cierra con un disco el paso de P hacia A. 

Válvula distribuidora 5/2, de accionamiento neumático por ambos lados. La 

1 -·· •· nos muestra el tipo de válvula que más se utiliza para cilindros de doble 

efecto, a los elementos internos en conjunto se les llama de memoria, debido a que la 

señal permanece en la posición correspondiente hasta que recibe un impulso inverso. 

Al recibir presión el émbolo de mando se desplaza, como en una correde"ra, al centro 

del émbolo se encuentra un disco con una junta, que los conductos de trabajo A ó B 

.----:.-:-:-:-::--.~- .:-~¡ ---\ 
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con el empalme de presión P los separa de este. el escape se realiza a través de R ó 

s. 

b) 

;¡~_,ur.., :u. 

FIGURA29. 

111.18.3 VÁLVULA DE CORREDERA 

--W--
R IS 

p 

En estas válvulas. los diversos orificios se unen o se cierran por medio de una 

corredera o émbolo. ya sea plana o giratoria. 

a).- Válvula de corredera longitudinal. 

r---·.::-:: 
1 i.' ,~:.: --- ___ :_-:_.- - .. -~ ~ •; 
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. . . 

El elemento de mando en eStá ·vál"vul~ "es ,_un' émb61o·: que·· realiza un 

desplazamiento longitudinal y une o separa ,ai/_-~mi~Íno_: !i~mp6~:1os:''c0rrespo~dientes 
conductos. 

La fuerza de accionamiento es --~~d-uC·i~~-;~-~-~'.~>·~,·~~~/~~~~·f:í~-y·-~-q~~·-;·\,e·n~er···una 
resistencia de presión de aire o muelle .. ·ca'ffi¿/<

1

~U6~dé'W:e·n·~Úi:i~~--~ál~~,1~S~~;·analizadas 
'. ' ·.:,,. -. -!~:~,> . ::_~ ·: ·- ' ·. '· ;: ; ·. -: ;> .. ~:r.: ·>-,·. '<~-:'~·- -. -~ ... ,< .. ,·:. 

anteriormente. pueden accionarse· manual"!le~-~~-- _o_:- 'T,led!~nte',~'r:r:ie_d_i~s-:.;m_eéáriicos. 

eléctricas o neumáticos. Estos tipos de a~cio08.~ierlta'· ta~bién - pUeden: emplearse 

para reposicionar la válvula a su posición inicial. La carrera es mucho mayor que en 

las válvulas de asiento plano. 

La nos muestra como está construida una válvula de émbolo 

longitudinal. con accionamiento neumático por ambos lados. 

b).- Válvula dé corredera y cursor lateral. 

En esta válvula. un embolo de mando se hace cargo de la función de inversión. 

Los conductos se unen o separan por medio de una corredera plana adicional, la 

estanqueización sigue buena aunque la corredera plana se desgaste. puesto que se 

reajusta automáticamente por el efecto del aire comprimido y del muelle incorporado. 

La válvula mostrada en Ja · c.·.,;; ' · es una distribuidora 4/2, al recibir el émbolo 

de mando aire comprimido por la.entrada Z, se una P con A, y el aire de B se escapa 

por R. 

hace que se comunique P con B y A con R. 
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. 
1 
p 

e).- Válvula de disco giratorio. 

LA NEUMÁTICA V SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS 

. 
1 

y 

A 

Estas válvulas son accionadas generalmente por un mando manual o por pedal. Se 

fabrican generalmente como válvulas distribuidoras 3/3 ó 4/3.Dos discos al girar. unen 

los diversos conductos. La nos muestra que todos los conductos se 

encuentran cerrados en la posición media. cuando se hace girar el disco en la válvula 

se obtienen las posiciones requeridas. 
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/l. 

R 

RKa=-1 -· Rt®=-1 ... 
B 

R 

;?:::lt 1 !!I x"I .?::lt ¡1; jlX"I 
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111.18.4 VÁLVULAS DE BLÓQUEO 
,· ·._ ·-. - : . . 

Son elementos_que bloquean el pasó del caudal preferentemente en un sentido, 

y en el otro lo permiÍen·.·. E( cierr~ hermético de la válvula se obtiená mediaÍlte la 

presión que actúa sobre una pieza obturadora. 

a) Válvula antirretorno. 

Estas válvulas impiden el paso absolutamente en un sentido. y en el sentido 

contrario el aire circula libremente con una pérdida de presión minima (· -. -, : ·). El 

sello u obturación en el sentido donde se impide el paso. se efectúa mediante un 

cono. una bola o una membrana. 

b) Válvula selectora de circuito o módulo .. o" denominado mas comúnmente como 

valvula tipo OR 

También se le llama antirretorno de doble mando o antirretorno doble. Tiene dos 

entradas X e Y. y una salida A. Cuando el aire comprimido entra por X. la bola cierra la 

entrada Y, y el aire circula de X a A y viceversa ( ' ' '). 

X 4-Y X---.. 
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e) Válvulas antirretorno y estrangulación. 

También se conoce por el nombre de regulador de velocidad. Como se muestra en 

la r'pt:r.·1 '--.• se estrangula el caudal de aire en un sentido y el aire pasa por el 

regulador que ha sido ajustado a través de un tornillo regulador. En el sentido 

contrario el aire circula libremente a través de la válvula antirretorno abierta. Estas 

válvulas se utilizan para regular la velocidad de cilindros neumáticos. Las vélvulas 

antirretorno y estrangulación deben montarse lo más cerca posible de los cilindros. 

- - -
d) Vélvulas de escape rápido. 

Esta válvula permite elevar:ra _velocidad de los émbolos en los cilindros y con ella 

se ahorran largos.·tie~·p~S-~:d~'-~~~tcirliO, especialmente Si se tratan de cilindros de simple 

efecto. 

La vélvula ti7n,eu~a•e~t~ad.; Pi unescape R y una salida A, .,-;. "" . ·'· 

Cuando se 'ap'1f~;.- p~~sió;; ~6r PO ,.,: jÚnta se desliza y cubre la salida R, por lo tanto 

el aire circulad~ ~.¡,_;¡;ia.A: Si_ se .dej•l._de aplicar el aire comprimido por P, el aire que 

proviene de. Aemp.uja'Ja.jurita'cont;a-el empalme P, cerrándolo por lo tanto el aire 

circula dé A hacia···R,'dejándolo escapar rápidamente sin recorrer conductos largos y 

quizá , estrechos . h';.st'3 Ja' ·'válvÚJá 'de ITiando. Se recomienda montar este elemento 
. - ' ' . 

directamente sobré·e1 cilindro o lo más cerca posible de éste . 

. ---------\ -- ~- .. ~ .... 
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e) Válvula de simultaneidad o módulo Y (AND). 

Esta válvula tiene dos entradas X e Y, y una salida A. El aire comprimido puede pasar 

únicamente cuando hay presión en ambas entradas. Si la alimentación es por una 

entrada solamente no existe salida por A, en razón del desequilibrio de las fuerzas que 

actúan sobre la pieza móvil. Si las señales de entrada son de una presión distinta. la 

mayor cierra la válvula y la menor se dirige hacia la salida A. Esta válvula se utiliza 

principalmente en mandos de enclavamiento. funciones de control y operaciones 

lógicas ( ). 

+..YX ..... 

y 

+-
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111.19 ELECTRONEUMATICA. 

Unos de los inconvenientes de la automatización neumática es la distancia que 

pueden cubrir las señales g.en~radá-~-por !os captadores de info~mación. Debido a la 

pérdida· de carga en 18s conduCCici~e!S:· ras· señales se -debiÚtarl Y r0traSan Su efecto. 

perdiendo de esta forma la- corÍ'C:tiCiórl de ·e1e"mentos rápidos y seg Uros~ 
Uniendo la_s v~ntajas·,_.:de la neumática en la obtención y regulación de 

movimientos con los de I~ -·,e1e_~t~icidad· ~n la transmisión·· de· 1as ·señales da lugar _a la 

automatización con electro~'1euniatica. 
La automatización co_n -~-el~ctrO...:~_eUmática se aplica, en los casos en que las 

seriales deban recorrer largoS ir~mos desde que son generados hasta que producen 

su efecto en otras válvulas._o.actÚadores. utiiizénd.ose la energla eléctrica para generar 

los movimientos. 

También se recurre a ~ la -·,electro-neumática para completar en origen 

automatismos eléctricos en los que algu~a :de sus fases requiere movimientos ttpicos 

de las aplicaciones neumáticas. 

Asi mismo se apl.ic.a el mando eléctrico para circuitos neumáticos cuando se 

trata de automatizar máqUinas o·~: Procesos existentes ·en Jos cuales tanto los 

captadores de información co~o los ~"O.ritrol.es ya existentes son del tip~ 81éctrico. 

Como sabemos la electriC::id~d -'e~ un·~ f~rma de- energia. Aparece c~mo calor. luz, 

acción mecánica ó química~ etc.; -eXisü~ndo actualmente .seis formas de generar 

electricidad. 

1. Por fricción. 

2. Por reacciones qulmicas. 

3. Por presión'. 

4. Por calor. 

5. 

6. 

Por luz.\' . ~ . . . ·: 
Por magnetismo. 

Pero· el. fenórTie~;,,· que nos interesa para el tema de electro-neumática es el de 

electromagnetismo. ya que es el principio por el que funcionan la mayoría de los 

elementos electro-neumáticos. 
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111.19.1 ELECTROMAGNETISMO. · . 

En 1819. HB~·s Christian Oersted. al ·~bServaLla f~·~m~· e·n q-~~- lin conductor 

Pu'est·~:/q~e el campo magnético de un eleCtrÓ~--.form-a··ü~-~·.·t~~y~.;t~~i~ cerrada· a 

su al_reded<:>~~.:l~s campos magnéticos de los electr-~n~s ~-~-·~~~bi~r.'~~--l_·~)"~~~"~or_~ar.Una 
serie de tal~s trayectorias alrededor del alambre. La dir4ecciÓ'n d~·I ~~,in~(; .:nagnético 

depende de la .dirección del flujo de corriente. Al mover ~na br'í:.jul~,81'rédedordel 
alambre, ésta se alineará con las lineas de flujo. 

Se puede usar la regla de la mano izquierda para determinS~:.f~---.cf¡~~éción del 

campo magnético. Si se cierran los dedos alrededor del conduct6·¡../ el-.Púr~~-~- ~~ñala la 

di~ecc::ión del flujo de la corriente eléctrica, entonces los dedo~_'.·· in,di~-~~á:~ '. _i~ · dirE'.!cción 

del campo magnético. 

Cuanta más corriente pase por un conductor, más ií-iier:_¡So_,,S'eré.:.~L campo 

magñético. Así como el campo magnético. las líneas de flujo s-on·-·más,-densas··cei-ca 

del alambre y se apartan una de la otra al alejarse de éste .. _EL~~~·p~,;:~P~~~.-es_más 
intenso cerca del conductor y es más débil al aumentar la distancia. 

El número de lineas de fuerza por unidad_ .de área di~~i~·~y~ ef_1: pro~orción 
inversa a la distancia del conductor. Por ejemplo, a-~-~ c~nu~etro · d~1· c·ó";;d.uCtor, la 

densidad de fuerza es la mitad de lo que seria a medio centi¡,.;'.;.!rcidé di;tañcia~" 
Si el alambre se retuerce para formar una -e·~-pira,:~16·s.·:~-;~~~~---~;;,~gnétiC'.os 

producidos alrededor del conductor se orientaráºn dé tal má~~~~"q.:.e·t();j()~' .;,~ti¿;ran en 

la espira por un lado y saldrán por el otro. En el centré:. d.;,_ la esplr_;; lai{ lln_~as'de flujo 

se comprimen para crear un campo m.ás ~e~s~ y; P~~-~~n,~~g-:~~~~:t~~'.;fil§~:'·¡~·t~h~~~::Si ~e 
devanan espiras en fa misma direcci.?~ ~~ra_ .. f~~~".'-_r,Uri~_bObi_~.~ .• >_ha~r~.~-

1

~~~,:~a-~Pos y 
1as lineas de flujo en 1a bobina serán .mucho i'r.ás· densas-,- Ei c'am

0

pb .Tí;;;9~-ético en 1a 

bobina se vuelve muy.intenso 

Cuantas más espii'as se -tengan, ~ás ·intenso_ será el camp-o magnético. Si la 

bobina se comprime ligeramente, Jos campos se juntarán aun más para formar un 

electroimán fortísimo. 
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Para producir un campo magnético intenso . se utiliza una . bobina devanada 

helicoidalmente_que recibe el nombre de S_OLENOIDE 

El CSmp~ ":1~gn~tico ~n. u~ .. ~~-lenoide-. ~e puede hac~r .. rñ~.~,. ~intenso sise 
introduce u'n-. núcleo' de hierro derifró del embobinado. El hierro dulce·"· es" el a~ropiado 
para el ·;,úcle~ :'de--<Un·~;el_ectroim~r:i.:: pu~s el hierro .duro ~e m~-~~~·tiza"~Í·a ·'~n-forma 
permanente. 

111.20 ELEMENTOS Él...~CTRIC~S. 
Par~-__, pc;d~rf~i~é::~r~fQ~;Elí~:~~n _;la técnica de mando debemos mostraremos los 

eleme~tos más. i~~·orta'.~'Íes··~-; u;;u·a1~-~- de la electricidad. 

En esta p~_r17. ~~s~?~te,m~~Hlc;~·- ~-,e;~~'1tos eléctricos para: 
1. La ~.;t~acia d;; ;;.;ria1es: .. -· · 
2. El procesamiento de seiñales. 

1.- ELEMENTOS ELÉCTRICOS PARA LA ENTRADA DE SEl\IALES: 

E~t~s·c_elem~nt~~ ·uenen la función, de introducir las señales eléctricas 

procedentes· de_los-diferentes puntos de mando (instalación). esto se lleva a cabo con 

diferentes tipos: de· acCionamiento y tiempos de accionamiento de diferente duración. 

Cuando el contrOI de tales elementos sucede por la unión de contactos eléctricos, se 

habla cie .. mSndo por contacto". En cuanto a la función se distingue entre los 

elementos contacto de cierre, contacto de apertura y contacto de conmutación 1 • El 

contacto de cierre tiene el cometido de cerrar el circuito, el contacto de apertura ha de 

abrir el circuito, el contacto de conmutación abre o cierra el circuito (·• -· ). 
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Contacto de cierre 

- [JJJ Ac:c:1onarniento 

Contacto de apertu~a -.º· ·u.···· 
Acc:1onnm1en10 -

Con1ac10 conmu1ación. _D j [f. JJ a~ 

Accionamiento -

Conmutación: cambio de conexiones que se efectúa con un conmutador para 

modificar los circuitos. Conmutador: dispositivo de contactos múltiples con el cual se 

puede sustituir una porción de un circuito, y poder permitir pasar de un circuito a otro 

sin necesidad de tener varios contacto. 

El accionamiento de estos elementos puede ser manual o mecánicamente o 

bien por mando a distancia (energía de mando eléctrica. neumática). 

Otra distinción de estos elementos esta en si es pulsador ó interruptor: 

El pulsador ocupa por el accionamiento.una determinada posición de contacto 

y solamente mientras existe el accionamiento del mismo. Al soltarlo vuelve a ocupar la 

posición inicial. 

El interruptor también ocupa por el accionamiento una posición de conexión 

muy determinada. Pero mantener dicha posición no hace falta un accionamiento 

continuo del interruptor. Este interruptor incorpora casi siempre un accionamiento 

mecánico. Sólo por un nuevo accionamiento regresa el interruptor a su posición inicial. 
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111.20.1 PULSADORES. · • · · · 

Para que una máquina o instalación ·pueda· po.ners~.' -~n·:.'~o~~·mL~-~t~·:, h~ce _falta 

un elemento que ínt~oduzca la señaÍ. U~ ~~~-s'~-~~f~:.::~~ .. ~.~,~.l~ri,~~t~·-·t:~·¡·;·~··¿·~ '~d.JPa~en el 

accionamiento continuo la posiciÓÍl dese~da~d~:Co'~~XiÓ1~~~0- - -~·-~ ·- '-

La aplicación de los putsa~Or~s-:_'~S'~·~~-c;:~s~;~~~·:·~-~~:~t-~:~6~:)~.~~é11~~~·-casc:>s;-donde 
deben alcanzarse determinados desarrOllo·~- f~n:~¡~·~~-¡~~··~-~~\~:·f;itraduc~ión de seÍ'iales 

o donde hace falta un acciona~iento cOiltiriUo, ... ;p·~~-·'_:~a~~·-~~~ d~· se~Uridad. ·.En la 

realización del circuito juega la elección de estos elementos. ya sea como contacto de 

cierre o contacto de apertura o contacto de con~utación, un papel muy importante 

). 

tipo de accionam.iento (pulsador) 

ne11:1on 
cone::iuones 

~:Batos /ncuoncs 

--
12 

contaclo de cierre ~ 
3 

muell 

conla.cto de apertura 

l.lpo de acc1onauuento (pulsador) 

Li 
Ef 2 

~·contacto de cierTe 

IAj.·contacto de apertura 

contacto de cierre y apertura 

contacto conmutado 

ªI t.;. 
E)7· 

. '· .• ,...- ,.- ... J( 

T
-:;=;:.,-.;::: _- .-_. ·-: _, - _L. 

~· ... : ! : .. ·.. •• 1\. .~ ,· 
- ~ , ¡ 

- -- . 
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111.20.2 INTERRUPTOR PULSADOR. 

Estos interruptores quedan ·mecánicamente enclavados en el primer 

accionamiento; en el vuelve a quedar anulada· 1a ser.al anterior, al interruptor reconoce 

la posición anterior. Los elementos eléctricos para introducción de señales pueden 

estar dotados de diferentes accionamientos. La siguiente figura nos muestra un 

interruptor basculante, 

contacto ab1erlo contacro cerrado 

111.20.3 FINALES DE CARRERA MECANICOS O SENSOR DE POSICIÓN 

MECANICO. 

Con los finales de carrera se detectan determinada posiciones de piezas de 

maquinaria u otros elementos de trabajo, como los pistones neumáticos. 

LoS finSles de carrera mecánicos normalmente constan de un rodillo o leva que 

detecta la pieza en movimiento, una vez accionado, por medio de una palanca le 

trasmite el moVimiento a los contactos que hacen cambio de posición, cuando la 

fuerza .externa desaparece, el resorte o muelle regresa los contactos a su posición 

inicial como lo indica en la siguiente 

-~~(' 
. 

!.->-----
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111.21 ELEMENTOS ELÉCTRICOS PARA EL PROCESAMIENTO DE SEÑALES. 

Son elemento$ . qliia nas' sirvEfri<: par~· Procesar señales, recibiéndola de los 

elementos mencionad'~s· ·~n·t~rioni:;ente {p~·lsadOres e interruptores). para después 
. . ·, . . /',. .. -·, '" 

transformarla· y m"anda"rta a·sus utilizaciones. 
,_• •·•'- .. '._,;·c.· ·, • 

Existen difeíeñtes . 01erTie.ntás ·para· el procesamiento de las señales, los más 

comunes son los releV~d~-re~:·-~-~·e·~-~e-~Í~sifi~an en difere_ntes tipos. 

111.21.1 RELEVADORES. 
Se denomina retevador al dispositivo que utilizando ya sea un impacto ·eléctrico 

que es enviado a diStancia o a la acción de otros fenómenos (como Presión, 

temperatura, etc.), actúa de modo automático como·.·:int~~rú~:tor~ .. :·,.ac'.~/onad~ o 

desconectando un circuito. 

desarrollo de los automatismos en proceso de co~tr'OJ Y~:m~··nda:"· 
,_ "' · ... ·.·': 

En la práctica un relevador ha de satisfacer deteímiri0d0S. e_XiQenCias como: 

a).- Ampliamente exento de mantenimiento. 

b).- Alta frecuencia de conexiones. - . - . . . 

c).- Conexión tanto de muy pequeñas, como ··tanibién de relativamente altas 

intensidades y tensiones. 

d).- Alta velocidad funcional, es decir tiempos de conlTlutaé:iÓn cortos.' 

Atendiendo a la función que desempeñan ~~. ¡:>;:.ede'clasifi;;;a~ en dos grandes 

grupos: de protección y de maniobra.- NO:'ob~t~-nte;· cd;~-.~·1o~::~·is;r;o~ "fu~·dameritos de 

constitución, un mismo relevad ar puede eje;·~c~~-" 'di~Íi~-t;¡s:·· .. :'tundOneS. ', SeQún la 

construcción los relevad ores pueden ser térmi~os,: Y .ele~trom~Q-~éii~~¿;s~ 

111.21.2 RELEVADORES TERMICOS. 
, .. , ,'-, .' ·--::: .. 

Fundamentalmente consta de una lámina bimetálica fo~mada P.~r d.os tiras de 

metal de diferentes coeficiente de dilatación, que se dilata gracias al.calor producido 

por la corriente que pasa por ella o por la misma temperatura ambiente en hornos, 

estufas. planchas, etc. Al producirse la dilatación la lámina se pandea y por lo tanto el 

relevador conecta o desconecta el circuito en el que está instalado. 
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111.21.3 RELEVADORES ELECTROMAGNETICOS. 

EsÍán formados p.or un ~l~ct~~Í":1:3".·q~e:.~trae a úri nú~leo, de hieri:-oy éste actúa 

sabre dispositivas· o réSOrtes:·; abfierldO :- 'o·:. c·erra·rldo-- et circuito· cuarldo· el vSlor ·de la 

corriente llega a un cierto limitE. prefijado de .internan o, como lo indica la siguiente 

figura (;,c:r;-1 

-~plic.a':ldo t'ensiói:-i ~c3'' ~a b6bi'na:.-~ir~ula corriente eléctrica por el arrollamiento y se 

crea un campo magnéticO. por lo que la armadura es atraida al núcleo de la bobina. 

Dicha 'armadura, a su vez, está unida mecánicamente a los contactos, que llegan a 

abrirse. o a cerrarse. Esta posición de conexión durará mientras esté aplicada la 

tensión a la bobina. Ya que desaparezca la tensión. se desplaza la armadura a la 

posición inicial, debido a la fuerza del resorte. 

bobina 

a1slam.icn10 

conlactos 

111.22 ELEMENTOS DISTRIBUIDORES. 

Se ha analizado algunos elementos eléctricos para elaborar circuitos electro

neumaticos bésicos. lo que falta de indicar antes de analizar como formar diagramas. 

es a los elementos distribuidores. 
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La gran diferencia consiste en el accionamiento del distribuidor. ya que en si la 

válvula es idéntica a lo que analizamos era neum_ática. Los distribuidores con 

accionamiento eléctrica, conocida como electro-válvula. se componen generalmente 

de un distribuidor base, un amplificador y un cabezal piloto eléctrico (válvula 

solenoide). 

El funcionamiento de la válvula solenoide, junto can el cuerpo completo del 

distribuidor se representa en la 

u1n tcn~uón 
3 

escapo con tensión 
3 

escupo 

Cuando el circuito eléctrico se encuentra abierto no pasa corriente por la bobina 

B y el cilindro obturador O está cerrando la entrada de aire gracias a la fuerza de un 

resorte: el obturador tiene en su extremo una junta. En esta posición el aire que 

eventualmente puede llegar al pilotaje del distribuidor queda en escape. 

Cuando se cierra el circuito eléctrico, la bobina está bajo tensión y atrae él al 

obturador, que con una junta adecuada cierra el escape y abre la entrada de aire 

hacia el pilotaje del distribuidor con accionamiento neumático, el cual cambiará de 

posición. 

111.23 CIRCUITOS NEUMÁTICOS Y ELECTRONEUMATICOS BÁSICOS 

Los circuitos neumáticos son una serie de elementos distribuidores y 

actuadores conectados entre si por mangueras que transmiten la dirección del aire 

para lograr la automatización neumática. 

r , 
1 F:ALL!i 
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Para entender como elaborar un circuit~:.~·nal!:2:a~e-~~~ _el ~o.~cep~o de ~ando y 
sus clases. 

Entenderemos por mando al cOnjunto:de e1emen't6s'·~uyé{fU'nC"ión "PriilCipa'r' es de 
gobernar grandes energías, empleando· par~ e11~:· -ot"~~~-':d~"';-~-~~·~,-~~-~iO~;:'.._S;ri.,_,-·j';:r¡~,ortSr 
que sean de orígenes distintos. 

La acción de mando se puede clasificar en directo e indir~cÍO .. · E1 ·~~:~-do eS 
directo cuando· la acción humana controla directame~l-~ sob~e io~ aclU~~ci~'res; -~~<C:aso 
contrario se habla de mando indirecto. 

En el caso de circuitos electro-neumáticos cabe mencionar que los punto$ de 

unión entre las energías eléctrica y neumática en los circuitos donc:i~ -·.-::~~~á'1 
combinados son principalmente Jos distribuidores neum.áticos con hacinamientos 

eléctricos, donde una señal eléctrica se convierte en otra neumática. Debí~~ a lo 

anterior, tenemos que indicar que en los diagramas electro-neumáticos siempre 

existirán, un circuito neumático y otro eléctrico. 

111.23.1 MANDO DIRECTO. 

Mostraremos algunos díaQramas· de mando directo con elementos neumáticos y 

electro-neumáticos. 

Mando de un cilindro. de_ simple efecto con regulación de velocidad con solo 
.. ·.--. -

elementos neumáticos a) y con elementos electro-neumáticos b). Las características y 

el campo de aplicación de est~ Íip~-· ·_d~ mandos son las. O:Íis~a~ c~n la diferencia de 

que ahora la energía de mando es eléctrica; El mando directo constituye la forma más 

simple de mando, y por consiguiente -el primer nivel de. automatización. Se emplea 

para obtener movimientos muy elementales y a corta_ distancia del operador. 

-. r, 1· · .t .h.;_;C.. . _, - ' . 
. ----------
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111.23.2 MANDO INDIRECTO. 

El mando indirecto es cuando la acción~':·.dei:::~pera~~~ re0i~'rte"·~~bre: otras "' ,, ., ... ,- .. _, '• - _. .. · 

válvulas que a su vez mandan a los actuadores u~á-.f~~!11~'s_i~P1e(de.·r:ii.~~~O-!n~i_recto. 

lo podemos indicar á través de un mand~ i~d~r~~t:~:-:·,~·e:::--~~~·:·.~¡~~~~~,o-:'.d~·;:_s¡~-p1e·~·~fecto 
como a continuación lo indicó en el diagram~ si~:~:i·~~~-~\~,~~·;~;~~~~t?·~··~ry·~u~éti~~s ·a). 

Con elementos electro-neumáticos\.) P.c:'-~~>--?~-~t~~:~r:f;?~1}~ -:~n;-~~do:~~:_!ri-~ir~~to 
conectaremos en serie con la bobina de I~ ~··;~~-~U.1~,:.\ú~_.· P~-~-~~~-~"r::·:~"b~-~-·~1':11f3'~t~··:~bierto, 
de modo que al pararlo se cierren sus).:.~~f:i~~~~~~_';·~~~~~-~-li;,~-~~e,~--~~o~~;,:~·:-~?.~¡·~~ y:-·e1 
distribuidor adopta su posición de origen.·:_ErÍ"··e~,Í~: ·.ií'~~d'o ~-e:1··-::-~¡~~~o'·'am·p1fricador" .se 

logra con él cambió de energta de man:i~~~~;~·-.-Y'.:_e1·,.~fe~~6··'~~m-~·ri~·,:~:a'."1~-g~~--:~~n·-"1a 
realimentación de un relevador. 

La amplificación consiste en gober~~r,·¿na'··~,:,'~~~(a:grande ·a~1:u~-ndO sob.re una 

pequeña: en nuestro caso Ja pequeña corae-~t~~-q·~~~·;;¡'¡~~-~t~ a Ja b~bi,.;·~ de la ·electro

válvula gobierna el aire a presión para dir.ig.ir ~I ~-ct~~ci~··;. 
La realimentación es una forma de: ·cone~ión. c:i0r:re-leVadCir para· obtener Una 

memoria eléctrica. Un impulso emitido por el PulsadOr Úevará corrierJte. haSta ·la bobina 

del relevador, el cual cambiará la posiCión_de:·l~s_contactos en Paralelo C~n el pulsador 

de marcha: de esta forma el relevador recue~da la _orden recibida. Si qUeremos 

desconectarlo será necesario apretar otro pulsador (paro), con lo cual cortamos la 

alimentación de ta bobina del relev~dor. para ~uE! los c.oniBCtos regreS0-ñ a su PoSiCión 

inicial. figura b). 

- --·· ·-··· •....• ,_ 
~ .-- . -- ' ; 
. . ~ . ~ . ;\: ¡ 

_;.. - . . • •. ~ 1 l --·-·--------
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111.23.3 MANDO SEMIAUTOMATICO. 

El mando semiautomá-"t:ico con:_'er~mentos neumáticos se obtiene al colocar el 

distribuidor de paro en un 1U-ga~_ .. t·~-Í-~~;~~~:_::·~_(f1~~a-~·,al_ punto máximo en su carrera de 

avance Jo active y' E!J cef!m~_io :·_de:·:P:~s-~~i~_ñ T;~-~ ·. ~c:i· válvula lo genere el mismo are 

comprirTiido._ De esta forrTI~I ~fop~·-~ad'ci?~bro~·e·n.;¡t~· el impulso de avance, mientras que 

el captador de informació;, ~~n~~~:. ~·,;·~:~i':"~ó,~'~nto· oportuno el impulso de retroceso, 

como le indica el diagrama a). . .•. 

Este mando con ele.rÍlentoS·el~~tro.:~e~~áticos se obtiene al colocar de manera 

similar al anterior sOlo que en ·ves ·._-·de· -un._ paro se coloca un final de carrera que el 

cilindro active, de esta tor~a e! ~p~r~dO·r-emite una señal para gobernar el avance, 

mientras que el final de carrera eléct~ico_ genera en el momento oportuno el impulso 

eléctrico de retroceso como lo muestra· el diagrama b). 

LO 

a) 

8H 
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1.0 

111.23.4 MANDO AUTOMÁTICO. 

El mando automático con elementos neumáticos lo constituye cuando al poner 

en marcha el circuito, el sistema de mando gobierna al cilindro para que efectúe 

sucesivas carreras, de avance y retroce:=-o de forma continua.ha~ta. que el operador lo 

detenga como le muestra el diagrama a).-

Con elementos electro-neumáticos el circuito dispone de dos finales de carrera, 

de forma que realicen las inversiones en el ~ecorrido_del cili~-d~o.'.a\.11egar:a1 fin~I de un 

desplazamiento en un sentido. 
- --·- ~-

Al conectar el circuito de mando ·a la co~rien~e. ~I cili_~dr~,~·va'1Z~í-á;· Y~_ que en 

reposo se encuentra activado un final de carrera (s1·). para .c.ua¡.;·dÓ· 1~:;.,,ande la señal 

el interruptor energice la bobina del relevador y cambie de Posición 105 C~Íítactos, uno 

de ellos energiza la bobina de la electro-válvula. haciéndola_' que cambie de posición 

para que avance el cilindro. En su avance el cilindro d"ásacti~a S1, pero. '.~C)~o existe 

retroalimentación por el contacto cerrado en paralelo sigue la señal en la bobina. al 

llegar el cilindro a su carrera máxima activa S2. se corta la alimentación al relevador 

desenergizandolo haciendo que todos los contactos vuelvan a su· posición inicial, 

como la válvula es monoestable manda el cilindro a su posición original. al llegar 

activa 51 volviéndose a repetir el ciclo hasta que se desactive el interruptor. Ver figura 

b). 

-----~---, 

TESIS e::·~· 1 

FALLAD~ CC.iCi!~N \ 
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IV.1 ASPECTOS PRINCIPALES DEL SISTEMA 

El robot Kawasaki de unidad mecánica de seis ejes y el robot de unidad 

mecánica de siete ejes, constan de ta unidad mecánica, el controlador del robot 

Kawasaki. equipo periférico de soporte y el software del controlador del robot. La 

sofisticación de este diseño, tiene la capacidad de realizar lo siguiente: 

Movimiento y programación de coordenadas articuladas. 

Movimiento y programación de Coordenadas cartesianas (Base, Universal) y de 

Coordenadas cartesianas de herramienta. 

Capacidades programadas del movimiento articulado. 

Capacidades programadas del movimiento lineal. 

Un lenguaje de programación a bloques tipo Paso a Paso. 

Capacidades completas de programación de datos auxiliares y de programa a 

través de un sistema de menú usuario-amigable. 

Pantalla de Menaje de error, auto-diagnóstico. 

Bitácora de errores y aspectos de registro de operación. 

Capacidad de interfase de entradas y salidas digitales. 

El software del controlador de CA del sistema servo motor sin escobillas utiliza 

transistores PWN (Modulación por Ancho de Pulso), en conjunto con el diseño 

excelente de un equipo mecánico. que permite al robot ejecutar una velocidad, 

gran exactitud. una carga considerable, gran capacidad de carga en la muñeca 

y alta rigidez mecánica, por Jo cual se lleva a cabo una reducción en el consumo 

de energia. 

La alta eficiencia mecánica y el movimiento continuo es logrado a través. del uso 

de rodamientos de bolas, engranes reductores y acoplamientos cicloidales de 

reducción en los ejes del robot. 

La programación fuera de linea se realiza a través del programa de ~awasaki 

ROSET (Robot Simulator fer application Engineering and Teach,ing system :.- ' 

simulador del Robot para aplicación de ingenieria y sistema d_~ ens~0anza_), el 

cual es opcional. 

La unidad mecánica Kawasaki, con una herramienta apropiada e interfase. 

es capaz de ejecutar muchas actividades en el ambiente industrial. 

Algunas de estas incluyen soldadura por resistencia, aplicaciones de 

manipulación. aplicaciones por aspersión. etc. 
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IV.2 COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA DEL ROBOT 

Los dos componentes principales del sistema del robot Kawasaki son el 

controlador del robot y la unidad mecánica (el robot). El controlador del robot está 

ilustrado en la figura 1 y la unidad mecánica en la figura 2. 

lrlTERRUPTOl1 DE POTENCIA 
AL COtlTROLADOR 

CAJA DE 
ACCEDORIOD 

Figura 1. 

PnoonAMAOOR 
MAUUAL 

-;-:~-.:, . - . ------~ 

_\ .. \ 
'.:::.' ___ :.___:: _____ ~ 

QJ 
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Figura 2. 

IV.2.1 PANEL INTERFASE Y DISPOSITIVOS DEL USUARIO. 

Los componentes primarios de interfase del sistema del robot 

Kawasaki para el usuario incluyen lo siguiente: 

Plasma. 

Panel Interfase del Operador Kawasaki y la Unidad de Pantalla de 

Programador Manual (Teach Pendant). 

Puerto de Acceso de la Impresora (opcional). 

Unidad de Disco Flexible. 

Panel de Funciones. 

Teclado (opcional). 

. .--------, 
! 

.· -~·J \ 
<l-l 

·---~ 
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IV.2.2 PANEL INTERFASE DEL OPERADOR Y UNIDAD PANTALLA DE 

PLASMA. 

El Panel Interfase del Operador Kawasaki y Ja unidad de Pantalla de Plasma 

C- ), permiten al usuario realizar actividades. tales como energizar el motor, 

seleccionar los modos de operación enseñar o repetir, estados de detener o 

activar. inicio de ciclo. restablecer condiciones de error y seleccionar la.función de 

paro de emergencia. 

El Panel de Funciones permite al usuario seleccionar progra~as, rep.etir 

condicione de status y velocidad, realizar edición de programas, ~,~r:rib~~r ·.d,~.toS. del 

sistema, enseñar localizaciones y datos auxiliares. 

El teclado permite al usuario programar secuencias, mediarite·:.~I· uso de 

lenguaje de programación "AS" (Superior Avanzado - lenguaje de.alto nivel). 

[ J 
= 

(!!) C'.D © ® (:!) © 

~ <ll::l o ffiffi~~ e:> ~ ::>~@ ••• -

~~s ffi~ffi~ ~ ~o . - . ..,,, .. 

COtrTROL 
POWER 

0 
MOTOR 
POWER 

0 
CYCLE GTAR 

~ 

.. 1~:g:;r 
ERROR 

0 
ERROR RECET 

0 
TEACH REPEAJ 9 

~ o 
HO~U EME~CV CTOP 

111= ; 111 

Figura 3. Panel Interfase del Operador y Pantalla de Plasma. 

··-··: 
1 : 

n --·· _--~..'.- O i.;; _¡\f l 
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IV.3 PROCEDIMIENTO DE ENCENDIDO/APAGADO (ON/OFF) Y 

DES ENERGIZADO. 

IV.3.1 PROCEDIMIENTO DE ENCENDIDO. 

1. Asegurarse que el área de trabajo esté libre de toda el personal. y todas las 

dispositivas de seguridad estén en su lugar y operando. 

2. Colocar el interruptor de dos posiciones DETENER/ACTIVAR (HOLD/RUN) en la 

posición de DETENER (HOLD). 

3. Colocar el interruptor de dos posiciones ENSEl\jAR/REPETIR (TEACH/REPEAT) 

en el Panel Interfase del Operador en la posición de ENSEl\jAR (TEACH). 

4. Abrir la puerta frontal del controlador y asegurarse que el Interruptor NFB (Non 

Fuse Breaker) de la UNIDAD DE SERVO POTENCIA esté en la posición de 

ENCENDIDO (ON). y cerrar la puerta del controlador. 

5. Girar el Interruptor Principal de corriente a la posición de ENCENDIDO (ON). En 

este instante la lampara indicadora de ENERGIZACION DEL CONTROL 

(CONTROL POWER) se iluminara. 

6. Remover el Programador Manual (Teach Pendant) de su soporte y checar que 

no haya condiciones de error en la pantalla del Programador Manual. 

7. Checar que no haya condiciones de error en la Pantalla del Controlador. 

8. Seleccionar el Moda de Enseñanza (TEACH) en el Programador Manual CT:each 

Pendan!) presionando el interruptor de Enseñanza (TEACH LOCK ON). En la parte 

superior de la pantalla del Programador Manual se podrá leer ahora el modo 

ENSEl\jANZA (TEACH). 

9. Colocar el interruptor de dos posiciones DETENER/ACTIVAR (HOLD/RUN) e.n la 

posición de ACTIVAR (RUN). 

10. presionar el botón de ENERGIA DEL MOTOR (MOTOR POWER). En .este 

tiempo la lampara del indicador de Energfa del Motor (MOTOR POWE.R) se 

iluminará. 

IV.3.2 PROCEDIMIENTO DE DESENERGIZADO. 

1. Asegurarse que el área de trabajo esté despejada de todo el personal y 

todas las dispositivos de seguridad estén en su lugar y aperando. 

2. Si existe definida una posición de origen y el dispositivo o piezas de 

trabaja na interfieren o si se puede ejecutar el envio del robot a su posición inicial, 

¡·-·. '---·--·---; 
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sin interferencia de algún objeto que exista en el entorno del trabajo, enviar el robot 

a su posición inicial. 

3. Asegurarse que el robot esté en la condición detener o Ja condición de 

paro antes del siguiente paso de este procedimiento. 

4. Girar el interruptor principal de energia a la posición de APAGADO (OFF). 

En este momento la lámpara indicadora de ENERGIA DEL CONTROL (CONTROL 

POWER) se apagara. 

IV.4 PROGRAMADOR MANUAL (TEACH PENDANT) 

El Programador Manual Kawasaki (Teach Pendant) es un panel de 

operación remota, que consta de una pantalla de cristal líquido LCD (Liquid Crystal 

Display), teclado de membrana e interruptores ( : ... J - ). Esta es la interfase 

principal del operador con el controlador del robot permitiendo al usuario articular el 

robot, manipular los datos y enseñar la posición geométrica para la unidad 

mecánica. 

El Programador Manual está unido al controlador del robot, a través de un 

cable de interfase conectado en el interior del panel de la puerta. 

El Programador Manual está equipado con un cableado para paro de 

emergencia, botón de paro de emergencia y un interruptor de Gatillo, el cual debe 

ser presionado para habilitar las operaciones de movimiento del robot. 

El Programador Manual Kawasaki (teach pendant) anexo al controlador del 

robot. está equipado con una pantalla de cristal liquido, men~ de teclas suaves y 

teclas de doble función. Por medio de él, el usuario puede mover y programar Ja 

unidad mecánica en el sistema de coordenadas de articulación base (XYZ) o de 

herramienta. 

A través del Pr-?gramado_r ~~nu~I. ,el usuario puede seleccionar las 

siguientes operaciones. 

Movimiento de la Unidad Mecánica. 

controf de '1a···H~-r~a~i~nt,a: · ~ 
se1ecCión d81 :Nci0ieí0 de. Pro9rama y Número de Paso. 

Control y Selección de Entradas y Salidas. 

Programa de Enseñanza. 

Edición de Programas. 

97 
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Programa de Pruebas. 

Modificar los Datos del Sistema: Velocidad, Exactitud, Tiempo y 

Herramienta. 

Activar o desactivar una Salida o Salidas Múltiples para Pruebas. 

Monitorear señales de Espera (WX/entradas externas de espera). 

Cedulación de Soldadura (WS/salida de cedulacíón de soldadura). 

Control de Varias Herramientas. 

Cronómetros. 

Ajuste de la Exactitud de los movimientos. 

Operaciones de trayectoria en Movimiento Articulado o Movimiento Lineal. 

Ademas. el usuario puede grabar los datos geométricos para la unidad 

mecánica usando la tecla de grabar en el programa manual. 

Pueden cambiarse los datos del sistema incluyendo la velocidad de 

ensenanza, exactitud. cronómetro y herramienta. El usuario también puede ver la 

posición XYZ, posición angular de la. articulación, comando angular de la 

articulación y seriales de entrada y salida. El programador Manual está equipado 

con interruptores de gatillo y cableado de paros de emergencia, conjuntamente con 

un interruptor del modo ensenar para la seguridad del usuario. La 

el programador manual. 

: - muestra 
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Figura 4. Programador Manual (Tech Pendat) del EX120. 
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CAPITULO IV DESCRIPCIÓN DEL ROBOT KAWASAKI Js 10 

IV.4.1 INTERRUPTORES E INDICADORES DEL PROGRAMADOR MANUAL. 

Pantalla de Cristal Líquido LCD. 

El Programador Manual Kawasaki esta equipado con una pantalla LCD (Liquid 

Crystal Display), que tiene un total de 8 lineas y 40 caracteres por línea en el área 

de la pantalla. Esta área de la pantalla nos muestra los datos de posición grabados. 

señal de herramienta. entradas y salidas. posición actual del robo(' (XYZ y 

articulación), posición angular de la articulación del robot, status de todas las 

entradas y salidas, datos del sistema (velocidad, exactitud, tiempo y herramienta) y 

otras informaciones que son importantes al usuario para la operación del robot. 

La información al usuario en la pantalla LCD puede ser en dos modos de 

operación: 

1. MODO ENSEÑAR 

2. MODO REPETIR 

IV.4.1.1 TECLA SELECCIÓN DE MODO (MODE SEL). 

La tecla Selección de Modo (MODE SEL), permite al usuario seleccionar un 

programa existente o crear un nuevo programa. Cuando el Interruptor Ensenar 

(TEACH) del Programador Manual esta en la posición de Encendido (ON) y el 

selector de Enseñar/Repetir (TEACH/REPEAT) en el Panel Interfase del Operador 

está en Ja posición de Ensenar (TEACH), presionando la tecla Selección de Modo 

(MODE SEL), se visualizara la pantalla como es mostrada en la -- . El 

usuario puede seleccionar un nuevo programa presionando cualquiera de las dos 

teclas introducir (ENTER) ó FS (En la pantalla LCD se mostrara la palabra CHAR). 

Cuando la tecla FS es presionada, Ja pantalla cambiará como se muestra en la 

. La longitud del nombre del programa esta limitada a 15 caracteres 

(Letras y Números)._ El usuario puede deslizarse a través del menú de los 

progi-amas existentes: Usando las teclas del cursor. Después seleccione el 

programa deseado Usando Ja tecla del cursor, la pantalla cambiará como se 

muestra en ·1a·· ;::.: .. ;¡~r_, .::..2. ·Si el programa no tiene pasos grabados la pantalla 

cambiará a· la escena mostrada en la ;= c .... J ..: -..: .:!. 
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I\10DE 
SEL 

Figura 4-1 Modo Selección 

l:ThttíRAM: abe S"ln>: 1 TEACll TI 

;. 
p:Ul 
p::D~'l 

abe 
p::,00 
p:o.: 
pg0--1 

> Srlrrr hy l"UJ'Sor. thrn pl'rss El'rrER kr,·. 

c::::::J c::::::J c::::::J c::::::J c::::::J ! CllAR 1 

Figura 4-1 a. Pantalla Cuando es Presionado Modo Selección (MODE SEL) 

1 PROCRAM: abe 

P:; ?? 

n. AB C(»JEFCll 
IJKLJ\lN O P Q 
R S TUV'\VXY Z 

STEP:I 

- .... - .. / < >.; 

' - '' 11 ().' 
$O.u$••?,..., ''i' 

> Srlf'C'I whil cursor and pt'Tss SEL 

TEA CH 

1'01hcdrf:h 
ijklmnop'I 
rsruvwxy'Z. 

TI 

c::::::J c::::J c::::J c::::J c::::J 1 CllAR 1 

Figura 4-1a Pantalla Cuando "F6" es presionado. 
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iPROGRAM:abc S'J'lll':l TI 
SPD ACC "'17\lR TL \VR.K CLAMP \VS ce 

Joinf 9 o o 1 OFF. o, o.e 

.:! OF"F. o, o.e 

Figura 4-2 Pantalla Cuando es Seleccionado el Programa Deseado. 

i FROGRAM: abe 

?'!?? sro 

Joint 

\YX~ 

ox"' 

9 

ACC 
STll': l 

TMR TL \VRK 

o o 

TEA CH TI 

CLAl\lP \VS ce 

1 orr. º· o.e 

.:! OFF, o. o.e 

Figura 4-2a Pantalla Cuando es Seleccionado un programa No-Existente. 

Cuando la tecla Seleccionar Modo (MODE SEL) se presiona dos veces. la 

pantalla mostrará al usuario la selección del número de paso deseado en el 

programa desde el punto de 1mcio (referirse a 

lrROGRAM: ~ STEP:l Tl'.ACH TI 

SPD ACC TMR ~ \VR.K CLAMP \VS ce 

J•inf 9 o o l OFF, D. 0, C 

: OFF, O. 0, e 

Figure 4-3 Pantalla de Selección de Número de Paso. 
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CAPITULO IV DESCRIPCIÓN DEL ROBOT KAWASAKI Js 10 

Cuando Ja tecla Selección de Modo (MODE SEL) es presionada 

nuevamente, la pantalla cambiará como se muestra en la .. --. Esta pantalla 

muestra la posición actual XYZ y Articulaciones del robot para cada eje, el 

comando de la posición de la Articulación de cada eje y el estado de cada entrada 

y salida. 

f PROGRAM: .be 

!\.'"YZ C"tll""n"nt posirion 

X": 1:::so 
Y: 1..100 
z: ~no 

O: .:!00 
A: ..1.50 
T: 190 

S"Jn>: 1 

> St'lrct mrnu by fu.nction krys 

JTpos JTc"'d 

TEA CH TI 

INsi_:t Otrrsi.e; 

Figura 4-4 En Pantalla se muestra la Pos1c1ón. Entradas y Salidas 

En los XYZ de la se muestra la orientación de los ejes originales 

de X. Y y z desde el centro de la base de la herramienta 

z 
ZT 

VA 

V 

X 

~ _J ~Xt 
ZI 
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Figura 4-4a Orientación de XYZ y OAT. 

OAT en la· 

coordenadas XYZ. 

~ muestra los ángulos de rota_<=:ión e~ grados, en el siste~a de 

O - Angulo de rotación alrededor del eje Z. 

A- Angulo de rotación alrededor del eje Y, después de ser especificado 0.-

T- Angulo de rotación alrededor del eje Z, después de .ser eSPecifica~o O y A. 

Refiriéndose a la .~· ~ 

En referencia a la Figura 4-4, los indicadores (LEDs) en FI, F2. F3, F5 y F6, 

corresponden a "XYZpos" "JTpos", "JTcmd", "1 Nsig" y "OUTsig", respectivamente. 

). 

Figure 4-5 Teclas de Funciones 

Cuando FS es presionado. la pantalla cambiara como se muestra en la 

i PROGR.Al\ol: abe: S"ILP: 1 TEA CH 

1001:• ºªººº 00000 00000 01000 00100 00000 
1031.:- 01 

> S"ll!''-"t mrnu by function krys 

.TTpos JTcmd INsi:; 

TI 

OITTsiJt 

Figura 4-6.- Pantalla cuando FS es presionado (Señal de Entrada). 

Cuando es presionado F6. Ja pantalla cambiará como se muestra en la 
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f PROGRAM: abe STEP:l TEA CH TI 

OITn>lITsi:;na..ls 

o l > 00000 00000 00000 01000 00100 00000 
31> 111 

> Sll'lll't"t rnll'nU by function kll'ys 

!\."'YZpos JTpos .TTcmd INs~ Otrrsb:; 

Figura 4-7.- Pantalla cuando F6 es presionado (Señales de Salida). 

IV.4.1.2 OPERACIONES DE MOVIMIENTO. 

Las operaciones de movimiento pueden ser ejecutadas usando el modo 

deseado de operación de Articulación, Base, Herramienta (JOJNT, BASE, TOOL), 

usando las teclas de polaridad mostradas en la 

energizado para hacer la selección. 

. El Motor tiene que ser 
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[- ~ +) 
[- ~ +) 

( ~ )( A ) GJ (- ~ +) 
Rápido Mrd.io 

Lento (- ~ +) 

(- ~ +) 
(- ~ +) 
[- P-1 +] 

Figura 4-8.- Teclas Polaridad, Teclas Velocidad y Tecla JOINT/BASEfTOOL. 

IV.4.1.3 MODO ARTICULACIÓN (JOINT MODE) 

La operación en el Modo Articulación, el usuario pued.e. mover 

individualmente cada eje del robot. Los ejes que pueden ser i:novidos son «JT1 (Eje 

R). JT2 (Eje O), JT3 (Eje O). JT4 (Eje S). JTS (Eje B) y JT6 (Eje T). 

Para mover el robot en el Modo Articulación (Joint Mode): 

Seleccione el Modo Articulación (JOINT) presionando la tecla 

JOINT/BASEfTOOL hasta que el LEO se encienda en JOINT. 

Presionar el interruptor de gatillo y asegurándose que la potencia en el rTiotor 

(Motor Power) esté encendida. 

Presione una de las teclas de velocidad (Rápida, Media, Despacio). 

Únicamente la velocidad Rápida deberá presionarse en forma continua en el 

movimiento. la velocidad Media y Lenta se presionará una vez al iniciar los pasos. 
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En la· 

(Joint Mode). 

DESCRIPCIÓN DEL ROBOT KAWASAKI Js 10 

· se ílustra la configuración de los Ejes del Modo Articulación 

JT 1 + 1~00 
(R-AXJS> -

Figura 4-9.- Configuración de los Ejes en Modo Articulación. 
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IV .4.1.4 MODO BASE (XYZ). 

El fv1odo Base permite al manipular al robot manteniendo Ja posición con 

relación a la base del robot. Esto penTlite al usuario mover más de un eje al mismo 

tiempo o simultáneamente. 

El sistema de coordenadas puede ser representado principalmente por la 

Regla de la Mano Izquierda como se representa en la . .: · ,: :i -~- · ::. Las teclas de 

polaridad marcadas X, Y y Z corresponden a las coordenadas Base de dirección de 

movimiento y las teclas de polaridad marcadas RX. RY y RZ, corresponden a la 

rotación sobre los ejes X. Y y Z respectivamente (referirse a 

·-). Para información adicional referirse a la ·. Orientación de XYZ y 

OAT. 

z 

t 
-+ 't 

Figura 4-1 O.- Regla de la Mano Izquierda. 
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+Z(UP) 

•Y 
(FORWA .. D) 

-lllL&FT) 

Figura 4-11.- Sistema de Coordenadas Base. 

IV.4.1.5 SISTEMA DE COORDENADAS DE HERRAMIENTA (TOOL). 

El Sistema de Coordenadas de Herramienta (TOOL). permite al usuario 

mover el robot mientras la herramienta mantiene su posición relativa a la pieza del 

trabajo. Como en el Sistema de Coordenadas Base, el Sistema de Coordenadas de 

Herramienta permite al usuario mover los ejes al mismo tiempo. El origen de los 

ejes X. Y y Z, son en relación a la placa de montaje de la h~D·uenta (pos1c1ón de 

montaje de la herramienta) ---~ ~~- \ 

,---- "'.,... .-
'\ . - : ;'---\'.~~.E~~'>\ ~ 

"'\"(,\ \ l~ .,JJ'... ----

l.~::.:-:------

109 



CAPITULO IV DESCRIPCIÓN DEL ROBOT KAWASAKI .Js 10 

Las teclas de polaridad marcadas como X. Y y Z, corresponden a la 

dirección de movimiento de las coordenadas de la herramienta, considerando que 

las teclas de polaridad marcadas como RX, RY y RZ. permite la rotación sobre Jos 

ejes X, Y y Z. respectivamente (referirse a la · ). 

-Y 

-x 
+Y 

Figura 4-12.- Sistema de Coordenadas de Herramienta. 

{f--.=""""--
0..:.e~~~ 

RX RY 
ROTACJON SOBRE D.. EJE X ROTACION SOBRE EL EJE: Y 

ROTACJON SOBRE f.L &JE Z 

Figura 4-13.- Rotación de los Ejes de Muñeca en el Sistema de Coordenadas 
Base. 

r - - ----· -- -~ ~-.:~~~--\ 

\ '-···'-'\ ~::'-. n\ri.GEN 1 \__:_:__ ____ __ 
110 



CAPITULO IV 

R.X 
ROTACION SOBRE EL EJE:\!: 

DESCRIPCIÓN DEL ROBOT KAWASAKI .Js 10 

(•-;K~~ 

0~~~~ 

I 
RY 

RZ 

ROTACION SOBRE EL EJE Z 

ROTACION SOBRE EL EJE Y 

Figura 4-14.- Rotación de los Ejes de Muneca en el Sistema de Coordenadas 
Herramienta. 

IV.5 GENERALIDADES DE LOS CIRCUITOS PRINCIPALES DEL. . . . 
CONTROLADOR DEL.ROBOT. 

El diagíám.á -a ~h"10ques ·,de. tarjetas de circuitos del . controlador Kawasaki 

(·,. :·-· ;¡ -:~ 1. re~'fe~en;~,:~ iá~--,:'.·tarlet~~- principales de los cir~~itO~-~ '¡~p-~esos en el 
controlador.'d-~1-- ~-~'b'~l-,K~~~-~-~ki.··: ~-, . - . :.·~_:) :_'' '.-'.'·_.-_-.:·- _. -:. 

La unidad 'c~rÍÍra'i de procesamiento (CPU) está contenida en la tarjeta de 

circuitos 'ezÁ;':.~~Íá''"eqGipada con un procesador Motorola 6802. Esta tarjeta 

controla la p;;rÍt;;.1Ía ·de plasma (PDU), el puerto de la impresora. la interfase del 

programador manual. almacena los datos programados (auxiliares y de posición) y 

datos del sistema. Los datos programados (auxiliares y de posición) y datos del 

sistema. Los datos auxiliares incluyen señales del clamp (sujetador), exactitud, 

cedulación de soldadura (WS), entradas externas de espera (WX) y salidas 
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externas (OX). Los datos de posición de Ja geometria actual son proporcionados 

por los datos del encoder para la posición individual de cada eje del robot durante 

la operación de ensenanza. Esta tarjeta también monitorea los voltajes +SVCD. 

+12VCD, -12VCD y +24VCD. Utiliza Ja memoria CMOS RAM, Ja cual usa tres 

baterias de litio de 3.6 VCD como respaldo (la vida de la batería es de 5 años). La 

capacidad de la memoria estándar del controlador es de 512 KB (aprox. 4200 

pasos), Ja cual puede expandirse a 1024 KB (aprox. 9000 pasos) como una opción. 

La velocidad del reloj es de 16 MHz. 

El modelo del robot y el tipo de Servo-interfase que será utilizado 

determinara el tipo de tarjeta de Servo-Interfase. Todos los robots que utilizan el 

Controlador A excepto el EE1 O usan encoder ópticos para producir los datos Servo, 

ambos datos increméntales y absolutos son transmitidos al controlador del robot. El 

robot EE10 utiliza un resolver para transmitir los datos servo al controlador del 

robot. De tal manera, los robots que utilizan encoders estarán equipados con una 

tarjeta 9ZC designada como interfase con el resolver. Una explicación de cada uno 

se describe a continuación. 

Tarjeta Servo-Interfase 9ZB: La tarjeta 9ZB equipada con un Co

Procesador de punto flotante DSP TMS320C25, genera y monitorea la posición y 

control de velocidad para cada eje del robot. el cual es amplificado por el Servo

Amplificador y enviado individualmente a cada eje en su Servo-Motor de CA del 

Robot. Es también responsable de la Interfase del Encoder absoluto de todos los 

Ejes (JT1, JT2. JT3. JT4, JT5 y JT6) del robot. Cada Encoder es directamente 

acoplado a cada motor individual. El Encoder. tiene una resolución de 13 Bits por 

revolución y los Encoders increméntales tienen 256 conteos por revolución. Esta 

tarjeta también tiene comunicación con las tarjetas 9ZH (Conector de Arnés de 

sel'lales del Encoder) y 9ZP. 

Tarjeta de Servo-Interfase 9ZC: La. tarjeta 9ZC, equipada con un 

Coprocesador de punto flotante · DSP TMS320C25~o genera la. sel'lal de comando 

velocidad para cada uno de los eJe.s.-de(~o._b.~~.~~·-1~·-_c.~~1 e~ e.n.tonceS amplificada por 

el Servo-Amplificador y enviada al ·s;,;.,;o· .. M;,t?r de."cÁ individual de Cada Eje del 

Robot. Cada Resolver Sfncrono está directamente acoplado a cada motor. Esta 

tarjeta también tiene comunicación con las tarjetas 9ZH {conector de Arnés de 

sel'lales del Resolver) y 9ZP. 

TES'" (it'"'."i'y-1 El ... Ul'l 
¡:ji /·.L·1 f. T\ '.] "C1 ·'."EN 
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La tarjeta 9ZR es responsable de la interfase del controlador del robot con 

un PLC (Programmable Logic Controller- controlador lógico programable) o el 

controlador de celdas, el control de soldadura y otras funciones de, E/S. Se 

comunica con la tarjeta SZA a través del bus de E/S. 

La tarjeta 9ZP controla el voltaje de 24 VCD de los frenos y es también 

responsable de la coordinación de secuencia de control entre el servo amplificador 

y el circuito de control del freno. 

La tarjeta 9ZF es responsable de la interlase de la unidad de disco flexible. 

La tarjeta está localizada en la unidad de disco flexible atrás de la puerta frontal del 

controlador. También se comunica con la tarjeta 9ZA a través del bus de E/S. 

Figura 5.- Diagrama a bloques de los Circuitos del Controlador Kawasaki 
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IV.6 GENERALIDADES DEL SERVO CONTROL DE CA. 

Para completar el tema del sistema del servo accionador de CA. que está 

más allá del alcance de este texto, los circuitos del servo accionador serán vistos 

en términos generales. La 

amplificador Kawasaki . 

ilustra un diagrama de bloques del servo 

. Hay cuatro componentes principales en el sistema del servo aperador de 

CA Kawasaki. 

Unidad de Potencia 

Servo Amplificador 

Servo Motor Ensamblado de CA 

Encoder Hfbrido Ensamblado o Resolver (EE10) 

La unidad de potencia recibe la potencia de entrada del ensamble del servo 

transformador de 210 VCA a 60 Hz. Este voltaje está filtrado aumentado y luego 

rectificado a 300 veo para el propósito de suministrar potencia a los- transistores 

de potencia NPN, asf que cuando esté regulado por las ser"lales_ del servo control, 

operará el servo motor de CA. 

El servo amplificador recibe la ser"lal Comando Corriente mandada de la 

tarjeta 9Z13. Esta señal es primero amplificada y sumada con la señal de 

retroalimentación del Encoder para producir una serial de error. La serial de error 

es en realidad la señal de corriente mandada. La retroalimentaci6n del Encoder se 

origina desde el Encoder que está montado al final de la flecha -del Servo motor de 

CA. La señal luego es amplificada y la salida es sumada con la salida del selector 

de fase. La señal resultante es luego amplificada por el amplificador de corriente. 

La salida de corriente del amplificador es enviada después al circuito de 

Modulación por Ancho de Pulso. 

Para determinar la posición angular de la flecha del servo motor, éste está 

equipado con un Encoder o resolver que censa la posición· angular de la flecha del 

motor. Estas señales son procesadas con una onda triangular de 2.22 Kilo hertz a 

450 gseg. La Modulación par Ancho de Pulso ejecUta una operación dos veces: 

Primero. la seflal del operador es _sumada con la onda triangular. Esta 

proporciona una onda triangular sobre- una onda senoidal. 

Segundo, esta forma de onda compleja es entonces introducida en un 

Schmitt trigger. el cual es un generador de pulso biestable que proporciona una 

salida cuando la entrada excede el nivel de voltaje esp..§!.c;;:ifica.do.-\en cuya salida 

TESIS CON 11-1 
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continúa hasta que el voltaje de la entrada cae debajo de cierto.nivel determinado 

de CD. 

La Modulación por Ancho .~e ~ulso algunas veces es referida como duración 

del pulso de modulación. que-·es doi:ide la -magnitud de la señal es·-mostrada. 

Después, cada prueba se aproxio:ia · .nÍás . al· nivel de referencia, por lo cual el 

proceso es llamado cuantificado. La salida de este circuito es una senal de 

Modulación por Ancho de Pulso, en la cual la amplitud de las señales está 

proporcionalmente cambiadas a la demanda del motor. En otras palabras, el ciclo 

de trabajo del servo motor está cambiado con relación a la amplitud de estas 

señales del impulsor. La mayor amplitud del pulso, el mayor ciclo del trabajo. Por 

ejemplo. durante el arranque del motor desde una condición de paro, la amplitud de 

las señales del impulsor de Modulación serán bastante amplias en comparación a 

las señales del impulsor cuando el motor alcance su velocidad sostenida. Estas 

serán enviadas primero a una serial del circuito de aislamiento y luego a las bases 

de los transistores NPN de potencia. Los transistores NPN están dispuestos en 

pares. ( ) Diagrama de Bloques del Servo Amplificador Kawasaki. 

Figura 6. Diagrama de bloques del Servo Amplificador Kawasaki. 
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IV.7 GENERALIDADES DE LA TRANSMISIÓN MECÁNICA 

La ,; :: . , ;:! ; representa la disposición básica de la transmisión mecánica que 

es usada con el robot EX 120F. Los ejes mayores JT1, JT2 y JT3 son impulsados 

con s9rvo motores de CA a través de un mecanismo de reducción. Todos los servo 

motores están equipados con frenos electromecánicos de 24 VCD. Además el eje 

D es accionado a través de un eslabón vertical que está conectado para 

suministrar -esta transferencia mecánica de potencia. Los ejes menores JT4, JTS y 

JT6 son accionados por el servo motor de corriente directa y los engranes de 

reducción están acoplados por un engrane cicloidal de reducción. Los tres ejes 

menores son accionados a través de tres tubos de torque concéntrico que permiten 

la transferencia de potencia a los ejes de la mano o muñeca del robot. 

·:~ 

C:::'.:==~~T-J(R~IS) 
ef ____ ' 

Figura 7.- Generalidades de la Transmisión Mecánica 

'j 

FALLA t}E ORIGEN 
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IV.8 PROGRAMACION EN EL MODO ENSEÑANZA 

IV.8.1 INTRODUCCIÓN Y CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA LA 

ENSEÑANZA 

Durante la operación de "enseñanza", el programador moverá el robot dentro 

de su posición. usando las teclas de polaridad del Programador Manual en uno de 

los tres modos enlistados abajo y descritos con anterioridad: 

Sistema de Coordenadas de Articulación 

Sistema de Coordenadas Cartesianas de Base (XYZ) 

Sistema de Coordenadas Cartesianas de Herramienta 

Una vez que el robot está en posición, la información posicional o 

geométrica es registrada sólo con los datos de trayectoria auxiliar y es almacenada 

en la memoria en la tarjeta SZA cuando la tecla Grabar (REC) es presionada. Se 

debe asegurar que la dirección avanza un paso después de que la tecla Grabar 

(REC) es presionada. 

IV.8.2 MODOS DE CONTROL-MODO DE ARTICULACIÓN (JMOVE) Y 
MOVIMIENTO LINEAL (LMOVE). 

En el movimiento de Articulación, cuando el interruptor CP (switch del 

sistema) es colocado en la condición apagado (off), el robot entra a una rampa de 

desaceleración y todos los ejes alcanzan los puntos enseñados exactamente. De 

cualquier forma, en movimiento por Articulación cuando el CP (switch del sistema) 

es colocado en la condición encendido (on) y la exactitud es seleccionada y puesta 

a un valor alto, el robot no entrara a una ramp·a,de desaceleración y se producirá' 

un movimiento continuo. 

En el movimiento Lineal, el robot·.: se detendrá en una posición 

particularmente enseñada cuando ~-u~.~. ~~ft'af de,: clamp -(Sujetador) h~ya sido 

enseñada y/o el CP (Continuous paÍh). (~;;.;.itch, del sistema) esta en posición de 

apagado (off) mientras es mantenida···~~·a ~Íi.ént~ciÓn c~nstante de Ía herramienta 

hacia la pieza de trabajo. En ei mo~irri;er;ta·, Lineal, cuando el CP (switch del 

sistema) esta en posición de encendido (0n)·y la exactitud es colocada a un valor 

suficientemente alto, el robot continuara con movimiento lineal para realizar la 

siguiente posición enseñada mientras mantiene una orientación constante de la 

herramienta a la pieza de trabajo. 
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IV.B.3 RELACIO.NES ENTRE EL MOVIMIENTO ACTUAL DEL ROBOT Y DEL . 

PASO ACTUAL. 

En la planeación de una estrategia de programación para una trayectoria 

antes de la ensenanza. del paso actual, es importante: co~témpla·r _;que el Paso 

actual que esta siendo ejecutado por el robot no ·sie~pre ·c·~~reSPonde al 

movimiento del robot. El método de ejecución de trayectoria _tal Como fue planeado 

por el controladoÍ del robot es explicado en la -~-. Ejeimplo dei Movimiento 

Actual del Robot y de Paso Actual . 

Ac:tiv:i Scó.:il 1 

l. ~IOVE#b 
:?. SIGNALl 
3. :;JIZ:::~ 
-l. Ll\10VE #e 
5. SIGNAL~ 
o. SPEEDSO 
7.~0VE#d 
8. SIGNAL3 

.,, 
/' 

k: De :iqui b vclocid:id 
es50% 

Figura B.- Ejemplo de Movimiento Actual del Ro.bol y Paso.Act.ual 

Cuando el programa superior moStrado comienza a -ejec"utarse el robot se 

encuentra e~ la. Posición "#a" .. El siguiente. ~áíraf~ ~ ·e~plic~ · ·¡a ·s~cu~~ci·a ·. entre el 

movimiento actual del robot y él paso actu~I que-~e·e~tá .. ejecu·t~,:;d~: ' 

1. El robot comienza movié~dose a .~#b"- c'~ar{d.o la _.i~st~cció~· .. ~ JMove 
#b .. es ejecutada. 

2. Inmediatamente __ d0SPU-éS .'.. de?'·-::qü·e-~'. -~,·:·. ~~·v-irT.í~-~·tri·:;_. ~sririi.Ci~do, el 

siguiente paso "SeñaÍ·. 1.-: ·~es -~--~í~'C~~Sd~:·; E~t~---. ~~. la .··~eñ.al :;:1· >'.·~~ ·~6~.i~~da:-justo 
después de que m6v.i~ient~"d~·.~#~ .... a_:~.~·b .. _e~·i_-r:1idado-: ... ·, :_:-".>-;_::-?. 

3. Después del Pas~ 4· "LMOVE #e• la interpolaci6°n1, plan.;;,;,ciÓn es 

terminada. la ejecución de 1a trayectoria está en un estado de espera hasta que el 

robot alcanza la posición "'#b ... 

4. Cuando el robot alcanza "#b". el siguiente movimiento (de "#b" a "#e") 

se inicia y la ejecución de la tr 04Yede-ha.sta-e' 7, (la siguiente 

TES~~: !~:::--~·-"T 

FAT TI· 
.uL!"°~ 
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instrucción de movimiento .. LMOVE '#d'"). Esto es. la señal 2 se activa 

inmediatamente después de que el movimiento desde_"#b" a "#c" se comienza. 

Nota: La ejecución del Programa sigue hasta que la siguiente instrucción de 

movimiento es encontrada durante el movimiento actual. Sin embargo, una 

instrucción WAIT detiene la ejecución -_hast8 que la condición de espera sea 

cumplida. Si el CP. (switch del sistema) esta en posición de apagado (off), la 

ejecución se detiene antes de que la próxima instrucción de movimiento sea 

iniciada, mientras que el siguiente movimiento no esta listo para ser ejecutado. 

IV.8.4 SHOCK DINÁMICO O DE ACELERACIÓN. 

Durante las operaciones de trayectoria continua con el CP (Switch del 

sistema) en posición de encendido (on), y la exactitud puesta en un valor alto, 

puede ocurrir un shock dinámico o por aceleración cuando el robot realice cambios 

repentinos de dirección o invierta la dirección. Si esto ocurre, puede ser necesario 

el tomar contramedidas especiales en la programación. Debido a que todos los 

dispositivos mecánicos no son capaces de producir aceleración o desaceleración 

instantánea durante cambios de dirección, se producirá un shock dinámico o de 

aceleración. Esta condición de error ocurre debido a que el robot trata de mantener 

una velocidad constante de herramienta durante operaciones con movimiento 

Lineal. Para omitir esta condición de error, grabe datos auxiliares tales como WX, 

timer (tiempo de espera). o CL 1 (Clamp), además de los datos de posición, para 

producir una condición de paro. 

La condición de shock dinámico será particularmente frecuente durante la 

operacione, cuando se use la velocidad 9 y cuando el robot cambie de dirección, 

como se muestra en el ejemplo de la · . Una forma de evitar esta condición 

es grabar un punto C adicional, como se muestra en el , ejemplo B de la · ...: ... i 

En este ejemplo. el robot reduce su velocidad de 9 a 2. En el punto c. la velocidad 

es 2. Cuando el robot empieza a moverse de~. punto C al O, se acelera de la 

velocidad 2 a la 9. La ... ·.1 ilustra esta condición. Un método adicional para 

quitar esta condición de shock dinámico. es registrar una función de -cronómetro 

(tlmer). cualquier TIM1. TIM2, o TIM3 en el punto en el cual el robot gire. 

¡--·,:;:;;~::· 

'l'.; .. ·, . . ' ; 
_t~l_.' _. _._· -~~-'=-' -'--·---" _· __ ,_, __ . ·_¡ ~ 

119 



CAPITULO IV 

DINAMICO 

Lln&al 
(VELOC.9) 
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e 

. Lin•al 
(VELOC.9) .AV·•····.·cv~L .. "º.·.~~9) .... º 

B 

EJEMPLO A 

Lln~~ ~vlki'ilDAD 9) 
PRODUCE EL CHOQ.UE 

B C (VELOCIDAD 2) 

EJEMPLO B 

Figura 9.- Ejemplo de Aceleración o Choque Dinámico 

Además las operaciones de movimiento lineal pueden producir un error de 

desviación cuando el robot requiere moverse más rápido que la velocidad de la 

herramienta. por ejemplo, cuando el valor de la velocidad es 9. 

Esto ocurre porque algunos ejes no pueden seguir o producir suficiente 

velocidad, para mantener la orientación constante de la herramienta a la pieza de 

trabajo. Para corregir esta condición de error. se reduce la Velocidad ~.el robot. 

IV.8.5 PROGRAMAR VELOCIDAD. 

Seleccionar la velocidad de ensenanza desde o;S :.'.'-p~-ia -¡; . ve'10Cidad de 

movimiento en cada modo de control. Estas veiodi.dSdes sOn-.. -aJUS't~bies desde un .. . . . -
O. 1 o/o a un máximo de 100%,. La velocidad del robot durante el modo ensenanza 

esta limitada por el software a un valor máximo de .250 mm/seg. (9.84 pulg/seg.) El 

valor de la velocidad será efectivo desde la P.os~ción-.que __ fue ensenada, hasta la 

siguiente posición (si la velocidad cambia en la sigÜiente posición). Ver~:: : . -:3 ·::~·la 

cual muestra esta relación. 

Durante el Modo Articulación, el movimiento del robot está limitado a una 

velocidad de 250 mm/seg. (9.84 pulg/seg.) o mas despacio en cada e)e con una 

carga de 120 kilogramos (264.5 lbs.) calculada a 320 mm (12.598 pu1g.) desde la 

inclinación de la mut"ieca. 

Durante la operación de movimiento en el Modo Base (XYZ). la velocidad del 

robot esta controlada a 150 mm/seg. (5.9 pu1g./seg.). 

l:?O 
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Durante la operación de movimiento en el Modo Herramienta. la velc?cidad 

del robot está controlada a 150 mm/seg. (5.9 pulg/seg.). 

IV.B.6 CRONÓMETROS (TIMERS) 1-9. ·;. 

Los Cronómetros 1-9 (Timers 1-9) permiten al usuario introdJcir 'Una función 
' . ,·· ·.·- .. · ".'. ::·· .·· 

de cronómetro en el paso deseado. Nuevos cronómetros están disponibles:: La 

duración del cronómetro puede ser ajustada. entre 0.1 ~ ·ss.9'·:: seg~nd~s en 

intervalos de 0.1 segundo, usando la. Función 58 definición. de _dát~s;·; LS .f~'nciÓn 
cronómetro cuando registra· la localización de un pasa.'. terld(a'.(ef~~lO/eri .. ~~ta 
localización. La · ilustra esta relación. 

OXI ene. para esta durad11n 

Figura 1 O.- Relación de Dirección y Datos Auxiliares. 

IV.8.7 CLAMPS 1, 2, 3,4. 

Clamps 1, 2. 3, 4 permiten al usuario usar una set"ial de clamp cuando está 

propiamente colocado para operaciones de soldadura (spot welding). Los Clamps 1 

al 4 son seleccionados ~.ara ..,_.ser:· Usados como una salida de pulsación o 

estabilizada por el . usuario.:" El ·Clamp 1 es una salida de pulsación para 

aplicaciones normales de soldadura. El Clamp 2 es una salida de nivel. Ver ,"': -::'.~ ·::'.! 

, la cual ilustra esta relación. 

1:?1 
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IV.a.a EXACTITUD. 

La Exactitud (ACCURACY)1, 2, 3, 4 permiten al usuario seleccionar la 

Exactitud para ejecutar las operaciones de enseñar. 

NOTA: Es importante recordar que la trayectoria del robot será cambiada, 

cuando la Exactitud del robot sea modificada. El robot puede moverse hasta 500 

mm o 19.685 pulg, hacia atrás. hacia enfrente o a los lados de los puntos 

enseñados, cuando la Exactitud (ACCURACY) 1, 2, 3 ó 4 es seleccionada y 

ajustada a este valor. Las exactitudes (ACCURACI ES) 1, 2, 3 ó 4 pueden ser 

ajustadas desde O. 5 - 5000. O mm (0. 020 -196.95 pulg) para los robots EE10 y 

EX120 y de O. 1-5000.0 mm (0.004-196.85 pulg) para el JS 10. 

Cuando la Exactitud (ACCURACY) 1. 2. 3 ó 4 es seleccionada. el robot 

pasara al siguiente punto. sólo después de que el robot coincidió con los puntos de 

los datos grabados para el punto actual. dentro de los parámetros establecidos por 

la Exactitud (ACCURACY) 1, 2, 3, ó 4 en la Función 53 definición de datos cuando 

el CP (Interruptor del Sistema) esta en la condición de apagado (off). 

Si el robot está siendo operado en el movimiento de articulación con la 

Exactitud (ACCURACY) 1. 2. 3, ó 4. y una de ellas tiene un valor alto (Por ejemplo 

500 mm). y el CP (Interruptor del Sistema) esta en posición de encendido (on), la 

velocidad del brazo no llegará a ser cero, puesto que el movimiento del brazo será 

al siguiente punto enser"'lado, antes de coincidir con el punto actual enseñado. Por 

lo tanto, cuando la Exactitud (ACCURACY) de posición no es importante, es más 

recomendable utilizar valores altos para las exactitudes 1, 2, 3 ó '."- para reducir el 

tiempo del ciclo. Sin embargo, cuando una gran Exactitud es necesaria el usuario 

debe seleccionar la Exactitud (ACCURACY) necesaria, Para la mayorla de las 

aplicaciones de soldadura es usualmente recomendada una Exactitud 

(ACCURACY) de 0.5 mm. La 

en la posición de trayectorias. 

muestra el efecto de Exactitudes 1. 2. 3 ó 4 

~ ---·---------~-~ 
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~Exactitud 2 hasta4 (>0.5 mm) 

Punto Il enseñado 

Figura 11.- Efectos de Exactitud (ACCURACY) 1,2,3, ó 4 en la Posición de 

Trayectorias.· 

Las Exactitudes (ACCURACY) 1, 2, 3 ó 4 pueden ser ajustadas usando la 

Función 53 definición de datos, desde 0.5-5000 mm (0.020 pulg.-196.85 pulg.). 

La ilustra el efecto que tienen las Exactitudes (ACCURACY) 1. 2,3 

ó 4 en las rampas de aceleración y desaceleración para el robot, con relación a la 

velocidad contra la Exactitud de posición cuando el CP (Interruptor del sistema) 

esta en posición de encendido (on), y las Exactitudes 2, 3, o 4 tienen un valor 

relativamente grande (ejemplo, 500 mm y exactitud 1 en 0.5 mm). 

Velocidad 

/' 
Exactitud 1 

Posidon 

Figura 12.- Exactitud (ACCURACY) 1, 2. 3. 

Aceleración y Desaceleración. 

4 Efectos Sobre las Rampas de 

Nota: En el ejemplo anterior cuando el CP (Interruptor del sistema) es puesto 

en la condición de encendido (on), y las Exactitudes 2, 3, o 4 tienen un valor ---,--·--;::::-::·~-:-- ':.: N 
\\ .,.., ··, -r r· ·0·;? OrüGEN 

~bL.1 .. a·' ~ 
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relativamente alto (por ejemplo 500 mm), y la Exactitud 1 esta a 0.5 mm. la 

muestra el efecto de las rampas de aceleración y desaceleración. 

Además cuando la velocidad de repetición es alterada. también puede 

alterarse Ja geometría de la trayectoria, como se describe en esta sección. 

IV.8.9 SEÑALES OX, WX. 

Las Señales OX. WX permiten al usuario seleccionar OX (Salidas 

Externas/Salidas) o WX (Espera Externa /Entradas) cuando estas señales son 

deseadas en un paso particular de un programa. Es importante notar que cuando 

OX (Salida Externa) esta programada, tendrá la salida encendida en el paso 

anterior. La muestra esta condición. 

IV.8.10 PROGRAMAS DE CEDULACIÓN DE SOLDADURA (WS). 

Los programas de cedulación de soldadura (WS). permiten al usuario 

seleccionar una cedulación particular de soldadura. para ser usada durante las 

operaciones de sujeción en los procesos de soldadura. Cuando se procesa un 

programa y datos auxiliares, es necesario seleccionar un Modo de Control. 

Movimiento de Articulación (JOINT MOVE), Movimiento Lineal (LINEAR MOVE), 

selección de velocidad (SPEED). asi como también una selección de Exactitud 

(ACCURACY). 

IV.8.11 EFECTOS DE LA TRAYECTORIA DEBIDO A LA EXACTITUD, 

COMANDOS DE ACELERACIÓN, DESACELERACIÓN Y EL CP (INTERRUPTOR 

DEL SISTEMA). 

Advertencia: La trayectoria continua puede cambiar dramáticamente 

dependiendo de la exactitud seleccionada, valores de aceleración y 

desaceleración. y dependiendo dé si el CP (interruptor del sistema) está en 

condición de encendido (on) o apagado (off). Esto debe contemplarse antes de que 

-
' . . 
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cualquiera de estos cambios se realicen para reducir riesgos de colisiones con 

herramental en el área de trabajo. 

Las siguientes secciones describen los efectos de trayectorias continuas 

cuando los Comandos de la Exactitud, Aceleración, Desaceleración y del CP 

(Interruptor del Sistema) son cambiados. 

La siguiente explicación se refiere a la figura 14 Trayectoria Continua. La 

Trayectoria Continua que se muestra en esta figura ilustra una combinación de dos 

segmentos de movimiento desde "A" a .. B" y de "B" a "C" en movimiento CP 

(trayectoria continua), por lo tanto, el CP (Interna! del sistema) está en la condición 

de encendido (on). Cuando ocurre que el robot está en la localización dentro del 

rango de la exactitud de la posición .. B" (en .. D .. ), los valores enviados son 

calculados como el valor compuesto de los valores de desaceleración del 

movimiento que se esta llevando a cabo y la aceleración del próximo movimiento. 

(Referirse a la ejemplo 1). 

e 

Figura 13.- Trayectoria Continua . 

..------=---·--------------, 'TE ~) ~· . .S 1 ~-·· ~-- - i 
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Speed (v) 

Valar Enviada 

'x' 
~'· ... 
. ¡.en,:· .. ·. 

Tiempo dand.,-' el rah'a~· aic'.nzo a •_•n .. 

Time(t) 

~Ígu;a:1 ~!- Ej~~~;~ 1. · . 
Ün valor de éxa~tit~d '~aY,',¿,-'/·p~r~it~':·~n·.tr~-sl·~pe-_d~·-los· dos segmentos más 

temprano, pero s'i · ef val~·~ d~ ·e·;c~~tit.ud.:·~~~ ,~·u~~t-~ ·.:i-; Un V~lor_ m·u·Y grande no ti~ne 
etecto debido ·a q~~ -~1: tías·,-~-p~:_·;:.;~-. P~-~d:J ~º·~~;,~a:~,. e-~t~S, .de que·. 1a rampa de 

desacelera~ión com.~E:"nce (R'~fi~ién'.~~Os'e. a la ejen:'plo 2). 

Speed (v) 

A t ~l . .. C 

Aunque el ranao de exactitud del robot sea lo~do en este 
momento, el traslape con el suia:uiente movüniento no 
puPde comenzar antes de que la nunpa de das_ac_ele~acion. 
com.ienze. ~ 

Figura 15.- Ejemplo 2. 

Time(t) 

En la ejemplo 3, cuando las rampas de desaceleración y 

aceleración tiene un valor relativamente pequeno. la rampa de desaceleración 

comienza más temprano y el traslape correspondiente puede empezar también. En 

este ejemplo ros dos segmentos de movimiento están unidos por un arco de radio 

grande. pero el tiempo para alcanzar "C~el-m1smo.------- ---- · 
1 Tf '~~r: ,- · 
lES. : __ -___ .. 1~6 
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" , 'x' 

1B1 
Figura 16.- Ejemplo 3. 

Cuando la rampa de desaceleración del segmento de movimiento actual es 

de un valor menor que la rampa de aceleración del siguiente segmento de 

movimiento, el traslape no comienza hasta que el valor compuesto es enviado 

(velocidad), mientras que la velocidad de monitoreo del programa no sea excedida. 

En este ejemplo el tiempo de traslape es determinado tal que el final de la rampa 

de desaceleración coincide con el comienzo de la rampa de aceleración. 

Refiriéndose a la ejemplo 4. 

Sper.d (V) 

Time(t) 

Cuando el CP (lnterrt.ipto·~·d;;;Í slsté;,,a) ;.stá e~ la condición de apagado (off), 

no ocurrirá traslaPe e·ntl-'e:1~~"d~·~'·;~~Q;n~~,t'~s 'C:i~ m"~Vi~iento .. Para que no ocurra la 

aceleración en el siQ:~.ie-rlt~ ~on:ia-~d~- d~·-·mOVimiento, el robot debe estar en el 

rango de exactitud de la localización de destino del último valor enviado antes que 

el siguiente segmento de movimiento pueda empezar. ejemplo 5. 
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Speed (v) 

A Time (t) 

La localizacion actual se encuentra dentro del ran1110 
de exactitud. El robot JS-10 tiem.• una exactirud por 
default a w1 valor de 1 nuu, pero puede ponerse tan 
bajo hasta de 0.1 nun. 

Figura 18.- Ejemplo 5. 

Es importante darse cuenta que el próximo comando de movimiento no 

puede comenzar hasta que coincidan los ejes y el valor enviado de cero es 

obtenido. Aunque si el robot esta dentro del rango de exactitud del segmento actual 

de movimiento, el siguiente movimiento no empezará hasta que el último valor 

enviado de cero sea obtenido. ejemplo 6. 

Speed (v) 

A t B Tirne (t) 

EJ rohot dentro del ranizo de exactitud. 

Figura 19.- Ejemplo 6. 

1~8 
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CAPITULO V DESCRIPCION DE UN CONTROLADOR "ALLEN BRADLEY OS 3001" 

V.1 DESCRIPCIÓN GENERAL. 

La familia SLC 500; proporcionan potencia y flexibilidad para una solución 

de control total. El conjunto_ de ·¡~~tÍ"ucc.iO~'es·1 del ·~rOC~s~~'dOr;'~:: s~~-: herrélmienta's 

de programación avanzada· "Y::;~~$···,'.' ·~~P~cid~.d~s· .. : ~e: __ ,..e~~~'.;,~¡ó~--;_s6~·- b~·enas 
razones para s~le~ci~n~r:~·n ·. a~lí~~~¡~·~es~ ~~-:~:O~t~~~~ ··;·'.." · '··e·\'-.;>. ;~-~::-·, .< ·· 

El SLC 500 . es·· una. familia' en 'constante. crecimiento. co.mpuest¡. por 

controladora~- .. Pro9-~~~~-~!~~·;:-_·, c'~~~~~·~j~~ ~· ::'c~~.st~~-~d:~'s'.-:·:' :~~·-~ :~=~~·~.~~t~~'~ciJ~:~-~·~~: de 

hardware: uii ~ ~~~trOi~do_r--::·.~·º:n:iP.·áC~o:~·o.- ~n. ~O~trc;i~c:t~.~: ~-~~~i-~.~·~:{:.~1-··~,C».n~~-~l~dor 
compacto: pro~br~io·n~··e~ ~·un·a- s~la :u~idad .la fuenté de: ~-Úrrie-~f~·ciÓn;.'~ri~r~daS y 

'~ ~ 

salidas y el prOces~doí.-·. .. . --:· -.·'~_', ·.- .:---.· ·· .. -

El co~troladCJr, ITiodular (El cual sera nuestr'o. objetivd · á:traiár) !ófrece 

flexibilidad adi~i~flª.':. en ~ 'ª configuración del. si~tema~: -. '·'~~·~-.-~'.-~:6t~:~¡;¡~- -de 

procesamiento y capacidad de E/S (Entradas/salidas). Esto.l~·p.,;rmiÍe'c~~ar un 

sistema controlador diseñado especfficamente para su · :~·~í'f6~6ió,,-.:·.- : Las 

herramientas de programación y la mayorla de los. ·.,.;ódülo~:.·cié)~/S son 

compatibles entre las dos opciones de hardware;· po~ .lo-t~·ry-~~::;~cid.~~-~-~·-~~~~l~e~ 
de manera económica una amplia variedad de aplicacioneS~-

Ademés de la flexibilidad de configuracló;,~: ··los '.~o~trola'dores 
programables SLC 500 se comunican a través de un.;; red 'incorp(;~~da DH~85 

-- , _ oc . '- , - ,· . • ·e~,-_, _ •"'e-<· O ,'Ce 'o' C -,- .-_,•¡ ?' • .o - • • =':-_ '. ·: ' • 

(Data Highway) que permite el soporte y la sÚpe'."isión,vdel'.'pr~gram~. El 

procesador SLC 5/03E, proporciona hast~ s6o '~~;,tos;.~e Eis(EnÍiaci~sts~idaS°). 
' ..... , ·, . ~ . '. ,. '' ,_ . -~ ,_' - .- . ··.. . . 

programación en linea y un interruptor d~ ll~v"'. pa.rá ~eleccionar 1 'de .3 métodos 

:aem::e:a:i:n i~=:~:ha~:~::~;:f ~~P~i~i~~~i~l~~~C:it~~~~i:~:~::;:n~~~a~~~~ 
asíncrona de datos . e'n serie erlti-é ,.diSPOSitiVáS·: tSííniriáles . . : LOs procesad6res 

SLC 5/04E. p;oporcionan las rnis,;,¡¡¡s 'caracteristfc~s que el SLC. 5/03 cori 

funciones adicionales. Por ejemplo, el procesador SLC 5/04 proporciona un 

coprocesador matemático incorporado que brinda tiempos más rápidos de 

instrucciones matemáticas. También fiene un puerto Data Highway PlusE 

(DH+E) incorporado para conexión directa con la red OH+. La conexión OH+ 

1· -~¡~~:~~-. 
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directa permite que el SLC 5/04 se comunique con los procesadores PLC-5 en 

la red OH+ sin necesidad de hardware adicional de intertace de red. Para 

implementar un sis~ema de E/S distribuidas, cualquier controlador programable 

SLC 500 usado con .el módulo de comunicaciones directas (DCM siglas en 

ingles), el . módulo escáner (SN siglas en ingles), o el módulo escáner 

DeviceNetE (DSN siglas en ingles) se integra en la red de E/S remotas 1771 y 

DeviceNet, de Allen-Bradley respectivamente. 

La familia SLC 500 ofrece una variedad de módulos de E/S discretas que 

permiten configurar su sistema de control de manera económ!ca. La: ~_dición de 

módulos de E/S de 32 puntos reduce los requisitos de espacio de panel: 

V.2 ARRANQUE DEL SISTEMA. 

V.2.1 PAUTAS DE LA INSTALACIÓN. 

La instalación apropiada y cableado son prác~icaS_~e· Pri~~rS'.}".1~01-ta~cia-_en la 

aplicación de mandos de estado sóÜd0 ... La práCiiCa.,d·e .. ;_1á-~:i_iiStS1aéiórl-~e1éCfrica 

apropiada minimizará la influenci~ ·. ~~ :;.-_·~~.Í~·~ :~:.·~y~-~~~¡·~~:(:;~-fr~ ··. ---~~~-d~·.-·:-C~usar 
funcionamiento defectuoso en lo~-··equi-pos d~ ·O:,aiido d~_eS1:ado··;01ídó~·". -

Los usuarios e insta1ad~~e-:~.:d~be~· f~'~úiáíiiSrse" c~~>i~s'·in~-t~t;~~i~:>r~'es 'de 

instalación y cableado además .de los requisitos efe todo código' aplicabÍe, leyes 

y normas. 
··:·.:'(.-

El ruido eléctrico· .. ._._·~s. ~~a: __ -·~~-~Sid~~a~i~-~-::~~y-.··¡,~p·~-~~:~í~/_~~\::6~-~j·~.~i~r 
instalación de mando d~. e 0

stád.;.,sólido: Mie~tr.;~ las''práCti~a¿ d.,",: cableado 

pueden variar. d0 situación-en Situ3ciÓiÍ, 10 "Sig-~iE!rlte _0'~· bá'~-iCétpa;~, mininí_iZar el 
ruido eléctrico: - <.--~~. :· :-:··,:;-/¿: ~'.:;:\'."' 'c~y:~:'" ;~-.~:- ,)'_/:·.>:,·· 

1. - Debe mantenerse suficienté"'sep.:.ración flsi'?;.· entre;• l~s'tu.entes del. ruido 

eléctrico y el eqUip~ -sensible para·~-~~~g-u-~a~ ·q¡¡_~:--~1 .. r~id~~-e1ect;!6_0'..~ ~~··-caUsara 
mal funcionamiento o el accionarryienÍO-.¡~p~~~\'.iú~t~· del manda' ·d·e·e~tado solido. 

2. - La separación ffsica debe mantenerse entre el cable de señal sensible y 

carga eléctrica, y conductores del mando. Esta separación puede ser lograda 
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por canalizaciones y puede cablearse en bandejas o charola electrica. o con 

otro cable recomendado por el fabricante. 

3. - Deben usarse cable trenzado en circuitos señalados como críticos y circuitos 

productores de ruido elect~ico para minimizar interferencia magnética. 

4. - El cable blindado debe usarse para reducir la magnitud del ruido electrice 

en acoplamientos de circuitos de bajo nivel de senal por acoplamiento 

electrostático o magnético. 

Mucho esfuerzo esta enfocado al diseño de equipo de estado sólido para· 

lograr un grado razonable de inmunidad al. ruido· electrice. Filtros; .·bli~clajes; y 
' . ' .. :- .·'' 

equipos diseñados con circuito que son i~penetrabl~ ~ cada,~?'~-~(d_~ .. ruido se 

encontraran en Ja escena industrial. 

Cuando se instala un sistema qu.e -1..úla ~tecnolC?Qi.~.~:de ·-~~t.a'd~_-_Sóli_do es 

sabido que ese ruido eléctrico existe y·.:.e d~be de instala~.el e~uii:)ci"cte acuerdo 

con la recomendacon del proveedor. p~~~ ·;ry¡·;,i~l~ar' pr~-b.1e·~:~~.<;;(,:" 

V.2.2 GABINETES (VENTILACIÓN) 

Deben utilizarse gabinetes apropiados pa~a. tr~bajaf ,.,, en; ·.,medios 

ambientales variables para pfevenir tuncionamientos·deteCtüaSóS. en···rr1a·ñdcis de 

estado sólido. 

Las rec~me.nd~ciones del fabricante deben ~eg~i_rS~·.·p~r~ ·1a::~eleCciÓn de 

gabinetes. ventil~ciórí.: aire ·que se filtra (si se requie.re),¿'y·· temperatura del 

ambiente. Es.ta~ ~~~~~-~nd~cÍones pueden variar segu~ la ·instalación. 

X.·:'.' 
V.2.3 MANEJO, Es~i::~IAL· DE .DISPOSITIVOS SENSIBLES 

ELECTROSTÁTIC0sJ· 

Alg;:,;,~,;;\~~i~~~~Íii~;,s_ pueden ser dañados a través de cargas 

electrosttiiicas.· Estas' dispositivos· se identifican y deben manejarse de una 

manera especial especificada por el fabricante. 
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Muchos problemas debido a la descarga electrostática (ESO siglas en 

ingles electrostatic discharge) ocurren debido al mal manejo de módulos durante 

instalaciones o mantenimiento. 

Además de recomendaciones especificas pÍoporcíonadas por un 

proveedor de equipo. las pautas generales sigu~~ntes pÚedeÍl ayudar a reducir 

daño debido a descaragas electrostática. 

1. - Use un brasalete con contacto a·. tierra, sies _ p~·~¡·1?'1.~ . par~'. niinimizar la 

acu~ula~ion d~ carga electrostatica_en la pei-Sori"~~"' 
2. - Tome las tarjetas o modules de estado so-lid~ pC;r·i~~,_·e~-ú0rTI§:S. Siñ toC:ar los 

componentes o Circuitos impresos. .· .. ~- ~-_,:: -' :;~ <'.:.: .~'.-: ·:· ._ ,~.-:., .: 
. ·.' . . ' .. , ' . -- . : .;;; __ ,:.~· ~" . ·: ~ ·' . 

V.2.4.COMPATIBILIDAD DE DISPOSITIV0·5-~-b~: Vó-~i~.:JE~.~ÁPLi~AD0S Y 
• > •• :- ·.;.·_~:··¿: \.-~~;=i;/·¿_:~-.?f'.?~- "!:_,'." '--.::.::.:~::··, • >;'. 

FRECUENCIAS. , .. ,.. ·:;;:: 

Antes de ~n~_rgi~a-~~ _ .1~~·:._.~~-~~-r~~~~-~.·ú~·~~~1~d·~;~_-s t~-~~e-~·:,VerifiC0r;-que el 

voltaje -aplicado y fr0c.ueÍlci~_-: e~té·~-,:~a~t~~¿¿~~;}~~!~~:~~·~¡·::.~0'1!~e ~~/.~~ ~'.-_t(~~~=~~'?Íª 
especificada por tabi-i~S~t~~-_,._::.~ · ··~' · -:~~,,,_.~:~?, ,,.;, ";::::.~l:·~~- "'· -· ·~~~~'/."., ·:s~~''..:> 

~~~~t:~~1:~~1~1~ix:~rf;;;~;;~~;;~~: 
Cuando aplique, . I~; irl~tr~;,,.,;;it"aciÓ~ ;. '~);,;~~jpc)',;. cte la prueba deben ser 

:~:::~i:~:~~ ~=~~i~;~~für6r~¿~~i~fd~::17Zt.!0;m;:d::~::ª:~~ª ;::eb: 
usarse. ,-":,,: -_,., .. "" ·>:-~::~: ·,;:\·.:; .. ·>·:_:_:>~ -~ 'º 

Nunca d.;berí ;G;.~is~ ~ru'3't,~~ \1e 'aisla;,,iento de voltaje altos y pruebas 

del dielectrico ~ara J:i'róti"~-~ °cj¡~p.jsiti.;;c)s de estado sólido. Si el cableado de alto 

voltaje requiere aislamiento, deben desconectarse los dispositivos de estado 

sólidos. Ohmetro sólo debe usarse cuando y como es recomendado por el 

G:~ 
---·------, 

¡ 
\ 

... L,~·l l 
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fabricante del equipo. Probando el equipo, deben conectarse con tierra: si no, 

deben tomarse precauciones especiales. 

Los dispositivos como lámparas incandescentes o lámparas de neón no 

debe usarse para verificar voltajes en sistemas de estado sólido. Las lámparas 

incandescentes tienen impedancia baja; la impedancia baja .de estos 

dispositivos puede cambiar un nivel de voltaje eficazmente de una lógica "1" a 

una condición lógica "O" al intentar hacer una medicion. Las lámparas de neón 

no responden tipicamente a voltaje.s usados en circuito.s __ logi.co~_·¿~.g., _32.voltios 

OC o menos). El uso de un probador de lámpara de· rieón podria llevar a las 

conclusiones falsas sobre el voltaje presente nivelado en un circuito .. 

V.2.5 PROCEDIMIENTOS DE ARRANQUE. . "' . 
Un buen procedimiento··. d0 ··arranque puede proporcionar beneficios - - . . . - . ' . 

importantes para -·seguridád -de IEÍs ·'núevas instalaciones ·o·_ ·desPúés. de 

modificaciones. o repa-r8cione:s. _En una "corrida en seCo" bajo_ cOridicion_es 

controladas. se .Pu·~·d~ -~e~ific·~~ ~na -instalación apropiadamente,. ~nÍ~~-.-~~ que 

una persona opere· el eé:¡Úipo y asi disminuir riesgos. 

Muchos siste·m~~"-de·-·~Sta.do solido programable tienen la capa~id~'d para 

simular fu.ncio~a~ient~.--~n··-u:~. Ínodo conocido como "modo de prueba" -~-"·0c0rrida ·-. 
en seco". Estos modc;-~·_1~ permiten a un usuario verificar un programa y_re~lizar· 

Jos cambios· coi-re~t.Ós ··~ la logica de programacion y prevenir errores _de la 

misma para elevar._el rendimiento del equipo. El movimiento de la máquina 

inesperado· y el' p~s.iblédÍ.ño al operador y el equipo se evita así. Estos\,.;od;;,s 

de prueba , también~': pueden' s~r usados para verificar el funCionamiento 

apropiado del sl;.tema' d~spués de una reparación. 

Muchos ·sistemas- programables proporcionan capacidad para "Forzar 

señal" y "Forzamiento d;. serial. fuera" de entradas y salidas de dispositivos. El 

uso de estas funciones puede reducir arreglos y tiempo de mantenimiento 

permitiendo al personal desviar ciertos funcionamientos sin operar interruptores 

físicamente en una máquina. Debe tenerse cuidado al usar" Forza_r_s_eñal " para 

~"T'=: r.n"i::~ 
~ , ,, ·~ ~;;: '01.;_1rn~. N 
~:-.-...... ~n .Ul-1 
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evitar exponer al personal a movimientos de la máquina arriesgados o a 

funcionamientos del proceso inesperados. 

Para programadores que operan una herramienta de la máquina o robot. 

es considerado ''una buena práctica··. ejecutar un programa o un fragmento del 

mismo a velocidad suave con Ja pieza de trabajo. Esto le permite a un 

pragramador observar posibles interferencias de impacto con la parte y hacer 

correcciones al programa. Elaborar una pieza de trabajo de material suave como 

madera, plástico. o cera minl~iz~.rá.' r~~sgos .de daño de la herramienta. si 

llegara a ocurrir una caída de la herr~mienta· ~ pieza de trabajo. 

V.2.6 PRUEBE SUS ENTRADAS.· 

Después de la correcta ini~ialización y·· prueba del procesador. se iniciara 

la prueba de las señales de entradas sig~ie_ndO estOs pasos: 

a) Suponiendo que todavia está é.n linea:. con". el 'dispositivo de programación (en 

comunicacion), coloque el contr~·l_a·~,~r:;--'.~:~. ::-~(~ ~~-~~~:-~-~-~ ~~6én ~-.--~_On_ti.~uo .. Es~O 
permite que el procesador escanéé(actu~liz~Ú l~s. Él~ y ei¡Jré>gr~m-"; pero no 

active ninguna salida flsica. -.., _ 

b) Monitoree los datos en el archi:;o·d~':(j~¡C:,~ 1 ,:,e.'1 '0;'6t,i;:;¡; ci9,''ci~Íos d~ entrada. 

Deben mostrarse todas la~- ~:~~-r~~-~o-~:~~-~-~-~~.~;f!~:~:~:~F.-::;~·;.- ·, -~---~ :" >:·'~ ·-
e) Asegúrese de que la:. prfméra·:· íanúí8:~·d0 ~.~erjtiadá:::. -cüa1q·uiera· __ :<qu.e sea su 
número, se muestre .en ~·, ·~~-h·i~~;/:·' ~'(:,, :,:~/~· : '~C:~.'..:~'.'.- }(:?-·. ·t;:~~. · '!(:\-,\<.o; 

d) Seleccione el primer di~p.:O~iti~;,· de ent;ada .;onectádo á.la pri,:,,er terminal de 

entrada en el móduÍ<J d~;i;;¡;~'c¡¡{~~~j'¡;¡{¡;;~¡~·~'".;,'Ei/5!;'. '' ~~,. '?e·:.• ... ~ 
e) Cierre y abra manGá1m .. nte eÍdi~p'c;siÜvo' de'~if1i,;d,ldirecCionado: •. 
f) Observe el. és~,;.d.; d~1/~it>~sCJéiad~;<Ú~~ndc:>, .• ·1~:iJ~ci6~· .;;,; .. ··.control del 

dispositivo de pr6gr~"'1~6ióri:·T~mbién · bt>s~r,;;;, "i.1 i~di~ádc>rLED d.; estado de 

entradas. 

Cuando el dispositivo de entrada está cerrado y hay tensión en la terminal de 

entrada. el bit de estado asociado se establece a uno, y el LEO indicador de 

estado de entradas se enciende. 
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Cuando el dispositivo de entrada está abierto y no hay tensión en la terminal 

de entrada, el bit de estado asociado. se establece a O, y el LED indicador 

de estado de entradas se apaga. 

g) Si el estado del bit asociado y el LED indicador de estado correspo.nden con 

el estado del dispositivo de entrada, seleccione el siguiente ~ispositiVo de 

entrada y repita los pasos e y f hasta que todas las entradas en el chasis SLC 

500 hayan sido probadas. 

V.2.7 PRUEBE SUS SALIDAS. 

Después de haber probado todas sus entradas y haber determinado que 

están funcionando correctamente, pruebe las salidas siguiendo estos pasos: 

1. Como precaución de seguridad, usted debe asegurarse de que no o_curra 

movimiento de la máquina. La forma idónea es desconectar los cables del. "."otOr 

(si aplica) en el arrancador del motor o el motor mismo. De esta manera·usted 
' . - ~ ' 

puede probar la operación de fa bobina arrancadora. verificando que:·su __ .circuito 

de salida esté_ c_orrectamánte Cableado y funcionando. De rryari~e~a .'_Si~JJ~r:;·.· la 

forma idónea d~ des~onectar un solenoide es desenganchar la.Vé1v~l~>·d~j~~d-ci 
la bobina conectada. ~·:·r·· 

En algunos Casos usted no podrá desconectar un dispOSitiYO ·en· 1~·.fo~r!ia ·. 

idónea. En este. caso es necesario abrir el circuito de.-salida_-.~il' B1Qúrl.j~i"U.r1tO-

conveniente. 

Para fines de prueba de circuitos. es mejor ·ab~ir ~-,: 'Cir6~i-~·~:~~:A· ¿.'ri' ~~~~~ iO 
más cerca posible al dispositivo que caUsa m~vimi·~.~to .. Po·~- ej"e,;;P-10:~-5~-~·~1ida 

. ' . '. ' . - . -. - ~ ,'• .. -
puede ser una bobina de relé que a su vez activa un arran.cad~r de motor;:sr·~o 

es práctico desconectar los cables_.de1:· rri"otor,·::¡~- más convenie~~~e'~·~s ab'í¡~··-~1 
circuito en un punto entre el arrancador del motor y el contacto del relé. 

2. Coloque el controlador en el modo de programa. 

3. Cree un renglón de prueba de salida según como se muestra a continuación 

para cada módulo de salida configurado. 

---c::.y.::~·:7-~~~-\ 
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SOURCE 83 l •xx• .. -· -l: MOV. . •. H'· 
1-------------------1 DEST 00, ">OC~ •• -~- ..• •· 

En el renglon source (origen) "XX" indica el numero de;la palabra del 

archivo 83. Dest "XX" representa el número de ranura de la sa.li·d·~ ·se~ecci~nada. 

"Y" representa el identificador de palabras de salida. Este renglón. transfiere úna 

palabra de datos desde elvarchivo de bit al archivo de salida. 

4. Guarde el programa de prueba de salida y la configuración actual del 

controlador. 

5. Transfiera el programa de prueba de salida al procesador. 

6. Coloque al controlador en el modo de marcha (Run). 

7. Controle los datos en archivo de datos 83 en la pantalla del dispositivo de 

programación. 

8. Introduzca 83: "XX" en la··petición de.comando d.e dirección para seleccionar 
',,' . ·'. ; . - ,-·-'ª salida que va a ser probada;, '.'XX·.· .-:fepresenta e1_ número de ranura de la 

::.·· 
salida. .. ' 

9. Introduzca en<1.a. P.étición . de c6~ancl~-ide. datos. para la dirección que 

correspand9. 81 bh en··-,a·_~S1~b'f~' ... d.e_··~~-~-id~'.Y- -º·-~""--.\·, .·:_. --.:. 

1 O.Observe el indicador LEO de estadc) .. de :sa!idas· y' el dispositivo de salida. El 

indicador LEO de estado de salidas;debé eºnceñde_rse: E:I dispositivo de salida 

debe activarse (a menos .. que' ust~d {lo t:i~yaf de~~;;ne6tado para evitar el 

movimiento de .la. má. quin. a) ... ·-;.·.·.. ·.·.·.·- .· .. '._)t:i·~'._.~. -~;',!~· ...• ;~--~~;. ·'.º{/ 
i{·· .,. ~:::.::::,, ·• ··-~:.. 

11. Restablezca ei'.:v.;Í.:,r d.; los datos:~otr,~ . vez ,en :cero :·para la dirección 

seleccionada. deben°de~activar~'a e~inªica~~r'LED de. estado de salidas y el 
•'• 

dispositivo de salida.,, ·:·,· 

12.Si el LEO indicador de .;~t¡;d;:, y .;I di~p'.:,~itÍ~o· de salida corresponden con los 

estados de los pasos 1 O y 11, repita los pasos 8 al 11 para cada salida. 

- . ~- .:;J 
F'i-.....LA DE ORIGEN 
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Si el LED indicador de estado y el dispositivo de salida no corresponden 

con los estados de los pasos 9 y 11, siga los pasos recomendados sobre 

localización y corrección de fallos de salida en la siguiente sección. 

1. Asegúrese de que el procesador esté en el modo de marcha (Run). 

2. Verifique el direccionamiento c.:.rrecto def renglón .de prueba de salida de la 

página anterior. 

3. Usando un dispositivo de programacÍón, :'ubique érarchivo de _datos de salida 

y el archivo de datos de bits.Vea si'e1.'estado".de._los -bits asocfados entre estos 

archivos es equivalente. , <. -· ---._, _,- .. ~·;· _:_:>!(--·~·::·:>_.·,_ ; _ }_'..' 0
';_ • •• 

4. Si el estado de los bits es equivalente. e;,· ;;I p.aso- -~. y· ,;i ~{estado _del LED 

indicador de salida es equivalente con el'.;st.;.cio de lo,;ibiÍ~.pero el estado del 

dispositivo de salida es diferente, contin~e.'aÍ pa;,-c;-_5.-'s;°éi i;:;dica,dor LED de 

estado de salidas no correspond~ con el. estadO_":dé·~:-.biÍ':-Bso~iado, r~~ise las 

habilitaciones de ranuras de E/S del archivo de estado S:11 y S:12. Los bits. 

5:11/0 a 5:11/15 y 5:12/0 a S:12/14 deben sertodos.1, habilitando todás las 

ranuras de E/S para el sistema modular. Si fue yerificada· la tia~ilitSCióri-· d_e. I~ 

ranura de salida, intente intercambiar el módulo de salida por otro _igual, yyuelva 

a probar. Si el nuevo módulo funciona correctament~; re,emplace el c:>r.igin~L·· 

5. Verifique que el voltaje de salida sea el correcto en la term.inal de_ salida y 

luego en el dispositivo de salida. 

6. Desactive el circuito de salida y revise todo él ~ableado. 
7. Si el voltaje de salida no es el apropiado en el dispositivo de salida y la fuente 

de alimentación eléctrica es adecuad~pa;a ~~nt~olar ei: dispositiv~ de salida, 
.. , ·' ... <. ,.. • • • • ., ••• .' '-~·- " ·.·.: • ' 

pruebe el dispositivo de salida y ree~plá~el~. si fuera n~cesario~·· 

V.3 PERIFERIA 

A fin de poder realizar sú función. el procesador de control necesita de la 

unión con el proceso, para poder controlar y regular las máquinas o las 

instalaciones. Esta unión la realizan las tarjetas de Ja periferia. a las que se 

dirige el procesador central a través del bus de la periferia. 

\--·-:¡--- - ':.ON 

1 Fl~L ... ~\ :_;_¿ (1P.íGEN 
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La mayoría de las tarjetas de la periferia son formadores de set'ial, estas 

transtorma1. las señales binarias del proceso (tarjetas digitales) o señales del 

proceso analógicas (tarjetas analógicas). en la representación interna y 

viceversa. En algunos casos se realiza_ una. elaboración previa de la señal del 

proceso, o bien, se realizan tareas corr:apletas de Control y regulación, por medio 

de tarjetas especiales de la periferia con el~_borcÍción ~re!vi3 de señal.. 

tarjetas analógicas: 
' - ·:'"- :· 

•Tarjetas analógicas se utilizan cuan~o_h_ay_que e_laborar·o dar salida a estados 

analógicos de las sefiales. 

• Tarjetas de entrada analóQicaS ¡-~:~ .. :~.~i~!~rí· ... 1a'(~ tran·sfciima·Ción 
analógico en un valor digital. 

de un valor 

• Tarjetas de salida anaiógiCas -:~~~~-~f~'r'~~a·n-:;-:·~ñ~-~--V~1or::_digital en un valor 

analógico. Como valores an~lóg.ico·~,se:.':~~~-".Í~n .. ~·p:~~~e·n~~(ta·nto ~ansiones como 

corrientes. 

Con las tarjetas periférica~:.~_~Í~,;~~-1°iQ:.~~{~:~E.·.;:~~e:,:~l~b~ran los estados de la 

señal procedentes ~el proceso_ s.ir:i --~~Ci~ri''. .. d_é1_:·pr~'?~~Sdor central, preparándolas 

y poniéndolas a disposición. d_E!' I~ :;~i;;:f.;;.i,;,.~;¡ b.:Js de datos interno. Estas 

tarjetas se utilizan cuando se presentá'r(a~Ci0Í1·a·m·ieritos complejos, por ejemplo 

para el posicionamiento de·. ~e~a'ni~~~~.: 'o<:·~·Í ·:_ iratamiento de circuitos de 

regulación de forma independieint~·-- ;, E'Sta··.:.~arj0tas realizan funciones, que el 

procesador central, en la mayor P~rie·:_:-(j·{;' ~los· -casos, no podría ejecutar a 

velocidad suficiente, o bien, ';ni:r.;,;.¡:;~;,tári.; notablemente el tiempo de 

elaboración del programa y con ello el tiempo de reacción. 

La interface con el progr~;,:,~:'aE!·C..,i~,;;¡.io .. no es tan fácil de operar, como 

en las tarjetas digitales o ·analógicas: Aqu.I .h,ay que realizar, en la mayor parte de 

los casos. un tráfico de datos en una secuencia temporal indicada por el 

"firmware" de Ja tarjeta. Esto exige un conocimiento especial de la interface de 

los datos, si el usuario se quiere dirigir directamente a la tarjeta. Para cada una 

] ........ ' ... •'"'\ --, ·.: 
_, ... ,'\•i l]Q 
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CAPITULO V DESCRIPCION DE UN CONTROLADOR "ALLEN BRADLEY OS 3001" 

de estas tarjetas hay, sin embargo, módulos de función estándar. que soportan 
' ; . -· ' 

el tráfico de datos entre la interface y la tarjeta·,: ofreciendo· una simplificación del 

nivel de servicio. La aplicación de· .esÍ.~s_·_~ó'du1-~·~-~=:~~;::·~~r1~.íó~_está·ndar. para el 

control de tarjetas de periferia con' eJ~b~í~ció.n ._p/0_viS~ de-:1a· señal,_ simplifica la 
.··<, .. , 

utilización de estas tarjetas: - ,'t•- ;-,.C. 

V.3.1 TARJETAS DE ENTRADAS/SA_LIDAS olGITALÉs.· 

Las tarjetas_é:t¡Q.¡taf~~(~~¡;---·f0~~~0dbr~S-- d~--·~eñal ·p·ara señales binarias del 

proceso. Con ayuda de! _e_~t·~~~t¡a·a~1~-~--·:e;1 proc;;'e~ádC>r .. centf-al púede con.sultar los 
. . ' . . . ' . . . . 

estados operativos del proceso,: O .bien~ re~lizar· acciones de control en el mismo. 

Tarjetas . de _ entr.:i~a_ ~ di-gltal.. La tensión de control (tensión de 

alimentación del emisor o del actuador) es, en la mayor parte de los casos, +24 

Ved ó = 220 Vcc. Estas tensiones no las puede elaborar directamente el 

procesador central, este necesita para ello los apropiados formadores de se!ñal. 

Las tarjetas de entrada digital adaptan el nivel externo de la señal a nivel interno 

(+ 5 V). La adaptación de la señal se puede realizar, según la tarjeta, bien 

mediante potencial ligado o con separación de potencial. 

Adicionalmente se filtran las señales de entrada, es decir. se eliminan las 

interferencias en las líneas de señal y se recortan los picos de sobrete~si_~_n de 

breve duración. Condicionadas por este filtraje es como las entradas ,__~e. ·~eñal 

sufren un retraso; que, según las tarjetas, se encuentran entre 1.4 ms y ~-~' ms. 

Si se tienen que captar las modificaciones de la señales de _entrada _ f!lUY 

rápidamente, se aconseja la utilización de tarjetas de entrada con, f~r,~a~iÓri d~ 
alarmas de proceso en las que el filtro de entrada tiene un tiern~o ;·cif9- retraso_ 

máxim~=~e::.5s m;~ salida 'digitales. Para poder realizar acciones ·-de :c:~ntr.;I 
sobre el proce~~'. 'el ~r~6e~adC:,r ~entral necesita de formacion~s de s"l9ñal que 

transforman el estado interno de la señal en las correspondientes tensiones y 

corrientes del proceso. Las tarjetas de salida digital contienen una memoria de 

datos, sobre la que se escriben los estados de señal enviados a la tarjeta, 

l~O 
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conduciéndose posteriormente a un amplificador en donde se dispone . de la 

potencia necesaria de conmutación. La protección contra cortos circuitos se 

realiza eléctrónicamente en los· amplificadores de corriente continua y e·n las 

salidas de corriente alterna mediante un fusible de precisión. 

En la sección de la tarjeta de salida digital hay que tener_ en cuenta la 

frecuencia de conmutación, la carga total y la residual. La· f~~,cue.~~i~. de 

conmutación más alta permitida depende de la tarjeta y de la clase de aparato a 

controlar. Se encuentra entre 100 Hz (carga óhmica) y 0.1 Hz ·cc."1r~"1 i'.ndu~t¡va): 
·"> . ·. ·. . ' - _, 

La carga total, es decir, el tanto por ciento de ap~rat~s'f',: a.>·~~=>~.tÍolar. 
simultáneamente depende de la temperatura ambiente .a la qUia~-se··_encÜ~nt~a la 

tarjeta, este varia entre 50% (para 55ºC) y 100% (-p;;,ra,-2o~ C);-:1a -~or
0

riente 
residual con el estado de señal "O" (segú'! la tarj~t~,;~nti.;i· ,1 '.;i;'A';J 5 ;:;,A), no 

debe sobrepasarse, ya que, en caso conir~-ri~.·-·,~:16·~'.·,:·~·p~·~~t6·~ ·,·c~~~~~~~·~S no 
·::~·:~; ~. <:,·: : .. -7~-'·::-"';,_->:y 
-~·· '\ .. ~- ~::./~---~- :·~:<: "_-;~º_._~,.;· 

-~-··;e' .. - ;~,óo.~~}\'.;~t~:··. ;:~~~~~~-~P.:'.:-~ - ··-

reaccionan a la desconexión. 

V .3.2 TARJETAS DE ENTRADAS/SALIDAS'ANALOGICAS;._.-- - -- ">:_ 

~~~~~~~:~~~~:f 3H~t1~~I{~1il~,~~~¡~H 
los actuadores, generados a partir d .. lc:>s valo~es presiablecidos por l"'o; t"'rje~as 

::u::li~: .::::~¡:: ~a~::j::::~:i~irifü~~)!~~~t~~~~~t~,i~~~~~f~1~~~:~i~l!fi~ 
decir, se pueden elaborar 8 ó 16 valóres"análógicos eii forniá casi ,paralela. En 

la interface con el programa del u-sua-ri;,, .':'n 8a.-:i~1 (ün -vcl1oranalÓgic.;) ~cupa 
una palabra de 16 bits. 

Tarjetas de entrada analógica. A fin de poder elaborar en el procesador 

central un valor analógico, presente en el proceso (tensión, corriente, 

resistencia). se utiliza la tarjeta de entrada analógica, que transforma la señal 

~~-~--- '-:--\ 
·,:ci ¡\ ¡ 'f i. n·~'. c·i~~:~~c;-r~·t~ 
_.:,._~_ ... 1...... ,___. 
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analógica del proceso. en un valor digital interno, mediante un.procedimiento de 

integración. Para la conversiór1 digital-analógica, .se emplea por canal un 

máximo de 60 ms (con 50 Hz). El valor.digital se depo;.ita.,e_n u.na_ memoria de 

datos de la tarjeta. El valor leido se puede llevar,·. mediante una operación de 

carga al procesadoÍ central, para su~e1~bor~:;;iór:I· p·~~~~~j~·~.J~~ ·~.;nv~~Si_ón de la 

señal se puede realizar me'é:fiante pOten~iai HQadC».a.·~-On s~·Pa-~ación.·de p·Otencial. 

según la tarjet~.· Los valores éxter~os· -s~: ~da-~t~·.:,,:·;ri~di~ni~~:·~6~iú·1~S-de áreas 

de medida (4 canales por módulo) al nivel d~ t.;~'sió;i 'ci.;•'1~' ~11tr~da en la que se 

realiza la conversión. 

Con un tiempo de decodificaciór:t,_de_6·a _ni~~:·p6·~-~~-d·~--~~nal,_los valores se 
' - __ ., ... \-·- - --

actualizan en una tarjeta con 8 C.~nal~~-·~:-~.~d.~J~.~-8~:~.!':":1~·>--._·~,~-ra ~-~6 .canales se 
emplean 960 ms (lectura libre clclica)>La~'·t~-;¡·~¡¡;;-:·ci~ e~t~",.da analógica se 

pueden también fijar en la clase_ :d0~'.-~-,~~-~·ici~~~-:'.~~i~_~t~i~;.f· i~·dividual".Por este 

procedimiento, cada canal se d0fine ~a-r~_~d~-¿:~d¡fi-g·~~¡¿·;,."iñdividuSI. 
Tarjetas de salida an~-IÓg'i~~~/:L~)-;.~~~f~~:~-~ ·--~1 ~r~~eso de valores 

analógicos. la realizan tas tarjetSs-~~~:·_~SHd_a-~a'nSlóQica, las cuales transf~rman 

los valores digitales internos:- del.': Pr~CeSador central, en las tensi6nes y --- ;-,.·.· ,,._¡,.;_,_._ .-

corrientes que necesit_e el p~o~~~-.~~7::º~;-~~~·~J~~-~d~fe~ent0s márgenes de tension_~s y 
corrientes. existen diferentes t0íjetáS~- pres8ntando toda separación de potencial 

entre las señales externas é int~~~-~f¿·'t_~-~-._tarjetas analógicas de salida disponen 

de una memoria de datos qu~).~ma·' el váter· analógico enviado a la ta~jeta y 

realizan a continuación la cónv0ÍSión' analógico- digital en 1 ms. 

Las exigencias .c~e~i0rit~~ ·a las. visualizaciones del proceso. exigeí"! un 

incremento en las di~isiO.neS:de las tareas del autómata programable.-' 

Las tareas de automatización de regulación y control. con sus 

correspondientes elaboraciones de datos del proceso, se realizan por el 

procesador central o por tarjetas de periferia con elaboración propia de señal. 

Las funciones necesarias para la comunicación entre el autómata programable Y 

el operador se realizan. en operaciones simples los aparatos e serv1c10. Las 

TESE· CON \ 
1f:".-; T t) tY? ()}~~(:l-El~ 

~ J.; .t~ A,.!.~ .... l ~-.-~.:~ ~--~~---· _ .. _. ----- '"'~ 



CAPITULO V DESCRIPCION DE UN CONTROLADOR "ALLEN BRADLEY OS 3001 .. 

funciones más desarrolladas las realizan las' tarjetas de interface, llaniadas 

"procesadores de comunicación11 (CP}." 

V.3.3 APARATOS DE SERVICIO, OBSERVACION .Y..PROTOCOLIZACION. 

Los aparatos de servicio presentan lir~~~S~~-Ci'~~J~.l~'~:{'.'~·1·:'..se~i~i~<Y ~·n 1a 
observación de los procesos controlados. fren~~-~ f~···cb¡~·p~'fda'd=-of~~~id~··por los 

procesadores de comunicación. Los apa~~to_~~·::·~~·-.·~~ry_iC~.~~~~:C~-~t-~~,l~·n •.. ~ien por 

medio de tarjetas digitales de entrada I salida~ 'o bi~~:'.,;;b,.:;e,;;tá~~o~~aÍ enchufe 

de la interfase del aparato de programación,. o ''a·.1a·.·.seg~nda'·~ i~tertaée de la 

tarjeta, lo que significa que en estos" ca·sa~·_no.Se:.t!~~-~~~_·m·ayoiE'.'s_·e~¡Qe~cias de 

hardware. -._, ··: 

Por medio de los aparatos de serVicio ~~ -~ti~~~n·~.~-~~p~~i~Í0:~··'~S. siguienteS 

funciones de servicio en el autómata progr~ma~le'~l..c s163'Óssii1: > 
.. Aparato de servicio _ -; ::·'.:--./<_:;:.;-::_·\\::::--~'.'.~:~'.~!.'.Y~~;~·\. 

Entrada y salida de valore¿ d;; t~m~C>~i~adiry co.:.tadÓr. 

Representación de los textOs ~e !~~~ ... ~,~,~~~j~·~.'.~.<- -'.:'~;'..,'._··.:··_·: 
Entrada y salida de datos del'· proceso .. , (con cálculo a los limites 

establecidos y supervisión ~~.~Y-~).~~~~~)_~-~fr~~~-~6~ Sc~r;1-~añamiento de 

textos en la llamada "imagen del proceso''.:.:'.-

Control de marcas. 

Lectura de los mensajes de. aVé~i~ en una memoria tampón y salida 

con la fecha y hora (reloj de hardware incorporado). 

Diagnóstico del control .de la .ej;¡,cUc.iÓn. 

Salida de protocolo de datos 'eje servicio. 

Control de una impresora • 

... Panel de servicio 

Salida de los estados de señal en forma binaria y de bytes. 

Control de marcas. 

Entrada y salida de datos del proceso con direccionamiento directo. 

Entrada y salida de datos del proceso con textos de acompañamiento. 

------c-:.,-: .. :-.-,;:.-;-,,:=.--.,·"1-\ 
f t\.Ll'i"ut ·ailGKN 
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Salida de los merlsajes de avería. 

Transferencia de módulos de datos; 

•Representación de lc;s te~t,~s,dé los mensajes. 

'"'lnclusión.,de.· 1~~~~8riabr!3s, act~~~l~s, ~~~ .1.~S. ·~~x~Os d~ lo.s mensaj~s. 
Los Pr0C0sSdCiíéS.de~c00,UrlicSciones_Son t~rietas, que pt..iede"n operar en 

el bastidor d~.-~".·.:~~.~~~¡~··--~~~-~~-~·~ __ <?·--~~ ~-:~~:. c_c:'_i-r~~p-~ndie'n-Íe a-p_~~-~~~ :-~--ª a~Plia_ción 
(sólo sob;~ ,d~-te·r;.¡,in-ad~~"-~6·n"~6~oí~-~).: .A ~sta~ tarjetas se c6ii~Ctan·.1as ·apaíatos 

periféricos·, está~d'~r.;F·~--~~~-~~~,-~-~~-;---d~;-:." i~t-erta'ces .·:s_e~ie. :: En ~:~:,-~~ ~~~~ "de .. serviCio, 

su~erv_isi~n·:-Y:_~;º~-º~~-j'~i~-~-¡~~~~ ~-é,~\?~~:s~~\ ,~" , <:. ·: 

.. Co~exión dé. ~na .impresora al P~':'~·~S~~·ar .~~~~~O~.U~~~ª:~~-6.·n.: -.. ·::" 
* Conexió.n de· monitor de pant~IÍa-;,,~·~¡~~~/-~6~(t'ec1~d-~~-:pa~~ el servicio del 
proCeso. --e·.:·:/.-~·.·\· ->."'): 

Para la parametrizaCión de! ·ras: -~,.~~~~~i-ii~~ ·5~ -utiliza un determinado 

software estándar, por medio de un .. cli:>ará'to··d"e~·p¡:ograma·~ión~ -Las indicaciones 
' .• , ·" -·' ,<':'. ,·. ~-''''· ,-; -·~ . ·: .• . ' 

las realiza el usuario. guiado por ~~~~~-.:~~·-·:~á~.c,~~~.·s .. ~~ri~-ló. qi.Je este Jos puede 
realizar sin unos conocimientos es·pe;Ci~l~S¡d~Yi~;~~-~~je d.e programación. 

--.¡_ ... 

. ·<· -::tf ~·~?:- ~;{?_~--

V .4 0EscR1Pc10N GENERAL oeL~PRoioC;;O'L.o DE coMuN1cAc10N DEL 
.-.,, ,;~:._¿..._;:;·:;;' :~;;¡.<,·.-?;-;-· 

DATA ~~~=::a::~~~~ay Plus impl'~~e~i~f~ comunicación entre dispositivos 

semejantes con un esquema _de ~~~~~.:~.-~ ;:t'.~·~~i~:~- paÍa rotar el maestro de la red 

entre un máximo de 64 nodos.: Ya_'~J~'c•.;;:st~'.~ét?do no requiere llamadas. ayuda 

a proporcionar un transporte de d_¡otos;«có~~able y en corto tiempo. La red OH+ 

cuenta con: 

• Programación remota de. procei;;~ores·. PLC_..:2 .. PLC-3. PLC-5 y SLC 500 en 

su red. 

• Conexiones directas a procesadores PLC-5 y terminales de programación 

industrial. 

j"''~ :~~ ·:· ........ <)t'-l 
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Reconfiguración y expansión fáciles si quiere agregar más nodos 

posteriormente 

•Una velocidad de comunicación de.57.6 K baudios, 115.2 K baudios o 230 K 

baudios 

V.4.1 DESCRIPCIÓN DE LA.~EÓ.D.H.-485 
Se ha disenad·o la.red DH-485 para pasar información entre dispositivos 

- .. . 
en una planta. La red controla Jos parámetros del proceso, los parámetros.de los 

dispositivos, el estado d.e los dispositivos. el estado del proceso y programas de 

aplicación, brindando soporte a la adquisición de datos, monitorización de datos, 

carga/descarga de programas y control supervisor. La red DH-485 ofrece:· 

• Interconexión de 32 dispositivos 

• Capacidad para maestros múltiples 

• Control de acceso de paso de testigo 

• La capacidad de añadir o retirar nodos sin alterar la red 

•Longitud máxima de red de 1219 m (4000 pies). 

V.4.2 PROTOCOLO DE LA RED D.H.-485 

El pr.,;toc.olo tiene capacidad para dos clases de dispositivos: iniciadores y 

contestadore~. TodoS los iniciadores en la red tienen la· oportunidad de iniciar 

transferencias de mensajes. Para determinar qué iniciador tiene derecho a 

transmitir se usa un algoritmo de paso de testigo. 

V.4.3 ROTACIÓN DEL TESTIGO D.H.-485 

un· nodo.que .tiene el testigo puede enviar cualquier paquete válido por la 

red. Cada nodo pu,ed~ .hacer sólo una transmisión (más dos repeticiones) cada 

vez que recibe el testigo. Después que un nodo envia un paquete de mensajes, 

intenta dar el testigo a su sucesor, enviando un paquete de "paso de testigo" a 

su sucesor. 
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Si no se produce ninguna actividad en la red, el iniciador envla el paquete 

de paso del testigo otra vez. Después de dos repeticiones (un total de tres 

intentos) el iniciador intenta encontrar un nuevo sucesor. 

Nota importante: La máxima dirección que el iniciador buscará antes de pasar 

a cero es el valor en el parámetro configurable "dirección de nodo máxima". El 

valor predeterminado para este parámetro es 31 para todos los iniciadores y 

contestadores. 

Los limites permisibles de dirección de nodo ·de un iniciador son O a 31. Los 

limites permisibles de dirección ·para tOdos los ·con.testadores son 1 a 31. Debe 

haber por lo menos un iniciador en la red. 

V.4.4 INICIALIZACIÓN DE LA RED D.H.-485 

La inicialización de la red ~mp.ieza ci.Jando un periodo de inactividad que 

excede el tiempo para el tiempo muertoHmite de un vinculo es detectado pór,un 

iniciador en la red. Cuando el tiempo para el tiempo muerto límite <:Je_ un .yii:-:iculo 

es excedido. generalmente el iniciador con la dirección más b_aja·_rec~ar:s:-a .el 

testigo. Cuando un iniciador tiene el testigo,· en:ipez~rá a c~~st~~-i,~ la .. r.~-~~--1:-:~ _red 

requiere por lo menos un iniciador para i~i_ci~lizarla. - :':.':>~~fi~ 

La construcción de la red empieza. cuando __ e(.hii~i~dáÍ;~-ql:Jé ~f,;~Jar:nó ·el 

testigo trata de pasar el testigo al nódo suceso~: Siel irlte~t;;"ci,~'~;.;''s~r;~l't¡.~tÍgo 
falla. o si el iniciador no tiene un sucesor estSbl.eCida·~·{i:ió'r/eje~Pi:~';,(a(nion'.;ento 

'• . ·~ ,,. ', •• •• ,. ,.. . •. ¡, •• , ..• 

de la activación). empieza una búsqueda lirlea·i de' un·_súce·s'c:ií' 0mp.ezciñdo _Con el 

nodo de número inmediatamente superior. 

Cuando el iniciador encuentra otÍo inich3d6_~- a~ti_~o· •. ·.~·p'.á~a',~i: ~e~·t;g~ .ª. e_se 

nodo. el cual repite el proceso hasta que el testigo -e.s p~s~d~ ~l~ededor de· toda 
' . ' 

la red hasta el primer nodo. En este punto. la red está en un estado de 

operación normal. 

\ 
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EJEMPLO DE UNA APLICACIÓN DE UNA APLICACIÓN DE LA 

COMBINACIÓN P.L.C., ROBOT Y EQUIPOS PERIFÉRICOS 



Vl.1 APLICACIÓN. 

El equipo que acontinuación describiremos, es una aplicación muy común 

y muy flexible en la industria, ya que,. por· su arquitectura se pueden construir 

mas de 2 tipos de calaveras y/o faros para- automóviles. La apliciación de este 

equipo se enfocará a la implantación del control de pegado. 

La integración completa del e_quipo consiste en seis sistemas, el Robot, el 

PLC, el equipo Nordson (Bomba_ de ·dosificación), el Panel Interfase Hombre

Maquina, Sistema Neumático Y sistema de Sensado, todos ellos tienen como 

controlador central el PLC qUe gcibierna· el sistema como maestro. 

Esta celda es automatizada con equipo Allen Bradley. Kawasaki y equipo 

Nordson, en donde la comunicación entre las partes que conforman esta 

estación, es discreta ( punto a punto). La alimentación a la estación se realiza 

por medio de tableros de distribución que reciben una tensión de 440 VAC junto 

con un transformador que convierte la tensión de 440 a 11 O VAC y una fuente de 

110 vcA a 24 veo. 
La celda cuenta con dos zonas de trabajo para cada uno de los lados de 

las calaveras y/o faros, ya que podemos trabajar con el lado izquierdo y/o 

derecho; otra facilidad que nos da, es, si queremos producir un solo lado 

(izquierdo o derecho y/u otro tipo de calavera y/o faro) la ce_lda identifica la zona 

que tenemos presente y et modelo por medio 'de ÜnoS: sensores de identificación 

de parte presente y modelo, no importando sÍu;:;·a d.; las zonas esta vacla. Esto 

la hace muy flexible ya que puede solo: producir piezas en la zona derecha. 

izquierda o ambas sin _necesidad-··de· .. ;~~f.~U:~~~¡~·Q·~·s especiales. Una ventaja 

mas, es que cuenta con· una: pant~lla. d~ _; s~Q·~-~idad: por zona sustituyendo las 

molestas puertas corred·i~~s qu~·-soi~---¡~c~:~~~n-tari··e1'1:i~mpo-ciclo de operación y 

reduciendo el riesgo de un a-~~iderÍt-e por t"í~~Br; de .:detener o intervenir dichas 

puertas. ya que si trataran de 'inte.ryenir ·ei:i .. el movimiento de la maquina, las 

pantallas de seguridad son interrumpidas y envían una señal para detener todos 

tos movimientos generados en ese instante; Si ocurriera ese evento con solo 

accionar el botón de inicio de ciclo, la celda comienza desde él ultimo punto 

donde fue interrumpido. 

_.t 
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Z<.ltla Izq. 

Pantalla dr.: 
ScguridaJ 

Zona Dr.:r. 

Existen sólo dos tipos de señales en este sistema. uno de ellos es el 

discreto, que gobierna casi toda la estación, la ventaja de este sistema es que su 

comunicación se da por medio de un cable por señal lo que facilita la detección 

de fallas y se puede independizar cualquier elemento en caso de falla: todas 

estas señales son a 24 VCD; este tipo de comunicación puede resultar muy 

costoso si se maneja un numero muy alto de señales, ya que la cantidad de 

cableado elevaría el costo del proyecto y reduciría el espacio considerablemente 

en las charolas de tendido. El otro tipo de señales es de tipo Remate 1/0 y sólo 

es en la comunicación entre la tarjeta Scaner 1746-SN del procesador Sic 5/03 y 

el PanelView que es la interfase hombre-máquina: Este tipo de comunicación es 

muy recomendable cuando se utilizan longitudes muy largas entre la unidad 

central y/o muchas transmisiones de señales. 

,~--- -~i;::-~~~-~);,;---~1 
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Alimentacion 
440 VAC 

DIAGRAMA DE FLUJO DE TENSION 

440 VAC 

440VAC 

Transformador 
Alime ntacion 
110 VAC y24 

VDC 

110VAC 

110VAC 

24 V'DC 

24\o'OC 

24VDC 

24 vDC 

Bomba de 
Dosificacion 

Nordson 

Robot 
Kawasaki Js10 

1 nterface de 
Comunicacion 

Hombre
Maquina 

CPU Sic 5,03 

Allen Bradly 

Tarjeta Digitale 
E/S 

Equipo 
Electroneumati 

co 

Sistema de 
Sensado Zona 

Izq. 

Sistema de 
Sensado Zona 

Der. 

--, 
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Los tableros de alimentación con las diferentes tensiones van a una caja 

de distribución que alimenta con 440VCA a los controladores del robot y de la 

bomba, con la alimentación de 110VCA se alimenta el PLC y PanelView y con 

los 24 VCD se alimentan las tarjetas de control de la bomba, del robot, del PLC, 

así como las señales como lámparas de señalización y sensores. 

Siendo el PLC el comunicador entre el robot y la bomba, estos dependen 

de las instrucciones de éste para saber el paso a seguir en el proceso, por lo 

tanto, en Jos tableros de AC es donde comienza la supeivisión del PLC, como 

primera supeivisión se tiene la entrada de AC al sistema (Robot y Bomba), en 

caso de falla éste es detectado a través de un contactar el cual monitorea cada 

fase. Los contactores cuentan con un contacto normalmente abierto (NO), el 

cual es alimentado con 24 VDC para indicar la falta de tensión, es decir, cuando 

hay presencia de energía se muestra cerrado y en caso de ausencia de tensión 

es abierto, el PLC recibe la señal a través de una de las tarjetas de entrada. éste 

identifica la señal y la envía al panel de interfase donde se da la señalización de 

que existe tensión o no. Igualmente se realiza la supeivisión de la entrada de 

OC al sistema (Sensores. equipo electro neumático. señales discretas al Robot y 
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Bomba), en caso de falla éste es detectado a través de un relevador el cual 

monitarea cada fase. De los relevadares se toma el contacto normalmente 

abierto (NO). es decir, cuando hay presencia de energía se muestra cerrado y 

en caso de ausencia de tensión es abierto, el PLC recibe la señal a través de 

una de las tarjetas de entrada. éste identifica la señal y la envfa al panel de 

interfase donde se da la señalización de que existe tensión o no. 

En general. todos los eventos son enviados al PLC a través de contactas 

auxiliares. sensores y señales binarias (Discretas) y comunicación Remota 1/0. 

Estas señales son recibidas en las tarjetas de entrada digital (En los PLC 

en las tarjetas de entradas van conectados todos los sensores, interruptores, y 

señales de salidas del robot y contactares de señales de estado de la bomba, 

etc.,) como el PLC realiza la supervisión y control de los elementos involucrados 

las señales son procesadas y enviadas a tarjetas de salida digital (En las tarjetas 

de salidas se encuentran conectados los actuadores como por ejemplo, señales 

de entrada para el robot y contactares de la bomba, electro válvulas, 

señalizaciones "Lámparas de estado'', etc.). 

Al recibir los diferentes eventos el PLC los procesa según el programa de 

control por lo que las fallas que se encuentren en estos gabinetes son. tomadas y 

procesadas par el PLC mediante una expresión OR. y enviada~ ª--~"ª-bandera 

auxiliar o a una tarjeta digital, los resultados son enviados a un panel .de 

interfase y mostrados en un display en donde el operario puede ver el estado en 

que se encuentra el proceso y en caso de fallos el problema. 
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Estos fallos pueden deberse no sólo a que se realice una mala ejecución 

del proceso sino también a que se viole la seguridad del sistema. a este sistema 

se le llama cadena de seguridad. Cuando se abre la cadena de seguridad de 

paro de emergencia se abre el contactar maestro, se apaga y esto trae por 

consecuencia que el robot se detenga, Ja pistola se apague y se genere una 

interrupción inmediata de la operación. 

Se cuenta con cinco paros de emergencia que afectan toda Ja estación de 

pegado haciendo la operación sobre la cadena de seguridad, uno de ellos se 

encuentra en el panel de control de la estación, otro más en la botonera de 

mando que tiene el operario, otro mas en el controlador del Robot, otro mas en 

el controlador de la bomba, y p~r-ultimo ioC:tas las pu!>rtá~-d~ accesb .. lá cabina 

cuentan con un sensor que detecta si alguna de los accesos esta abierto o 

cerrado. 
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Existen un paro de emergencia adicional que detiene al robot ya que la 

condición de inicio de ciclo se apaga y los motores son detenidos en su 

operación. tanto manual como automática y se encuentra en la caja de 

enseñanza del robot. Esta condición no se puede restablecer desde el panel de 

interface del operador, es necesario restablecerla desde el controlador del robot; 

por lo tanto se tiene que revisar la ubicación del robot para poder iniciar el ciclo 

(Este procedimiento sera explicado detalladamente mas adelante). 

Para poder ser activado el ciclo en automático se debe de tener todas 

estas condiciones en estado normal (cilindros y robot en posición de inicio), 

sumado a esto se debe tener la señal de no-interferencia en las pantallas de 

seguridad. ya que si en algún momento la pantalla de seguridad tiene 

interferencia no podrá iniciarse el ciclo de operación en automático. 

Como se menciono anteriormente, en el PLC se conectan en las entradas 

los sensores, por lo que éste es el que recibe la instrucción de que se debe 

iniciar el proceso.- esta instrucción se da cuando el par de micas y de carcasas 

son colocadas en las bases las cuales están montadas sobre mesas deslizantes 

de la estación de pegado. 

El PLC le comunica al robot que la mica y la carcasa se encuentran en 

sus respectivas bSs·~~-_Por·.10.~Ue._el proceso puede Comenzar. La tarjet~··9~.~ e~ 
con la que se puede i:omúnicar el PLC con el robot, esta tarjeta se localiza en el 

controlador del robot (ver capitulo V. Descripción del Robot Kawasaki). El papel 

que desempeña el PLC en el proceso lo podemos ver el siguiente diagrama. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA COMUNICACION 

Alimentacion 
440VAC 

Alimenta cio n 
110 VAC y:24 
VDC 

Robot 
Kawasaki 
Js10 

Cable~ 24 hilos 

Equipo 
Electr9~ eurr:iatico 

• Comunicaclon discreta,·· . 

Sistema de 
Sensado 
Zona Izq. 

Cable A'1IVO 32 
hilos 

... ' ' [ ~ - . : ; : - ' -

El operador:, c'Ón_:;;,u~_l°tjuiera _.de sus dedos puede activar cualquiera de los 

dos sens"."~eS (U_~ ~~1150r~ p~-í~ií"'C~-d~ zona). este sensor activara la zona en donde 

esta colocada:Ía é~-~~,;;~'~{i.;tb;:i'al recorrerá 80 cm. Aproximadamente, donde al 

llegar activa~~"-~{·ú~:\-~~!~':~6~-.¡~j';-~-Ja.(1-~ .dará la señal al robot para que _inicie ~u 
,_ . •, -.· ·:~-·, -~;-~< ''.:'..!:·;.·. ~ -

operación.~. :-.-:.:::;_; · _. :--_
1

_ 

El rÓbot. cuenta· con "un programa disenado que consta de 70 punÍos para 

los cuatro modelÓ~·cZ ;:¡,.;déÍ.;s .izquierdos y 2 derechos), dentro de l~s cuales 

deberá posicionar la boquilla para que el dosificador aplique el adhesivo dentro 

del canal de la carcasa. terminada la aplicación el robot regresa a su posición de 
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inicio para esperar la señal de inicio de ciclo sin importar que zona este 

trabajando; ya que. como se menciono se puede trabajar solo una zona a la vez. 

Bnquill:.1 
del 
Dosilicullnr 

Canal dela 
Carcasa 

El adhesivo llamado Hot Melt, tiene como característica solidificar a 

temperatura ambiente (27°C) con la finalidad de pegar la carcasa y la mica; para 

poder llegar a este punto, es necesario. realizar un proceso de elevación de la 

temperatura del adhesivo con unas resistencias que son monitoriadas por el 

controlador de la bomba y son llevadas a temperaturas aproximadas de 127ºC; 

logrando con esto que el adhesivo comience a volverse un fluido viscoso, para 

poder manipularlo de su lugar de almacenam1ento a su destino final que es la 

carcasa. 

Resistencias v 
:'\. tanipulallor ·de 
tlujn 
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En todos los ciclos el robot realizara un movimiento para que el 

dosificador inicie la purga de la boquilla, el brazo del robot estará desplazándose 

a una caja donde depositara el pegamento que resulta de esta purga, al 

terminar la boquilla pasa por un cautin para eliminar el sobrante del pegamento. 

Otro punto donde también se elimina el sobrante del pegamento. es al terminar 

la dosificación en la carcasa. se pasa la boquilla sobre un cautin diferente, para 

evitar que salga el producto con mala apariencia. 

Boquilla aplicando 
el pegamento en el 
canal de la carcaza 

Caja (deposito de 
merma) y cautin 

para la ourga de la 
boquilla 

L'uutin de final 
<l1: carcasa 
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Mientras el robot está realizando la trayectoria de 70 puntos y el 

dosificador aplica el pegamento, la mica está siendo movida por un dispositivo 

que tiene dos ventosas o chupones que levantan la mica por succión y la 

colocan arriba de la base de la carcasa para cuando ésta regrese. baje la mica 

y Ja presione durante 5 segundos aproximadamente para asegurar el pegado, 

esto se repite para la segunda base. 

Prrn.luctn 
Final 

La bomba se comunica y recibe las señales del PLC por medio de 

relevadores. el robot le informa al PLC que está en posición para comenzar a 

inyectar el Hot Melt. este a su vez. recibe la señal y Ja manda a los relevadoreS 

para accionar la bomba. La regulación del grueso del cordón de adhesivo pu"ede 

realizarse manualmente. por medio de un potenciómetro que ha~á _qu~.· el, 

dosificador inyecte más ó menos Hot Melt. Otra manera de regular el grueso dél · 

Bcordón de adhesivo, es manipulando la velocidad del robot, pero ;.sto.puede 

ser contraproducente ya que al _disminuir la velocidad. se puede·. alargar el 

tiempo-ciclo de la estación; el monitoreo del cordón es ,.;,uy imp_orta;,'ti, ~"a qGe si 

no se coloca 1a cantidad suficiente, de ma_terial_ puede·· .·oc8.Si0,n~~1· fÜ9~.s_ ... en ·el 

producto final. y en caso contrario. sé . p~oduciria. un. ~er~;.,.;,e qú;,., cÍa~i~. mal 

apariencia al producto. 

Una de las causas por las cuales el cordón no sea él optimo, puede ser 

que la boquilla este saturada de material contaminado o que el potenciómetro 

que regula la aplicación no esta en un nivel optimo. 
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Vl.2 DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION DE UN PROGRAMA DE P.L.C. 

(CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE). 

Vl.2.1 ARCHIVOS DEL PROCESADOR, DEL PROGRAMA Y DE DATOS. 

La mayoría de las operaciones que usted realiza con el software de 

prograniacion incluyen el archivo del procesador y los dos componentes creados 

con éste: archivos del programa y archivos de datos. 

Archiva d91 prac ... dor ot 

An:hlwcs91 
pragr•m• 

Vl.2.1.1 ARCHIVOS DEL PROCESADOR. 

Un archivo del procesador consta de los archivos del programa y archivos 

de datos creados bajo un nombre particular de archivo del procesador. Contiene 

todas las instrucciones. datos e información de configuración correspondientes a 

un programa del usuario. 

El archivo del procesador es una unidad transferible. Puede ubicarse en la 

terminal de programación (o en la terminal portátil). Los archivos de procesador 

que residen en la termir1al de programación pueden transferirse hacia/desde un 

procesador SLC 500, SLC 5/01,.SLC 5/02, SLC 5/03 o SLC 5/04, o hacia/desde 

un módulo de memoria u.bicadó en el procesador . 

..:~-:.:~. . Fl~_"'_!.-_ .. _ .. _ .. _ .. _-:-_ .. _~Fl~_·_=-_·_ .... _ .... _ .. _""_~ 
1'9rmln•IAll'I 

Los archivos de procesador que residen en la terminal portátil sólo 

pueden transferirse hacia/desde un procesador SLC 500. SLC 5/01. SLC 5/02 o 

hacia/desde un módulo de memoria ubicado en uno de estos procesadores. No 
r-----~ ·-·- -·- --------· ------· -·---.. 
~ ,.!T[;'.SIS COY\f 
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se puede usar una terminal portátil para transferir archivos de procesador 

hacia/desde un procesador SLC 5/03 o SLC 5/04. 

Vl.2.1.2 ARCHIVOS DEL PROGRAMA. 

Los archivos del programa contienen información del ·controlador, el 

programa principal de escalera y los programas de subrutinas. Para cada 

programa se requieren los primeros tres archivos del p.rogíama: Estos son: 

• Programa del sistema (archivo O) - Este archivo ·siempre está lnclui.do y 

contiene información diversa relacionada con el- sistema e información 

programada por el usuario c;:~m~ P,or ejemplo tip~ d~ Procesa.dar, corífig~ració~ 
de E/S, nombre de archivo del procesador y contraseña. 

• Programa principal de escaie~-~ (archiV·(; 2) - Este archivo ·siempre '~s: in_Clui.do 

y contiene instrucciones programadas p6r el usúar.io que definen cóm'o: ·va· a 

operar el controlador.'. 

•Programa de escaler~'.dé-~~b~utin~s(archivos 3 - 255) - Estos son ~r~·ados 
por el usuario y activadoS::de·-~cúéído ·a ·~nStrucciones de subruti~~s __ qti~_.r~Sid~n 
en el archivo del programa principal de escalera. 

La rutina de fallo, inte~rL;Jpciones de E/S discretas, interrupciones_ c~o~~metradas 

seleccion~bles y sub~'uti~as de interrupción también in~l~y-~~··· · archh".'os de 

programa de subrutinas. 

Vl.2.1.3 ARCHIVOS DE DATOS. 

Estos archivos contienen los datos asociados con las inSiruCCion0S en los 

archivos del programa de escalera. Cada programa puede<;o~t.;n'ei- h~~t~: :256 

archivos de datos. Estos archivos están organizados según.el tipo':de,di;itos que 

contienen. 

Los primeros g archivos de datos (O - 8) tienen tipo~·~~,: det~'~to:, Usted 

designa el resto de los archivos (9 - 255). Los ;.rchivC>s por dÚ¡,;ctc; ;¡>n: 
• Salida (archivo O) - Este archivo almacena el estado de los terminales de 

salida para el controlador. 

• Entrada (archivo 1) - Este archivo almacena el estado de los terminales de 

entrada para el controlador. 
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• Estado (archivo 2) - Este archivo almacena la información de operación del 

controlador. Este archivo es útil para la localización y corrección de fallos del 

controlador y la operación del programa. 

• Bit (archivo 3) - Este archivo se usa para el almacenamiento de la lógica del 

relé interno. 
'· . ,•• 

• Temporizador (archivo 4) - Este ·archivo. ~lmacena los valores" acu.'"!'uládos y 

predefinidos de temporizador y bits de estado. 

• Contador (archivo 5) ·-·Este archivo almacena;los :,valo~es':·a~úrT1lit .. dos y. 

predefinidos de contador y bits de estado . 

• Control (archivo 6) - Este aichiv¿, .. l~;;ce;;,., 1a' longitud: ¡:i~;;idió~ ci:e;, pGntero y 

bits de estado para instrUcciOnes·<¡·ésPeCifica_s3;~tales·-~~:cofi:iO··~:.,:~gistrOs de 
despla.Zamiento y s'e'cuenCi~dOr~~ . . ; .. ,.-::·: ~.;;:- · :-~:);::-'-;e ,';, :(\{.~·:-" ···: ·.i_: :·:. , .. ·, ·.·; <'-: .. _ 

. ·_, ' . :.· .-_'/ .. · •' .. ·: / ,. ::-«-:·--·· .',' ... ". :-:- ".;·:·-.-,'¡ ·.·) -.«.-.· 7.' • .:, .• 

• Entero (archivo 7) - Este! 'archi~o:, 5:ª __ u~.ª .°par~·~a·1nj~c·e:~·ar:;ya_1_or_~S nún:iéricos o 
información de bits. ';_:::;:: _.,_." · -~:-- .':,; '':,--.·. ·¿·, ,..... '·.-/· 

• Coma flot~nte (archivo aj -- E~t.;, ar~hivc:l, a'1,T,ace'na 'nú,,:;;:,'ro~ de-'.32ibits .. ·El 

rango válido es· ±1 '.1754S44e~3.8 á2±3.:40282347.,;+3a."só1<:I · 10,;¡-, p~~cesadores 
SLC 5/03 0$301 y SLC 51ci4 OS400 ~,;,;;.; est;. archi~o. :, ; • • • ,• .< 
• Definidos por el usuario (archivos 9 2: 255) '""'.¡:stos ar~hiv<:J;. s~n dElfi;,idos por 

el usuario como ~lma~en~~i~~~t~ ', d~:~,-~ii._.:·--t~~p·".',ri~~do~_,~:~:'.d~~f;'d.~-~·'.:V~~;troi>_ -~'º 
datos enteros. Los procesadora~ SLC 5f03 05301 ;;~s'7c; sÍo4;·os~oo t'..mbién 

aceptan los archivos de con:.a flotante, cadenas Y. Asc¡i,~Ad~~á.~~::~r:~rchhtC> 9 

está específicamente disponible comO'u'rtarChiVo.de;iry~~e,rf~C~~:~e,'..~~ry\Unic.a'Ci"ón. 

Vl.3 ORGANIZACION Y DIRECCIÓNAMIENTO DE ARCHIVOS DE DATOS. 

Los archivos de datos contie.nen información de estac:lo''as'oc:'iadaccon E/S 

externas y todas las otras instrucciones que usted usa en sus archivo~ - del 

programa de escalera de subrutinas y principal. Además, estos· archivos 

almacenan información concerniente a la operación del procesador. Usted 

también puede usar los archivos para almacenar .. fórmulas" y buscar tablas si 

fuera necesario. 
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:==• !-=:•.:"• 
• .:.: l:..:.:,, i:-.~l; /".~:::=;~,/.,:: ... 
·,¡.,.,.. l• ..,s.qu::..,.r:.": .. r.;:a 

~!~;r :~~~~;;i~:i~;..:;~~~ 
:aae~. =:J~ r:.:Jt¡¡nte o 

.\..Jc:r.::::..~~r-."'~~=.'r s..-oeg'.l:;. 

Not•: E ar::rvc ::e ::a~ i : .. &ee .!arse ;:.ara 
t'ans-.,.n::• ce •.a fl't a ~.el D'""'-'55 L:-s e S:-::11·.es 
a.ieN>son SlCS!'.IJ :...::an Hr,es:r:rer.u• 
•r:::tnro. E arcn· .. c:e :111t'119="-e<:e .. sarM :'l""C) .;n 
att:t1voc11 c:a1es N:: !'lar:: se ::-o:esa:a r::es:.a en 
.. rarea e e :ra:eos.ac::r l!llUI er .ra "9C : .. e c::rsia ce 
::s:c-st-.cs SLC S:)'j E>a,.-.ert& D11s;ra m111 arcl"-...o 
:orrc er~tr0:: ::1 ::.:ara: .Mi a t.r.e::n :e 1ra!'!r.ererca 
:•f'KI 
Ae!uear:r-.-oui..-:e,.Mt e a.-.·¡¡-::r•..c.:ertet1U: 
:cir,¡n '55CIF" o ·are:ivc-::e o=-,.-:at o C.-J PLC-2"". 

Al'chtvos ded•oa aaocladaacon modulos de EJS 
•1=11.clil._ (proc.udoras SLC 5..02, SLC5/03y SLC 
~ .. ) 
Atc:fttvos MOy Ml1 

Est>Saren"110Sce::a101MC•ne11 ar.-errorace 
r.'C'O.loC• E:S .s:.c:a. S.a t.ircon ce:-erce ce mód..t0 
::an::..iarc•E.:S es:>eea 
En a ,.-.1·,c-r1a ce es e.ases .1.a :.ce:: r11c::onar 
it-n:sar.::r~ •ns.i:-~·•~• ce..::a•ra 

ArcntvosO 
Estc1 .-:n \'C-11 ca cat:1 s;)n e eoc.i ·.,.a erne ce soflwue 
:e O'S rl&,, .. :tou 01? 

Se ::otar.e aa::•ov 111e.::iu11 01 ar::t-"°11 Q t.;era ca 
lr"aa :-a.o at.r:ó,. :e ~"f;.ra:On:e E-S La 
rt-rf'"'aC on f'I ~ca a ,..:le.o o :e e,.s es::ec a 

::..ar:= • .1i1<1 rtroe • .::.e • ,.-:ce :a i-ar:r.a (;:!¡,¡nJ o 
or.1eca ,-.111 

Vl.3.1 TIPOS DE ARCHIVOS DE DATOS. 

Para fines de direccionamiento, cada tipo· de archivo de datos es 

identificado por una letra (identificador) y un número de archivo. Los !"lúmeros de 

archivo O a 7 son archivos por defecto, que los procesadores fijos SLC .5/01, 

SLC 5/02 y SLC 5/03 05300 crean para usted.· El número de archivo 8 se aplica 

sólo para los procesadores SLC 5/03 05301 y SLC 5/04 05400. Si necesita 

almacenamiento adicional. puede crear archivos especificando el identificador 

apropiado y un número de archivo del 9 al 255. Remítase a las siguientes tablas: 
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Tipoad9 uchl\roa d9 dalaa. ld9ntUlcaSNa y num.,c. (•rchlvoa d9d91oa•n I• m•morllt dml prac•udar 

Tipod• 
klentlflc.t_. 

Nl'.lmero Archiva. d•llnldaa par •l 1auuta 
arclllvo d9 ari:hPva Tlpa m Núnwra 
S. ca o arcnhll'a ld•rtllflcadar d9Ud'lfwo 

&tra:a 1 ., a :.Sla:Q s 
•• B ;"eP':'OrzaDot 

-eir::ioru:icr ~ C.:n1a:or e 
C>r.1a:or e Cor.1r::- " i-255 

C=1"1f":) • Eiit.-o " Er»ro N ~otar.W F 

~=ur.w F Ca.::•rt• SI 
ASCII , 

:"'nlH in1ru1r111nlc: L•'l' tir••s .J.: o.1r.:h1v~· J.: ¡,:••111.1 ll•·t.1:11.: ... -.11.kna y 
_.,:'°'>l 'II .::o.lo.in Jl!'>J"••n1l'll..: ... ,,.,¡., ... ·u.1n..!o• ,.,,: u,..111 
J"n..._ .... ,.JJ.-r.:-,. ~I < • :> 11~ e ·~'-1• 1 ~ !">!.< • _;: •t.l f •S.:c10. 

Vl.3.2 DIRECCIONAMIENTO DE ARCHIVOS DE DATOS. 

Los archivos de datos contienen elementos. Tal como se muestra a 

continuación, algunos archivos de datos tienen elementos de 1 palabra. algunos 

tienen elementos de 3 palabras. Usted direccionará elementos, palabras y bits. 

Loa •ctúv- dliaalld• y el"llt1d• ll•nen ••menta• d• 1 p.al9bra. can md• 
•lllmento eme.clflcmo par nunwro die pellbl'a y r•nuni: 

J.S !A1 J.3 i: 1.1 l.0 ~ i S 4 3 2 o Elemento 

La• ••mentm .i •chhrae dli tlmpottador, cont•dar, control y ASQI conat1n de 3 petmrea: 

l.S !.4 13 l.2 l.J. .!.O SI 3 7 6 S 4 3 2 l. O P119bni 

1 1 1 o =· 'º 
1------'-'"-°"-'..::.c:"':c'----------l 1 es ,.J .;i-.3 

~------~·=-=~·•..:=~•--------~- 2 es 10 .ACc 

LA••rcllhm•d•Nlada. blty erwenttla,.n ••rn•rnaede1 P91abr9: 

l.S :.41 1l l.2 l.J. .:.o SI a 7 s 4 3 o Eleft9nto 

====:========:==i===i=:================ Nal~ 
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Loa •rchtva9 de c•dena t•n•n ••mento• m U pa•bnia: 

is .1" !.J .12 1!. ::.o si a 7 IS s 4 J 2 

1 1 1 1 1 

Las arcl\lvoa de coma llatalTle Ua,..n elem.,toe die 2 palabras: 

Elemanto 

ST!"oO.LEN 

ST~10 • .:. 

ST~10.•U. 

!.S 14 J.3 !.2 ::.J. J.:J "1 o s .fo 3 2 J. e Elernel"lto 

1 1 1 1 PB1 O 

Las direcciones constan de caracteres alfanuméricos separados por 

delimitadores. Los delimitadores incluyen el signo .de d~s puntos.·. el signo 

diagonal (/) y el punto. A continuación ·se ni~e:stran·--c::f~Íecciones tipicas de 

elemento, palabra y bit: 

O. ~•aeor 
::•••IT'9n1o 

Una dlrKdón de elemento 

O. =rr.1.aor ' ·De: m1aéor 
ce a •mento ca :)8 am. 
Un• dirección de pelllbrii 

Da tr.tai:l:)r Da r.i 1M:Or 
::e eeTNll10 ::. 01 

Un• dirección de bl 

El formato de dirección varía, dependiendo del tipo de archivo. 

Vl.3.3 ARCHIVOS DE DATOS O Y 1 - SALIDAS Y ENTRADAS. 

Los bits en el archivo O se usan para representar salidas externa~. Los 

bits en el archivo 1 se usan para representar entradas externas. En la ~ayoria 

de los casos, una palabra simple de 16 bits en estos archivos corresponderá a 

una ubicación de ranura en su controlador. con los números de bits 

correspondiendo a los números de terminal de entrada o salida. Los bits no 

usados de la palabra no están disponibles para ser usados. 
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!=_A~U_l,._Q_~LE;J_E~~..E_L.,Q_ttE UNA APl.ICACIÓN DE ~ CO.M_~.!!JAt;Ló~!..~~!a~!JIPOS 
e._E__B.l.EERICO~ 

Nota importante: Si el procesador está en el modo de marcha remota (REM 

Run). usted sólo puede cambiar datos en el archivo de salida si tiene un 

procesador 5/02 y su archivo fue -salvado permitiendo esta opción. 

Base: Con el software de programacion, usted puede cambiar la base de 

visualización (formato) de los archivos de datos de salida, entrada, bits, enteros 

y ASCII a binario, octal, decimal, hexadecimal/BCD, o ASCII. Puede cambiar la 

base de visualización (formato) de archivos de datos de cadena a 

hexadecimal/BCD o ASCII. Para los archivos de salida y entrada, la base por 

defecto es binaria. 

Direccionamiento de E/S para un controladOr con .Eis fijas: En la siguiente 

figura, un controlador de E/S fijas tiene 24 entr~d .. ~: y'·1a salidas. Se ha añadido 

un chasis de expansión. La ranura 1_ det cti~.~i~"~<:>i:i.t!~rie·u·n -m·ódulo que tiene 6 

entradas y 6 salidas. La ranura 2 contie_ne_ ~n ~ódUlo qu~ tiene 8 salidas. 

La siguiente figura muestra cómo estaS Salidas_ y_. entradas_ son colocadas en los 

archivos de datos O y 1. Para estos a~chi~os ei tamaño de elemento siempre es 

1 palabra. 

Número• de ninunia 

" 

ControlsdDrde Cr.s• • 
EAlt•• np•a~n 

r-··----~-~-~~-;:·~-~---
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S.ld• r.,.uRO •M!) 

~lld•tl'lur•ll~.51 

l!nr1d•t1.,.,r1DllM5l 

l!!"'rm11t1i.Jr•Dl1l-2JI 

l!!n1rlld•r•11urll(O-S) 

Rllnu,. Enrr••• S•Ulllls 
2a 111 

• • Nln.,na 1 

Alc~lva da dltos 1 - lrn•gan d••ntr•dll 
4 5 '" •3 •2 ,~ ':; ¡ a ~ e ~ .i. :! 2 

La siguiente tabla explica el formato de direccionamiento para salidas y 

entradas. Tome nota de que el formato especifica e como el número de ranura y 

s como el número de palabra. Cuando esté tratando con instrucciones de 

archivo. refiérase al elemento como e4s (ranura y palabra), tomados juntos. 

Asigne direcciones de E/S para controladores de E/S fijas tal como semuestra a 

continuación: 

Farm1ta 

o Soca 
Entr.:a , .. _ ·. 

,N.iir.ro:a 
r&n.J.19 Con1r0acorcaE.'St.as:O 
c:iec·r.-.. 1 

P.an.ma z::.1 erca a. :nu s ce ex:>al".s cr. : ~ 
0:.....-0 Ran.Jtl c•reena e• cnu s :• ••::m.ns on: 2 

l:a.MI Da rr.1ad'C'tC•~•ora.Alic.:ereosócs .1nn:irrerac•:i.&a:>•aff 
neceuro. :a :DIT'O • nou • c::r.t n.:aeon. 

Aea.1erd0 s • r:.i~ro ::• entr.:u o sa :.a5 ex::e.:• ~e 
:!-ata a t1n.1ra. Ra~o: O - 255 (• ra~c a::o-rra:a 
-iar.•m es:iec ••·=• ua:iau rl"'ll:>••I 

N,jJ:"e~=• El"tr&e•::l- 4 5f~~a2l. r•n .. ra:.1 
Sa au:~ - ~5 

.· 
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Ejemplos (aplicable al.controlador mostrado en la pagina 9): 

0:014 Salida de controlador 4 (ranura O) 

0:2/7 

1:1/4 

1:0/15 

1:0.117 

Salida 7, ranura 2 del chasis de expansiún 

Entrada 4, ranura 1 del chasis de expansiún 

Entrada de controlador 15 (ranura O) 

Entrada de controlador 23 (bit 07, palabra 1 de ranura O) 

Manera alternativa de direccionamiento de terminales de E/S 16 y 

superiores: Tal como se indica anteriormente, la direcciÜn 1:0.117 se aplica al 

terminal de entrada 23 de ranura O. Usted tambien puede 'direccionar este 

terminal como 1:0/23 

Direcciones de palabras: 

0:1 Palabra de salida O, ranura 1 

1:0 Palabra de entrada O, ranura O 

1:0. 1 Palabra de entrada 1, ranura O 

Valores por defecto: Su dispositivo dé·- programacion mostrara una 

direccion mas formalmente. Por ejemplo .. cuando usted asigna la direccion 1:1/4. 

el dispositivo de programacion la mostrar· como 1:1.0/4 (archivo de entrada, 

ranura 1; palabra O, terminal 4). 

Direccionamiento de E/S para un controlador modular: Con los 

controladores modulares, el número de ranura O está reservado para el módulo 

procesador (CPU). La ranura O es inválida como una ranura de E/S. 

La siguiente figura muestra una configuración de controlador modular que consta 

de un chasis de 7 ranuras interconectado con un chasis de 1 O ranuras. La 

ranura O contiene la CPU. Las ranuras 1 a 10 contienen módulos de E/S. Las 

ranuras restantes están reservadas para una futura expansión de E/S. 

La figura indica el numero de entradas y salidas en cada ranura y también 

muestra cómo estas entradas y salidas son colocadas en los archivos de datos. 

Para estos archivos, el tamaño de elemento siempre es 1 palabra. 

r~,:n.stf ~~JG~~ J 
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" Fuern• CPU F119ttt• 

1 1 1 
.. .. ........ EIS El• EIS EIS EIS .... ,.m..._ EIS .... .... .. .. - - r··rntut¡ 

Conwo1a111u rrm'*'lar q119 u .. un clw•la 1111 7 ntw,.• •"'•rcon9Ctado con un cn••l9 111110 P11na.-a 

RanuPll Ent111du Salid•• , . . 
2 :a Nln9!1N1 
l Ninguna 19 . . . 
5 Nl"91.1na 32 
8 18 NlnguM 
1 19 NlnguM 
• 1 Nkt91o1na 
1 Nlnpna 19 
10 Nl,...M 18 

~--·-¡ ... ---·-···-· e.,••••••., .. •z.o•••t•·•SI 
lntl'M- ...-1 • (0-7) 

1. ....... ,. ......... ,51 

l!,.rll ........... 7.•151 
entttlll••Murea 10-71 

Atc'-lw d• dmt- O· lm•gi11n 1111 uldll 

•5 •4 •J ·2 •• ·~ ~ s 7 e s 4 .! 2 ~ ' 

Arcl'l"'o m data. 1 • lm1g1n dl1ntrw1sa 

·s ·.;. • 3 ·2 , •• , ~ ~ ~ s s 4 2 

X• '.'e.I 3 ••:r::l.:"~ er 11.;.orte=.-i; na 

-

La siguiente tabla explica el formato de direccionamiento para salidas y 

entradas. Tome nota de que el formato especifica e como el número de ranura y 

s como el número de palabra. Cuando trate con instrucciones de archivo, 

refiérase al elemento como e.s (ranura y palabra), tomados juntos. 
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Fa rm•ta E.cp Umc1on 

o S.a ca 

C:e.&Jb 

...... De rT'"la:lOt ::•~••o•• ~ .. erc:i se~ s .. n n .. r-&c ::e::-• a:>ra • 
receuro. ta :on:i se ro: c:.a a :c:,.1 r .. ac::>" 

De ~~c"r :e c-1 

N.l,,,rcc• 1 E.ntu::as:J- ·s 
lern""r.& S& cu :i-·s 

Ejemplos (aplicables al controlador mostrado en la pagina 1 O): 
0:3/15 Salida 15, ranura 3 
0:5/0 Salida O, ranura 5 
0:10/11 Salida 11, ranura 10 
1:7/8 Entrada 8, ranura 7 
1:2.1/3 Entrada 3, ranura 2, palabra 1 

Direcciones de palabras: 
0:5 Palabra de salida O, ranura 5 
0:5.1 Palabra de salida 1, ranura 5 
1:8 Palabra de entrada O, ranura 8 

Valores por defecto: Su dispositivo _de.·.prog.raryiac_ior:1 mostrara una 

direccion mas formalmente. Por ejemplo, cUando 'Usted asigna la direccion 

0:510, el dispositivo de programacian la mostrara corno 0:5.0/0 (archivo de 

salida, ranura 5, palábraO, terminal O). 

Vl.3.4 ARCHIVO DE DATOS 2-ESTADO. 

La siguiente tábla rnúe:!stra 'el tamaño de los archivos de estado de los 

procesadores: 
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Prai::e•dor: 

:=>r.tr:)acor 
eor.-~acl:I 

SLC 5:~1 
SLCS.-:>2 
SLC .5.''3 
SLC 5oj4 

Vl.3.5 ARCHIVO DE DATOS 3 - BIT. 

TM'l•no •I Ua'llVa d• 
Hf8da (;a818bfSl8J: .. 

El archivo 3 es el archivo de bits, usado principalmente para instrucciones 

de bit (lógica de relé). registros de desplazamiento y secuenciadores. El tamaño 

máximo del archivo es 256 elementos de 1 palabra, un total de 4096 bits. Usted 

puede direccionar bits especificando el número de elemento (O a 255) y el 

número de bit (O a 15) dentro del elemento. También puede direccionar bits 

numerándolos en secuencia. O a 4095. 

También puede direccionar elementos de este archivo. 

Base: La base de datos indicada anteriormente es binaria, la base por defecto. 

Usted puede cambiarla a decimal, octal. hexadecimal/BCD o ASCII. 
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Form•to 

ª'"' 

IE:Jipllcmcll!ln 

N.llT'lttrO ::• Ar::tl"YO. E r:.ir.iero .J ... •r::r:-..:;i. aot 
a•tec:to. S s• r.a.1 •r• arra:ian•r.-r•ri10 a::ico11a 
:,i. .. - _.,.,.. • .in nJr.-e~::eu::n·.o .,11• ~:i • 
255. 

i;.a =-• arr o.a 
1;-• ~• arrN; 
i;..:a a..i• arr:a. 

Vl.3.6 ARCHIVO DE DATOS 4 -TEMPORIZADORES. 

93::111' 
B11.c. .• _,,en10 3 

113/U .... 
1131..,, 
314032 

Los temporizadores son elementos de 3 palabras. La palabra O es la 

palabra de control, la palabra 1 almacena el valor predefinido. y la palabra 2 

almacena el valor acumulado. Esto se ilustra a continuación. 

El•nwnto de temportzedor 
~5 14 i3 12 11 10 ~ ! 7 11 5 • 3 2 1 !) '•l•br• 

Uto memo 

vaº' :;!t.C•f ndo PRE 

'.'lor ac..tlT".J.attoACC 

BltadlNCCIDnllb... P•l•bft• clrecc.IDMblU 

EN.S115Hao 2CD11 F'FIE•V•cr~reoetnco 
~ • l!t 14 "".""elT'~tucón de 1err:Gr%aocr ACC a\,.Ct a::Jr.'1..1.r.IO 
ON • 81':3 Ef9ct.ia00 

l.09 otscon a ndcacCn -Uto ·rt•mo· ncaon a r.cc.onm ... 

La base de tiempo es 0.01 segundos para un controlador compacto y un 

procesador SLC 5/01. Los procesadores SLC 5/02, SLC5/03 y SLC 5/04 son 

establecidos en 0.01 segundos o 1.0 segundos. Asigne direcciones de 

temporizador como sigue: 
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Fann•1D 

Ejemplo: 

N..:r.-er:i =••~vo.E !'.;.~~~•se &r:!lVOt>Crc»fedo. S" 
rec:.i•r• a rr.at:8f'amenta aa ccf'a ~ .. eee .. Ml'M .. n n.:.rr-so ce 
arc"-.o e1111'91:i .. 255. 

De rrt..::cr :e eerrer.-o 

N.:irrer:i C• 1 "'!'re"'" ra1190 C• :; • 255. Est~ E>n eeir•n'OoS C• 3 
••l'f"'en-o :i.aacru 'JM a t; .. ra : .. •se r-.. e11ra ar.tero!"l'""en .. 

Direccione bits y palabras usando el formato Tf:e.s/b donde Tf:e se explica 

anteriormente, y: 

es el delimitador de palabra 

s indica subelemento 

es el delimitador de bit 

b indica bit 

T4:0/15 o T4:0/EN 

T4:0/14 .o T4:0fTT 

T4:0/13 o T4:0/DN 

T4:0.1 o T4:0.PRE 

T4:0.2 o T4:0.ACC 

T4:0.1/0 

T4:0.2/0 

Bit de habilitacion 

Bifc'de t-empt?,riZ~cion de ter'!"'porizador 

Bit de efectuado 

Valor predefinido del temporizador 

· Valor~C:uri'i"~1~;,l;;_de1 ¡~;.,pbrizador 
Bit .o d~l ,v~io?pred.;flnido 
Bit O dei v¡¡;IÓr acumulado 

,, ,-,:-:'·· . 

Vl.3.7 ARCHIVO DE DATOS 5 - CONTADORES. 

Los contadores son elementos 'de ·3 pahabras. La palabra O es la palabra 

de control, la palabra 1 almacena el valor predefinido, y la palabra 2 almacena el 

valor acumulado. Esto se ilustra a continuación. 

Elemento de com9dor 
·s ... ·1 •z ·~ -:; ¡ ' ., e s 4 3 2 :i ,..11an1 

.... er:.o·ec::etr:::c#l=iE 

lrc~c-·c~~~,..~ov~u-,-.,.~~-,,..-~~""',---,....,~~~-, 

'••«ec:: .. r-.. .a=eAC:C 

Bit• dncclanm• 
CU•KU> ..c:.=r.'90~~"'° P~a'.'aor~efneo 
CD ..... e -:.::. ::rlee reo;-."° ACC. A::..z- ... adCI 
DN • B f :::e e-.C::..a:c 
C'I • ate• ce-s.."Cr.:ar. •"1:: ::e ca::ac cae 
l..'N. i!tCeCl!'S.."'C"':A ....... l:' ..... ::-r 
UA •'her ac .. :!' .. a::e::e &.:!' .. a :1een 

11-!SC e"::C_'"l"l)~C'f ;::or-:acc .oa~r•I 

·:·· .\ 
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Asigne direcciones de contador como sigue: 

Fann•to 

e 

Ct:• 
N.irrwtoC• aicr.w. E n;,rNtrc5 H• arcr~o:>eor::et.:::to. S u rea.1ef'9 
a tr'lacen.a.mer.t> a:icora ~.1-=• .1sarse .1n n.11"11ro ::e atct'lw en1!'• 1":)-
255. 

De mlaaor e• • err9'tto 

N.jtf"\9roc• 1~• .. -1nrar;oe90-255 E.s'l:-smn ._..enmceJ 
••~.-i10 ~a:>ras. '.'ea .a t;.1ra all'1erot 

Ejemplo: C5:0 Elemento O, archivo de contador 5. 

Direccione bits y palabras usando el formato Cf:e.s/b donde Cf:e se explica 

anteriormente. y: 

. es el delimitador de palabra 

s indica subelemento 

I es el delimitador de bit 

b indica bit 

C5:0/15 o C5:0/CU Bit de habilitac. de conteo progresivo 

B_it_de habilitac.de conteo regre'sivo 

Bit de efectuado 

Bit d~ desl:Íorci.;,miento de cap.,-cidad 

Bit de desbo~cfami~nt.; inferior> " .- .· , .. ·· ., .·. . 

C5:0/14 o C5:0/CD 

C5:0/13 o C5:0/DN. 

C5:0/12 o C5:0/0V 

C5:0/11 o C5:0/UN 

C5:0/10 o C5:0/UA Bit_ de .. aCumUlacion .·de.· actualizacion (HSC en 

controlador compact0i sola.m·e·~~~j ·.·:.~::· . ·, . ,<:·.->·.·. ::·.<
C5:0.1 o C5:0.PRE . . ; V;;lo/p~edefinido del contad.;r.'. 

C5:0.2 o C5:0.ACC :C.c-Valoracurriuládo del co;.;tadOr 

C5:0.1/0 

C5:0.2/0 

Bit O del valor predefinido 

Bit O del valor acumulado 

Vl.3.8 ARCHIVO DE DATOS 6 - CONTROL. 

Estos son elementos de 3 palabras. usados con las instrucciones de 

desplazamiento de bit, FIFO, LIFO, de secuenciador, e instrucciones ASCII ABL, 
------ --·--·---~, 
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ACB. AHL. ARD. ARL. AWA y AWT. La palabra O es la palabra de estado, la 

palabra 1 indica la longitud de los datos almacenados, y la palabra 2 indica la 

posición. Esto se muestra a continuación. 

Eierren10 da conuol 
~5 a ~3 •2 n ~~ J 5 7 e 5 ' 3 Z 1 j Palal:lra 

Bla dll'eccmtiablea 
e11¡. Oot.I:> 'la:on 
EU "'Ka:> uc on c:e au:ar;a 
!JN • Ef.:1.la:o 

Palatwaadlracolonal:I•• 
~·l.::IN¡¡:t..d 

EN EU º"' EM e::i l.il IN rn 1 c:c.-o =••r~r DOS •PC'lcon 

Et.t • P av.acia 
e;;1. Eror 
UL• O.c.-;a (O.SC.uar."an1:1 caat .oa"'9n1a) 

!.v1orcac::c;o:::a•l'l'O•Ml"".•straanra:ra::.:r.-.a, 
l'OUIS'ea:Ot"l::J• 

IN .1ntt;;1con 1E!llan. 01C• r.-.ar:r..a IH1 RN ... iiar• .. 
rmr.::onff ASCUI 

FO a En=ont1aee ISCC .oa~r•1 

En el elemento de control hay ocho bits de estado y un byte de código de 

error. Un elemento de control de controlador compacto y de controlador SLC 

5/01 tiene seis bits. Los bits EU y EM no son usados por el procesador. 

Asigne direcciones de control como sigue: 

Formao E.apftcac:IDn 

A Ar:rno ce ca:tro 

Nl~rQd•.aren"o E r.~!T"et'08ese a:i:::n~t'C'f:::e-.c:i:> S ser@C.iare 
Rt:e a ~.a09narrenu:.a::icor.a ~-ec:t•.iutsa.in r..:.ur•~=••t:r."o'O enn 1!)-

25~ 

~ll"'9f"::I =• 1 <ene .in rar:.ga ce~ - 255 Es:~ IOft •erren'l:'S e• 3 
• 9"an10 :>a a:ru. \ ... a 1 :;..i~ ar:11tr-ct 

Ejemplo: R6:2 Elemento 2, archivo de control 6. 

Direccione bits y palabras usando el formato Rf:e.s/b donde Rf:e se explica 

anteriormente, y: 

s 

b 

es el delimitador de palabra 

indica subelemento 

es el delimitador de bit 

indica bit 

R6:2/15 o R6:2/EN 

R6:2/14 o R6:2/EU 

R6:2/13 o R6:2/DN 

Bit de habilitacion 

Bit de habilitacion de descarga 

Bit de efectuado 

R6:2/12 o R6:2/EM Bit de pila vacla 
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R6:2/11 o R6:2/ER 

R6:2/10 o R6:2/UL 

R6:2/9 o R6:2/IN 

R6:2/8 o R6:2/FD 

R6:2.1 o R6:2.LEN 

R6:2.2 o R6:2.POS 

R6:2.1/0 

R6:2.2/0 

Bit de error 

Bit de descarga 

Bit de inhibicion 

Bit de encontrado 

Valor de longitud 

Valor.de posicion 

Bit o de valor de longitud. 

Bit O de valor de posicion. 

Vl.3.9 ARCHIVO DE DATOS 7-ENTEROS. 

Estos son elementos de 1 palabra. dfreccionables.en el nivel de elemento 

y bit. Se muestra el archivo 7, el archivo de dat.;s .en~e~os: Hay·2s1. elementos 

en el archivo. El elemento N7:23 tiene un valor de 1098. · 

Archivo da entero• 

~.,~.~,==-~-~--~-~--~-~~-~--~-~--·~,- ~ ;n~:~~;!!:a'::• 
N"1 d.O "-•!i - .;.95_ 
tn ,:¡:i 

H'7•:4o 
N''',:;:5:¡ 

!!••·U :ias• =• ea1:-s ra cae• a"1at0t1T'en•" :.e ro.a . .a~• oor mtec::10. 
Us!.a!) • .Ca:arr:)araa :>!'lara.a:m, riaxao.ef!'a~BCOoASCI. 

Asigne direcciones enteras como sigue: 

Farma10 

N 

Ellpllcaclon 

N.l1T1erod• ar='!'llO. E n.lrrwt:) 7 u a a~· .. o::>eteale:::l:J. S • r.a.1ara 
atrac»t'IAtr.•n., acc.ona n.1.a. .i.&arm .:n n.,irrso :ia &l'Cf"\O tl'l'lra 10-
255. 

Da ll"'1a!!Ot :a• ani91tO 

N .lr.-.ro e• 1 Tare .m rango 2 o - 255. ~ son e el'""entes :e 1 
ee1T"1r1tc ~aora. 16 ets roraar"'erto. 

s.o,....roc:e 1 Uoao.en :!• ~1 :ert":I :a aerrer.10. 'T'ere.ir. t!ln;o :a 
:>1 ~ - ~s 

r----~~ -r-~-('~¡~j~~::r--~--·1 
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Ejemplos: 

N7:2 

N7:2/8 

N10:36 

Elemento 2, archivo de enteros 7 

~it 8 en e,ieme"."lto 2, archivo de.enteros 7 

Elemento· 36, archivo de enteros 1 O (el archivo 1 O es 

designado· como un archivo de enteros por el usuario) 

Vl.3.10 ARCHIVO DE DATOS 8 - .COMA FLOTANTE. 

Este tipo de archivo es vélidc:; 6.;·ra los pro~esadores 5LC 5/03 05301 y 

5LC 5/04 05400. Estos son el·e.;,entos de 2 palabras y direccionables:·sólo al 

nivel de elemento. 

El archivo 8 de coma flotante se muestra a continuación. El cursor del área de 

visualización está en FS:O. 

UI 11!! ,_!_ ~-: i,~ l,~ :,i:_¡_· '.,¡ l,: 
:::::::: 

Asigne direcciones de coma flotante de la siguiente manera: 

Ejemplos: 

Form•o 

... 

F8:2 

F10:36 

Aten"° ca corr.a I o•n1a 

N.:.r.'19ro ::ear::n'Vo. E "jr."9ro Ses• ar::r.-..o :cr ::etlcc. P.011CJ•.oS&r1a 
.;n n.lr.-.ro ceatet:voant• 9y 255 s M r9G.la,. a m&eenall"ant:> 
acc::~a. 

1 
iena .:n tmtto:> ::a O a 25S. e.os mn ••IT'ant-s ::a 2 
~aa-u. NlrretOS no mc1...aaos ca 32 o•. 

Elemento 2, archivo de coma flotante 8 

Elemento 36, archivo de coma flotante 1 O (archivo 

10 designado como un archivo de coma flotante 

por el usuario). 
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Vl.4 INFORMACION BASICA SOBRE EL PROGRAMA DE ESCALERA. 

El programa de escalera que usted introduce . -en"· ·la· .. rTiérTioria del 

controlador, contiene instrucciones de bit (lógica de rel~) _q~e':::r~p·~e~entan _a 

dispositivos externos de entrada y salida. 

A medida que su programa es explorado durante la operación:d~J ~ontíolad'orJe1 
estado cambiante de activado/desactivado de las entr~das externas ~S apliCado 

a su programa, activando y desactivando las salidas externas de acue'rdo a la 

lógica de escalera que usted programó. 

Para ilustrar cómo funciona la programación de escalera, elegimos usar 

instrucciones de bit (lógica de relé), puesto que posiblemente son las más fáciles 

de entender. Las tres instrucciones descritas en esta sección san: 

-. ~-

E.9mlna el c:•rnida flOC) 

AUo;oo a co.nwo:rr.::• r•• l'o.rr-.A rr•l'l••ll-•rto. Para rea 
l'ln..ccon. •.o ctal!"CS a :Jf':'C•-=or=-• '&al'T"t1• • I• 
::entai:r •Slll c.-raco· 

Ei•mnm •l •til•na poo) 
Artaa;o a :anac:IOC• t• e r.orr-.. l!"ert• c•rraa:rr. Par• •Ca 
l'Slr..c:On. • IO ctal?"CS a !l-~.-OOJ=-• "&:arrt1• • I• 

:cr.1E10 •ca1 a:>arc·. 

Ac:tlYaclert aalcll (OTEJ 
Ana a;o a a co::u• car•• E !)ro:!.....:Or rae e as111 rsv.:con 
wie.acera tal!•~= a a::1....,., .1'"• :-e:: r.a1 c.anc:) ~•t .. ~ ::ar- r.:i 
::• ruir .. c::e<n• X.IC r XIO .. ercac•as en• r•n;on. 

Tenga en cuenta que la operación de estas instrucciones es similar pero 

no equivalente a la de bobinas y contactos de relé. Más aún. para programar el 

procesador SLC 500 no se requiere tener un conocimiento de técnicas de control 

de relé. 

Vl.4.1 PROGRAMA DE ESCALERA DE 1 RENGLON 

Un programa de escalera consta de renglones individuales, cada uno de 

ellos contiene por lo menos una instrucción de salida y una o más instrucciones 

de entrada. 

El siguiente renglón de escalera tiene dos instrucciones de entrada y una 

instrucción de salida. Una instrucción de salida siempre aparece a la derecha. 
~---------------

\ ;·;··r-:~.~-·.:: ·-~'.{J"t~ 178 

1 ii';, 'Lí ó T\ii' ORIGEN 
.t.riJ..J~l.~U 



cAeJ_TULO_VLE-.IEMe.L,P_DE_U_!.l_A_Ae_L,.!QA~LÓ..f'!l_p_g_~_COM_l;llli~__J::;!_Ó_t.1_e._t..(:__u_f!.Q__~~º--1...Y....E...QUIPO~ 
~EB!f:.ERtCO_S 

junto a la linea de potencia derecha. Las instrucciones de entrada siempre 

aparecen a la izquierda de la instrucción de salida. 

1nmr.1=:oresca s.a ::a 

1 T 0r 
~ ~~ ,.,_ ___ ;:ccªl•\ ~ u .10 121) 

XJC • .Exar- ras :.rra:o 
XJO abamn.as aoeno 
OTE .~1·o1.:6r.1.a ca 

Dltec:clen Bli10 
~Nec:IOn 83:'11 
Dl1'9Ccll!ln 83,'12 

Un t•rt16ón •lmetla. uunda ln•rucclcnea m 
IOglca d• re1• 

Tome nota de que cada instrucción en el diagrama anterior tiene una 

dirección. Esta dirección identifica una ubicación en los archivos de· datos del 

procesador. donde se almacena el estado de activado/desactivado del, .. bit. Las 

direcciones de las instrucciones anteriores indican el archivo de datos de bit-3 

(83), bits 10, 11y12: 

•! •,¡ •:J •:i •t ,:i a ' .,. s ! " l 2 t :i 

1'1° 1' I • I • 1'fl•l01•1° l • I • 1° I • I • l • r , . 
/ ; _ ~é:,V3a .-mtoa 

OTE JOQ XJC - B•m•ma D 
Es".acc :eDt , , 

En el diagrama anterior, indicamos que el bit 1 a· es· lógica .1 (activado); bit 

11 es lógica o (desactivado) y bit 12 es lógica 1. (activado),' Esfos estados IÓgicos 

indican si una instrucción es verdadera o táis·a,::t;.'¡ ··¿c,~·ti'-5~_-·Í~d¡~cl ·e;, la sig~iente 
tabla. 

Slalbl d91•t•ble 
Oltdet09H, 

t..""';:.ao 

L-";c.a, 

::./·:>:·.;')00 ·;,._.,· < 

'Eaamlne al abierta 
-:·t~: 

Faso 

Faso 

En la tabla anterior, vemos que los bits de estado 10. 11 y 12 indican que 

la la instrucción XIC, la instrucción XIO y la instrucción OTE de nuestro renglón 

r .. · -~rF.sis cuN ---\. 
l FAI.I.A DF. ORIGEN 
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son verdaderas. El estado falso/verdadero de las instrucciones es la base de la 

operación del controlador. tal como se indica en las siguientes secciones. 

Vl.4.2 CONTINUIDAD LOGICA. 

Durante la operación del controlador, el procesador determina el estado 

activado/desactivado de los bits en los archivos de datos, evalúa la lógica de 

renglón y cambia el estado de las salidas de acuerdo a la continuidad lógica de 

renglones. Más especificamente, las instrucciones de entrada establecen las 

condiciones bajo las cuales el procesador hará una instrucción de salida falsa o 

verdadera. Estas condiciones son: 

• Cuando el procesador encuentra. un ·camino continuo de instrucciones de 

entrada verdaderas en un renglón, la_ instrucción de _salida OTE se hará (o 

permanecerá} verdadera. Entonces· d~-cimos:. qUe -las. "_cóndiciones del_ renglón 

son verdaderas". . .- . .. - -
•Cuando el procesador no en~Uer:'tra _u~ camir:-i·a)::Ont~n1:.10.de instr~?ciO~es._de 
entrada verdaderas en un - renglón;''' la'il1strucc!Ón :de ,;.álidá OTE~:-,se h'ará (o 

permanecerá) falsa. EntOnces :-:decirTIOS·-;_qu0\ l~~-:¡·,~~Oildú::iO-neS dé-1 _ r~nQl6Íl ·son 

falsas". La siguiente figura muestra é1 .>~tad~ aC:ti\/él~oÍdesactivéld.; de 1él. salida 

83/12 de acuerdo a lo deterrriin;;;do. por~ ~6,s ~s~él'ci():' 'ba;,:;biélnte~ de 1éls entradas 

en el renglón. 

En••*• hlld• Eat9dDdlt bit 

Tlltmpo lOC ""' OTE XIC OTE 

h(lrtld•ft .. ., ·1.:.:•t0 .... 
'• '.'91'::•=·~ 'J.:acaro 

.. • • .-r::a:ero ... o 

'• .,., ,,., 
< • ------ -···-- - .•.. i. 
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Vl.4.3 LOGICA SERIE (Y). 

En la sección anterior sobre continuidad lógica. usted ha"visto ejemplos 

de lógica serie (Y). Esto significa que cua~do toda~ las condiciones de entrada 

en el camino son verdaderas, se activa la salida. 

Ej ... mplu - En1rutla~ ..... ríe 

En el ejemplo anterior. ·~i·A)'é son verdaderas, se activa C. 

Vl.4.4 LOGICA PAR~t~J~c(O}. . ... 

Otra forma de c~nti.'.uidad lógica es Ía lógica paralela (0). Esto significa 

que cuando uno u Otfo C8r1ii~o d0 '16QiCa es verdadero, se activa la salida. 

l·:~e1n~i::·- 1-:nl~~·J-~'~ ~~'~,·~l~i. 

En el ejemplo anterior. si A. 9 ~ es veÍdadera, se· activa C. 

Use bifurcaciones para formar la lógica paralela en su programa del 

usuario. Las bifurcaciones pueden establecerse en las porciones· de entrada y 

salida de un renglón. El limite superior en el número de niveles_.~ue pueden 

programarse en una estructura de bifurcación es 75. El númf7rO .- máximo de 

instrucciones por renglón es 128. 

Vl.4.5 BIFURCACION DE ENTRADA. 

Use una bifurcación de entrada en su programa de aplicación para 

permitir más de una combinación de condiciones de entrada para formar 

bifurcaciones paralelas (O-condiciones lógicas). Si por lo menos una de estas 

bifurcaciones paralelas forma un camino lógico verdadero, se habilita la lógica 

del renglón. Si ninguna de las bifurcaciones paralelas forma un camino lógico 

.. ····· . ·-----·-·------""' 
i':~'.':E GüH 
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verdadero, no se habilita la lógica del renglón y la lógica de la instrucción de 

salida no será verdadera. La salida no es activada. 

Ejc..•m11l11 - Uifurc1u:i1in de enl ratdat pnrah.·lu 

En el ejemplo anterior; ya sea A y B. o C proporcionan un camino lógico 

verdadero. 

'-.··-. -. .-._.,.:.:. :' ·:.':>: ·.: 
Vl.4.6 BIFURCACION DE SALIDA. 

Usted p'uecfe progra.mar salÍdas paralelas en un renglón para permitir que 

un camino IÓgic;, verdádero.,co~trol.;, salidas múltiples. Cuando hay un camino 

lógico verdader:o,:tod·~~~-Í~s·.-~-~l·¡d~~ pai-al~las se hacen verdaderas. 

Ejem~lo··.:_:·¡-.iíu:~~~.;¡_.;;. tÍe: ~,~·ú~J~··,.¡·HrMl'-"ln 

1~·.·. :,:,, 
~~::i 

En el ejemplo anteriori ·ya sea A o B proporciona un camino lógico 

verdadero a las tre~ in~fru:cciC:;.nes de: ~Slid·a. 
Se pueden programar· instrucciones adicionales lógicas de entrada 

(condiciones) en·' las :·:t.Ítur~aciones de salida para un mayor control de 

condicione~ d~ las:·~¡;j¡d-~s.:~·CG"arido .. h.ay un ·ca~ino lógico :v~rdadero, _incluyendo 

condiciones .de ~ntrad~ .:~dicionSl·e~-·~n una -bitu~~~Ci,ó-ñ -de ··sali·da; ~s~··biturcación 
se hace ·verdadera. -
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En el ejemplo anterior, ya sea A y O o B y D proporcionan un camil'.'lo lógico 

verdadero a E. 

Vl.4.7 BIFURCACION ANIDADA. 

Las bifurcaciones de entrada y salida pueden ser "anidadas" para evitar 

instrucciones redundantes, para acelerar la evalua"ción del procesador y para 

proporcionar una programación mas eficiente.- Una bifurcació·n "anidada" es una 

bifurcación que empieza o termina dentro de otra bifurcación. Usted puede 

anidar bifurcaciones a una profundidad de hasta cuatro niveles. 

El software de programacion permite la programación de todas las 

combinaciones de bifurcaciones en los procesadores compacto. SLC 5/01, SLC 

5/02, SLC 5/03 y SLC 5/04. Tome nota de que la terr:ninal po.rtátil (HHT) no tiene 

capacidad para programación de bifurcaciones de entrada y salida anidadas en 

un procesador compacto o SLC 5/01. 

Las bifurcaciones anidadas pueden convertirse en bifurcaciones no 

anidadas repitiendo instrucciones para hacer equivalentes paralelos. 

Ej~mplo 

11~A~:~cr·1 
at.ir:ec: O'I ancac. 

¡¡~A1:::==::g (p~ 
81.il':M:Otl ~ra••ec.i-...•"1• 

noanm::.a 

---·~-----· r-- --1--~~~~:- -: () :l:J. 
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Vl.5 PROGRAMA DE ESCALERA DE 4 RENGLONES. 

El siguiente programa de escalera de 4 renglones usa las 3 mismas 

ubicaciones de bit que nuestro diagrama de 1 renglón simple. También usa una 

dirección de bit de entrada externa y una dirección _de bit de salida externa. 

Tome nota de que los bits individuales son direccionados repetidamente. Por 

ejemplo, 83/11 es direccionado con una instrucción XIC en los renglones 1 y 4, y 

es direccionado con las instrucciones XIC y OTE en el renglón 2. Durante la 

operación normal del controlador, el procesador revisa el estado de los bits del 

archivo de datos de entrada. luego ejecuta las instrucciones del programa 

individualmente, renglón por renglón, desde el comienzo hasta el fin del 

programa; a medida que lo hace, actualiza los bits del archivo de datos y activa 

los bits del archivo de datos de salida apropiados. 

Cuando la instrucción XIC 1:0/1 se hace verdadera (porque· un interruptor 

pulsador externo momentáneamente se cierra): 

• El renglón 1 es evaluado como falso, porque la instiucciÓn .XIC 83i11- e~·falsa 
en este momento. 

• El renglón 2 es evaluado como verdádéro. XIC 83/11 en l_abi.furc;:aciÓn de este 

renglón se hace_verd~dera Para mSntene!~'.1a ~Orltin~id~d ~r1:e1''.;~'n'~Y6~';:;:0 • -

• El renglón 3 ·es evaluado. cOrTió-_VerdSd~r~.-¡-';i~~~, :·~=-~-'.~,~~~~~e_:·:~-·. · :-:-;.-º· co~~~q-~-r\/~·-,:·. -·. 

:e~~:=:~~~~1 :i:;():it:~u!~Jr~:~tP~rl~~t~~~'.~;i~~1"f¿~)}~~1 l~~~l::.·hecho 
Ejemplo de ·a'p,-¡~:~-~iÓ:~"'·{-~·<· :_.;;: ,,.. ··::.- -~;:.1: ;;:::;),"";~ ·. ;}~}f\;\~~'~·°'';::;~t'.":::::: ''I"~ - , -<.~:.i .- : 

Use el _~iguie~te. p~o~~~m~ ~a~ .. l~grar,Ía ... ~~ió~;dE.' cont .. ctb"m~ntenida de 

~:1~:::;u;~º;ºtª:t:~:~fr¡fü~nti~-0i:::¡J~t~~i¡9j~f~~é:~~~j;z~?;;[;:~:~ 
para apagar. 

La primera vez que usted pulsa el interruptor pulsadoi'"°(represerÍtaéfo por 

la dirección 1:0/1). la instrucción 83/11 es bloqueada, activando la.salid ... Ó:0/2. 

La segunda vez que usted pulsa el interruptor pulsador, la instrucción 83/12 

desbloquea a la instrucción 83/11, desactivando la salida 0:0/2. La instrucción 

83/1 O evita la interacción entre las instrucciones 83/12 y 83/11. 

r-· -···--· .. ·--·-
¡ TESIS CON 
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=•O 93 33 Bl 
l f----! I f-J t-----1 ) 

?. !.O :.l. !.2 

:,o B3 93 Bl 

Bl 

~/:TI/~) 
l. 10 :..:: :.1 

l r·---~ 

9l 
1 

H 

93'10 

Bit de estada .,,,, 83112 

-1 ...__ -. 

0:012 

Anteriormente indicamos que el procesador ejecuta las instrucciones 

individualmente, renglón por renglón, desde el comienzo hasta el final del 

programa~ Esto se llama exploración del programa y Se repite muchas veces por 

segundo. La figura siguiente indica con mayores detalles lo que sucede.durante 

exploraciones individuales cuando se opera un dispositivo. de .. entrada-. eXt:erna 

(representado por 1:0/1). 

Cuando el estado _de _un bit cambia durante la exploración del ·programa, 

los efectos qÜ~ ~~~º. p~~~~:·:t~!I·~-~·~~-?~,' re~Qh~>.~e~- ,,~,~t~_~i~~.~-~/d~.~ :·p-~o·~-~a,~~ -_no son 

considerados ha_sta_· · '-ª ,~,~~¡~~~;>~ ~:~1~~;:~1ó:n·~--~"P~~~ -:~:~~~:~-ita~, e~to·;· -~~s't.ramos 
exploraciones sucesivas (1 orio'y 1001.· 20.0CÍ y 200-i. etc.). 

r--------------·~ 
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Vl.6 CICLO DE OPERACION (SIMPLIFICADO). 

El siguiente diagrama muestra un ciclo de operación simplificado. que 

consta de la exploración del programa. la cual describimos en el último párrafo, y 

de la exploración de EIS. 

EllPLOMCIDJll 
DELPfllOQMIM 
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En la exploración de E/S. los datos asociados con salidas externas son 

transferidos desde el archivo de datos de salida a los terminales de salida. Estos 

datos fueron actualizados durante la exploración anterior del programa. Además, 

las terminales de entrada son examinados y por consiguiente cambia el estado 

activado/desactivado asociado de los bits en el archivo de datos de entrada. 

En la exploración del programa, el estado actualizado de los dispositivos 

de entrada externos se aplica al programa del usuario. El procesador ejecuta la 

lista completa de instrucciones en orden de renglón ascendente. Los bits son 

actualizados de acuerdo a reglas de continuidad lógica a medida que la 

exploración del programa pasa de instrucción a instrucción a través de renglones 

de escalera sucesivos. 

La exploración de E/S y la exploración del programa son funciones 

separadas, independientes. Por lo tanto, los cambios de estado que ocurren en 

los dispositivos de entrada externos durante fa exploración del programa no son 

considerados hasta la siguiente expl6ración ··de ... E/S. De manera: similar, los 

cambios de datos asociados con las s~·Úd~s: e~te~nas no son transferidos a las 

salidas hasta la siguiente exploración de E/5.' 
... •··· '. ·.· 

Nota importante: Esta desc~i~:)éión ~~. ~º.~ª e:n, cú~nta las· tareas diversas del 

procesador y las porciones de c_omunicación de~ ciclo de operación. 

La siguiente figura irldica· Cómo; funciona el ciclo operativo para el 

programa de escalera de 4 renglones 
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f-'-, ,..., ,~'-"",,"' '' •1-=,•1~,c.,,--',"1r,:-..-,, r:-, -r-7,-:-;,~,cr.,:o::-r-:1 to 
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Vl.7 DOCUMENTACION DE PROGRAMAS DE ESCALERA. 

Antes o después que usted inti-oduce _las _renQJonEis_ d8'_1ógica en su 

programa de escalera, tiene la opción de documen_ta~.loS_-re_~glOnes, direcc!one~. 

instrucciones o slmbolos (en linea y fuera d.e .Hn;;,ár·i EsÍo·. permite que otra 

persona, que puede estar manteniendo e1 píOQrama~-·: lo' entienda. Tanlbién 

puede usar símbolos en lugar de direcciones p~~a -f~~ilit~i la pr~gr~~ación de la 

lógica de escalera. 

Este tema explica cómo documentar su programa de escc3Jera usando: 

• comentarios de renglón 

• comentarios de instrucción 

• comentarios de dirección 

• slmbolos 

Vl.7.1 TIPOS DE COMENTARIOS Y SUS USOS. 

Esta sección explica los diferentes comentarios que usted puede usar en 

su programa de escalera. El documentar su programa de escalera es útil para: 

• describir cómo funciona su programa de escalera 

• asociar dispositivos de control a direcciones especificas en su programa 

• determinar lo que tiene que hacer la instrucción o renglón 

• localizar y corregir fallos 

Vl.7.2 COMENTARIOS DE RENGLÓN. 

Un comentario de renglÓn explica el propósito de.un renglóni;,dividual o 

grupo de renglones. e/6;,me;,tario de renglón puede COrlSiStir eri""url'máxÍmo de 

6 lineas, con un máximo de 80 caracteres ASCII en cada lln,ea'.' Un comentario 

de renglón está asociado internamente con la instrucción de salida del renglón. 

Los renglones están asociados con la instrucción superior o primera 

instrucción y dirección en el renglón: no están asociados al número de renglón. 

Por lo tanto. si usted usa la misma dirección e instrucción de salida en más de 

un renglón, cada uno de esos renglones tiene el mismo comentario de renglón. 
··-----------·-----~- .. 
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C.APITl,IL,O_VLE;.J.~Nl..e_L,,_O_Q_J:_U~A Ae._~ICACIÓN DE LA CO_MJªlli~hteJ,,_c RO~qµ1po~ 
~EJ~~.IFERIG.OS 

Si usted desea un comentario de renglón único para renglones con la misma 

instrucción y par de operandos, debe programarse una instrucción OTE con una 

dirección de bit única en cada renglón. Si el renglón contiene bifurcaciones de 

salida, el comentario es asociado con la instrucción de salida en la linea superior 

de la bifurcación. 

Un comentario de renglón no necesita ser único. Si. la instrucción tiene 

más de una dirección, el comentario es asociado a la .dirección ,·de destino o 

control para esa instrucción. 

Vl.7.3 COMENTARIOS DE INSTRUCCIÓN~ 
El come·nt~-~lo de" ¡fí-~Í~~¿~6·j¿n··,. p;_;~d~·.·co~·~j'SÚ~:-'en un máximo de·. 5 lineas 

con un máximó dé '1 o" ~~~~:~t~ie'i"ASC1'(~~··ci¿.'d~:/j"¡'~~·~~ ::;;_i~-- · 
Estos ~;;tán··~s.o~¡a·d~~- eón. ~.1.t¡~-~' ~iE~·-: i~~t-~Ü~~iÓr{·_V -~~-·.·dir~c:Ci~n .. TÓdas _las 

instruccione_~ -.c~~ la-".: ~iS.rfla_':_C~m~·i.~~·6:(~-~;~:·~-~(~i-~~~~:-~-~~-.1~-~~:~~c-ció~. ~·y :direcc;;ión 

automauca~e':1~t~. ~e~d~áí'! ~1 ,,.;is,.;,<? _.c-c:;~~.ñt~~~-º~~~e i.~~~t~~~,b~ió~-~ . -.. - ··. 
Si la inStr~-~~i.Ón ·de erltra-da ti_~~~_'~:".i~-~~~~~~---<9.~-~}':~.,!rEi-~ci~:n;··-·e1~.,co~~ntario.-.·de 
instrucción es ·asociado con el tipo_de:instrucción·y fuente.A o la dirección del 

valor de p~ueba. Si la instru~ció~,. de:,~ s~Í·i_d''a'~~Íi:~r,'~·:- f"!l~S de una dirección. el 

comentario de instrucción es a~ociado"·~~rl~-~(ti~-?'d~ instfu.cción y la dirección de 

destino o control. 

Un comentario de instrucción ·no neceSita ser único. El mismo comentario 

puede aplicarse a instrucciones que ·tienen dife.rentes combinaciones de tipos de 

dirección/instrucción. 

Vl.7.4 COMENTARIOS DE DIRECCIÓN. 

Los comentarios d~-· dire~·~¡~'~',:.:~X,Í.Jd~_n a identificar el tipo de mecanismo 

(luces piloto o interruptores ·pulsadores) asociados con la dirección. El 

comentario de instrucción puede· Consistir en un máximo de 5 líneas con un 

máximo de 1 o caracteres ASCII en cada linea. Todas las instrucciones que 

tienen la misma dirección automáticamente tendrán el mismo comentario de 

dirección. 
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Un comentario de dirección na necesita ser único. El mismo comentario 

puede aplicarse a instrucciones que tienen direcciones diferentes. Las 

comentarios de· dirección están asociados internamente con la dirección de 

instrucción. 

Vl.7.5 USO DE SÍMBOLOS. 

Usted crea estas "etiquetas" de identificación para que sirvan como 

substitutos para direcciones. Una vez que existe un simbalo para una_ dirección, 

usted puede introducir la dirección o el simbo/o cuando el sistema le soli~ite una 

dirección durante la programación. 

Todas las instrucciones que tienen la misma dirección áutonláuéamente 

tienen 81 mismo slmbolo. Un simbolo es único. No puede· aplf~¡ir'~e'.· el.:mismo 

slmbolo a direcciones diferentes. 

Una instrucción puede tener un. simbola adem.ás ·_~e un -'?ºrl"!entario de 

renglón. instrucción o dirección. 

Un símbolo puede consistir --en un m-áXirilO·-~-d~ -~¿~--0 ">c~r~:~teres., Los 

caracteres pueden ser letra~ ·de la A~ la z.- r~lú.Oie.ro~:~-Q a'1 _.9\;:'~s~·~6-io~·:- Las letras . . . - . - . . '~ .. . . . . .. - . 

se mues~ran todas ~"- ~ay~sculas .. ~~s. ~~P.~~¡~-~.;~~,.~:-.~~~~~-~-~~~~ ~--,~~~e nota 

~:~u~.:::::~t:~e Ñ:m~::ª1~~n d~l=¡~~:r:~~:; •• ~~.~"f i.{~.7~fü:-~2~t~~tes no 

pueden .ten_e·r slr:.ib~~t-os as~Ciad~s Co~ é-~l·,~s~:~;~~,~:- ,,,·;", .. , ··t-.~A~,~~z}. :~-:;JS;:-:-, ·::'.·>,; :.'.~'.:-: , 
Usted tiene. l.; opción de dcicumentar. ~u· p'rogra'1'na"a"níes o después de 

introduCi(lo.-. Si .-ti~ne un programa comPiejc).'«:_,~·~'.'c:re~6·~'¡.~·~d~:,:·:Jri.irod-u~ir los 

comentarios después de haber introducido el progr;,;m'a .d .. ei~~~.;,(;,. · '/ 

Vl.7.6 ADICION DE COMENTARIOS Y SÍMBOLOS. 

Los comentarios de renglón. instrucción y dirección y los slmbolos ayudan 

a explicar su programa de escalera a alguien que tenga que leer, modificar o 

mantener el programa. 
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Borrado de comentarios y simbolos 

Al borrar un comentario, línea, o palabra. éste se coloca en el buffer 

correspondiente. Si usted decide insertar el ftem borrado en este u otro 

comentario, seleccione la función de· reinserción apropiada con el cursor en la 

ubicación deseada. Usted pue~e realizar operaciones de reinserción con la 

frecuencia que desee. El contenido del buffer de comentarios, lineas o palabras 

permanece hasta que usted borra· otro .comentario, linea, palabra o sale de la 

función de documentación. 

Vl.7.7 CONVENCIONES DE LA O~CUMENTACION DE ESCALERA-~ 

siguientes reglas: '. :.>.·.~ ... _-_:.<:. .-. '.··_" ...... : .. :~. ,·_ ..... . ·:(·:' - } 

• Los comentarios de renglón sólo pueden ái1adirse·_ despúés que el· renglón 

contenga una instrucció~, d~. '.s~Úda.:-:··Los .. :~ c~rTiehtari¡;~·-- SOrí aSoéiadoS con 1a 

primera instruccióñ d~ s~lida·-~h~eJ\:~ri~ió~._º;- ~~.~::::.~·:~ :e:·:· 

• Si existe Un co.;nent'ario :·de···-·¡~~~~~cC.i~n.--~.: c~ment~~io de. dirección para una 

instrucción, se muestra el comentario de instrucción. 

·Usted también pu;;,de usar el editor d;. I~ ¡;~~;. ci;;,'datos para afladir, modificar o 
,' '·->. 

borrar comentarios, direcciones y s"rnlbOIOs~ 
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CAPITULO_VJ_E~El!1.E'1,..P_QE_L,lt.IA.._A__e._~ACIÓN_Q_JL~-c;;_o_MEU.NJ.\~LQ~L_~C~_BOT Y E;_CHJIPO~S 
~e~1.1:_E8l~_o_s 

Vl.B PREPARACIÓN PARA LA PROGRAMACIÓN DEL ROBOT KAWASAKI 

EN EL MODO ENSEÑAR. 

Antes de procesar un programa y datos auxiliares. es importante listar los 

pasos del programa en la secuencia correcta, en una hoja de planeación de 

datos. Esta hoja permite al programador planear adecuadamente la trayectoria 

de soldadura y Jos datos auxiliares necesarios que puedan ser registrados en 

cada paso de la trayectoria. Además, durante las operaciones de programación 

(enseñanza), la hoja de planeación también sirve como una guia para 

asegurarse que todos los puntos requeridos son enseñados, los puntos omitidos 

son insertados y algún registro adicional de datos auxiliares es incluido. Una 

trayectoria propiamente planeada y bien organizada reduce tiempo en la 

enseñanza de la trayectoria. Esto hace al proceso de enseñanza más eficiente y 

a su vez sujeta a menos errores, los cuales, requerirán de una corrección futura. 

En otras palabras .. la planeación es necesaria en general para el éxito de la 

trayectoria. 

Planta Ho¡a de programa KAV.JASAKI 
[ul..a11.:a.;1un .-roqrd•na Na 

Pasa Oescr1pc1ori E:.;ac eran Herr Trab CL ce WS ox wx 

Hoja de planeación para Datos del Programa. 
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CA~IT_U.LO_VJ_E_.J~~!,,,º--Qf=_U_Nt\ APt-ICAg9~_p_e LA c_QM~ACIÓN P.LC RQ~OT y EQU~ 
e_~~!E._ER_!C_QS 

Vl.8.1 INICIAR TRAYECTORIA I DATOS AUXILIARES. 

Para programar la trayectoria y datos auxiliares se deben seguir los 

procedimientos listados en esta sección: 

Secuencia de energizado y selección del modo enseñar. 

1. Asegurarse que el area de trabajo esté despejada de personal y los 

dispositivos de seguridad estén en su lugar y operando. 

2. Colocar el interruptor de dos posiciones Detener I Activar (HOLD I 

RUN) del panel Interfase del operador en la posición Detener (HOLD). 

HOLD RUN 

e 
3. Colocar el interruptor de dos posiciones Enseñar I Repetir (TEACH 

1 REPEAT) del Panel Interfase del Operador en la posición Enseñar (TEACH). 

4. Abrir la puerta frontal del controlador, asegurarse. qu_e el NFB 

(NonFuse- Breaker) de la UNIDAD DE SERVO POTENCIA esté en la posición 

de Encendido (ON) y cerrar la puerta del controlador. 

5. Girar· el. interruptor principal en posición de Encendido ·coN). En 

este instante·: la lámpara Indicadora de Energización del Control (CONTROL 

POWER) se iluminará. 

6. Remover el Programador Manual (Teach Pendant) de su soporte y 

checar que no halla condiciones de error en la pantalla. 
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7. Checar que no halla condiciones de error en la Unidad de Pantalla 

de Plasma del controlador del robot. 

B. Seleccione el Modo Enseñar (TEACH) del Programador .. Manual 

(Teach Pendant), presionando el interruptor de Encendido (TEACH LÓCK.ON). 

En la parte superior de la pantalla del Programador Manual s.; podrá l;;,er Modo 

Enseñar (TEACH). 

9. Colocar el interruptor de dos posiciones Detener I activar (HOLD I 

RUN) en la posición Activar (RUN). El indicador de Energización del Motor 

(MOTOR POWER) no se iluminara en este momento porque el botón 

Energización del Motor (MOTOR POWER) no ha sido presionado. 

10. Presionar el botón de Energización del Motor (MOTOR POWER). 

En este instante el foco indicador de Energización del Motor (MOTOR POWER) 

se iluminara. 

Vl.B.2 DEFINICIÓN DEL NÚMERO DEL PROGRAMA. 

El número del programa puede ser seleccionado por cualquiera de los 

siguientes métodos: 

1. Programador Manual. 

Presionar el interruptor (TEACH LOCK) a la posición Encendido 

(ON). 

Girar el interruptor Enseñar I repetir (TEACH I REPEAT) a la 

posición Enseñar (TEACH). 
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Presionar la tecla Selección de Modo (MODE SEL). 

Cuando la pantalla aparezca. seleccionar un programa exist0nte 

resaltando uno de los números de programa desplegados en la pantalla. o crear 

un nuevo programa introduciendo un número de programa. (Para revisar todos 

los programas almacenados en la memoria, usar las teclas del cursor. para 

deslizarse a través de la lista que aparece en la pantalla). 

~E-.-.-,,-,.-.-.,,.-,.-.-.~, +·ct~PE+ 1·~~·1 + SELECCIONAR 
PROG R.A1\.1A 
E'i.".ISTENTE O 
CREAR UNO NUEVO 

uumuitl En el intll!lfqse En el proarmador 
dPI opPrRdor n1anuiJ 

En la pantalla del 
programador manual 

Programación manual. 

Panel Interfase del Operador - Teclado del Menú de Funciones 

Presionar la tecla de Selección de Programa (PRG SEL). 

Una lista de programas almacenados aparecerá en la pantalla de 

plasma (PDU). Usar las teclas del cursor en el teclado de funciones, deslizar la 

lista y seleccionar un programa existente, destacando uno de los números que 

aparece, o crear un nuevo programa introduciendo un número de programa. 

En elpanel de 
funciones 

SELECCIONAR 
PROGRAMA 
EXISTENTE O 
CREAR UNO NUEVO 

En la pantalla 
de plasma 

Vl.8.3 SELECCIONANDO. LA POSICIÓN INICIAL DEL ROBOT. 

El usuario ~;.¡eclE?''C:t~fi'ni~'dos posiciones iniciales, Posición Inicial 1 (Home 

Position No. 1) y Posición Inicial 2 (Home Position No. 2). Para registrar la 

localización de la posición inicial. ejecutar el siguiente procedimiento: 

Presionar Definición de Datos (DATA SEn en el teclado del menú 

de funciones del Panel Interfase del Op :ador----··-···-······· - -· 

T'~~.:_'~ '.:: (~(JT:·3 
FALLA DE ORIGEN 
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Introducir el código de Función 76 utilizando el teclado numérico y 

presionar la tecla ENTER. 

Introducir los valores (grados) para cada eje del robot, que desea 

describir como posición inicial. Esta posición también puede ser localizada por el 

movimiento del robot como la posición deseada y luego leer los valores 

desplegados en la pantalla presionando la tecla F4 del PDU (Localización). 

~ +76+1ENTER1 
+ 

DE~ VALORES PARA 
CADA ARTICULACION EN 
GRADOS Y RANGO EN MlVI. 

En el teclado del 
menu de fwidones 

Vl.B.4 DEFINICIÓN DE DIMENSIONES DE LA HERRAMIENTA. 

Si la dimensión de la herramienta no ha sido definida o si debe ser 

cambiada por otra herramienta con diferentes dimensiones, las dimensiones de 

ésta necesitarán ser definidas. Para registrar estas dimensiones, se debe 

ejecutar el siguiente procedimiento: 

Presionar Definición de Datos (DATA SET) en el teclado del menú 

de funciones del Panel de Interfase del Operador. 

Introducir el código de Función 48 utilizando el teclado numérico y 

presionar la tecla ENTER. 

Las dimensiones de la herramienta deben ser introducidas como la 

medida tomada desde la placa de montaje de la herramienta (localizada al final 

de la muñeca) al punto central en la parte final de la herramienta. Los valores de 

X. Y y Z estén dados en milimetros y lo,s ejes O, A y T estén dados en grados. 

Un método alterno seria 'introducir estos valores de datos obtenidos 

de las hojas de información de la herramienta que proporciona el distribuidor. 

En el teclado del 
mPnu de funciones 

+ 
SELECCIONAR NUMERO DE 
HERRAMIENTA E 
INTRODUCIR VALORES 
PARA:\.'YZENMM. YOAT 
ENCRADOS 

197 



G_~PJIULO_\lLl;.4~Q__~Et_U_NA APL_L<;Ac;_!_Qf~LQ~~_c_QMQ!_NAf;:_!Qt,l_e_,L__9__..._8_.Q_BOT Y EQ!J.JeQS 
e.EBtE...E_B!~.QS 

Vl.8.5 DEFINICIÓN DE EXACTITUDES (ACCURACIES) 1, 2, 3, Ó 4. 

Si las Exactitudes (ACCURACIES) 1. 2, 3, ó 4 necesitan ser verificadas o 

cambiadas, realizar el siguiente procedimiento: 

Presionar la tecla Definición de Datos (DATA sen del teclado de 

menú de funciones del Panel Interfase del Operador. 

Introducir el código de Función 53 usando el teclado numérico y 

presionar ENTER. 

Las Exactitudes (ACCURACIES) deben ser introducidas en 

milfmetros entre 0.5 - 5000 mm (0.02 - 196.85 pulg.), para exactitudes 1, 2, 3, y 

4. 

~ ... _L.·· .. ·• .. •0'53;.i_···. > ·'~ ENTE~R ~·->·1,;·;\ __ ·._ ... ".1 .. · + SELECCIONAR VALORES 
PARA EXACTITUDES 1-4 
(0.5-5000 MM) 

En el teclado del 
menu de funciones .. ·: 

v1.0.s ceF1.:i1~ió~ ·.··ce VALORES 

(TIMER); 

DE RETRASO DEL CRONÓMETRO 

Si tos ·Cronómetros 1. 2 ó 3 necesitan ser verificados o cambiados. 

realizar el sigu~~nte pr~c:edimiento: 
Presionar la te.cla Definición de Datos (DATA SEn del teclado del . : ',_. . . 

menú de funciones del Panel lntérfase del Operador. 

lntr.oducir ~l código de Fun'ción SB usando del teclado numérico y 

presionar ENTER. 

L~S-_Valores de·,· cro~ómetro deben ser introducidos en incrementos 

de 0.1 seg. hast~ u~ Ja!;;~ ;.;i.,;i¡;,,o· 99.9 seg. Cronómetros 1, 2, y 3. 

En el teclado del 
menu de fWldones 

+ SELECCIONAR VALORES 
PARA CRONONCETROS 
1-3 (0.l-99.9 SEG.) 
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Vl.8.7 DEFINICIÓN DE HABILITAR GRABACIÓN DE DATOS. 

Antes de grabar cualquier dato de posición o auxiliar, será necesario 

seleccionar la Función Auxiliar (AUXILIARY) Número 71, para permitir registrar 

los datos enseñados y no perderlo. Para ejecutar esta función seguir. el _siQuiente 

procedimiento: _ 

Presionar .. la. tecla Auxiliar (AUX) en el t~clado de menú ·de· 

funciones del Panel Interfase del Operador. 

lntroé:tucir . .:.Lcódigo deFunCión 71 uiilizando el.teclado 'numérico y 

presionar EN:~:~Úcir·.:.1.~Úme~o .1 p:raha~ilit~rla~ra~a~i~~~: dli~s. 
[Afilé ] • ftf >7i·;4+--: 1; E~:ER '1 :: 

En el técl~d~ del 
n\enú de fun~i_O."ne~ ~ 

Vl.8.8 GRABACIÓN DE DATOS DE TRAYECTORIA. 
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1. Seleccionar el Modo Enset"lanza. presionando el interruptor 

(TEACH LOCK) a la posición de Encendido (ON). En la pantalla LCD se leerá 

Enseñar (TEACH). 

2. Para seleccionar el número de programa. presionar la tecla MODE 

SEL del Programador Manual e introducir el número de programa, usando el 

teclado numérico del Programador Manual. Después presionar ENTER, 

verificando que en Ja pantalla LCD se encuentre la información correcta. 

3. Para seleccionar el ntlmero de paso. presionar la tecla MODE SEL 

dos veces en el Programador Manual. Introducir el número de paso deseado, en 

el indicador(») en la parte inferior de la pantalla y presionar la tecla ENTER. Las 

teclas del cursor del Programador Manual pueden también usarse para 

incrementar o disminuir un paso. 

4. Antes de mover el robot y registrar los datos de posición, presionar 

el botón de Energizar Motor (MOTOR POWER), para energizar la servo 

potencia del motor y el interruptor de Gatillo del Programador Manual,· para 

disponer de señal favorable. 

5. Para seleccionar un sistema de coordenadas, presionar -la: tecla 

que Indica Articulación (JOINT), Base (BASE) o Herramienta (TOOL), hasta que 

la luz del indicador (LED) se encienda en la coordenada deseada. Usualmente el 

Modo Herramienta (TOOL) es seleccionado para aplicaciones de enseñ~n:Z:a. sin 

embargo el usuario puede seleccionar el Modo Articulación (JOU~T) .·.º ·Base 

(BASE) si se requieren condiciones especificas de enseñanza. 

6. Antes de mover el robot en este paso, asegurase. de entender el 

sistema de coordenad~s en que el robot esta actualmente y_ la :direCc_i.ón en la 

cual el robot se mÓverá, El;,ies d.;, presionar las teclas de pol~ridad_,.;: . . 

Para mover 'el , robot , presionar la tecla de Polaridad deseada en la 

direcció~ ;,,orrecta\• una de las siguientes teclas d.ependiendo de la velocidad del 

robot deseada: 

Seleccionar la velocidad deseada utilizando cualquiera de las 

teclas de Velocidad (TRIGGER KEYS) rápida (fas!), media (medium), lenta 

(slow). 
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Si una velocidad inferior a la velocidad lenta (slow) se desea. 

presionar la tecla INCH del Programador Manual. 

7. Una vez que el robot está en la posición deseada. presionar la tecla 

Grabar (REC) en el Programador Manual. La posición deseada es grabada 

ahora. Para verificar esto. checar en la pantalla LCD que· se avanzó al siguiente 

paso. Si esto es así la localización ha sido grabada en la memoria. 

Vl.9 REGISTRO DE DATOS AUXILIARES DE TRAYECTORIA. 

Para registrar datos auxiliares de trayectoria con los datos de posición, 

realizar el siguiente procedimiento. Este procedimiento permite al usuario 

seleccionar la información requerida. sin embargo la tecla Grabar (REC} d0berá 

ser presionada para registrar estos datos en el paso de localización deseado. 

Modo de Control (CONTROL MODE): Presionarla tecla Interpolación 

(INTERP) para seleccionar Movimiento de Articulación (JOINn· o .Lineal 

(LINEAR). Cuando la tecla Interpolación (INTERP) es presionada otra vez, la 

pantalla cambiara a Modo Articulación (JOINT) o Lineal (LINEAR), ·dependiendo 

del modo que fue seleccionado antes presionando la . tecla Interpolación 

(INTERP). Cuando este comando ya esta completamente seleccionado, 

presionar la tecla Grabar (REC) para registrar esta información. 

Velocidad (SPEED): Presionar la . tecla , de .. Velocidad (SPEED) para 

incrementar la velocidad de ejecución del Pa~o~" .un inCremento a la vez. Para 

reducir la velocidad de ejecución, mantener presionada la tecla S y presionar la 

tecla de Velocidad (SPEED) para reducir una velocidad a la vez. Una vez que la 

velocidad deseada es seleccionada (O - 9), presionar la tecla Grabar (REC) para 

registrar esta información. 

l 7i::'~T.S CON 
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Si una velocidad inferior a la velocidad lenta (slow) se desea. 

presionar la tecla INCH del Programador Manual. 

7. Una vez que el robot está en la posición.deseada. presionar la tecla 

Grabar (REC) en el Programador Manual. La posición ·deseada es grabada 

ahora. Para verificar esto, checar en la pantalla LCD que se avanzó al siguiente 

paso. Si esto es·asi la localización ha sido grabada en la memoria. 

Vl.9 REGISTRO DE DATOS AUXILIARES DE TRAYECTORIA. 

PSrS regiS:frar datos auxiliares de trayectoria con los datos de posición, 

realiza( .el siguiente procedimiento. Este procedimiento permite al usuario 

seleccionar la información requerida, sin embargo la tecla Grabar (REC) deberé 

ser preSionada para registrar estos datos en el paso de localización deseado. 

Modo de Control (CONTROL MODE): Presionarla tecla Interpolación 

(INTERP) para seleccionar Movimiento de Articulación (JOINT) o Lineal 

(LINEAR). Cuando la tecla Interpolación (INTERP) es presionada otra vez, la 

pantalla cambiaré a Modo Articulación (JOINT) o Lineal (LINEAR), dependiendo 

del modo que fue seleccionado antes presionando la tecla Interpolación 

(INTERP). Cuando este comando ya esté completamente seleccionado, 

presionar la tecla Grabar (REC) para registrar esta información. 

Velocidad (SPEED): Presionar la tecla de Velocidad (SPEED) para 

incrementar la velocidad de ejecución del paso, un incremento a la vez. Para 

reducir la velocidad de ejecución, mantener presionada la tecla S y presionar la 

tecla de Velocidad (SPEED) para reducir una velocidad a la vez. Una vez que la 

velocidad deseada es seleccionada (O - 9), presionar la tecla Grabar (REC) para 

registrar esta información. 
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Exactitud (ACCURACY): Para seleccionar la Exactitud, presionar la tecla 

Exactitud (ACCURACY) y la pantalla cambiara el número a la siguiente Exactitud 

(1-4). Cuando el número 4 aparece en la pantalla, presionando la tecla Exactitud 

(ACCURACY) permitiré volver al número 1. Presionar la tecla Grabar (REC) para 

registrar Ja Exactitud seleccionada. 

Cronómetro (TIMER): Para seleccionar el cronómetro,, presionar la tecla 

Cronómetro (TIMER) y en la pantalla aparect:!ra ,el número siguiente del 

Cronómetro (1-3). Presionar la tecla Grabar ':(REC) para registrar esta 

información. 

Herramienta (TOOL): Para seleccionarla herramienta, presionar la tecla 

Herramienta (TOOL) y en la pantalla aparecerá .el número de .la siguiente 

herramienta (1-9). Presionar la tecla ,Grabar (REC) para registrar esta 

información. 
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Cedulaclón (WELD SCHEDULE): Para incrementar el número de 

cedulación (0-15), presionar la tecla de Cedulación (WS). Para reducirel número 

de cedulación, mantener presionada la tecla S, junto con la tecla de Cedulación 

(WS). El número de cedulación aparecerá en la pantalla. Presionar la tecla 

Grabar (REC) para registrar esta información. 

Salida Externa (aX): Para seleccionar. una señal ax. presionar la tecla 

de Salida Externa (OX) e introducir)•l.púmero deseado de salida usando el 

teclado numérico, entonces -P-~e-~io~~-r,_ ~-~!~~.' El número introducido aparec~rá 
en la pantalla. Para introdu'.;i;:~,:;:;úlii~l.;;~ .. salid~~ presionar después, dé cada 

número. Para remover una·.'~:~-~~'.(_·-~X:~¡-~t·~-0~-~~idS., ~-~-p-re.Viament~. s~IBccionad_a, 
presionar la tecla Retroced;;,~ .. Espaéio, (SS), e . introducir el nú..,;ero de salida 

deseado usando el teclado· numérico. Presionar la tecla ENTER. La señal ax 
será removida de 1.a p•mtana LCCÍ.· 

····~·· 
Entrada Externa (WX): Para seleccionar una señal WX, presionar la tecla 

de Entrada Externa (WX) e introducir el número de entrada deseado usando el 

teclado numérico. y presionar la tecla ENTER,_EI número.introducido,aparecerá 
'í -. 
! ]_,_ 
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en la pantalla. Para introducir múltiples entradas presionar después de cada 

número. Para remover una señal introducida y previamente seleccionada, 

presionar la tecla de Retroceder Espacio BS_e introducir el número deseado de 

entrada usando el teclado numérico. Presionar la tecla ENTER. La señal será 

ahora removida de la pantalla. 

G . . 

Clamp(sujetador) 1, 2, 3, 4:. F~ara. se17c::cionar una señal de clamp, 

presionar cualquiera de las teclas.CLAMP1, CLAMP2, CLAMP3; o CLAMP4 para 

el número de clamp deseado ·Y p~esion..'r\a :t'.;,61a• ENTER;· Para rerri.;ver una· 

señal de clamp, presionar la tecla CLAMP
0

(1-4) para que la.señal sea r~movlda 
y presionar ENTER. 

En algunos casos, el Clamp 1 : es definido para una· salida. pulsada. El 

Clamp 2 _,;5 definido comÓ un ;':;;_;el de 'salida para 'energizar la véi~uÍa ~etréctii 
cuando una herramienta grande ·de .·~oldadura e~ utiliZ~d-i. ;· p·or_·. ej~·mplo~ en 

aplicaciones de soldadura para piso (underbody). Las.señales de .CLAMP (1-4) 

pueden definirse utilizando la Función -114 Definició_ri dé Datos (DATA SET) del 

menú de funciones. 

L;S]EJ 
0 

rr--TE-.c,L-SI_S_C_ON--

cLAMP FALLA DE ORIGEN 
"' 

Condición del Clamp (CLAMP CONDITION): Para seleccionar la 

condición del clamp, presionar la tecla Condición del Clamp (CLAMP CONO) en 

el Programador Manual. La primera C será resaltada. En este punto el usuario 

podrá introducir un número (1-g) para la anticipación del clamp (clamp 
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anticipation). Presionando la tecla Condición del Clamp otra vez. la segunda C 

será resaltada y el usuario podrá introducir un número (1-9) para la subrutina del 

clamp. 

Comentario (COMMENT): Para introducir un comentario, presionar la 

tecla Comentario (COMM). La parte inferior de la pantalla del Programador 

Manual cambiará y el usuario podré presionar las teclas de Funciones F1 · haSta 

F6 para introducir un comentario deseado para información del usuario 

solamente. Las selecciones disponibles serán etiquetas predeterminadas como 

welding(soldadura), start(inicio), end(fin), etc. 

Para finalizar un_ pr~~~~~-ª¡ el usuario. n~. t~ene .q~e. ~~e:~io~ar alguna tecla, 

simplemente debe~á deten.erse'. en ,él último pa,.o, ~egio;itrado .• ~ino hay más 

pasos grabados, el último paso será design:-do coºmoJinal ,del programa, 
,:-.; ;" . ... ~ ' 

Vl.1 o SELECCIONA"'.;º ci·~t·;:.:g~~~;¡:,~v~~~~C>.~ ri~A~AC::16N DE 
DA TOS · ..• ,:>· .. ,., ..• · . ).' ·c.'': • .. ·•· . 

• . .<. ': ··•. ': :::<•'.:;!;\• .c;;'.f;.;."';f,';i'.\ '.'.: .'·•·'.·· .. '.i"''-• ·,···."•·e:·;;.<·.· · .• 
Para impedir la graba~ió.n. de, los dato~ auxili~res y ~C>sición~les, de~ r~bot, será 

:~:=~=~i:ns;~:~:::;:~:16~~[i~lfE:;J~1f~~~~~~Ji~li~~~jti~!?~~·~~~u~~0n~: 
procedimiento ~(:'.r:· k ·~·.'-;.:..:o-:-;,.:~--· ..o:.j.:.·.:. :-·.~-~; ~:·~,:·.-::/·:~ ;·;., -~~::.~::' "-"":· · '· -... ~.'-

Presionar la tecla AUX rv1 ~~~l.;~~ del ~~~~ de' f~~;,io~~;.' en el Panel 

Interfase del Operador. 

Introducir el código de Función 71 usando el teclado numérico, y 

presionar ENTER. 

Introduzca el número O para seleccionar impedir grabación de datos. 
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( AUX) + 7t+I ENTER 
Ene] teclado del 
menu de funciones 

Vl.11 PRUEBA DE PROGRAMACION. 

I+ 
SELECCIONAR O 
PARA I!VIPEDffi 
GRABACION 

Esta sección está designada para permitir al usuario probar. así como 

verificar, datos auxiliares y de posición, grabados e insertados previamente, 

antes de activar el robot en una operación automática. Hay tres opera',ciones 

básicas que se pueden realizar después de verificar y probar, la.programación,:· 

1. Verificar datos de posición y auxiliare~ .. ººí'.' ,.: el"~ 'robOt en una 

condición de paro. 

2. Seleccionar el Modo Checar en él Programador '.;,;a,:;ual . .' 

3. Seleccionar el Modo Rep;,;tir de op.;raCiÓ~, . ·· 

Vl.11.1 VERIFICA~ L~~DATOS DE POSICIÓN Y AU~l¿l~RES'. 
Hay dos .métodos que pueden ser utilizados ·para checar o verificar los 

datos que fueron grabados. Un método es verificar en la pantalla de plasma y la 

otra es verificar los datos directamente en la pantalla del Programador Manual. 

Vl.11.2 VERIFICAR DATOS EN LA UNIDAD DE PANTALLA DE PLASMA. 

f PROGRAM LIST f 

~ +( ss~Ef ]+1ENTER 
Presionar F2 (Lista de Programa) para verificar el programa actual 

residente en la memoria. 

Presionar la tecla Selección de Paso (STEP SEL) y luego introducir el 

número del paso en el indicador (Prompt) para ser mostrado. Posteriormente 

presionar la tecla Introducir (ENTER). Después de que la tecla Selección de 
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Paso (STEP SEL) es presionada, el usuario puede también usar las teclas del 

cursor para deslizarse a través de la lista. 

Verificar los datos de la información. 

Anotar los cambios que se realizaran en la hoja de planeación. 

Vl."11.3 VERIFICAR LOS DATOS EN LA PANTALLA (LCD). 

SELECCIONAR 
TEACHLOCK + + PROGR.A..'\.~ +JENTERi+ 

OFF ON E.XISTENTE O 
En el proaramador En el prugraim1dor CREAR NUEVO 

USE TECLAS DEL 
CURSOR PARA 
DESLIZARSE EN 
LOS PASOS 

manual tnnnual En la pantalla del 
programador 
manual 

Poner el interruptor de enseñanza en _la posición de encendido. 

Presionar la tecla Modo de Selección (MODE SEL) para verificar la lista 

de los programas actuales en la memoria. 

Usar._las teclas del cursor para deslizarse a través d~ la lista y pres_ionar la 

tecla Introducir (ENTER) después de seleccionar el. prográma ,que,. debe ser 

verificado. 

Usando las teclas del cursor. el usuario ~,~~~-~,""~-~'"~~-i~~Í:~~-:-c:'~-t~~-~é~. de los 
pasos para ser verificados. '~·,;.·-:_~_e:,_.; 

El usuario· puede también verifica·r_.: ~~~,_;nú:~·~_i~;::'·~~'::~-~~~_"-: 7_specifico 

presionando la tecla Modo de Selección (MOD,E'.sÉi.:)'~ i~i;.;¡j~;:,i;;ndo el nÚ,.;,ero 

de paso en el indicador el cual esta rnC>sfrad.C> en}03 'parte iriferior'de la pantalla 

(LCD). 

Verificar los datos de la inforr;:;.;~iÓ~. · 

Anotar todos los dambios p~ra se~':.>.3íi2'ados ~n la hoja de planeación del 

programa. 

--------······----\ 
?Z~~~· r::;fJ;J ~ 

F ALL!~ rn; Oí.UG!i:N . 
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Vl.11.4 COMO CHECAR EN EL PROGRAMADOR MANUAL. 

En el pros:;ramador 
manual 

El usuario puede utilizar el Modo Checar Operación .. para verificar la 

información de posición y los datos auxiliares, en una'·~~-,~-~¡'d~~d r·~ducidS dui-ante 

la operación de enseñanza. La velocidad máxima,,~d~r~li~~~;· .. 1~.:~~pera~~ó~ está 

limitada a 250 mm/seg. (9.84 pulg. /seg.). 

Asegurarse que el interruptor Detener/Activar_ (HOLD/RUN).en "el Panel 

Interfase del Operador esté en posición Activar (RUN). 

Presionar la tecla de Modo Checar (CHECK MODE) en el Programador 

Manual. El indicador de la tecla se iluminará para indicar la operación del Modo 

Checar. Una vez realizado lo anterior, el indicador en la tecla Checar Paso 

(CHECK STEP) se iluminará intermitentemente. 

Usando las teclas del cursor o la función selección de pasos, el usuario 

puede avanzar al paso deseado para el movimiento del robot. 

PELIGRO: Antes de realizar el siguiente paso. asegurarse que el robot se 

moverá desde su localización actual, a la posición requerida basada en el 

programa y en el número de paso seleccionado. El robot se moverá sin tomar en 

cuenta cualquier objeto que pueda encontrarse en su trayectoria durante esta 

operación. 

'\ ". , .. ,~ T••·~ Gi·iG~N \ 
. L'.:!;,,;,_-· . .:.J.. ~ -·--- l 
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Presionar el interruptor de hombre muerto (gatillo). luego presionar 

cualquiera de las teclas de velocidad, rápido, mediano, lento (fast, medium, 

slow) y sin dejar de presionar esta tecla presionar la tecla de Checar Paso 

(CHECK STEP). El indicador en la tecla Checar Paso (CHECK STEP) se 

apagará. El robot. se moverá al número de paso mostrado en el Programador 

Manual. El interruptor de hombre muerto (gatillo), y la tecla de Velocidad 

"TRIGGER KEY" deberán . estar · presionadas siempre que se desee el 

movimiento del robot y en todas· las operaciones subsecuentes que sigan en 

esta sección, libe-r8.ndo cada uno de los interruptores que pararán el robot. 

Cuando se. presiona otra ve~: el, fobOt. proéed.erá y completará su trayectoria. 

En ·el procedimienic:í anterior, si la tecla Checar Paso (CHECK 

STEP) se manti~n~. ~;~~'iori·á'da.~:·'~'1. r~bot se ~overá en un movimiento continuo 

hasta llegar al último paso de.1 programa. El robot no se parará después de cada 

paso. 

El robot· se parará cuando haya llegado al paso programado. 

Después qu.; ~I ~obot pa~e. el indicador de la tecl~· C.heéar Paso (CHECK STEP) 

se ilumin.:.rá otra. vez; presionar la tecla Checar Paso (CHECK STEP) .de nuevo y 

el robot se moverá·a la siguiente dirección .de su tí0y~ct0ria progr3mada_ · 

Para regresar. a una dirección anteri~r proQí~~'a.é::fa ~sar-· las·-teclas del 

cursor deslizándolas al número deseado o usar la función de selección de paso 

presionando la tecla Modo de.Selección (MODE SEL) e introduciendo el número 

de paso deseado, después presionar ENTER. 

.--·· - ··- ·-----. . . ! 
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CONCLUSIONES 

En esta tesis se logro mostrar información y dar conocimientos básicos 

primero sobre diferente tema como neumática, electricidad y controladores 

lógicos; con el motivo de introducir al lector sobre las grandes posibilidades 

individuales de cada tema Y de su utilización dentro de su especifica área. 

Al final logrando conformar, reunir y mezclar estos conocimientos básicos 

y prácticos al mostrar su práctico potencial en la automatización de la producción 

en serie, en este caso la producción de carcazas, -e~itando· 1a intervención de la 

mano obrera en la fabricación de este prodUcto, paía,'solo ·de requerir de 

supervisión humana. Pero a la vez mostrando la· pOsib1~> ut.ilización _de dicha . ; .- _,. ..,._.' 

tecnología en otras aplicaciones que no necef!o~ria~e~,~~.t~ngSli.qtie ser ~entro 

de una empresa. 

El proceso se puso . en marc~} ~~ J~ ~LC Sic . 5/03 y .;n un Robot 

Kawasaki Js 1 O, probánd~se q~~ ;;¡;.,bb~ p~~d.;n se; muy Útiles p.;,~a todo tipo de 
• .< ~ - ' - ' :_~'.«.-,. ... ._. "- .. • • .-- ' - . . . . 

aplicaciones. 

Haciendo una comparación con la lógica de relevadores en el caso del 

PLC, sus diferencias son muy obvias: desde el espacio que ocupan, tiempo de 

respuesta de las acciones de control, confiabilidad y seguridad en el ma_ndo de 

control, además es muy económico; es por eso que actualmente existe una gran 

demanda en México de cambiar el control convencional de lógica de rele~ádores 

por lógica utilizando PLC; Haciendo una comparación del Robot con ún prnceso 

manual. las diferencias son muy marcadas: los procesos son más rápidos~ más 

limpios y se economiza en perdida de materiales. 

Bajo el concepto de automatización se entiende como la coordinación 

necesaria en un proceso totalmente mecanizado a través de los 

,-
\ 

' ! 
i_L. 

. ~· -:~;;.(~~·1:--1 
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correspondientes equipamientos de manera que se ponga en funcionamiento 

con una orden de arranque, ejecutándose con una total precisión independiente 

de la intervención humana y que ·a la finalización del proceso retorna a un estado 

de reposo programado can anterioridad. 

En nuestros días, el control automático es esencial en operaciones 

industriales como el control de presión, temperatura, humedad, viscosidad y flujo 

en las industrias de procesos; maquinado, maneja y armado de piezas 

mecánicas en las industrias de fabricación, entre muchos otros. 

Los avances en los controladores lógicos programables y Robots, brindan 

medios para lograr el funcionamiento optimo en: mejorar la calidad y abaratar los 

costos de producción, expandir el ritmo de producción, liberar de la complejidad 

de muchas rutinas de las tareas manuales respectivas. etc. 

Este trabajo, da a conocer a los PLC's y Robots como piezas 

fundamentales en· la automatización de procesas industriales en este momento, 

y marcha conjuntamente can el desarrollo de nuevas tecnologias a ·: nivel 

ingeniarla~ 

Pero como" la-_tecnolagta se encuentra siempre en continuo_ desarrollo, 

como Ingenieros que hemos terminado nuestra carrera en laS. aÚlas, estamos 

obligados a hacer_ corisulta constante de libros, revistas y -otros medios de 

difusión que nos mante_ngan al dla, en relación a Jos avances tecnológicos, y al 

mismo tiempo contribuir con fas ava!"ces tecnológicos. 
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El glosario contiene definiciones de términos que son usados por operadores, 

programadores y personal de mantenimiento; las definiciones están enlístadas por orden 

alfabético. 

A 

ACTUADOR 

Un dispositivo que convierte la energla hidráulica en energla mecánica usualmente 

un motor o un cilindro. 

A.JUSTE A CERO 

Este procedimiento proporciona al controlador del robot con Jos datos del 

encoder 1 referencia desde una posición mecanica conocida (marcas de pruebas de ajuste, e 

ajuste simple o valores de inclinOmetro en ajustes de precisión) y después estable (un valor del 

encoder para esta posición conocida. Pueden ser usados dos métodos ajuste de precisión y 

simple. Algunos fabricantes de robot llaman a este procedimiento "ajuste maestro". 

AMORTIGUADOR DE GOLPES 

Un dispositivo el cual amortigua la energla de impulsos o golpes inesperados. 

AMPERE (AMP) 

Unidad de flujo de corríente eléctrica que eS e:quivalente ~á··un·(1)_coulomb por segundo. Un 

(1) volt a través de un (1) ohm de resi~tencia provee~ .,que:- se· g~n~~e _ un· flujo_ de -.corriente 

equivalente a un (1) ampere. 

ANALOGO 

Una serial de voltaje eléctrica cambiando continuamente. En sistemas de robot, la 

magnitud o el Valor de ·,a ·5~;..-ai r~pres~'ntan ·1~: ~~de;, de m~viníiento de!r ej~··del robot. ·_:- ,.. '.; < " ·-·. ', ··. 
. . . 

:~~H~:i~cación . d~ grabaciones relabion~~~'.s o elementos -·de inf~rmación q~e son 

almacenados usando u~- nOin_b~e-y e~tan: ~rde!1~d0s e~ u~a ~str~ctUra que puede 'ser usada por un 

programa. 

AREA DE TRABA.JO 

El rango o la extensión efectiva de trabajo de un sistema por ejemplo las articulaciones del 

brazo robot. 
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ARTICULACION 

Un término usado para describir los ejes individuales de un robot. 2 Un término usado, 

para describir el proceso de movimiento en el cual un eje del robot es movido al mismo tiempo. 

ASCII 

Siglas de Código Estándar Americano (American Standard Co~e for lnformation 

lnterchange) para la Información de Intercambios. Este código estándar de B bit es usado por 

muchos dispositivos tales como teclados e impresoras. 

AWG (AMERICAN WIRE GAUGE) 

Siglas de la "'American Standard", que nos da la medida del diámetro del alambre ó cable 

en fracciones de pulgada ó con un numero AWG. 

B 

BALERO DE ANTIFRICCION 

Es un rodamiento qUe es usado para sostener la rotación_ de la flecha de un robot. 

BCD 

Siglas para Código Binario Decimal' (Sinary Codt?d Deé:i mal). En este sistema codificado, 

los dlg1tos decimales está~·:~7Pr~S~~~~~~~~>poÍ:~·,:,. g~Úpo-d~·dfQit'Os birlarlos. F:'or ejemp.10, usando el 

8 4 2 1 sistema de código bi_na~~o;· el n~mero .10 _es interpretado como 1010. 
'Ti -

BUFFER 

Un are a de almacenaje. provisional de memoria en una computadora o un dispositivo 

electrónico. 

c 

CAIDA DE PRESION 

:!15 



Una situación donde la presión entre dos puntos en un paso o Hnea se recude 

propiamente para disminuir la fuerza en cualquiera de los dos puntos ejerciendo contrapresión. 

CICLO 

Una trayectoria completa de una proyección ejecutada por el robot, para una aplicación 

especifica. 

CILINDRO 

Un dispositivo de movimiento lineal. en ·el que el ·desplazamiento ·o 1"a· fuerza de empuje es 

proporcional al área transversal efectiva y.~ la .. pr~~·i·ó·n hÍdr~ulic;~ a~li~ada ~I ~¡li~dro. 

CODIGO 

Colocación de reglas para expresar infor~~6:¡~:~:.·en···u~ .·Í~ng~Sj~~-,.~~e·-~es entendible y 
.. - ' ,.,. - - - ~' . - '. - . . . . 

procesado por un sistema de control. También es un término para instrucciones en un· programa de 

computadora. El código ejecuta un procesO' .Y. ei. 
0

dat~ ·~_s .. la 'Í~fO~·~aciÓ~.-q·u~.s~~ p·~oc;:~s~. 

CODIGO BINARIO 

Un sistema en el cual los caracteres ·e~tán réP~é.S~nt~dOS'Por uri grupo d·e.dlgitos binarios. 

que tienen el valor de cualquier os ·1. ·verchiétero-O falso. ~-~-.~~·~,;.; -:..::·~~ 
. - ':·~~· .. '.>: .: .<":~· 

CODIGO DE ERRORES DEL CO,;;TRO;:,; 

Un código que ident;fiC~ ~~O~!e~~~:·~~-·~¡·s;:~"~~·-·~-¡~ qu_e.c:'?u~~a una condición de alarma. 

COLISION (CRASH) 

Una situación donde la computadora falla al operar, debido a un problema en el software o 

en el hardware. 

COMANDO 

Una serial análoga o un grupo de senales o pulsos que. causa una. tunción. espe:cJfica para 

ser ejecutada. Una instrucción o requerimiento en un programa de comput6dorá ·que ejecuta una 

acción particular. Los comandos que son necesarios para activar -e1 s~Ste'rTia de operación son 

llamados a un lenguaje de comandos. 

COMANDO DE VELOCIDAD 

Esta serial anafaga está directamente proporcional a la velocidad del motor y suministra la 

serial 1nic1al que es procesada por el sistema de servo transm1s1ón para conducir al mismo tiempo. 

CONTROLADOR r:orl 
'\?I:::'EN 
--------·--
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Un dispositivo electrónico con capacidad de procesamiento y que controla acciones y 

funciones de un sistema. 

COORDENADAS DE HERRAMIENTA 

Un sistema de coordenadas cartesianas y cuyo punto de origen está en la placa del robot y 

la orientación de la herramienta puede ser expresado en términos de un espacio tridimensional con 

representación de proyecciones de X, Y y Z. 

COORDENADAS UNIVERSALES 

Un sistema de coordenadas cartesianas en el que el punto de origen esté cerca de la base 

del robot y el movimiento del robot puede ser expresado en términos de representación de un 

espacio tridimensional con proyecciones de X, V y Z. 

CORRIENTE DIFERENCIAL 

Es la suma algebraica de la corriente en el torque del motor. Esta es una función del valor 

de una sei\al de error y medida en milíamperes. 

CORRIENTE DIRECTA (CD) 

Un valor esencialmente constante de i::::orrien~e qUe fluye en una sola dirección. 

CPU 

Siglas para unidad central de proce:samie~to._(Control ~rocesing Unit). Una colección de 

equipo (hardware) en una computadora que ·~jEtcuta Íodo_s los cálcUlos. Qulas de_ entradas y salidas 

y ejecuta ta~eas programadas. 

D 

DEPURAR (DEBUG) 

Prc;>ceso, por el cual un programa M º.perario es checado por error Y. ~espués corregido. 

DETENER (HOLD) 

Cuando una entrada externa o interna está disponible pSra una condición detener el robot 

parará sus movimientos y la energia de servo accionamiento sera quitada del robot. Cuando una 

detención externa sea ejecutada la potencia de servo accionamiento sera energizada. 

DIAGNOSTICO 

Función e1ecutada por el procesador para identificar y checar condiciones de error en el 

brazo del robot y equipos periféricos. 
\ .-.-"Te> r:')N 
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DISMINUCION DE PRESION 

Una situación donde· la presión entre dos puntos y un paso lineal está reducida debido a 

una reducción de ·fuerza Sóbre cualquiera de los extremos empleados u opuestos. 

DISPOSITIVO PERIFERICO 

Cualquier eci~1p0,0.pe~1férico .conectando al procesador y capaz de recibir, clasificar o 

transmitir datos. 

E 

EDITAR PROGRAMA 

Modific~clÓn d~ u-~ ·proQrama existente. 

EFECTO HALL;. 

en conductores y- semiconductores, este efecto es el cambio de la conducción eléctrica 

causada por-Un corlipo';.:e~f.~-.-v-eC;;{o~ ~de carTIPo magnético normal -a vector de densidad de corriente 

que en vez dé ser paraÍ~l·o al ~a.~p.; ~-l~ctfh~o ~~r~a ·~n an_gul~ Con él. 

EJE CONTROLADO 

Un e!je Ctet .rob'ot··q!J"e:, es--~pe/~do pe;; énergi~--~-1éClí1ca =o hidréulica. 
'>-' . . . ."· .- ., '.~- ., ,_ : ·.: . . . -, ' . 

ELEMENTOS DE COMPUTADORA 

Equipo fisi~O y ~-p~-~~_t<::>~\a1.~S.60r:no'compui~d~ra·;·disco duro. cables. imPresora. 

ENCOOER 

Es un dispos1tiyo ele.ctr~"!lecánico que se conecta a.~-ª fle<?ha para producir una sede de 

pulsos que indican la posiciOn de la flecha. 

EN LINEA 

Un estado en el cual puede ocurrir la comunicación entre dos dispositivos. 

ENTRADA (SEÑAL DE ENTRADA) 

Recepc1on de una serial externa dentro de un sistema de control. 

EPROM 
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Son siglas para lectura de memoria programable borrable de la submemoria (Erasable 

Programable Read Only Memory). Los contenidos de esta memoria. (Chip de computadora) son 

retenidos, cuando la energla en el sistema se desconecta o usualmente almacena programas 

ejecutables y variables de sistema critico. 

ERROR DE DESVIACION 

En todos los d1spos1t1vos mecamcos. la actual posición de la unidad mecánica retardará la 

orden eléctnca del controlador. Un limite perm1t1ble es asegurado para esta diferencia, el control 

detecta una condición donde la d1ferenc1a entre este valor mecánico y la posición eléctnca deseada 

es más grande que el valor limite establecido. y el controlador del robot generará un error de 

desviación. Este error es algunas veces asignado como un error próximo al robot industrial. 

ERROR DE VELOCIDAD 

Cuando el controlador del robot detecta que un eje ha excedido el valor precolocado para 

la velocidad. el controlador hara un paro de emergen~1a. 

EXACTITUD 

Es una medida de la d1ferenc1a entre el orden· de la posición del brazo del robot y la 

posición actual. También identifica como ajustar un· valor indicado a un valor verdadero. (i.e. un 

valor estándar actual o aceptado). 

F 

FASE 

Es la relación angul,ar- eniie _ ~.mpS' ~~::c~~rie~~e Y :vc:>.1taj~:e~ c~,~~ui~o.s _de·.·.co~~-l~nte altefna. en 

una forma de onda o función d~- peri o.do. :1a traéc!On ~~I p~Íi~~~ qu~ ha. tÍ~~S~urri~~.- c~~o IT1edida 

desde Un punto de referencia. La ~Se angular: eStá d~t~ni:.1n,,ada~:~u-1t'1piiCa~do la ~ase por 360 

grados. -,·; _.:.:~1: '· ~-~·+: · ·. ::: : .:!:~ .: 
- · .. ;-.>·-:·· 

·.:_; -

FILTRO 

Mee. Matena porosa a través de.la.cua1·s~-·-ha~;:·p:a~~/u_~,ll~~-idc;·~ ~':'gas para eiiminar 

las partfculas solidas que llevan en susPensión o pSra _,éxtra~ri~S de! .. las sÚbstancias sólidas o 

pastosas con las cuales se hallan mezclado. 

Elec. Una red selectiva de resistencias. inductores o capacitares que ofrecen relativamente 

poca opos1c1ón a ciertas frecuencias, mientras bloquean o atenúan otras frecuencias. 

FRENO -----·------
r------;::-~~-=--~ ., :-, '~ 
\ FALLi_D_E_O~~~---
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Mee. Dispositivo para detener o moderar el movimiento de una máquina de un móvil 

cualquiera. 

Elec. Un resorte energizado o electromecánico proyectado a un dispositivo tipo calibrador 

que evita movimiento mecánico. 

FUERA DE ALIMENTACION 

Un dis~ositivo eiéctriC~ qU~ proporc1ona voltaje primado y corriente para los dispositivos 

conectados. 

FUERA DE LINEA 
' , .. '• 

Un estado. eri el 'que la comunicación· éntre dos dispositivos no puede ocurrir. por ejemplo. 

entre una i":lpresora y una. c_omputadora. si la impresora está fuera de linea. 

FUSIBLE 

Un disPositivo de' protección que rompe la energla del circuito, cuando el fluido de corriente 

excede el valor considerado. 

G 

GLOBAL 

S~ refiere a' una función_ o proceso que afecta el sistema o archivo completo. 

H 

HARDWARE_ (EQUIPO FISICO CE LA COMPUTADORA) 

Equipo flsíco y dispositivos~ tales como disco duro de.la computadora, cables. impresora, 

etc. 

l/D 

Abreviación para identificación. 

INCHING 

Un valor que se usa durante el proceso de movimiento que permite al usuario posicionar el 

robot en pequeños incrementos. 

INFORMACION ANALOGA 
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La 1nformac16n que está representada por una caracteristica del valor o la magnitud de una 

ser"lal eléctrica. tal como la amplitud fase o frecuencia de voltaje, la amplitud o duración de un 

pulso. la posición angular de una flecha o la presión de un fluido. 

INTERRUPTOR DE PRESION 

Un d1spos1t1vo mecSinico el cual es activado por una elevación o calda de presión. 

INTERRUPTOR LiMITE DE SOBREVIAJE 

Es un interruptor eléctrico que es activado por una leva o un perro. C?Uando el robot tiene 

excedidos sus limites del software. Cuando este interruptor es activado, la servo potencia es 

quitada de ta unidad mecénica y el freno electromecánico es aplicado. 

1/0 (E/S) 

Siglas para entrada/salida. 

INVERSOR 

Un circuito que invierte los interruptores de una ser"lal positiva a una sei'\al negativa y 

viceversa. 

K 

K 

Refiriéndose a un kilo o a un mil. Usado para medir el ta:mat'\o de la memoria o un archivo 

de datos. 1 K es igual a, 1024 bits. 

L 

LCD 

Siglas para la pantalla de cristal liquido ~Liqui.d Crystal Display). Este tipo de pantalla esta 

hecha de material que refleja o transmite cambios de luz, cuando un campo eléctrico es aplicado. 

LSB 

Siglas para Bit menos significativo (least significant bit). 

M 

MEMORIA 
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Un área de la computadora que almacena Información permanente o también 

temporalmente. Cuando un programa es solicitado, este primero se carga en la memoria, asf que 

este puede accesarse rápidamente por el procesador. 

MENSAJE DE ERROR ·.· · · .. · •· · 

Mensaje exhibido en la pantalla de plasma del controlador .,;~,~;~:·~obOt;·;:~uando I~· acción 

solicitada por el operador no puede ser completada. Los mensajes d~··e;r~~r p~~d·en-ocU"nir por mal 

funcionamiento de los componentes o si una orden es escrit~ incorí~Cta;,:;·~nt~· ·por el operad0i-~ 

MHz 

Abreviación para megahertz. 

MODEM 

Un dispositivo de conversión de sel"lal que modula y desmodula información dentro de una 

senal de audio para transmisión. 

MODO ENSEÑAR 

Un modo seleccionado en el panel del operador. durante el cual las posiciones de los ejes 

del brazo del robot pueden ser programados por el operador y son grabados por e 1 robot. 

MSB 

Siglas para Bit mas significativo. 

MSEC 

Abreviación para milisegundo (0.001 segundo). 

MOTOR EMBOBINADO TIPO DELTA 

Un motor de inducción de CA estator embobinado que emplea un circuito trifésico, en el 

cual las bobinas del sistema estáii -coríect~d~~ ·.en ia ·_ form·~-· cié an.illo cerrado o en forma de 

triángulo. Porque el triangulo aparece·s1mi1ar;·a Ía .1ei.:cl griegá DELTA, este tipo de motor de 

inducción es llamado motor con embobinad~ ti Po· oé"1ta.: /. < 

MOTOR TIPO ESTRELLA 

un tipo de motor de CA de inducción con estator enrollado que emplea un circuito tnfés1co 

en el cual las bobinas del sistema estén conectadas en forma de Y o de configuración estrella. 
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MOVIMIENTO DE ARTICULACION 

Un modo de operación en el cual el robot se mueve desde un punto, al siguiente lugar 

posicional o dirección. 

MOVIMIENTO (.JOG) 

Un término usado para describir el proceso en el cual.el usu~no mueve la u~idad mecSnica 

a través de influencia con el controlador del robot y el programador manual. Algunas veces referido 

como un giro rapido. 

MOVIMIENTO LINEAL 

Una operación donde el alcance y dirección del m~vin:iiento. relativo ~el brazo del robot 

están continuamente baJO el control de la computadora. 

MOVIMIENTO PEQUENO 

Un valor que es usado durante el proceso ·~e m.ovimientos que permiten al usuario poner el 

robot en incrementos pequer.os de minutos. 

N 

NULO 

Un estado cero eléctrico. 

NUMERO DECIMAL 

Sistema numérico con base 1 O que usa números del O 9. 

NUMERO OCTAL 

Un sistema numérico con base numérica 6 que usa los números O 7 

p 

PLA 

Siglas para inforl"!'ación lógica programable. Programmable Logic Controller. Usada en 

muchos circuitos de servó accionarTiierÍtO. 

PLC 

Siglas para control lógico programable, Programmable Logic Controuer. Usualmente 

referido ast en controlador celular o modular. 

PORCENTAJE DE BAUDIO 
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Determina el número de bits por segundo (bps) o caracteres transmitidos entre aparatos. 

POSICION INICIAL 

Se refiere a la posición de inicio o descanso del robot. 

PRESION 

Es la acción de una fuerza sobre otra fuerza de sentido contrario. Cuando la fuerza o 

empuje es aplicada a una superficie, la presión está distribuida sobre el área: P=F/A. La presión 

está expresada en libras por pulgada cuadrada (PSI). 

PUERTO 

El punto de conexión de una apertura o paso que está localizado normalmente afuera de la 

caja del dispositivo. 

R 

RAM 

Siglas para Mamona de Acceso Random. Un área usada por el CPU para el procesado y 

cargado de programas temporalmente y asi poder accesarlos rápidamente. Los contenidos del 

RAM se pierden cuando la computadora es desenergizada. a menos que una batería de respaldo 

se haya suministrado. 

RECTIFICADOR 

Un d1sposit1vo el cual convierte una corriente alterna a una corriente direccional: 

RESOLVER 

Un transductor de posición electromecánico el cual desarrolla una salida de .voltaje 

proporcional al producto de la inducción de voltaje y el seno del angulo de Ja flecha. 

RS 232C 

Una especificación ASCII para conexiones y comunicación entre una serie de dispositivos. 

RUIDO 

Cualquier alteración indeseable dentro de un sistema dinamice, mecanice, eléctrico. 

s -· c·-s:s-i~;- e UT--\ 
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La ser'lal de espera externa es una de muchas entradas que son procesadas por el control 

del robot. Cuando el robot tropieza con una condiciOn de espera exterrla. el robot cesará el 

movimiento y la servo potencia sera quitada. 

SERVO AMPLIFICADOR 

Un dispositivo eléctrico usado en circuitos de servo acc1onai:niento. para amplificación de 

señales de mov1m1ento a los servo motores, revisando el cambio del sensor y el generador 

tacométrico retroalimenta a las seriales. 

SIGLAS 

Un término inventado de la letra inicial de las palabras en una frase colocada. Por ejemplo 

LEO son siglas para (Ligth Em1tting Diode) Diodo Emisor de Luz. 

SINTAXIS 

La manera apropiada en la cual los comandos y frases deben ser tecleados, para ser 

entendidas por el sistema del control. si el operador escribe incorrectamente un comando (por 

e1emplo, invierte los caracteres}, un error de sintaxis aparecerá en la pantalla. 

SISTEMA DE CIRCUITO CERRADO 

Es un sistema en el cual el valor del comando es la potencia de salida y un valor de 

retroallmentac10n es regresado. El error resultante y la diferencia entre comando y 

retroahmentac10n son usados para corregir la set"lal. En un sistei:na de robots la señal de salida es 

producida por el controlador. causando que el brazo del robot se mueva y la set"lal de 

retroahmentac1ón es producida por el encoder, mientras lee la posición actual del brazo. 

SOBRE FLU.JO 

Un excedente de algún fluido en un sistema controlado. 

Refiriéndose a la programación del robot es cuando un valor o un buffer excede el Umite 

predefinido. 

SUBRUTINA 

Una colocación de instrucciones que es activada por otra rutina. 

T 

TECLAS DE POLARIDAD 

TESIS CON 
FALLA DE CJHlGEN 

Estas teclas en el programador manual permiten al usuario mover o girar el robot en 

art1culac1ón. base (XYZ) o coordenadas de herramienta. 
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TEMPERATURA AMBIENTE 

La temperatura del aire o la humedad que rodea un dispositivo. 

TIEMPO REAL 

El tiempo real en el cual la computadora analiza y procesa datos: la información es 

usualmente procesada como es recibida. 

TRANSFORMADOR 

Un dispos1t1vo que convierte la corriente de un circuito primario en variaciones de voltaje y 

comente en circuitos secundarios. 

TTL 
Siglas para transistor· transistor lógico. 

u 

UHF 

Siglas para Ultra Alta Frecuencia (Ultra High Frequency). 

UNIDAD DE POTENCIA 

Una parte del si_;:t.rvo accio':lamiento Sanyo Oenkl AC, sistema localizado eri el controlador 

del robot cuya furÍción primaria _es· filtrar y. re~ular 300 veo. a los servo amplificadores para 

operación del m~t~-.,.-d~ ~Ci::idñ~mi~~io. · _, 

V 

VOLT 

Una unidad de.: diferen~la d.e _ po~Emclal eléctrico y fuerza electromotriz. Un volt es 

equivalente a la fuerza: r.eque~ida i::iara producir un ampere de corriente a través de un ohm de 

res1stenc1a. 

TESIS CON 
F /\ TL.A f''i' ,, r; ft'Ti'N ~~ - Ul:'.i \¿"_:_,_~_•_.!...i __ ~ 

w 

WS (CEDULACION DE SOLDADURA) 

El dato que se almacenó en el controlador de soldadura y proporciona la comente 

especifica. la presión de agarre. etc .. para aplicación de soldadura por puntos. 
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