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INTRODUCCION

INTRODUCCION

ingenieria- 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 latin’ “ingenium”, : significa facuitad o
capacidad de invencién, y para denominar a Iarsipe‘rAsdn‘a'sj que asi se distinguen,
' e en "lng'enier_o.

se les llamo ingeniosos,'que derivo posteriorme

y'la ciencia, requiere de un
han |do perfecc:onando con
a un fin’ determmado se

conjunto de conocn
el tlempo Estos co

La presente >
antecedentes de la automanzacnon Y Ia robotlca ‘I'!ec‘tor se dara idea

aplicados a la automatlzaclon actual

e descripcién de . los

En el -segundo capitulo . se 'ehcbnt}a
'y tipos de PLC.

controladores logicos programables asi comd_ L

™ Te QO
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5 lNTRODUCClON‘

Eli tercer capituio contiene lnformacnon de la |mp0|-tancna de Ia neumatlca en
la automatizacion asi

como conoctmlentos basncos de
neumatica para aplicaciones préctlcas.,

eumatlca lectro- '

una “aplicacién practica” mas que para la: fabrlca h é'el diseno de elementos o

herramientas para la automatlzac:én mostrados en esta tesis.
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA AUTOMATIZACION Y LA ROBOTICA

Una maquina puede hacer el trabajo

de cien hombres normales. pero ninguna
maquina puede hacer el trabajo

de un hombre extraordinario.

Elbert Hubbard

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Los robots han ‘jugado un papel importante en la ficcion humana. Los
griegos escribieron aéerca de una criatura de bronce llamada Talos, que recorria
el perlmetro de una isla tres veces al dia y que custodiaba a una diosa llamada
- Europa. .

Otra criatura de la imaginacién humana fue el Golem de Praga, que estaba
hecho de arcilla y revivia cuando se escribia el nombre de dios en su frente. :

La idea de crear autbmatas que imitaran a los hombres o animales es fnuy
antigua. Se dice que Arquitas de Tarento construyd una paloma de madera que
volaba (400 a.J.C.). Existen descripciones escritas de los ideados por Heron de
Alejandria, aunque no la seguridad de que fueron construidos. S

Leonardo da Vinci se dedicd con su conocida inquietud, al mtento de ‘crear
maquinas que imitaran a los pajaros, pero al parecer sin obtener exitos pract|cos.
A partir del siglo XVI, los relojeros, que habian construido ya el primer reloj de
cuerda (Pedro Hanlein; Nuremberg, 1500), se dedicaron con concuerta regularldad
a crear autématas, en general para la diversién de la nobleza.: - i :

La palabré robot se empled por vez primera en 1921, EI nombre viene de
una comedia de Karel Capek (Checoslovaco). La obra ‘sellamaba R u. R de
Robots Umversales de Rossum ‘donde los robots de R.U.R. eran muy parecldos a
y' se. en' argaban de hacer todos Ios trabajo y 3 que robota en

los humanos

1 ) de |nvestlgacu‘)n que condujeron ‘a . los robots
industriales de hoy se’ remontan al periodo que sigui® inmediatamente a . la

Segunda Guerra Mund:al

Durante los anos finales de los cuarenta, comenzaron programas de

investigacion en Oak Ridge y Argoon_ National Lab j desarrollar

aalanialR ot T |
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA AUTOMATIZACION Y LA ROBOTICA

manipuladores mecanicos controlados de forma remota para manejar materiales
radiactivos. Estos sistemas eran del tipo maestro-esclavo, diseflados para
reproducir fielmente los movimientos de manos y brazos realizados por un
operario humano. E! manipulador maestro era guiado por el usdario a tfavés de
una secuencia de movimientos, mientras que el manipulador esciavo duplicaba a
la unidad maestra tan fidedignamente tal como era posible. ) i

A mediados de los afios cincuenta Géorge C. Devol desarrolld ' un
dispositivo que llamé “dispositivo de tranéferencia programada aﬁichladé". un
manipulador cuya operacion podia ser programada (y, por tanto, cambiada) y que

podia seguir una secuencia de pasos de movimientos por las instrucciones en el -
programa. Posteriores desarrollos 'de. este concepto por Devol y‘ ‘Joseph [

Engelberger condujo al prlmer robot ‘industrial, introducido por Ummatlon Inc. en

1959.

operario. ;
En 1863, la Amerlcan Machlne Foundrl Company (AM

potencial de los robots mdustrlales. Ya en 1968 la compafiia japonesa Kawasaki

Heavy industries negocié una’ hcenc:a con Unlmatlon para sus robots.

TAY Y
} Db

Al comienzo de los aﬁos sesenta, H. A Ernst (1962) publlco el desarrollo
de una mano mecanica controlada por una computadora con- s nsoréé téctlles.—
Este dispositivo, llamadc el MH 1, podia sentir; bloques y usar esta mfofmacibri L
para controlar la mano de manera que apllaba Ios bloques snn la ayuda de un




CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA AUTOMATIZACION Y LA ROBOTICA

i.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 definicion, un
robot debe poseer inteligencia que se debe normalmente a los algontmos de

computadora asociados con sus sistemas de control y sensorial.

1.3 SISTEMA SENSORIAL.
Para obtener informacion de lo que nos rodea, tanto los humanos como los .

como van las cosas dentro del robot por ejemplo. el robot reconoce’ el
carga de sus baterias, la posicion de su cabeza y la posicién angular de su b'ra'zo.’
Unos conmutadores llamados de posicidn limite le indica al sistema de control el

momento en que una articulacion ha girado hasta su limite extremo. .
Pueden disponer de varios tipos de sensores tactiles. Unos ‘:estén :
colocados alrededor de la base del cuerpo y le permiten saber si tocé o ro;dr’,‘z-:fg:ﬁn
objeto. También podria detectar niveles muy bajos de sonido o muy altpé, émitirzy
oir ultrasonidos; que sirven para medir la distancia que lo separa de un Bbstécfulo.
a partir del tiempo que tardan las ondas en su trayecto de ida y vuelta. -
Los humanos dlsponen de 150 millones de senscres lumlnosbs en el o;o

que son capaces de envnar sefiales a miles de millones de célula
cerebro. La vision de Ios robots esta aln en estado de des
ios puntos Iummosos

emplear. para’ la- det
colocadas sobre una v
luz intensa. Para poder nspecc onar las pleza
areas, perimetros, centros, orientaciones y el numero de agujeros de un objeto;

- CON
fao.A DE ORIGEN
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bots son’ capaces de calcular
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA AUTOMATIZACION Y LA ROBOTICA

también pueden considerar otros factores como la deteccion de bordes, intensidad
de luz, oscuridad, colores, movimiento, o textura de una superficie.

El reconocimiento de formas es ya posible ya qué el robot compara los
datos con la informacién almacenada en su memoria: pero cuando el objeto esta
desplazado es cuando, empieza a tener dificuitades. Como contrapartida el |"obot
puede detectar muchas cosas que para los humanos son dificiles de controlar.
Pueden medir temperatufa presién atmosférica, tiempo, fechas, gases inertes,
dlstanclas nivel de radlactlwdad nivel de ozono, infrarrojos y ultravtoletas.

: Sus actlvndades externas consisten en mover su cuerpo, cabeza, brazo o su
mano.. Por lo, que los robots pueden utilizar tres tipos distintos de fuerza motriz:
eléctrlca mecénlca e hldréullca pero los robots que son pequerios suelen emplear
motores eléctri cos accnonados por baterias de corriente continua, ya que los

motores pnnc:pales del robot son de corriente continua.

I 4 GENERACIONES DE ROBOT.

Ahora> b|en el concepto robot es algo mas amplio que el que conocemos
como “robot industrial®, Baste citar a los rcbots empleados en astronautlca los de
rescate en fondos submarinos o los vehlculos gunados automatlcamente
.ha’ ms’ tido" en - mantener. una

Japon desde hace bastantes afos,
lasnﬂcac:on mas amplia, en:la’ que separa alos 'obots en clases dlstmtas. al
menos S|ete. y procura presentar su estadlstlca de acuerdo con este crlterlo (tabla

.

TrINT~ ~

T ¥ ON
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ANTECEDENTES DE LA AUTOMATIZACION Y LA ROBOTICA

CAPITULO 1 EDENTES DE
No. T Clasificacion Detfinicion
q Manipulador manual” | Manipulador que es operado por el hombre.
2 Manipulador de | Manipulador que ejecuta cada paso de una operacion
secuencia dada,
de acuerdo con un programa de movimientos que no
pueden
3 Robot operacional ser cambiados sin alguna alteracion fisica.
Un robot que teniendo un controlador y actuador para
su
4 Robot con secuencia | movilidad o manipulacion, es remotamente controlado
Controlada por un operador. : i .
Robot que opera secuenmalmente de a uerdo con
5 Robot de aprendizaje {una =
informacion preestablecnda Secuencta. cond nes,
posiciones.). ; L
6 Robot CNC . e
Robot capas de repetir: . un programable,
entrada R , :
a traveés de ensefianza.. -
7 Robot inteligente Robot que puede ejecutar
numeéricamente,
tanto en secuencnas. condlc:o
movido )
el robot. : .
7-2 | Robot controlado Robot capaz de determmar sus acclones a través de
Adaptativamente su inteligencia
NOTA: inteligencia- artlficlal ia facultad de reallzar
artificialmente el conocimiento, aprendizaje y
7-3 | Robot controlado conceptualizacion abstracta, adaptabllldad y similares.

Robot con ccntrol adaptativo.
NOTA: control adaptativo: un esquema de comrol del
sistema a condiciones detectadas durante ei procesq.

Robot con una funcion de control por aprendizaje.
NOTA: control por aprendizaje: un esquema .de
control el :
en donde la experiencia es automaticamente

utilizada para cambiar los parametros o algoritmos de

control.




CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA AUTOMATIZACION_ Y LA ROBOTICA

En 1975, General Motors propuso un proyecto para construnr un robot que
cumpliera las siguientes condiciones: 5 . i
1. Tener un tamafio tal que pudlera ser ublcado en el Sitio"q'qe ocupa

normalmente una persona.
2. Tener una morfologia tal que pudiera trabajar en una cadena de monta;e de las
utilizadas para trabajar con personas. - : L o B E .
3. Que pudiera manejar piezas o herrarnlentas de hasta 2 5 Kg. (EI 90% de las
piezas a montar de un automovil cumplen esta condu:lén)
4. Que fuera al menos tan rapido como una persona :
De la colaboracion  entre. G.M. 'y UNIMATION nacno eI primer “PUMA,
(PROGRAMATION UNIVERSAL MACHINE FOR ASSEMBLY) que ademas de
_por un metodo textual potente, lo

cumplir estas condiciones, podia ser program
que representd un significative. avance en Ios r bots para montaje, Una primera
aplicacion Gtil fue en el montaje de las valVulas ‘con’ sus resortes y cuﬁas en las

culatas de los motores para automovnles
SCARA es el acrémmo de Selectlve Comp ance ssembly Robot Arm que bajo
la direccion del profesor Makln ion’. Engmeers Departrnent of .

Yamanashi Unlversnty se des ! sento una nueva aportacnon -

en el montaje c
piezas insertad:
El primer :
tuvo acepta‘ér
Elseguhd‘ o 198(
maxima, y 1 g de aceleractén maxnma. r;o‘ representaba vlbracxones, ni

onsegwa 1 m/s de velomdad

rebasamiento (hoy en dia son normales velocidades de 5 m/s).

U ey oy, S
! AT 10
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA AUTOMATIZACION Y LA ROBOTICA

En abril de 1981, sali¢ el primer SCARA al mercado y al cabo de un ario habia
400 funcionando, la mitad de todos los robots existentes en operaciones de
montaje. Su éxito le ha llevado a ser el robot con mayor numero de ventas en la
actualidad, a pesar de sus limitaciones. Nacido en Japdn, los japoneses han
mantenido un cierto monopolio en la fabricacion de los SCARA, de manera que
IBM, ASEA, etc., comercializan SCARA fabricados en Japoén.

IBM El robot SCARA nacio en Japdn y en este momento
es el mas vendido, a pesar de sus limitaciones.

TF”TC’ hoi\I
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE AUTOMATIZACION LA ROBOTICA

Robot ASAE pendular. Muy rapido en aplicaciones de
montaje. Sus multiples manos le permiten recoger y montar -
varias piezas distintas en tiempos muy cortos. (Cortesia de ASEA).
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Robot ASEA fijo al techo y aplicando adhesivo

(cortesia de ASEA).
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CARITULO 1 EDE

1.4.1 FUNCIONAMIENTO DEL ROBOT. o
Un robot industrial es un manipulador. de uso general controlado por

computadora, que consiste de algunos‘élerﬁéntbé rigidos . conectados en serie
mediante articulaciones prismaticas o de revolucién. El final de la cadena esta fijo
a una base soporte, mientras el otro éxtreho—ésté 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. Mecanicamente, un robot se compone de un brazo y una mufieca, mas
una herramienta. Se disefia 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 la mufieca en cualquier punto

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

libertad. La combinacion de los movimientos posiciona
de trabajo. La mufieca normaimente puede realizar tres movimientos giratorios.
‘La combinacion de estos movimientos orienta la pieza de acuerdo a la
configuracién del objeto para facilitar su recogida. Estos tres dltimos movimientos
se denominan a menudo elevacion (pitch), desviacion (yaw) y giro (roll). Por tanto,
para un robot de seis articulaciones, el brazo es el mecanismo de
posicionamiento, mientras que la mufeca es el mecanismo de orientacion.
Muchos robots industriales que estan disponibles  comercialmente, 'se
utilizan ampliamente en tareas de fabricacion y de‘enskamblaje‘. por lo _que ia
Yy miérocorﬁputadcras son

mayoria, aunque estan controlados por:. min
basicamente simples maquinas posicidnales: ya que ejecutan una tarea dada
tradas o i preprogramadas de

das por el usuario con un
stan. equ:pados con pocos o

mediante la grabacién de secuencias p(grre
movimientos que han sido previamente guiada
control de mando portatil. Mas aun,’ estos‘ro ots
ningun sensor externo para obtener ia |nformac10n vntal en su entorno de trabajo.

La visién del robot se puede deﬁnlr como el proceso ‘de extraer, caracterizar e
Este proceso,

interpretar informacién de imagenes de un mundo tridimensional.
también comunmente conocido como vision de maquina o de computadora, se
puede subdividir en seis areas principales: 1) sensor, 2) preprocesamiento, 3)

segmentacion, 4) descripcion, 5) reconocimiento, 8) interpretacién.
Yvre e "‘"‘-T
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA AUTOMATIZACION Y LA ROBOTICA

Un gran obstaculo en la utilizacion de los manipuladores como maquinas de

uso general son la falta de comunicacion eficaz y apropiada entre el usuario y el
sisterna robético, de forma que éste pueda dirigir al manipulador para cumplir una
tarea dada.

El meétodo de ensefar y reproducir lleva consigo el instruir al robot al
dirigirlo a travées de los movimientos que va a realizar. Esto se suele efectuar en
los pasos siguientes: 1) dirigir al robot con movimiénto Iehto ‘utilizando control
manual a través de la tarea de montaje completa snendo grabados los angulos de
las amculamones del robot .en posiciones apropladas, con el f'n de reproducir el

2): edncncn y reproduccron del movnmlento enseﬁado. y 3) si el
ey ‘a. una velocidad

m gwado "y es el

movumlento'

do es’ correcto. entonces el robot lo eje“
repem va.:Este meétodo se conoc
ehte utilizado en los robots mdustrlale

movurmentc en

142 cAMPos DE 'A ROBOTICA.
Los trabajos mas conocidos de los robots sonlo

especnalmente Ios de la industria automotriz. A contlnuac
de los sectores mdustnales en los que se estan presentand mas’ oportunldades

e la ndustrla pesada y
se; descnben algunos

para los robots.
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

Esta nueva casa tenia 150 metros cuadrados y dlsp

banos.

INVESTIGACION SUBMARINA
Un robot llamado Eva, trabaja sobre el fondo marin

desarrollada con robots por su mejor. soporte a altas presiones

AEROESPACIAL
Los robots han estado en la’ Iuna yen Marte.

cuarenta minutos en llegar a Marte; por tanto, es nmportate que los robots puedan
tormar decisiones y actuar por su cuenta. Hasta el momento los robots han actuado
en el espacio exterior como prolongaciéon de los seres humanos. Sin embargo, los

La:acuicultura es

a s >fales de radio tardan
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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.

ENERGIA NUCLEAR
En centrales nucleares, hay Iugares a los que los humanos no pueden

acceder debido a que la radiacion es demasiado intensa. Los robots pueden
ocuparse de comprobar y manejar los m’ateriales' radiactivos.

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

electronicos llamados calculadoras Algunos robots trabajan en IIneas de montaje

director de tréf‘co. Iector para cnegos uardla de segurldad cortador .de patrones
de vestidos,’ mxnero del carbén, hmpla Y/ ntanas y bombero Los ob' ts ya estan
y a colaborar en la neuroc:rugia tanto

aprendiendo a ayudar a los rnmusvall c :
humana como la de los robots.- ;

—_—
AT vy f‘fu' a7
Y
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CAPITULO Il . ] CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (P.L.C.)

.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

A medlados de la década de los 60 la empresa General Motors, preocupada
por los costos’ elevados ‘que .implicaban los sistemas de control basandose en
relés; debldo” los tlempos de parada por averias y a su poca flexibilidad para
adaptarse SN 'cesadades de produccion de nuevos modelos, estaban
traba;ando con:la empresa Digital Corporation C. para obtener un s:stema de -
control que re: pondlera a los siguientes requerimientos:’ | g
- Debna emplear electrénica estatica. ‘ N o -
. Adaptaclon ‘al ‘medio industrial, es decir, a las cqridik;idneg‘a;qbiehtales del

taller de producc:on.
Debian ser programables en un lenguaje asequ:ble al personal de operac:on y
de mantenlmlento de ia planta. R -

« De fécn mantennm!ento.

« Debian ser reutilizables.

El primer automata traba;aba con una memona de ferma. por tanto facilmente
reprogramable, .y superaba las exlgenclas de G M.. no tardo en extenderse su
empleo a otras: mdustnas. El autémata naclo como susmuto de los armarios de
relés y se mostré ‘particularmente adaptado al comrol en Ias cadenas de montaje,
es decir, en ' los - procesos secuencnales. Para facnmar su programacxén 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 definicion:

El Autdémata programable Industrial es un equipo electronico, programable en
lenguaje no informatico, disefiado para controlar, en tiempo real y en ambiente

industrial, procesos secuenciales. .

No obstante, el conceptc de producto que se desprende de la anterior
definicion ha quedado hoy superado por la evelucion del producto, para!ela‘al
desarroilo de los microprocesadores, extendiéndose sus aplicaciones al campo del
control de procesos que requieren operaciones de regulacion, calculo,
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manipulacion y transmision de datos tal como se recoge en la grafica de la figura

1.

virA b I
po N

bt eon
T e
e

Los primeros equipos aparecen en 1968, emplean memoria de ferrita y un
procesador cableado, (basandose en circuitos integrados para construir la
Unidad Central). Su aplicacion se centra en la sustitucion de maniobras de
relés que controlan maquinas de procesos tipicamente secuenciales (maquinas
o lineas de material). .

En la primera mitad de la década de los 70 incorporan la tecnologia de
microprocesador lo que permite aumentar sus prestaciones:

Incorporacion de elementos de interconexion hombre maquina.

Mampulacnén de datos.
Operacrones arltmetlcas. .

Comumcacnon con ordenador
Su apllcacxon aumenta Ias prestaciones de la maquina ya que con la

capacidad de tratamiento numeérico, el Autdmata 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 / salidas (E/S) remotas.

E/S analdgicas y numeéricas. Control de posicionamiento.

Mejoras en e! lenguaje de programacion.

Desarrollo de las :omdnicaciones con periféricos y ordenador.

Sus aplicaciones se extienden al control de procesos, al poder efectuar
lazos de regulacubn trabajando con dispositivos de mstrumentaclén En esta
etapa, el Automata desarrolla - el - control adaptatwo sin mtervencnén del
operador. Otros campos de aplicacion son eI posuc»cnamlento mediante
entradas Iectoras para codlﬁcadores \ salldas de control de- motores paso-

paso, la generacxén de lnformes de produccvon y ad rnasi el empleo de redes
i emotas aporta una

de comunicacion.: Por otr:
considerable reducclén d
En la década de'los:80
tecnologia de micrépfébesad
Alta velocidad dé reébyé
Reduccién de.dimensione:
E/S inteligentes (sefvo contr
Capacidad de’alma_c'e“r;\aj' d
Mejoras - en ‘el lenguaje:
matematico con datos de coma flotante. .
Lenguajes alternativos: lenguaje de bloques funclonales Iengua]e de diagrama
de fases (GRAFCET), y lenguajes de alto nivel (tipo BASIC).

También en estos ultimos afios han aparecido equipos peduéﬁos ¥ compactos,

los avances de la

instrucciones

que junto con la reduccién de los precios, han hecho que la aplicacion se extienda

a todos los sectores industriales.

e oy "\I
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CAPITULO Il CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (P.L.C.)
.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE UN PLC Y ARREGLO DEL SISTEMA
El PLC es una maquina electréonica digital programable que esta constituida por

dos elementos basicos:
« La unidad central de proceso (CPU).
« Elsistema de entradas y salidas (E/S).

Con' estos elementos, el equipo ya opera sobre la maquina o proceso a
controlar, pero exvsten otros componentes que aunque no forman parte del
Autdmata como equnpo. sSOn necesarios para su apllcacnén.k Estos componentes
de; programacion,  las

generaimente denominados periféricos, son los' equnpo
unidades de dialogo .y test las impresoras, . los. vlsuahzadores, termlnales, etc.,
e ‘automata, ‘otros
ordenadores. Este

también pueden formar parte del sistema de con
automatas. equipos “de . control numencov(QNC).

T TR0 TS La unldad Central de Proceso (CPU) q
procesador 1% la memona es la mtehgen

En las tareas que reahza la U ad Central txene lugar un |ntercambxo contlnuo

de |nformacuon entre Ios d:stmtos componentes de Ia mlsma como se descrlbe a

contlnuaclén.
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L
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11.2.1 PROCESADOR.
Encargado de la adquisicion y actualizacion de los estados de las entradas y

salidas, sobre la base de la interpretacion de las instrucciones de la memoria de
programa, o de usuario, y funciones internas.

En los autoématas 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 ejecutlvos denominados firmware,

destinados a que el mlcroprccesador reallce Ias tareas proplas del procesador.
p rte de la memoria del

conexién al sistema de E/S

y de comunicacién con penfé icos
i se 1Iustra una posnble confguraclén de una Unldad Central, en

En la
este caso en formato de rack, 'que lncorpora Ia fuente de alimentacion del sistema:

de la figura se desprende que se trata de una ejecucion con procesador y memoria
en un solo mdéduio, que ademas incorpora circuitos de interconexion a E/S que

e e ry;n\T 22
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pueden - montarse en el mismo rack, y un moédulo de expansidn para la

interconexion de E/S adicionales.

El procesador dispone de un conmutador / selector del modo de trabajo que
permite seleccionar la actividad del mismo (MARCHA, INHIBICION DE SALIDAS,
PROGRAMACION, TEST, etc.), uno o varios canales de comunicacidén en serie, y
los indicadores de diagndstico del sistema, que permiten la visualizacion de!
resultado de las operaciones‘ de vigilancia del procesador (MEMORIA, BATERIA,

TEST OK, FORZADO, /O, etc.).

Indicacores de diagnostico
\ sg\ Moowlo de E/5

E/S &5

A Y
2 ovaQ-}- Run

Fuente de
afimentacidn

o
[o}
(o
o

Expansor

= <
Puerta de Setector cel modo de

£l procesador se comunica con los dlsuntos componentes de la Unldad Central
mediante el bus, o barras de datos, direcciones y sedales de contro ifigura <) 8Su
tarea pnncnpal consiste en la lectura de las |nstruc<:|ones del programa de usuano.
o de apllcac:on y su resolucnon medlante el empleo de los estados de las entradas :

y salidas del snstema
Esta tarea se efe aad

el tratamlento :
instruccion tras’ lnstruccton estas operacuones cic icas reciben el nombre de ciclo

de ejecuciéon o escrutacién de programa (scan) que queda definido por un conjunto

naturaleza del procesador
orma secuenc:al ‘es 'decir,’

de operaciones y un tiempo de ejecucidon o de ciclo (scan time).

19
W
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Frgura &

LY T L4

Por otra parte en la puesta en marcha y en la parada del sistema, el

procesador ejecuta una serie de secuencias preestablecidas:

Al dar alimentacion se efectian una serie de comprobaciones internas del
procesador:: comprobacion de la memoria, comunicaciones correctas entre los
componentes, etc.

Comprobacion de la integridad del programa de apllt:acnon.

Comprobacion de los elementos de E/S para detectar un posnble fallo en un

maodulo.

Comprobacion  de cor uvnicécibén; con

periféricos. : g
Se envia una orden al snstema de EIS para asegurar que todas Ias salldas

estan desactlvadas. L

Se inicia el ciclo'de explorac:on del programa.

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

Cese de la escrutacion del programa.

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

sido seleccionadas como retentivas.
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£l tiempo total del cicio de ejecucion lo determinan los tiempos empleados en
las distintas operaciones. El tiempo dedicado al final del ciclo a la actualizacién de
E/S y autodiagndstico suele estar alrededor del milisegundo (1 ms) al que habra
que sumar el de atencidn a las comunicaciones, si éstas tienen lugar (2 a 4 ms
adicionales). El tiempo de exploracién del programa es variable en funcién de la
cantidad y tipo de las instrucciones, y de la ejecucion de subprogramas o saltos
condicionales, pudiendo alcanzar algunas decenas de milisegundos (hasta 70 ms);
el tiempo de exploracnén es uno de los parametros que caracterizan a un automata
y se expresa, generalmente en ml ségundos por cada mil instrucciones (ms/K).
e;ecucuén algunas Unidades Centrales se
esadores dedicados :a funciones
de. E/S,: etc. trabajando

Para - reduc:r “los ¢ ti
construyen alrededor de dos
especlrcas. operac:ones . logic

qntrol

simultaneamente.

dragnostlco del procesado yien eneracton de un cédlgo de error que se

almacena en el procesador. 9en Su caso, dependlendo de la umportancla del fallo,

se produce ia parada total del sistema.
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11.2.2 MEMORIA.

A dlferencna de otros equipos programables el autdmata dispone de una
memorla perfectamente organizada en areas de trabajo especificas, tal como se
muestra el esquema de la “i:v 7 que representaria la organizacion tipica de la

memoria de un autémata.

it Ejecutive l
. Scratch-pad I

Table de E/S

— Memoria del sistema

Relés intemos

Registros de datos

Instrucciones del
Programa de i
control . . . Area del programa de usuario

}/— Area de la tabla de datos

En primer lugar, hay que considerar. un area de memorla del - sistema

generalmente no accesible al usuario (por lo menos en su totalldad), en donde se
de rnemorla de'

almacenan los programas de ejecucion o' “f'rmware y un spac
almacenamiento temporal mtermedlo q :

La memoria esta organlzada"'éh [of
nGmero de bits: 8,12,16 6 32, dependlendo del tlpo de procesador que se emplee.
Cada una de las palabras o registros constituye una informacién completa que
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define una instruccion o un dato numeérico, o bien un grupo de estados de E/S, en
funcion del area 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,... 6 64K palabras o instrucciones. Las palabras de 8
bits reciben el nombre particular de bite por lo que tamblen puede encontrarse 'la
expresion K bites para definir la cantidad de memona aunque cada vez es menos

frecuente.

Hay que sefalar que las caracterlstlcas del autém ta de dar clarameme

su caracteristica volatil,  precisa“ de B
permanentes del tipo UVPROM (Ul

roglaméble Read Only Memory)
'EEPROM ( Electrically Erasable
fnente. ‘y tienen la ventaja de no
‘l‘pero adolecen de la falta de

o'prbqesc se basa en un continuo
qunpo» dé control y dicho proceso. La
[ c so re be ‘el nombre genérico entradas,
obre ’las maquinas o proceso se denominan

interéambié d
informacion q

mientras’ que Ias acc ne: de ontrol
salidas. Los dISpOSI VoS de entrada son los n|cnadores de las senales de entrada y
\lementos como, interruptores final de

corresponden ‘a’un anﬁ:ho conjunto de
P sosta(os det ctores de posnclon sensores, etc.; mientras
a: Hse encargan de aportar potencia a las
stema de control y corresponden a relés,

carrera, pulsado

que los elementos

is csltlyo
senales de salidas'g 2

contactores. arrancado res, electro-vélvulas. ete.
La mayor pane ‘de Ios autématas (PLC) se presentan en una configuracion
compacta que incluya la unldad central y parte del sistema de E/S en una sola

e — n.,\—.].
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envolvente, pero son expandibles mediante unidades compactas o maédulos de
E/S. Los modulos de E/S se dividen comunmente en:

« Entradas y Salidas discretas. Bajo la denominacion de E/S discretas
(también Todo-Nada) se agrupan aquellos componentes del sistema de E/S
destinados a la captacion o generaclén de seﬁales de y hacla dISpOSItIVOS~
con dos estados diferentes, que corresponden a Ia presencna de un ‘nivel de
tension, ya sea en corriente continua "CC".6, corneme alterna "CA ;

« Entradas y Salidas analoglcas. Son modulos destmados a la convers n de o

'1’7,"(‘11‘(" ""(."V
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CAPITULO Il LA NEUMATICA Y SISTEMAS_ELECTRONEUMATICOS

La finalidad de este capitulo, es por una parte’ tratar de explicar algunos conceptos
fisicos ‘necesarios para una mejOI' comprensnon en Ios ‘temas siguientes, y por otra
indicar el camino que recorre el aire desde que es succnonado por el compresor hasta

su utilizacion.
Es importante sefalar que cada uno de Ios temas es muy extenso, por lo que si se

analizara a detalle se perderia el ob;e» "vo del trabajo debndo a esto se recopllo lo mas
importante y lo mas concreto posuble para una meJor compresnén en el tratamlento del

aire.

n.1 PROPIEDADES FISICAS DEL A RE.
La tierra en'su conjunto esta envuelta por. una capa gaseosa que recibe el nombre

de atmosfera. .
Esta capa es una mezcla gaseosa con las slgu:entes caracteristicas: Sin color
|nslp|do) La mezcla contiene los siguientes

(incoloro), sm olor (|nedoro),»sm sabor
elementos:

AIRE SECO

NCMERE To ENPESD 7o EN VOLUMEN |
[Nitrogenc 75.47 7803
[OXigenc 23.19 g 20.59{
Bioxido de Carbono 0.04 0.03
HidrSgeno 2] 0.07
[Gases raros 1.3 058

Junto con estos elementos, encontramos tamblén en cantidades menores
anhidrido carbénico, vapor de agua y partlculas sohdas que son de gran ‘mportanma

para nuestros estudlos
El aire como todos los’ gases.

fuerza exterior, también cuand L T
igual en el interior del mtsrrio y.adopta lé forma del rec:plente que Io conhene

Es comun que en los gases la wécomdad es minima'y por. tanto se transporta con
facilidad a grandes distancias a través de tuberias. Debido a las- caracterlstlcas
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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 depodsitos.

3. No es téxica.
4. Facilmente transportable por tuberias, incluso a grandes distancias.

5. Medio de trabajo muy limpio, por lo que no exlste contammacnon
6. No implica riesgos grandes ni accidentes.’ ¥

7. Admite su combinacion con otras formas de energia
8. El mantenimiento de sus mstalacnones es de bajo cos
9. Medio de trabajo muy rapido que perm:te velo’ dades elevadas
10.No : existe peligro' de chispas,: ni. sobrecargas.

electromecanicos 'y por lo-tanto. se’
explosivos. :
11.Los elementos neumaticos son reutmzables. pu

operar en otro diferente.

1. El aire compnm:do debe ser tratado antes de su utlhzacxon Io que provoca que el
costo de instalacion sea elevado. . : .
2. No es posible obtener velocidades de trabajo bajas y unyifo'rrne'
3. La fuerza esta limitada a 3000 Kg. (dependiendo del éréa y 1a o]
4. E! escape de aire comprimido produce ruido. )

6n a manejar).

1.2 LEY DE BOYLE-MARIOTE.
Observando las figuras = y ©, podemos ver que la figura 7 muestra un recipiente

abierto por la parte superior, por lo tanto la presion interior es la atmosférica.

 TReTe opN
FALLA DE ORIGEN
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figura A figura 8

Sia este recipiente le dotamos de un piston que efectie un cierre hermético y
en su parte superlor colocamos un peso (P). Se observa en la figura b que el plston
descnende. por o que el volumen ocupado por el aire dlsmlnuye . :

aplicacion de esta ley se uhhzan pres:one

i11.3 LEY DE CHARLES.

Si observamos la
interior del cilindro, teniendo en cuenta qu
debido a la dilatacion de los gases al ser calentados Donde la ley de Charles nos dice
que mientras que la masa y la presién de un gas se mantenga constante, el volumen

del gas es directamente proporcional a su temperatura absoluta.

Z nos déremo al calentar el alre en el
resnén es fja el volumen aumenta

TN Ay
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1.4 LEY DE GAY- LUSSAC. ;

Si en la . aumentaramos la cantidad de calor y . el volumen
permaneciera constante, entonces, en el interior del recipiente existiria un aumento de
presion.

V=cte,

En términos de esto la ley de Gay-Lussac nos dice que: Si el volumen de una
muestra de gas permanece constante, la presion absoluta del gas es directamente
proporcional a su temperatura absoluta, es decir

P1 = P2
T2 T3
e~ T

N
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1.5 LEY GENERAL DE LOS GASES.
En general ‘como Ure'sultado de un proceso térmico, un sistema sufre cambios en
resaon. y en las tres leyes menclonadas anterlormente

volumen, temperatura

ninguna de esas dici nes se satisfacen en su totalidad. Una relac16n mas general

combina las tres Ieyes y se la nombra Iey general de los gases, que esla sngu:ente
P11Vl = P2\V2 B

M T1 T2 B

len constderarse como las condiciones del estado inicial Y

Donde ('P1; V1
(P2 V2, T2) Ias co diciones del estado final. En otras palabras, para una masa dada

la razdn (PV/T) es constant’ para cualquner gas ideal.
. 6 PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA.

La prlmera ley de la termodmémlca es simplemente una - forma de expresar el
principio de: la conservaclon de’ia’ energia que nos dice que, la energla no puede
crearse ni destrunrse, solo transformarse de una forma a otra. Al aplicar esta ley aun
proceso térmico tendremos a: sggg:ente ecuacion ‘que -representa’: el ’postulado

matematico de la primera ley. de la termodinamica.
La ecuacion anterior puede enunciarse como sigue:

En cualquier proceso te modlnam ca,. el calor neto absorbldo por. un snstema es
term o del trabajo reallzado por el s:stema Y. el camb:o

igual a la suma del .eq valen

de su energta lnterna

Hay tres camldades que pueden’ sufrir camblo
en el que mterv:enén ias tres cantndades antes refendas. Por ejemplo, el fluudo de la
figura 4, se expande mlentras esta ‘en contacto con una Mlama. Si se consndera que al
sistema, se le agrega una transferencxa de calor neto Q' impartido al gas. Esta energia

- El proceso més general es aquel

se empiea de dos formas:
1. La energia interna U del gas se incrementa por una porcion de la energia térmica

de entrada.

Laalabialita FaX-)
! R
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2. El gas efectila una cantidad de trabajo W sobre el émbolo que es equivalente al

resto de energia disponible.

- O

“Gas e | ——p W

La energia interna se incrementa

1.7 PROCESO ADIABATICO

Un proceso
térmica Q entre un

La ecuacion dic
de la energia intern
Como ejem)
émbolo se levanta por la accidn
estan aisladas y la expansién ocurre con rapidez, el proceso sera aproximadamente
adiabatico. A medida que el gas se expande, realiza trabajo sobre €&l émbolo pero

%, enla cual un

que se‘ expande si Ias paredes del cilindro

- e~
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pierde energia interna y experimenta una caida en la temperatura. - Si' se iﬁviene el
proceso forzando al émbolo de regreso hacia abajo, se hace trabajo sobre el gas y

habra un incremento en la energia interna.

13- AW

Praceso adiabatico .

Paredes aislantes

.8 SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA.

La Segunda Ley de la Termodinamica es la mas umversal de Ias Ieyes fisicas.
En su mterpretac:én mas general, establece que cada instante; el Umverso se’ hace
mas desordenado. Hay un deterioro general pero lnexorable hacua el caos. Uno de los‘

patrones fundamentales de comportamiento que encomramos en el mundo fisico esla;

tendencia de las cosas a desgastarse y agotarse. Las cosas enden, para usar un:o .

dinamico.: En ;todas partes,

término especnallzado. hacia un estado de equilibrio term

entropla, para cuantificar el desorden.
En su version mas especifica, la Segunda Ley de la Termcdmamnca seﬁala que,’’

al expandirse el Universo, se degrada la cahdad de la energia disponible. Pero no su
cantidad. Con el término calidad de la energia nos referimos a la extension de su
dispersion. La calidad alta, la energia (til, es una energia localizada. La calidad baja,
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la energia consumida, es una energia cadticamente distribuida en todas direcciones.

Cuando’la energia esta localizada se puede llegar a hacer cosas; pero la energia
5 ) spersado La degradacion

plerde su potencialidad de producir camb|os '
de la calidad es dispersion cactica. s

Ademas de la materia, existen otras mucha
calorifica, quimica, etc., asi como los dlversos tlpos e energia electromagnetlca. Pues
> de’ la’ Termodinamica cualquuer proceso
que no reciba: energla del exterlor) da
energia que ha tomad(o parte en

de'e ergla de movimiento,

bien: de acuerdo con el segundo prlncnpl
que tenga lugar dentro de un sistema’ cerrad
lugar a la degradacién de una cterta proporcué de’l

dicho proceso.

La forma final de - la energna degradada‘e
terminan por detenerse, las dlferenaas de’ pot 'nclal
la temperatura por unlformarse. Sin’ aporte de energf
deteriora y evoluciona. hacla la mercna total. La Segu

enuncia a veces as
La entropia de un sust ma cerrado aumenta snempre

n.e PREPARAC DEL AIRE COMPRIMIDO
comprimido d

Las im
lubricante y

. accesorios .y dispositivos’ de segundad‘que’puedan ayudar al
que. puedan advertir: al operador con antelacnén de algun

mstalar en Vel equnpo
adecuado fun lonémlent
problema de manera ‘que pueda mvestlgar y ‘reparar cualqu:er parte antes de que
ocurra una falla total 6 un dafo serio al sistema.

La figura 6 ilustra esquematicamente una instalacion industrial tipica de un compresor

de aire:
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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.

@
ll@@)@ ®

[m—]
-0

m

m

i11.10 FILTRO DEL COMPRESOR

El aire que entra al compresor debe ser filtrado. Si se admite continuamente a
fa maquina polvo u otras materias extrafas, pronto causaran un rapido desgaste de
las partes moviles y formaran un recubrimiento sobre las paredes del cilindro, émbolo,
anillos, valvulas, etc. :

Existen muchos tipos de filtros. en donde sus elementos filtrantes pueden
limpiarse y usarse de nuevo, mientras que otros estan disefados para usarse
solamente una vez, los materiales de que estén. hechos éstos pueden ser; tela, fieltro,
lana-algodon, fibra de vidrio, fibra celulosa, malla de alambre, etc.

11.11 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 funcion
principal es la remocion del calor de compresion, utilizandoe como medios de

enfriamiento agua o aire ambiente segln sea el disefio.
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11.12 SEPARADOR DE HUMEDAD

La funcién principal de un separador de humedad es ellmmar los condensados
que salen del aire comprimide a partir del postenfnador. exns(en varios tipos de
separadores de los cuales mencionaremos dos que son:

H.12.1 SEPARADOR DE HUMEDAD CENTRIFUGO..‘ . )

ta rau .y . nos muestra un separador centrifugo. El aire entra en el cuerpo dél
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 particulas liquidas e
impurezas a adherirse a la pared del separador. Estas condensaciones liquidas con
particulas sdlidas en suspension 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.

1.12.2 SEPARADOR DE HUMEDAD CERAMICO
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
sélidas de tamario intermedio, las cuales. debido a la diferencia de densidad respecto
al aire, se depositan por gravedad en el fondo del separador.

La rigura > nos representa el flujo del aire hasta la salida. Normalmente se . utilizan
cuando se requiere aire mas limpio que el que proporciona un separador ceramico.

fragaey T . IR Y
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111.13 DEPOSITOS
En las instalaciones de aire comprimido se debe tener un depésnto entre el

compresor y la red de distribucion. La funcion del deposito es: . i,
1. Amomguar las pulsaciones del caudal de aire salado del compresor dando Iugar

aun ﬂUjO mas umforme. :
2. Hacer" frente ar: Ias demandas .de. caudal sm

presnén.

pueda ser requendo en cualquie
No es recomendable conectar varlos compresores ‘aun depodsito, en cambio si es
recomendable conectar varios reclplentes despues del depdsito principal.
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Los deposutos pueden ser horlzontales y vertlcales y se hacen con chapa de acero

ail"er pi’opdrcionado por el

elemento protector contra’la suciedad que podrla tener &l aire.’

Secadores regenerativos

Tipos de secadares Secadores quimicos

S Secadores frigorificos .-

111.13.2 DISTRIBUCION DEL AIRE COMPRIMIDO

Se entiende por distribucién de aire comprimido a la parte de Ia |nstalac|6n que
tiene como misién hacer llegar hasta los puntos de consumo el alre generado por el
compresor. . : :

Se conoce con el nombre de aire comprimido al conjunto de todas Ias tuberias que
parten del depdsito, ' colocadas fijlamente entre si y que conducen el aire comprimido a
los puntos de toma de los equipos consumidores individuales. Las tubérias requieren
un mantenimiento y'vig'ilakncia regulares, por tal motive no deben instalarsye dentro de
obras y espacios redu’cido‘s. Se éonoce'por perdida de presién entre dos puntos de un .
circuito a la diferencia de presion existente entre ellos, el origen de estas perd'idas"'
radica en el rozamiento del aire, tanto interno como con las conducciones. La perdida
de presion admisible sera un 2% mayor de la presion 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 arbol (ramificaciones), y se utiliza para instalaciones pequenas.

2. Red serrada.- cuando existe suficiente espacio la tuberia 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 sitic con aire comprimido, mediante las conexiones
longitudinales y transversales de la tuberia de aire comprimido. Esta
distribucidon nos mejora el trabajo de mantenimiento, debido a que ciertas
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tuberias de aire comprimido pueden ser bloqueadas mediante valvulas de cierre
para efectuar reparaciones y trabajos de mantenimiento, (figura 11).

intercanexsones
- \

COLECTOWRa:him 7
EIGURA 11.

La tuberia de la red de aire comprimido debe dirigirse siempre hacia arriba y
después derivarse con inclinacién de 1 a 3% de la longitud de la tuberia como se ve

en la figura 12.

1a3x

™~ >

v

D = Diametio extarior da la tubertia
¢ = radio .

fm2D .

Figura 17

comprasor

. EIGURA 12

Cuando es muy grande la longitud de la tuberla‘. se instala en forma de diente
de sierra, y en cada cambio de direccién se prolonga la tuberia hacia abajo y al

final se coloca un recipiente para la condensacion y una véalvula de purga manual y
as_tomas-de consumo deberan
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efectuarse por la parte superior de la alimentacién, ya que si existen condensados,

légicamente se deslizara por la parte inferior del tubo.

La figura 14 muestra dos,forfnas de efectuar las bajas, segun se hagan; a)

empotrada en la pafed B) descienda por el centro.

Las tuberias deben poderse desarmar facilmente, ser resistentes a ta corrosién

y de precio econémico. Pueden clasificarse en:

1.

Tuberia principal.- Es la linea que sale del depdsito y conduce Ia totahdad
del caudal de aire. Debe tener un margen de segundad en cuanto futuras

ampllamones de la comparnia.
La velocidad maxima del aire en estas tuberias e's‘ de 8 m/s, generalmente a

este tipo de tuberias se le debe dar una pendie"nt/e qe 1 a 3% para evitar que
se arrastre la humedad condensada. s

Tuberia secundaria-. - Son las que toman el aire de ia tuberia principal, son
ramificaciones distribuidas por las areas de trabajo (redes de distribucion) y
de las cuales salen las tuberias de servicio. El caudal de aire que manejan
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sera el correspondiente a la suma de caudales parciales que de ella se
deriven. .

3. Las tuberlas de serv:cno o bajantes son las que alimentan los equipos
neumatlcos. llevan enchufes rapldos y las mangueras de aire, asi como el
grupo (fltro regulador—lubncador) FRL Illamado = también unidad ' de
mamenlmlentq.: 'La velocidad maxima del aire en las tuberias de servicio es

de 15 ’rn/s.‘ :

m.14 FILTRO REGULADOR LUBRICADOR (FRL) .
Durante el estudlo se ha podldo observar que todo el camino que recorre el aire
comprlmldo. esté pensado de orma que se obtenga una buena separacién entre el
: ; solamente ellmmabamos en parte dicho vapor. quedando

una mstalacnon neuma
Ademas de esta prl
L] Establece Y mantlene unaA pre e ahmentac:on determinada . lo mas

ra m sn ne grupo cumple otros dos ObjetIVOs'

constante posurle. ; )
- Aﬁade al aire comprlmldo el Iub

consecuentemente su desgaste :
La unldad de mantenlmlento FRL representa una combinacion de los s:gulentes
elementos: : : :
1. Filtro de aire (\:Vom‘primido:
2. Regulador de presion .
3. Lubricadqr de aire comprimido.
La miéibn ‘del filtro ;e'sl retener las impurezas que arrastra la corriente del aire y

estas pueden ser:
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ﬁgua qu‘md; o en vapor
ceite liquido o en vapor
Fluidas Emulsidén agua. Aceite

Impusesas

g N S Paolvo en el aite aspirado
Sdlidas Carbonilla del compresor
; . 3 . Cascarilla de la red

.14.1 FILTRO - w7 &

Para eliminar Ias parﬂculas liquidas y solidas se utlhzan fltros de alre compnmldo.
Enla ::: .- ™ se muestra en corte un tipo de filtro que nos servnra para anallzar su
funclonamlemo )

1. Rectplente.

2. Chapa deflectora.

3. Purga manual o automatica..

4. Filtro en forma de vaso, normalmente el materlal es de bronce sinterizado pero
también los fabncan de otros materlales. :
Entrada de aire. g E
Salida de aire.

Para entrar en el deposno o rem
deflectora (2), provista de ranuras dlrectnces. Como consecuenma el alre se somete a
un movimiento de rotacxén que -hace que . los componentes I|qu1dos y paniculas
grandes de suciedad se separen-por-efecto de la fuerza centrifug
contra la pared del recipiente y acumularse en el fondo. b :

El camino que seguira el aire-serd ahora a través del filtro (4) que es el que
separa otras particulas de suciedad, donde quedan retenidas las de mayor tamano’del

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

oo

ente (1), el a:re tnene que atravesar la chapa

111.14.2 REGULADOR B
El regulador tiene la mision de mantener la presion de trabajo (secundaria) lo

mas constante posible, independientemente de las variaciones que sufra la presion de
la red (primaria) y del consumo de aire. La presvon primaria siempre ha de ser mayor

que la secundaria.
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La presion es regulada por. la membrana (1), como se mdlca en la 7juna i Dicha
membrana esta sometlda por un lado a la presusn de traba]o Yy por el otro a la fuerza

del muelle. L. 7
valvula cnerra el paso p r ccmpleto‘ chho en otros termlnos, la presnon es’ regulada

por ‘el caudal que cnrcula ' . :
Al tomar alre, la presnon de trabayo dlsmlnuye Y. el ‘muelle abre Ia vélvula. La:
regulac:on de la pres:on de trabajo dlsmlnuye y el muelle ‘abre la valvula. La regulamén
de la pres:on de salida’ ‘ajustada con5|ste, asi,’en la apertura \ cnerre constantes de la
valvula. Con el objeto de evvtar oscnlac nes encnma del platlllo de’ valvula (6) hay'
(5).- L : .
emasnado. Ia membrana es” empu;ada
I o f' o de escape en la parte central de la
pqr los orificios de escape existentes en

dlspuesto un amomguador ‘neumatico o mu
Cuando la presnon secundana a
comra el muelle, entonces se ab
membrana y. el aire puede sallr a a
la caja La presnén de trabajo se

a'en’un manémetro.

111.14.3 LUBRICADOR L .
|ene la funcnén d ubricar' los elementos neumaticos. en. medida

suﬁc:ente El Iubncame prev:ene un desgaste prematuro de piezas mévules. reduce el

rozamlento Yy protege los elementos contra la corrosion.

Los lubricadores - trabajan generalmente segun el principio : de 'VENTURI.
diferencia de presion P (calda de presnon) entre la que exlste antes de la tobera y la
que hay en el lugar mas estrecho de esta se emplea para asplrar el liquldo (acene) de

La

un depdsito y mezclarlo con el aire. :
El lubricador no trabaja hasta que la velocidad del fiujo es sufc:entemente grande.

Si se consume poco aire, la veloc:dad del flujo en ‘la tobera no alcanza para produmr

una depresion suficiente y asplrar el aceite del deposito. .
El lubricador mostrado en la : 7 trabaja segtin el principio de Venturi, los

elementos que lo forman son:
1. Entrada.

e H..: Clvq 47
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Salida."
Valvula de retencion.

‘Tdbo élevador.

: Estr;echam,ieﬁtb de seccién.
Canal

Camara de goteo

P?‘.m.”‘.‘*.‘*’."’

,Canal

El aire comprlmldo atravnesa el aceitador (verificar si hay otra forma de nombrar a
este equipo) desde la entrada (1) hasta la salida (2). Por el estrechamlento de seccion
en la valvula (5), se produce una caida de presién, en el canal (8) y en Ia camara de
goteo (7) se produce una depresion (efecto de succidn). A traves del canal (6) y. del
tubo elevador (4) se aspiran gotas de aceite, que llegan ‘a través de la ‘camara de
goteo y del canal hasta la camara de aire comprimido, que. ﬂuye hac1a la’'salida. Las
gotas  son pulverizadas por el aire comprimido y lleganen ese estado ‘hasta’ el

consumidor.
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n.1s ELEMENTOS ACTUADORES
Un c:lmdro neumatico es un accionador lineal que transforma la presaén de un
suministro de alre comprimido en movimiento lineal y fuerza Imeales La fuerza

disponible en funcion de la presion de aire y del area de la’ seccuﬁn del embolo Los
'de 12. S mm

cilindros neumaticos se fabrican en una amplia gama de medldas,
(1/2") de interior hasta los @ 660 © 710 mm (14 6 16") de interior capaces de esfuerzos
de 5000 y 6000 Kg. EREA L
Dichos cilindros suelen especificarse para presiones de hasta 9 Kg/cm
Podemos dividir los cilindros neumaticos en tres grandes grupo
1. Cilindro de simple efecto con una lumbrera de adml i
actuacion (- . ). La carrera de retorno se efectua por gravedad por una
ult:mo mas usual Estos ‘cilindro: pueden

n y n solo sentldo de

carga 6 por.un muelle: snendo est

subdlv:dlrse en:
. Normalmente en tracclén en cuyo caso, la carrera utll es la salnda o .de

extensnon El cnlmdro sirve para empujar.
- Normaimente en extension. La carrera util es de retraccion y el cilindro tira de

la carga.

ARy L N—
VOOV

ANV AN L
s \J V)V V) VU

2. Cilindro de doble efecto con dos lumbreras (una en cada extremo). El cilindro
actua en ambos sentidos al admitir aire comprimido alternativamente por una
lumbrera, mientras la otra comunica el escape ( ). Estos cilindros se

subdividen en:




RONEUMATICOS

LA NEUMATICA Y. SlSlE_M‘___S_E"L»ECT

CAPITULO I

De simple vastago, mas frecuentes y con Ia ventaja de que soélo requieren

una empaquetadura.:
s De vastago pasante, gue se exti'

sumlnlstro (e
e« Conexién por delante con'un’ vastago comun para ambos cilindros.
los “vastagos- onentados hacia el extenor e

« Conexion . por detras, con’
independencia de movimientos de los émbolos.

il I $ 4
: EEERER A -
4 | 4
c ‘.l- i 5 el <} ' L 1
| 4 ‘1 P B IJ

- Cilindros en tandem. Conexion frontal y trasera.
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1116 CONSTRUCCION DE UN CILINDRO

L.os cilindros neumaticos suelen fabricarse en tres versiones: Iigero. medio y
pesado. Los cilindros mas pequerios se llaman, a veces, cilindros miniatura. Esta
clasificacion se basa en la rigidez de la construccion para un uso determtnado pero no
tiene que ver con’ la. presion . de .trabajo del cilindro, por lo que .los hay con
amortiguamiento 'y sin amortiguérniento consistiendo esta diferencia'eh:v que'sinv
amortiguamiento el plston termina sus carreras golpeando sus tapas, mlentras que con

amortiguamiento esto se puede evntar y regular(::
Basicamente un cmndro neumatlco consta del ctlmdro proplam nt' dlChO de
extremos cerrados (tapas) Dentro del cilindro va un embolo con sus Juntas y-.un

vastago. ;
Los cilindros suelen fabncarse a partlr de tubo metéhco esti
interiormente. Entre los matenales se |ncluyen el alumlnlo el 'latén de cobre y el acero.
Los cilindros grandes. pueden ser. moldeados de aluminio,’ latén broncé. o acero. Los
cilindros no metalicos se usan ‘en ciertas’ ‘aplicaciones ligera los mate 'ales pueden
ser: nylon, poliacetal, polu carbonato PVCrrl' 1S epoxis reforzadas. Los

plastlcos presentan algunas

do en frlo‘ puhdos

tapa sea el mismo qu
de las uniones entre

tapas no mtegradas pueden
otros medios mecanlcos Es comun el montaje de tapas de cilindros para trabajos

medios y pesados medlante tlrantes. Las.tapas son cuadradas con taladros en los

ra‘acoplar las tapas existen varios sistemas. Las
tornlllarse (no es corriente), soldarse o asegurarse por

cuatro angulos para alo;arylas varlllas de acero de alta resistencia a la friccion, que

sirven de tirantes, roscadas por ambos extremos.
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Normaimente los embolos son de alumlmo pero los hay de latén, moldeados,

forjados o soldado

La forma del plstén depende de las juntas que se empleen. Las
juntas de amllo se adaptan a Ios plstones mecanlzados con ranuras adecuadas.

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

acero templado cromado; de acero inoxidable rectificado y pulido.

Los cojinetes del vastago 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

fundicion).

AA-Junias dul pislon
CC-Juntes amortiguadoras
KK-Véatago dal piston

NN -Tubo

PP cu.rme-on--

Q- T ( o
RR—Tuwrcan a-t vastago (trasero)
I3-Tirsnles

Figura 26.. Cilindro Amortiguado.

EIGURA 21
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Z

AA

A—-Taps delantera
B-Copnete del vastago
C-Tornilio da ajuste
D~Tuerca de fijmcitn
K—Kmpaque del véstago
¥ —Tapa trasers
Z—-Piston

AA-Juntas del piston
KK-Vastago dnl pisién

NN ~Tubo

PP—-Guarniciones

QQ-Tuercas dul vastago (delantero)
RR-Tuarcas dai vastago (tresero)
833~Tirantes

lla—~Tumcca de Nijacién

Figura 27.- Cliindro no Amortiguado

EI.G.URA_ZZ_

17 MONTAJE DE LOS CILINDROS o
£1 método de montaje de los’ cnllndros neumatlcos puede influir en el maximo esfuerzo
que son capaces de dar. A su vez, la eleccnon de montaje depende de la construccion
del cilindro; asi, la construccnon con t|rantes favorecera este mismo tlpo de montaje
como solucion mas directa; en otros casos, la construccion impondra un montaje
especial, como,  por ejerﬁplo. el de alineacion central imegrada.“ Pero. en general,
cualquiera que sea la.forma de construccnén, los  cilindros ‘'dentro de las gamas
normalizadas se adaptan a una gran variedad de montajes (Flguras 23 y 24).
Los montajes se dlvnden en: : - . : .

1. Rigidos, que absorben Ia fuerza segun el eje del cullndro.

2. Rigido, que’ absorben Ia fuerza en'un plano paralelo al eje pero fuera de él.

3. Articulados.’

|

- .-F ST

D oran DA DL URIC:EN

L.A.A—A
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Montaje Posicion Observaciones
Brida a) Extremo del | Normalmente es €l mas fuerte y rigido porque los
vastago esparragos trabajan a traccidon simple si no hay
b) Extremo desalineacion del vastago (o se presenta
ciego después).
Pata a) simple En el centro solo para cargas ligeras.

b) doble Montaje rigido, pero con esparragos a tension
compuesta. Sistema comun y a menudo el mas
comodo para cilindros sencillos.

Pedestal u a) Simple Como el sistema de bridas, pero con mayor
orejeta flexion y con tensiones compuestas que se
transmiten al pedestal y a sus esparragos de

b) Doble fijacion.

Similar dos escuadras o pedestales.
Centrado a) Simple Soio para trabajos ligeros.

b) Doble Montaje rigido que absorbe la fuerza en el eje del
cilindro. Los esparragos estan sometidos
principalmente a cortadura.

Tirante a) Extremo
del Caracteristicas idénticas alas de montaje con
vastago. brida.

b) Extremo

ciego.
Gorron Simple (central o|Montaje articulado que absorbe la fuerza axial.
extremo) Los esparragos de fijacion del gorron trabajan a
tensién compuesta (traccion y cortadura).
Extremo Extremo vastago Montaje rigido con tension simple.
roscado
Horquilla Extremo ciego Montaje articulado que permite cierta

desalineacion del vastago al tiempo que absorbe
la fuerza axial.

Lengueta y
soporte

Extremo ciego

de horquilla, pero los pernos . de

Parecido al
soporte trabajan a traccion 'y

fijacion del

cortadura.

U
e Al f‘\"\]

e
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CAPITULO it

MONTAIES DE 1
PISTON !

- —:E— Sonaillo }

~-EEEY - — — - Korcudo |

~—|=’3£}— Horquilln

e ! — -} Tonguetia |
v ole i

[ :
= —— ]
e B Arat
Escuadra &
i pedestal
I
- Dos escuadras
© pedestales

= Gorrén extremo

Gorrén central

=T ——{ Jl | snea
-======== Horquilla

— el il A Lenguetla y soporte
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lmportantes los que a enden ‘al numero de vias y al numero de posiciones.
El namero de posu:lones es la cantidad posible de combinaciones es la canhdad
pcslble de combmac:ones entre las " distintas vlas que es capaz de: reallzar un

dlstnbuldor. 3 :
Generalmente |estos elementos ofrecen dos o tres posu:lones fjas. aunque

tamblen los hay con mas. . :
El nimero de vias es la cantidad de orificios distintos qué tiene un 'distfibuidor

por los que puede circular aire debidamente canalizado en uno u otro séhtijdo.

Segun esta definicion, los distribuidores seran: L

a) De dos vias si tienen una sola entrada y una sola salida (llamada utlllzaclon)

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

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

d) De cinco vias, si tienen una entrada, dos utilizaciones y dos escapes.

Para representar las valvulas distribuidoras en los esquemas de circuitos se utilizan
simbolos para un mayor entendimiento en el funcionamiento de los mismos, pero
éstos no dan ninguna orientacion sobre el método constructivo de la valvula.

El simbolo de un distribuidor esta 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 posicion correspondiente, estos pueden
ser, flechas en laces y cierres. ’

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

ninguna accion externa al distribuidor.
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Para representar Ia entrada de Ia presnén en poslc:én de reposo, se tomara como

lo comentado

una’visién mas clara de

anterlormente.

Las posmlones de las ‘vélv"ulla'sv di

cuadrados.

La cantldad de cuadrados unldos. |ndlca Ia cantldad de posnclones de la valvula

dnstnbu:dora. ; e T .
Las llneas representan tuberfas o conductos. Las flechas indican el sentido de

circulacién del fluido:

Las pos:cuones de’ cnerre dentro de Ias casﬂlas se representan mediante lineas

transversales

Las conexlones (entr das Y. salldas) se representan por trazos unidos a la

casnlla que representa la’ posncxon de reposo © lmcnal
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Las posiciones se distinguen por medio de las letras minusculas a, b, c, .. y o.

(1)

Valvulas de tres posiciones. Posicion intermedia en posicidon de reposo (o).

Conducto de . escape sin empalme de” tubo (alre evacuado a la atmosfera).
Triangulo directamente junto al simbol

Conductos ; de escape co
reunion). Trlangulo separado del

Los orlﬁcxos de ent
de letras mayusculas o
errores en el montaje de los elementosh El siguiente cuadro nos rmuestra para gue
letras o nimeros corresponden cada uno de elios.

SRR SR

v]n’;r‘m"‘ .’“ON
FA.LL.'-". DE OL\I.CEN

B [.3]
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ORIFICIOS CETRAS NUMEROS

Alimentacion P 1

Utihzacion A, B, C 2.4.6

Escapes R, & .

Pilotajes , Y, & 10, 12, 14

Ejemplo: Una valvula de cinco vias dos posiciones 5/2, nos indica que tiene dos
cuadros y cinco conexiones y se representa en la . con sus letras y numeros

correspondientes.

NULZ
s LéR

Para el accionamiento de valvulas distribuidoras se utilizan simbolos que se
colocan horizontalmente a los lados de los cuadrados, y son clasificados: de la

siguiente forma:

AT (YN

DY ORIGEN o2
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1.~ Acionamientos musculares.
General

Boton Pulsador

Palanca

Pedal

2.~ Accionamientos meca’lnicés
o [
Muelle

Redillo

Ro dillo' esdamoiééb le

Escamoteable:. retractll ocultable. hacer desaparecer un érgano cuando su presencia

sea inatil o contraproducente.

E ORIGEN 63
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LA NEUMA"’TICA Y SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS

3.- Accionamientos eléctricos

Electroiman cqh .un'soélo arfollamiento

Electroiman con dos arrollamientos en un mismo sentido

lili

Electroiman dos arrollamientos de accién reciproca

4 Accxonamlemos neuméllcos‘
Accnonamle tos dlreclos.,

Por P reS|6n

Por dep}éé on

Por presxén dlferencml
b.- Acc:onamlemos lndlreclos (servopllola]e)

Por presion en la vélvula de mando prlnCIpal

Por dep resion en la véivulla' de inﬁndo prinéipal .

8. - Accu:mamlenlo comblnado

Electroiman y servopllo aje neuménco

il ﬁg; %%

Electroiman o naurﬁético (v‘élvulaidbe sérvopilol aje)

-m“("! 4} ﬂCﬂ\I
FALLA ).zL ORIGEN
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Segun el tlpo de accnonamlemo se dlstlngu 2 entr

1. Hacmarmemo permanente (seﬁal contlnua) Cuando Ia vélvula es' acclonada

has a'_qu’e ‘tlene

‘un’ muelle’ o ‘resorte
(sefal monoestable : .

2. Accuonamlento momentaneo (nmpulso) uando el accuonamlento sucede por

una senal breve. permanece mdeﬁmdamente en esa posncuon anterlor (seﬁal
de memoria). .

También las valvulas se clasifican segun la- construccion:
esférico

Valvulas de asiento

disco piano

corredera y cursor lateral
Valvulas de corredera

gqrredera longitudinal

£1 funcionamiento de las valvulas lo ejemplificaremos mejor mostrando algunasy
valvulas. Cabe aclarar que aqui solo se mencionan algunas, pero existen un-sin
numero de tipos de valvulas que los fabricantes y distribuidores tienenla disposicién
para diferentes tipos de procesos o aplicaciones, observando estas en catélogos que
los distribuidores disponen.

1.18.2 VALVULAS DE ASIENTO :

Los empalmes cierran y abren por medio de bolas, discos, placas o conos. El
sello se asegura generalmente por medio de juntas elasticas. Los elementos de
desgaste son muy pocos y, por tanto, estas valvulas tienen gran duracion.

1
1
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a).-Vélvulas de asiento esférico., S . i .
‘La construccion es muy S|mple y. pqr tanto. muy econémicas. Se distinguen por

sus dimensiones pequeﬁas [ S
"'Un ‘muelle mantiene presaonada la bola comra el asnento. por Io cual el aire
comprlmldo no puede fluir de P) hacna (A), bomo lo muestra la niiira s . :
Al aplicar el accionamiento,” la: bola se ‘separa del ~“asiento al yené:er' 1a

resistencia del muelie y la fuerza del aire comprimido.
Estas valvulas son distribuidoras 2/2 (dos vias y dos posiciones), tamblen exlsten 3/2

(tres vias y dos posiciones). .
Como podemos ver la anotacion de las valvulas pueden ser en forma de razén,

donde el numerador nos indica el nimero de vias, y el denommador nos ‘dice el

numero de posiciones.

b).-Valvulas de as-ento plano.
El tiempo de respuesta en este tipo de valvulas es muy pequeﬁo puesto que un

desplazamnento .corto’ determina un gran caudal de paso. Cuando la valvula es

accionada, se cierra prlmeramente el conducto de éscape de A hacia R (la ilustracion

en la B ), por que el accionador aS|enta sobre el disco, al seguir apretando el

disco se separa del asnento. y el aire puede circular de P hacia A.
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A
=TI
~—p PR

Las valvulas distribuidoras 3/2, se fabrican para mandos con cilindros de simple
efecto o para pilotaje de servo elementos. y pueden ser cerrada en.su posicion de
reposo (figura 35) o abierta en su posicién de reposo ( ). En es:te caso, al
accionaria se cierra con un disco el paso de P hacia A. LR '

Valvula distribuidora 5/2, de accionamiento neumatico por ambos lados. La
st L nos muestra el tipo de valvula que mas se utiliza para cilindros de doble
efecto, a Ios elementos internos en conjunto se les llama de memoria, debido a que la
senal permanece en la posicion correspondiente hasta que recibe un impulso inverso.
Al recibir presion el émbolo de mando se desplaza, como en una corredera, al centro

del émbolo se encuentra un disco con una junta, que los conductos de trabajo A 6 B
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con el empalme de presion P los separa de este, el escape se realiza através de R o6
S.

b)

»—t
>
»

Figura 34, R

FIGURA 29.

111.18.3 VALVULA DE CORREDERA

En estas valvulas, los diversos orificios se unen o se cierran por medio de una
corredera o émbolo, ya sea plana o giratoria.
a).- Valvula de corredera longitudinal.

a8
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El  elemento de mando - en esta valvula es un embol que’ rea_liz‘é“un
desplazamiento longitudinal y une .o separa ‘ >
conductos. . A

La fuerza de accionamiento es?éd_u
resistencia de presion de aire o muell
anteriormente, pueden accionarse’ manualmen 3 ,
eléctricos o neumaticos. Estos tipos de accronamiento tamb en: pueden emplearse

para reposicionar la valvula a su posicion inicial. La carrera es mucho mayor que en

las valvulas de asiento plano.
La nos muestra como estad construida una valvula de émbolo

longitudinal, con accionamiento neumatico por ambos lados.
N mj] z ) m z
? s R

b).- Valvuia dé corredera y cursor lateral.
En esta valvula, un embolo de mando se hace cargo de la funcion de inversién.
ia

Los conductos se unen o separan por medio de una corredera plana adicional,
estanqueizaciéon sigue buena aunque la corredera plana se desgaste. puesto que se
reajusta automaticamente por el efecto del aire comprimido y del muelle incorporado.

1 es una distribuidora 4/2, al recibir el @émbolo

La valvula mostrada en la =
de mando aire compnmldo por la entrada Z, se una P con A, y el aire de B se escapa

por R.

Cuando desaparece la presion de aire por Zy aparece,por-¥~el’é'rn/bélo principal

hace que se comunique P con By A con R.
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c).- Valvula de disco giratorio.
Estas valvulas son accionadas generalmente por un mando manual o por pedal. Se
fabrican generalmente como valvulas distribuidoras 3/3 6 4/3.Dos discos al girar, unen

los diversos conductos. La . nos muestra que todos los conductos se
encuentran cerrados en la posicion media, cuando se hace girar el disco en la valvula

se obtienen las posiciones requeridas.
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1.18.4 VAI..VULAS DE BLOQUEO e B 2
an el paso del caudal preferentemente en un sentido,

Son elementos que bloqu
Yy en el ‘otro lo* perm!ten El" cierre hermeuco de la valvula se obtlene mediante la

presnon que actua sobre una pieza obturadora.
a) Valvula antirretorno.
Estas valvulas |mp|den el paso absolutamente en un sentido, y en el sentido
contrario el aire circula libremente con una pérdida de presion minima (-~ -5 : ). El
sello u obturacién en el sentido donde se impide el paso, se efectua mediante un

cono, una bola o una membrana.

N N

b) Valvula selectora de circuito o modulo “o" denominado mas comunmente como

valivula 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 comprir:nido entra por X, |la bola cierra la
entrada VY, y el aire circula de X a Ay viceversa ( . ' ).

A

?

NS
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c) . Valvulas antirretorno y estrangulacion.

También se conoce por el nombre de regulador de velocidad. Como se muestra en
la rv;kn:rra <., 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 valvula antirretorno abierta. Estas
valvulas se utilizan para regular la velocidad de cilindros neumaticos. Las valvulas
antirretorno y estrangulacion deben montarse io mas cerca posible de los cilindros.

d) Valvulas de escape ra'pido
Esta valvula permlte elevar la: velocidad de los é@émbolos en los cilindros y con ella
se ahorran largos tlempos de retorno, especialmente si se tratan de cilindros de simple

efecto.:

provnene de A ‘empuja‘la junta’ contra el empalme P, cerrandolo por lo tanto el aire
circula de A hacia'R dejéndolo escapar rapldameme sin recorrer conductos largos Yy
quiza’ estrechos hasta 'la' vélvula' de mando.; Se recomienda montar este elemento
I‘ ci ndro o lo'mas cerca posible de éste.

directamente sobre" K
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A
.

e) Valvuia de simultaneidad o médulo Y (AND).

Esta valvula tiene dos entradas X e Y, y una salida A. El aire comprimido puede pasar

unicamente cuando hay presion en ambas entradas. Si la alimentacion es por una
entrada solamente no existe salida por A, en razén del desequilibrio de las fuerzas que
actuan sobre la pieza movil. Si las sefales de entrada son de una presion distinta, la
mayor cierra la valvula y la menor se dirige hacia la salida A. Esta valvula se utiliza

principalmente en mandos de enclavamiento, funciones de control y operaciones

iogicas ( ).

A A
4 4

X— <+ Y XxX—

Y
-
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n.19 ELECTRONEUMATICA. .

Unos de los 1nconven ntes de la automatnzacnon neumatlca es Ia dnstancla que
por los captadores de 1nforma¢:|on Debldo ala
las’ seﬁales se ‘debilitan” y retrasan su efecto.,

pueden cubrir las seﬁales generad'
pérdida de carga en las conducc
perdiendo de esta forma la condlcnén de elementos rapldos Y seguros.

Uniendo las venta;as de: la neumatlca en’ la obtencnon y regulacnon de
movimientos con Ios de Ia electnc:dad en la transmision 'de’las senales da lugar ala

automatizacion con electro-neumatlca. S

La automatizacion, con'electro r;eumatlca se aplnca en los casos en que las
sefales deban recorrer Iargos tramos desde que son generados hasta que producen
su efecto en otras valvulas o actuadores utlllzéndose la energia eléctrica para generar

los movimientos. . B :
También - se recurre ‘a la electro neumética para completar en origen

automatismos eléctricos en:los que alguna de sus fases requiere movimientos tipicos

de las aplicaciones neumatlcas :
Asi mismo se apllca el mando eléctrlco para circuitos neumatlcos cuando se
los

trata de automatizar: maqulnas (o] procesos exlstentes ‘en los cuales tanto

captadores de informacion como Ios co troles ya exnstentes son del tlpo electnco
Como sabemos la electncndad es na forma de energna. Aparece como calor, luz,
exnstlendo actualmente sels formas d' generar’

accion . mecanica © qulmlca etc

electricidad.
1. Por friccion.
Por reaccuones qulmlcas.

Do eN

Por magnetlsmo i
Pero’ el fencmeno que nos’ |nteresa para el tema de electro-neumatica es el de

eiectromagne’usmo. ya ‘que es el principio por el que funcionan la mayoria de los

elementos electro-neumaticos.

FALL

5 CON
ORR
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Hn.19.1 ELECTROMAGNETISMO.
En 1819 Hans Chrlstlan Oersted al obs
con corrlente lnflula en una bru;ula descubno que a.c

‘ ar‘la forma e que un ccnductor

carnpo magn

depende de la direccion del flujo de corriente. Al mover. una br
alambre ésta se alineara con las lineas de ﬂu;o s

dlreccnén

del campo magnético. .
Cuanta mas corriente pase por un conductor, mas mtenso seré e campo
las lineas de’ flu;o son mas densas‘cerca

magnético. Asi como el campo magnético,

bobina se vuelve muy mtenso

Cuantas mas espiras_se: tengan mas: lntenso sera el campo magnetlco. Si la
bobina se comprime ligeramente, los campos se juntaran aun mas para formar un

electroiman fortisimo.
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Para. produclr un campo magnétlco mtenso ‘se utmza una bobuna devanada

hellcondalmente que re be el nombre de SOLENOIDE
Er > gnetlco en ‘un’ solenoude se" puede hacer
mtroduce uan'n cl o ‘de hlerro dentro del embobmado El hlerro dul

tenso’ sise

ria en - forma

e un electrmman pues el hierro - duro se. magn

para. el n cl

in.2o ELEMENTOS ELECTRICOS ; *
: ncursionar, en:la ‘tecnlca de mando debemos . mostraremos los

. Para
elementos rnas |mportantes y usuales de la electrlmdad
ementos elécmcos para.

En esta parte mostraremos los
1...La estrada'de sefale

Iementos tlenen la funcién, de introducir las senales eléctricas

procedemes de Ios dlferentes puntos de mando (instalacion), esto se lleva a cabo con
dlferentes tlpos de: accuonamlemo y tiempos de accionamiento de diferente duracién.
Cuando el ccntrol de tales elementos sucede por la unién de contactos eléctricos, se
la funcion se distingue entre los
El

habla "de’ “mando por contacte”. £n cuanto a
elementos contacto de cierre, contacto de apertura y contacto de conmutacion?.
contacto de cierre tiene el cometido de cerrar el circuito, el contacto de apertura ha de
abrir el circuito, el contacto de conmutacion abre o cierra el circuito (- .2 1),
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[FED \

Contacto de cierre

Accionamiento -——-

Contacto de apertura

Accionamiento ——fime—

Contacto conmutaciéon

ﬂ §

Conmutacion: cambio de conexiones que se efectia con un conmutador para
modificar los circuitos. Conmutador: dispositivo de contactos multiples con el cual se
puede sustituir una porcion 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 mecanicamente o

Accionamionto — e

bien por mando a distancia (energia de mando eléctrica, neumatica).

Otra distincion de estos elementos esta en si es pulsador ¢ interruptor:

E! pulsador ocupa por el accionamiento .una determinada posicion de contactOv
y solamente mientras existe el accionamiento del mismo. Al soltario vuelve a ocupar la
posicién inicial. : .

El interruptor también ocupa por el accionamiento una posicion de qonexién
muy determinada. Pero mantener dicha posicion no hace falta un accionamiento
continuo del interruptor.“_Este interruptor incorpora casi siempre un accionamiento
mecanico. Sélo por un nuevo accionamiento regresa el interruptor a su posicién inicial.
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1.20.1 PULSADORES. B e .
Para que una maquina o |nstalaC|on pued poners en movi nto hacé’,falta s

un elemento que mtroduzca ia seﬁal Un u

o .donde hace falta un accnonamlento contmuo por razones de segundad En la’
realizacion del circuito juega la eleccion de estos elementos, ya sea como contacto de
cierre o contacto de apertura o contacto de conmutacidn, un papel muy importante

¢

tipa de accionamiento (pulsador)

entos
"l"me coneziones

conexién
conexiones
-—

muelle

4
contacto de cierre y apertura E&I" L,'—
contacto conmutado \
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111.20.2 INTERRUPTOR PULSADOﬁ [

Estos “interruptores quedan B mecanlcamente enclavados en el - primer
acclonamlentO' en el vuelve a quedar anulada ‘la senal antenor. al interruptor reconoce
la posicion anterior. Los elementos eléctricos para introduccién de sefales pueden
estar dotados de diferentes accionamientos. La siguiente figura nos muestra un

interruptor basculante,

RL AR - Afrngn ity

contacto abierto contacto cerrado

111.20.3 FINALES DE CARRERA MECANICOS © SENSOR DE POSICION
MECANICO.

Con los finales de carrera se detectan determinada posiciones de piezas de
maquinaria u otros elementos de trabajo, como los pistones neumaticos.

Los finales de carrera mecanicos normalmente constan de un rodillo o leva que
detecta’ la pieza en movimiento, una vez accionado, por medio de una palanca le
trasmité el ‘movimiento a los contactos que hacen cambio de posicién, cuando la
fuerza externa desaparece, el resorte o muelle regresa los contactos a su posicidon

inicial como lo indica en la siguiente
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n.21 ELEMENTOS ELEcTRlCOS PARA EL PROCESAMIENTO DE SENALES.
:Son’ elementos que nos s:rven para procesar sefales, recibiéndola de los
elementos menclonados anterloxmente (pulsadores e interruptores), para después

transformarla y mandarla a sus u zacuones.
Existen dlferentes "I procesamlemo de las sefiales, los mas

comunes son los relevadores que se classﬁcan en dlferentes tipos.

nm.21.1 RELEVADORES. :
Se denomina relevador al dlsposmvo que utlllzando ya sea un |mpacto eléctrlco

que es enviado a distancia' o a’la accién de otros fenomenqs_' (c;o o} prersuSn.;

temperatura, etc.), actia de modo automatico . como

desconectando un circuito.

a).- Ampliamente exento de mantenimiento.
b).- Alta frecuencia de conexiones. : E 3 -
c).- Conexidén tanto de muy pequefas, como téfhbie’n “de relativaméﬁte " altas
intensidades y tensiones. : LR S IR

d).- Alta velocidad funcional, es decir tlempos de conmutam n qortos.

constltumon, un mismo relevador puede ejercer dlstlntas \funcnones
construccion los relevadores pueden ser t&rmicos, y electromagnetlco

m.21. 2 RELEVADORES TERMICOS.

Fundamentalmente consta de una lamlna blmetahca formadavpo
metal’ de diferentes coeficiente de dilatacién, que se dilata gracias al calor producxdo
por la cornente que pasa por elia o por la misma temperatura amblente en hornos,
estufas, planchas, etc. Al producirse la dilatacién la lamina se pandea y por lo tanto el

tlras de

relevador conecta o desconecta el circuito en el que esta instalado.
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11.21. 3 RELEVADORES ELECTROMAGNETICOS - . R

Estén formados por un elect e a un nucleo de h|erro y éste actua
sobre d:sposmvos o're Y do et curcunto cuando el valor de 1a’
' 'ntemano.;qomo lo !ndlca;la sxguaente

corrlente llega a un

figura (:(L A g : :
Aphcando tens na Ia bobin crrcula corneme electrica por el arrollamlento y se
crea un campo magnetlco por lo que la armadura es atraida al nacleo de la bobma

chha armadura a su vez, esta unida mecanicamente a los contactos, que llegan a
abrirse ‘o a.cerrarse. Esta posicion de conexién durara mientras esté aplicada la

tensién a la bobina. Ya que desaparezca la tensidn, se desplaza la armadura a la

posicion inicial, debido a la fuerza del resorte.

mucllie do reposicion

mslamiento

contactos

.22 ELEMENTOS DISTRIBUIDORES.
Se ha analizado algunos elementos eléctricos para elaborar circuitos electro-
neumaticos basicos, lo que falta de indicar antes de analizar como formar diagramas,

es a los elementos distribuidores.




CAPITULO NI LA NEUMATICA Y SISTEMAS ELECTRONEUMATICOS

La gran diferencia consiste en el accionamiento ¢e| distribuidor, ya que en si la
valvula es idéntica - a lo que analizamos én neum»a‘tibo. Los  distribuidores  con
acciohamiento eléctrico, conocido como electro-valvula, se componen generalmente .
de “un distribuidor base, un amplificador y un 'cabezal piloto eléctrico (valvula
solenoide).

El funcionamiento de la valvula solenoide, junto con el cuerpo completo del
distribuidor se representa en la .

@n tennon
< con tension

escape
‘ escapee

cnlrlada y entrada
1

Cuando el circuito eléctrico se encuentra abierto no pasa corriente por la bobina
B y el cilindro obturador O esta cerrando la entrada de aire gracias a la fuerza de un
resorte; el obturador tiene en su extremo una junta. En esta posicién el aire que
eventualmente puede llegar al pilotaje del distribuidor queda en escape.

Cuando se cierra el circuito eléctrico, la bobina esta bajo tensién y atrae &l al
obturador, que con una junta adecuada cierra el escape y abre la entrada de aire
hacia el pilotaje de! distribuidor con accionamiento neumatico, el cual cambiara de

posicion.’

11.23 CIRCUITOS NEUMATICOS Y ELECTRONEUMATICOS BASICOS
Los - circuitos neumaticos son una serie de elementos distribuidores y
actuadores conectados entre si por mangueras que transmiten la direccion del aire

para lograr la automatizacion neumatica.
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Para entender como elaborar un c:rcunto anal:zaremos ‘el conceptc de mando y

sus clases.
Entenderemos por mando al conjunto de

contrario se habla de mando indirecto.

En el caso

energias eléctrica y. neumatica en los circuitos donde
los - distribuidores neumaticos con hacmam entos
Debvdo a'lo

union entre las
combinados son
eléctricos, donde

anterior, tenemos que
existiran, un circuito neumatico y otro eléctrico.

principaimente
una seral eléctrica se convierte en otra neumatica.
indicar que. en los diagramas electro-neumatlcos slempre

1.23.1 MANDO DIRECTO.
Mostraremos algunos d:agramas de mando directo con elememos neumahcos y

electro-neumaticos.

. Mando de . un cllmdro de
elernentos neumatlcos a) v con ele entos electro-neumatlcos b) Las caracteristicas y

el campo de aplicacién de este tlpo de mandos son las mlsmas con la diferencia de

que ahora la energia de mando es elei:trlca El mando dlrecto constituye la forma mas
y por. conmgurente el prlmer mvel de automatlzac:dn. Se emplea

mple efecto con regulacién de velocrdad con solo

simple de mando, y
para obtener movimientos muy elememales ya corta dnstanc:a del operador.
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111.23.2 MANDO INDIRECTO.
El mando indirecto es cuando la. accidn

vaivulas que a su vez mandan a los actuadores

Con elementos electro-neumat:cos

realimentacion de un relevador. .
La amplificacidn consiste en gobernar una energla grande actuando sobre una
pequefa; en nuestro caso la pequena comeme que al menta a la boblna de Ia electro-; :

valvula gobierna el aire a presion para dlrlglr el actuador.
La realimentacion es una forma de conexnon del relevador para obtener una’
memoria eléctrica. Un impulso emitido por el pulsador llevara corrlente hasta la bcbma‘
del relevador, el cual cambiara la postcton de’los contactos en paralelo con el pulsador
de marcha:; de esta forma el relevador recuerda la orden rec1b|da. Si queremos
desconectarlo sera necesario apretar otro pulsador (paro). con lo cual conamcs la
alimentacién de la bobina del relevador. para que Ios contactos regresen asu posnc:on

inicial, figura b).
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111.23.3 MANDO SEMIAUTOMATICO
El mando semnautomatlcd' con slemen
ue’al llegar al punto méxnmo en su carrera de

s, eumatlcos se obtiene al colocar el

dlstrlbmdor de paro en un. Iuga tal
avance lo actlve y el camblo,de posicion; de Ia' valvu!a lo genere el mismo are
comprimido. De esta forma el operador sole emlte el impulso de avance, mientras que
el captador de lnformac' " genera en’el momento oportuno el impulso de retroceso,

como le indica el diagrama a).”. "
Este mando con element s ‘electro neumaticos se obtiene al colocar de manera
similar al antenor solo que en Vi é e un; paro se coloca un final de carrera que el
cilindro active, de esta forma el operador emite una senal para gobernar el avance,
rmentras que el final de carrera eléctrlco genera en el momento oportuno el |mpulso ]

eléctrico de retroceso como lo muestra ‘el dlagrama b).
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111.23.4 MANDO AUTOMATICO.

Eil mando automatico con elementos neumaticos lo constituye cuando al poner
en marcha el circuito, el sistema de mando gobierna’ al cilindro para que efectue
sucesivas carreras, de avance y retroceso de forma contlnua hasta que el operador lo
detenga como le muestra el diagrama a).- - Tl e, e :

Con elementos electro-| neumatlcos el cnrcunto dlspone de dos nales de carrera,
| Ilegar al flnal de un

de forma que realicen las inversiones en el recorrldo del culmdro
desplazamiento en un sentido. :

Al conectar el circuito de mando ala cornente. el cilindro avanzar:
reposo se encuentra activado un final de carrera (S1) para'cuando Ie'mande la seﬁal
el interruptor energice la bobina del relevador y ‘cambie de pos clon los c tactos, uno
de ellos energiza la bobina de la electro-vaivula, hactendola que camble de posumén
para que avance el cilindro. En su avance el cnllndro desacttva S1, pero como existe
retroalimentacion por el contacto cerrado en paralelo sngue la sedal en la boblna al
llegar el cilindro a su carrera maxima activa S2, se corta laalimentacion al relevador
desenergizandolo haciendo que todos los ccntactos vuelvan a su’ poslclon inicial,
como la. valvula es monoestable manda el cilindro a su posicion original, al llegar
activa S1 volviéndose a repetir el ciclo hasta que se desactive el interruptor. Ver figura

b).

iva que en
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IV.1 ASPECTOS PRINCIPALES DEL SISTEMA

El robot Kawasaki de unidad mecanica de seis ejes y el robot de unidad

mecanica de siete ejes, constan de la unidad mecanica, el controlador déyl robot
Kawasaki, equipo periférico de soporte y el software del controlador del robot. La
sofisticacion de este disefo, tiene la capacidad de realizar lo siguiente:

Movimiento y programacion de coordenadas articuladas.

Movimiento y programacion de Coordenadas cartesianas (Base. Unlversal) y de
Coordenadas cartesianas de herramienta. ¢
Capacidades programadas del movimiento articulado.

Capacidades programadas del movimiento lineal.

Un lenguaje de programacion a bloques tipo Paso a Paso.

Capacidades completas de programacion de datos auxiliares y de programa a
través de un sistema de menu usuario-amigable.

Pantalla de Menaje de error, auto-diagnastico.

Bitacora de errores y aspectos de registro de operacion.

Capacidad de interfase de entradas y salidas digitales.

El software del controlador de CA del sistema servo motor sin escobillas utiliza
transistores PWN (Modulacion por Ancho de Pulso), en conjunto con el disefo
excelente de un equipo mecanico, que permite al robot ejecutar una velocidad,

gran exactitud, una carga considerable, gran capacidad de carga en la muneca
y aita rigidez mecanica, por lo cual se lleva a cabo una reduccién en el consumo

de energia.

La alta eficiencia mecanica y el movimiento continuo es logrado a través del uso®: -
de rodamientos de bolas, engranes reductores y acoplamlemos clcloldales de'

reduccion en los ejes del robot.

La programacion fuera de linea se realiza a través del programa de Kawasaklbg'

ROSET (Robot Simulator for application Engineering and Teach'ng system
simulador del Robot para aplicacién de ingenieria y sustema de e eﬂanz ). el

cual es opcional. TR :
La unidad mecanica 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

manipulacion, aplicaciones por aspersion. etc.
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DESCRIPCION DEL ROBOT KAWASAKI Js 10
1IV.2 COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA DEL ROBOT

Los dos componentes principales del sistema del robot Kawasaki son el
controlador del robot y la unidad mecanica (el robot). E! controlador del robot esta
ilustrado en !a figura 1 y la unidad mecanica en la figura 2.

INTERRUPTOR DE POTENGIA D
AL CONTROLADOR

UNIDAD DE PANTALLA
[=] | _—— DE PLASMA PDU
) S | —PANEL DE OPERACGION
TECLADO ¥ @

UNIDAD DE DISCO
" FisoBLE

MENU DE - ~——te
FUNCIONES 1

CAJA DE

PROGRAMADOR
._/ MAHUAL
ACCEBORIOS 1

Figura 1.
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Figura 2.
1V.2.1 PANEL INTERFASE Y DISPOSITIVOS DEL USUARIO.
- Los componentes primarios de interfase del sistema de! robot

Kawasaki para el usuario incluyen lo siguiente:

- Panel Interfase del Operador Kawasaki y la Unidad de Pantalla de

Plasma. .
- Programador Manual (Teach Pendant).
- . Puerto de Acceso de la Impresora (opcional).
- Unidad de Disco Flexible. " '_ E
. Panel de Funciones. * N
. Teclado (opcional).
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1IV.2.2 PANEL INTERFASE DEL OPERADOR Y UNIDAD PANTALLA DE
PLASMA.

El Panel Interfase del Operador Kawasaki y la unidad de Pantalla de Plasma
.. ), permiten al usuario realizar actividades, tales como energizar el motor,
seleccionar los modos de operacion ensefar o repetir, estados dev detener o
activar, inicio de ciclo, restablecer condiciones de error y seleccionar la'funcién .de
paro de emergencia. S "" R

El Panel de Funciones permite al usuario seleccionar prb/grkamas.;rép’etir"
condicione de status y velocidad, realizar edicion de programas camt y Jatos d

sistema, ensenar localizaciones y datos auxiliares. 2
El teclado permite al usuario programar secuerncias, mediante ‘el uso de
lenguaje de programacion “AS" (Superior Avanzado - lenguaje de aito nivel). k

® S ~ T e
H Kawasaki COMTROL yioun METER
4 ™
(=]
_
®
[N GNGGN
20
EESER ®|| |
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V.3 PROCEDIMIENTO DE ENCENDIDO/APAGADO (ON/OFF) Y
DESENERGIZADO.

1IV.3.1 PROCEDIMIENTO DE ENCENDIDO.

1. Asegurarse que el area de trabajo esté libre de todo el personal, y todos los
dispositivos de seguridad estén en su lugar y operando,

2. Colocar el interruptor de dos posiciones DETENER/ACTIVAR (HOLD/RUN) enla’
posicion de DETENER (HOLD).

3. Colocar el interruptor de dos posiciones ENSENAR/REPETIR (TEACH/REPEAT) -
en el Panel Interfase del Operador en la posicién de ENSENAR (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 posiciéon .de .
ENCENDIDO (ON), y cerrar la puerta del controtador.

5. Girar el Interruptor Principal de corriente a la posicion de ENCENDIDO (ON) En
este instante la lampara indicadora de ENERGIZACION DEL CONTROL
(CONTROL POWER) se iluminara. S
6. Remover el Programador Manual (Teach Pendant) de su soporte y checar que !
no haya condiciones de error en la pantalla de! Programador Manual.

7. Checar que no haya condiciones de error en la Pantalla del Controlador.

8. Seleccionar el Modo de Ensefianza (TEACH) en el Programador Manual (Teach
Pendant) presionando el interruptor de Ensenanza (TEACH LOCK ON). Enla ‘parte :
superior de la pantalla del Programador Manual se podra leer ahora el modo*
ENSENANZA (TEACH). e Ep
9. Colocar el interruptor de dos posiciones DETENER/ACTIVAR (HOLD/RUN) en la .
posicion de ACTIVAR (RUN). 2 ah
10. presionar el boton de ENERGIA DEL MOTOR (MOTOR POWER) En este
tiempo la lampara del indicador de Energia del Motor (MOTOR POW ‘R) se -

iluminara.

IV.3.2 PROCEDIMIENTO DE DESENERGIZADO.

1. Asegurarse que el area de trabajo esté despejada de todo el personal y
todos los dispositivos de seguridad estén en su lugar y operando.

2. Si existe definida una posicién de origen y el dispositivo- o piezas de
trabajo no interfieren o si se puede ejecutar el envio del robot a su posicion inicial,

e
| banl o
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sin interferencia de algun objeto que exista en el entorno del trabajo, enviar el robot k
a su posicion inicial.

3. Asegurarse que el robot esté en la condicion detener o Ia condscnén de
paro antes del siguiente paso de este procedimiento. :

4. Girar el interruptor principal de energia a la posicién de APAGADO (OFF)
En este momento la lampara indicadora de ENERGIA DEL CONTROL: (CONTROL

POWER) se apagara.

V.4 PROGRAMADOR MANUAL (TEACH PENDANT)

El Programador Manual Kawasaki (Teach Pendant) es un panel de
operacidn remota, que consta de una pantalla de cristal liquido LCD (Liquid Crystal
Display), teclado de membrana e interruptores (.- :.: 1 -). Esta es .la interfase
principal del operador con el controlador del robot permitiendo al usuario articular el
robot, manipular los datos y ensefar la posicion geomeétfrica para  la unidad
mecanica.

El Programador Manual esta unido al controlador del robot, a traves de un
cable de interfase conectado en el interior del panel de la puerta.

El Programador Manual esta equipado con un cableado para 'paro de
emergencia, botén 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. esta equipado con una pantalla de cristal liquido, me‘n,L‘: de teclas suaves y
teclas de doble funcion. Por medio de él, el usuario puede mover y prograhar la
unidad mecanica en el sistema de coordenadas de articulacidon base (XYZ) o de
herramienta. y : :

A través del Prqgramador M

ual, 'el, usuario puede seleccionar las

S|gu1entes operacuones i
- Movnmlento de la Umdad Mecanuc
- Control de Ia He ram ent. :
Selecclon del Numero de F'rograma y Numero de Paso.
Control y Seleccion de Entradas y Salidas.

o Programa de Ensenanza.
o Edicion de Programas.
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e Programa de Pruebas.

Modificar los Datos del Sistema: Velocidad, Exactitud, Tiempo vy
Herramienta. ' o

Activar o desactivar una Salida o Salidas Muiltiples para Pruebas.”

Monitorear sefiales de Espera (WX/entradas externas de eépera).

Cedulacion de Soldadura (WS/salida de cedulacion de soldadﬁré).

« Control de Varias Herramientas. -

e Crondémetros.

« Ajuste de la Exactitud de los movimientos.

Operaciones de trayectoria en Movimiento Articulado o‘Movimiento Lineal.

Ademas, el usuario puede grabar los datos' geomeétricos para la unidad
mecanica usando la tecla de grabar en el programa manual. '

Pueden cambiarse los datos del sistema inc‘luyendo la wvelocidad - de
enserfianza, exactitud, crondmetro y herramienta. El usuario también puede ver la
posicién XYZ, posicion angular de. la. articulacion, ' comando angular de .la
articulacion y sefales de entrada y salida.- El programador Manual esta equipado
con interruptores de gatillo y cableado de paros de emergencia, conjuntamente cbh
un interruptor del modo ensefiar para la seguridad dei usuario. La * ;.. = - muestra

el programador manual.
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B lore
Kawasakil orF

LOCK
on

™~

-

Figura 4. Programador Manual (Tech Pendat) de!l EX120.
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IV.4.1 INTERRUPTORES E INDICADORES DEL PROGRAMADOR MANUAL.
Pantalla de Cristal Liquido 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 linea en el area
de la pantalla. Esta area de la pantalla nos muestra los datos de posicion grabados,
sefal de herrarmienta, entradas y salidas, posicidn actual del robot” (XYZ y
articulacién), posicién angular de la articulacion 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 operacién del robot.
La informacion al usuario en la pantalla LCD puede ser en dos modos de
operacion:
1. MODO ENSENAR
2. MODO REPETIR

iV.4.1.1 TECLA SELECCION DE MODO (MODE SEL).

La tecla Seleccidon de Modo (MODE SEL), permite al usuario seleccionar un
pragrama existente o crear un nuevo programa. Cuando el Interruptor Ensenar
(TEACH) del Programador Manual esta en la posicion de Encendido (ON) y el
selector de Ensenar/Repetir (TEACH/REPEAT) en el Panel Interfase del Operador
esta en la posicidn de Ensenar (TEACH), presionando la tecla Seleccion de Modo
(MODE SEL), se visualizara la pantaila como es mostrada en la ---. El
usuario puede seleccionar un nuevo programa presionando cualquiera de las dos
teclas introducir (ENTER) 6 F6 (En la pantalla LCD se mostrara la palabra CHAR).
Cuando la tecla F6 es presionada, la pantalla cambiara como se muestra en la

: . La longitud del nombre del programa esta limitada a 15 caracteres
(Letras .y NOmeros). . El. usuario puede deslizarse a través del mend de los
programas exiéter{l‘tés: usando las. teclas de! cursor. Después seleccione el
programa déseédo USanqo la tecla del cursor, la pantalla cambiara como se
3 222.-8i el programa no tiene pasos grabados la pantalla

muestra ‘enla;
cambiara a la escena mostrada en la 7. guia = -22

1oo
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MODE
SEL

Figura 4-1 Modo Seleccion

abe
p=01 pzGO
p=0R p=02
p204
Select by cursor. then press ENTER kev.
A P

] 1 ] | ] 1

Figura 4-1a. Pantalla Cuando es Presionado Modo Seleccion (MODE SEL).

Pz 27
#ABCDEFGH =< > g #abcdefzh

1JKLMNOPQ te O ijklmnopq
RSTUVWXNYZ _$0nF"2AG rstuvwxyz

> Select whit cursor and press SEL

L1 _1JI J L__T1 ] Lcmar]

Figura 4-1a Pantalla Cuando "F&" es presionado.
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[PROGRAM: abe TEACH_

SPD ACC wWs CccC

Joint 9 1 o, o,Cc

o, o0.cC

l PROGRAM: abc TEACH

2?22 SPD  ACC WS cc

Joint 9 1 o, 0.Cc

0. 0.C

TN sapa e R T

Figura 4-2a Pantalla Cuando es Seleccionado un programa No-Existente.
Cuando la tecla Seleccionar Modo (MODE SEL) se presiona dos veces, la
pantalla mostrara al usuario la seleccidn del numero de paso deseado en el
programa desde el punto de inicio (referirse a - - =)
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Cuando la tecla Seleccion de Modo (MODE SEL) es presionada
nuevamente, la pantalla cambiara como se muestra en la .-, Esta pantalla
muestra la posicion actual XYZ y Articulaciones del robot para cada eje, el
comando de la posicién de la Articuiacion de cada eje y el estado de cada entrada

y salida.
| FROGRAM: abc
XYZ current position
> Select menuby function keys
XYZpos JTpos JTemd
Tt;m:. - PR S e L T e -
Figura 4-4 En Pantalla se muestra la Posicion, Entradas y Salidas.
En los XYZ de la se muestra la orientacion de los ejes originales

de X, Y y Z desde el centro de la base de {a herramienta.

xt
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Figura 4-4a Onemac:én de XYZy OAT.
OAT en la : .- = . muestra los angulos de rotaclén en grados, en el s:stema de
coordenadas XYZ. :
O - Angulo de rotacion alrededor del eje Z. R : -
A- Angulo de rotacién alrededor del eje Y, después .de ser especﬂ'cado 0.
T Angulo de rotacién alrededor del eje Z; después ' de ser especlfcado O y A

Refiriéndose ala < : o -o.s
En referencia a la Flgura 4-4, los indicadores (LEDs) en FI, F2, F3 F5 y F6,

corresponden a "XYZpos"” "JTpos”, "JTemd", "1Nsig"” y "OUTsig", respectivamente.

)
o) Oo) (O O &) 0o &) (o<
INTERP SPEED ACCUR TIMER TOCL WORK

Figure 4-5 Teclas de Funciones.

Cuando F5 es presionado. la pantalla cambiara como se muestra en la

1001 0000¢ 00000 O©OO0O00C GO1000 00100 ©GOOOO
1031~ O1

> Select menu by function keys

XYZpos JTpos JTcmd

Figura 4-6.- Pantalla cuando F5 es presionado (Senai de Entrada).
Cuando es presionado F6, la pantalla cambiara como se muestra en la
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[FROGRAM: abc

OUTPUTsignals
o> 00000 00000 OCOO0DO 01000 00100 0QO0DOD
31> 0t

T== Select menu by function keys

NYZpos
talme ot geilie> . - i
Figura 4-7.- P ando F6 es presionado (Senales de Satida).

IV.4.1.2 OPERACIONES DE MOVIMIENTO.
Las operaciones de movimiento pueden ser ejecutadas usando el modo

deseado de operacion de Articulacion, Base, Herramienta (JOINT, BASE, TOOL),

usando las teclas de polaridad mostradas en la . El Motor tiene que ser

energizado para hacer la seleccion.
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O JOIN
© BASE
© TOOL

Figura 4-8.- Teclas Polaridad, Teclas Velocidad y Tecla JOINT/BASE/TOOL. :

IV.4.1.3 MODO ARTICULACION (JOINT MODE) ; T
La -operacion en el Modo -Articulacion, : el - usuério puedei~ mover

individualmente cada eje del robot. Los ejes que pueden ser movndos sol :
R). JT2 (Eje 0), JT3 (Eje D), JT4 (Eje S). JT5 (Eje B) y JT6 (Eje T)
Para mover el robot en el Modo Articulacion (Joint Mode):

- Seleccione el Modo Articulacion (JOINT) pres:onando
JOINT/BASE/TOOL hasta que el LED se encienda en JOINT. :
Presionar el interruptor de gatillo y asegurandose que la potenma en el motor .

-
(Motor Power) esté encendida.

. Presione una de las teclas de velocidad - (Rapida, Media. Despacio).
Unicamente ia velocidad Rapida debera presionarse en forma continua en el
movimiento, la velocidad Media y Lenta se presionara una vez al iniciar los pasos.
Mueva la articulacion deseada presionando la tecla de polaridad.

e

o6
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Enla <o
(Joint Mode).

: :-- se ilustra la _configuracion de los Ejes del Modo Articutacién

JT 1 +1s0°
(R-AXIS) —

JT 3

(D-AXIS)
+30° (UP)
—90° (DOWN)

©@UTY G2
—s0° (O-AXI1S)
JT £ Flise
(B-AXIS)

IT 4 ,
s-axts) X190 v
(RIGHT)
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V.4.1.4 MODO BASE (XYZ).

- El:Modo Base perrnlte al manipular al robot mamenlendo la posicion con
relacién a la base del robot. Esto permite al usuario mover mas de'un eje al mismo

: tiempb o simultaneamente. y
El sistemma de coordenadas puede ser represemadq principalmente por la
Regia de la Mano lzquierda como se representa en la =i i3 -7, Las teclas de
pblaridad marcadas X, Y y Z corresponden a las coordenadas Base de direccién de
movimiento y las teclas de polaridad marcadas RX, RY y RZ, corresponden ala
rotacion sobre los ejes X, Y y Z respectivamente (referlrse a ;"o e
-). Para informacion adicional referirse a la * .. Orientacion de XYZ y
OAT.

Z

X
Figura 4-10.- Regla de la Mano Izquierda.
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-¥ (BACK)

-Y
(FORWARD)

Figura 4-11.- Sistema de Coordenadas Base.

1IV.4.1.5 SISTEMA DE COORDENADAS DE HERRAMIENTA (TOOL).

El Sistema de Coordenadas de Herramienta (TOOL), permite al usuario
mover el robot mientras |a herramienta mantiene su posicion 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 relacién a la placa de montaje de la hﬂ@mienta {posicion de

montaje de la herramienta).
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Las teclas de polaridad marcadas como X, Y y Z, corresponden a la
direccion de movimiento de las coordenadas de la herramienta, considerando que
las teclas de polaridad marcadas como RX, RY y RZ, permite la rotacidon sobre los
ejes X, Yy Z, respectivamente (referirseala - : -.. .. ).

-Y

RY
ROTACION SOBREEL EJEX ROTACION SOBREFLEJE Y

ROTACION SOBREEL EJE Z

Figura 4-13.- Rotacion de los Ejes de Mureca en el Sistema de Coordenadas
Base.
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ROTACION SOBRE EL EJEX ROTACION SOBREEL EJE Z

RY
ROTACION SOBREELEJEY

Figura 4-14.- Rotacmn de los Ejes de Murieca en el Sistema de Coordenadas
Herramienta.

V.5 GENERALIDADES DE LOS CIRCUITOS PRINCIPALES DEL

CONTROLADOR DEL ROBOT . R k
= Bl dlagrama quues de tarjetas de c:rcu:tos del controlador Kawasak|

controla Ia pantalla de plasma (PDU), el puerto de la |mpresora. la interfase del
programador manual. almacena los datos programados (auxiliares y de posicién) y
datos del sistema. Los datos programados (auxiliares y de posicion) y datos del
sistema. Los datos auxiliares incluyen sefnales del clamp (sujetador), exactitud,
cedulacion de soldadura (WS), entradas externas de espera (WX) y salidas
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externas (OX). Los datos de posicion de la geometria actual son proporcionados
por los datos del encoder para la posicion individual de cada eje del robot durante
la operacion de ensefanza. Esta tarjeta también monitorea los voltajes +5VCD,
+12VCD, -12VvCD y +24VvCD. Utiliza la memoria CMOS RAM, la cual usa tres
baterias de litio de 3.6 VCD como respaldo (la vida de Ia bateria es de 5 afos). La
capacidad de la memoria estandar del controlador es de 512 KB (aprox. 4200
pasos), la cual puede expandirse a 1024 KB (aprox. 8000 pasos) como una opcién.
La velocidad del reloj es de 16 MHz.

El modelo del robot y el tipo de Servo-interfase que sera utilizado
determinara el tipo de tarjeta de Servo-Interfase. Todos los robots que utilizan el
Controlador A excepto el EE10 usan encoder opticos 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 estaran equipados con una
tarjeta 9ZC designada como interfase con el resolver. Una explicacion de cada uno
se describe a continuacion.

- Tarjeta Servo-interfase 9ZB: La tarjeta 9ZB equipada con un Co-
Procesador de punto flotante DSP TMS320C25, genera y monitorea la posicion 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 Enceder.tiene una resolucién de 13 Bigs por
revolucion y los Encoders increméntales tienen 256 conteos por revolucién. Esta
tarjeta también tiene comunicacién con Ias tarjetas azZH (Conector de Arnes de
senales del Encoder) y 9ZP. ) [ A i e

- Tarjeta de Servo- Interfase QZC La tarjeta 92C equlpada ‘con un
Coprocesador de punto flotante DSP TMSBZOCZS enera ‘la.senal de comando
velocidad para cada uno de los e]e del a c'al es ‘entonces amplificada por
el Servo-Amplificador y enviada al Servo de CA individual de Cada Eje del!
Robot. Cada Resolver Sincrono esté dnrectamente acoplado a cada motor. Esta
tarjeta también tiene comunicacién con las tarjetas 9ZH (conector de Arnés de

serales del Resolver) y 9ZP.
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La tarjeta 9ZR es responsable de la interfase del controlador del robot con
un PLC (Programmable Logic Controller- controlador léogico programable) o el
controlador de celdas, el control de soldadura y otras funciones de E/S. Se :
comunica con la tarjeta 9ZA a traves del bus de E/S.

La tarjeta SZP controla el voltaje de 24 VCD de los frenos y es también
responsable de la ccordinacion de secuencia de control entre el servo amplificador
y el circuito de control del freno.

La tarjeta 9ZF es responsable de la interfase de la unidad de disco flexible.
La tarjeta esta localizada en la unidad de disco flexible atras de la puerta frontal del
controlador. También se comunica con la tarjeta 9ZA a través del bus de E/S.

' VZR
- RELEVADORES
DEES

BLUS VME

BUS DE ES
=
m|
w7
s
&
bl

[TECLADO Y
~}—@~ PANEL DE
i FUNCIONES

3
TMS. 2=
CONTROL DEPOSICION ¥
VELOCIDAD (EX120.J510)
COMANDO DE VELOCIDAD
(EE 10)

SERVO

A [ i MANDO MOTOR
{ | DE CORRIENTE

’ O VELOCIDAD

FRENO

7]
-y CONTROL DE FR|
B4V I—————# CONTROL SECUENCIA

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 esta
mas alla del alcance de este texto, los circuitos del servo accionador seran vistos
en términos generales. La - .. : ilustra un diagrama de bloques del servo
amplificador Kawasaki.

.Hay cuatro componentes principales en el sistema del servo operador de

CA Kawasaki.

- Unidad de Potencia
- Servo Amplificador
- . Servo Motor Ensamblado de CA

- Encoder Hibrido Ensamblado o Resolver (EE10)

La unidad de potencia recibe la potencia de entrada del ensamble de| servo
transformador de 210 VCA a 60 Hz. Este voltaje esta filtrado aumema‘do y. luego
rectificado a 300 VCD para el proposito de suministrar potencia a los transistores
de potencia NPN, asi que cuando esté regulado por las senales. del servo control,
operara el servo motor de CA. ) :

El servo amplificador recibe la serial Comando Corriente. mandada de (a
tarjeta 9Z213. Esta sefal es primero amplificada y sumada con la:senal de
retroalimentacion del Encoder para producir una senal de error. La senal de error
es en realidad la senfal de corriente mandada. La retroalimentacién del Encoder se
origina desde el Encoder que esta montado al final de la flecha del Servo motor de
CA. La senal luego es ampilificada y la salida es sumada con la salida del selector
de fase. La sefal resultante es luego amplificada por el amplificador de corriente.
La salida de corriente del amplificador es enviada después al circuito de
Modulacion por Ancho de Pulso.

Para determinar la posicién angular de la_ flecha del servo motor, éste esta
equipado con un Encoder o resolver que censa fa po‘ icion angular de ia flecha del
motor. Estas seﬁales son procesadas con una onda tnangular de 2.22 Kilo hertz a
450 gseg. La Modulacién por Ancho de Pulso ejecuta una operacion dos veces:

Primero. 'la senal  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_especificado.~en cuya salida
TESIS CO“I i
[ T‘n T T"T\T
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continba hasta que el voltaje de la entrada cae deba]o de cxerto mvel determmado
de CD. . - . I

La Modulacién por Ancho :
del pulso de modulacién, que’ ‘es’ donde a: magmtud de la sedal es:mostrada.
Después, cada prueba se aproxm:la ‘mas :al 'nivel de referencia, por lo cual el
proceso es l[lamado cuantificado.” _La salida de este circuito es una sefal de
Modutacion por - Ancho de“ Pulso.'en_la cual la amplitud de las sefales  esta
proporcionalmente cambiadas ala derﬁanda del motor. En otras palabras, el ciclo
de trabajo del servo motor ésta' cambiado con relacion a la amplitud de estas
sefales del impulsor. La mayor amplitud del puiso, el mayor ciclo del trabajo. Por -
ejemplo, durante el arranque del motor desde una condicién de paro, la amplitud de
las sefales del impulsor de Modulacion seran bastante amplias en comparacidn a
las sefales del impulsor cuando el motor alcance su velocidad sostenida. Estas
seran enviadas primero a una senal del circuito de aislamiento y luego a las bases
de los transistores NPN de potencia. Los transistores NPN estan dispuestos en
pares. ( ) Diagrama de Bloques del Servo Amplificador Kawasaki.

seuours
e CoRRtTe

RIS
\ o - - egbaes

Pulso algunas veces es referlda como duracuﬁn

suvey
suImasion

Pt N

'
et >l —e>—»  Lim
smrcron uaNCELAN

brrasE 222 hae &
-

l P T

.
]
.
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.

- SEEVOAMMIICADOR | _ o o o i m o m e i = = = -—

Figura 6. Diagrama de bloques del Servo Amplificador Kawasaki.
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V.7 GENERALIDADES DE LA TRANSMISION MECANICA

La B 27 '}eprésénta lé disposicidon basica de la transmision mecanica que
es usada con el robdt EX 120F. Los ejes mayores JT1, JT2 y JT3 son impulsados
con servo rﬁotqres de CA a través de un mecanismo de reduccién. Todos los servo

motores eéta’héddipados con frenos electromecanicos de 24 VCD. Ademas el eje

" D ’es: accionado ‘a‘ través de un eslabon vertical que estd conectado para
suminisirar'esta transferencia mecanica de potencia. Los ejes menores JT4, JTS y
JT6 son accionados por el servo motor de corriente directa y los engranes de
reduccibn estan acoplados por un engrane cicloidal de reduccion. Los tres ejes
mehores son accionados a través de tres tubos de torque concentrico que permiten
la transferencia de potencia a los ejes de la mano o muneca del robot.

= 11-8 (S AXIS)
1T-6 (T ANas) H—E IIjHj ;] r;:-___
=
= D % 3H}ﬂ

el
i
)

tte

FALLA DE
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IV.8 PROGRAMACION EN EL MODO ENSENANZA
IV.8.1 INTRODUCCION Y CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA LA
ENSENANZA
Durante la operacién de “ensefanza”, el programador movera el robot dentro
de su posicion, usando las teclas de polaridad del Programador Manual en uno de
los tres modos enlistados abajo y descritos con anterioridad:
« Sistema de Coordenadas de Articulacion
« - Sistema de Coordenadas Cartesianas de Base (XY2Z)
« Sistema de Coordenadas Cartesianas de Herramienta
Una vez que el robot estda en posicion, la informacién posicional o
geomeétrica es registrada sélo con los datos de trayectoria auxiliar y es almacenada
en la memoria en la tarjeta 3ZA cuando la tecla Grabar (REC) es presionada. Se
debe asegurar que la direccion avanza un paso después de que la tecla Grabar
(REC) es presionada.

IV.8.2 MODOS DE CONTROL-MODO DE ARTICULACION (JMOVE) Y
MOVIMIENTO LINEAL (LMOVE).
En el movimiento de Articulacion, cuando el interruptor CP (switch del

sistema) es colocado en la condicion apagado (off), el robot entra a una rampa de
desaceleracion y todos los ejes alcanzan los puntos ensefados exactamente. De
cualquier forma, en movimiento por Articulacion cuando el CP (switch del sistema)
es colocado en la condicion encendido (on) y Ia e)kactitud es seleccionada y puesta
a un valor alto, el robot no entrara a una rampa ‘de desacelerac":m y se producnré'

un movimiento continuo. ;
En el movimiento Lineal, el robot se detendra en . una: posnuén

particularmente ensefiada cuando’ una
ensenada y/o el CP (Continuous:P/a
apagado (off) mientras es mantenid
hacia la pieza de trabajo. En el'm
sistema) esta en posicién de encendido’ (o:n)’y la exactitud es colocada a un valor
suficientemente alto, el robot continuara con movimiento lineat para realizar la

cién constante de la herramienta
Lineal,‘cuando el CP (switch de!

siguiente posicion ensefada mientras mantiene una orientaciéon constante de la

herramienta a la pieza de trabajo.

17
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IvV.8.3 RELACIONES ENTRE EL MOVIMIENTO ACTUAL DEL ROBOT Y DEL
PASO ACTUAL. ; 3 g

Ena planeamén de una estrategia de programactén para una trayectona‘
antes de la ensefanza, del baso actual, es u-nponame comemplar que el paso:
actual que esta ‘siendo; ejecutado - por .- el robot’ no sulmprefc rresponde al
movimiento de! robot El rnétodo de ejecucion’ de trayectorla tal “omo fue planeado
por el comrolador del robot es explicado en Ia P 3‘«-, Ejemplo de Mowrmento
Actual del Rcbot v de Paso Actual s L

Activa Seaal2 7
Y TS

Activa Seaal L7

1. INMOVE #b
2. SIGNAL 1
3.a=2 ’
4. LMOVE #c
5. SIGNAL2
6. SPEED 50
7. LMOVE #d : o
8. SIGNAL 3 . i

. Acnv:: Sen:-lS — Oc De aqui la velocidad
Y es >0%

Figura 8,- Ejemplo de Movumlento Actual del Robot y Paso. Actual

Cuando el programa supenor rnostrado comnenza a ejecutarse el robot se
encuentra en a posncuén “#a" El slgulente parrafo expllca Ia secuencta entre el‘
movimiento actual del robot y él paso actual que se esté ejecutando g

1. Ei robot comlenza ‘moviéndose d r

#b” es e]ecutada

2. lnmedlatamente de

siguiente paso ’Seﬁal

después de que movn :
3. Despues de" “LMOVE #c" la mterpolaclén/;planeacnon es

terminada, la ejecucion de la trayectorla esta en un estado de espera hasta que el

robot alcanza la posicion “#b".
4. Cuando el robot alcanza “#b”, el siguiente movimiento (de “#b" a “#c”)

se inicia y la ejecucion de la trayactoua—pcocglge—hasta-el ) 7. (la siguiente
¥

TES
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instruccién de movimiento “LMOVE ‘#d™)..: Esto  es, la sedal 2 se -activa
inmediatamente después de que el movimiento desde “#b” a “#c" se comienza.
Nota: La ejecucidon del Programa sigue hasta que la siguiente instruccion de
movimiento es encontrada  durante - el -movimiento - actual. . Sin embargo, una
instruccion WAIT detiene la ejecucion: hasta que la condicion de ‘espera sea
cumplida. Si el cP (switch del sistema)‘ esta eh posicion de apagado (off), la
ejecucion se detiene antes de que la proxima iné;ruccidn de  movimiento sea
iniciada, mientras que el siguiente movimientd no esta listo para ser ejecutado.

IV.8.4 SHOCK DINAMICO O DE ACELERACION.

Durante las operaciones de trayectoria continua con el CP (Switch del
sistema) en posicion de encendido (on), y la exactitud puesta en un valor alto,
puede ocurrir un shock dinamico o por aceleracién cuando el robot realice cambios
repentinos de direccion o invierta la direccion. Si esto ocurre, puede ser necesario
el tomar contramedidas especiales en la programacion. Debido a que todos los
dispositivos mecanicos no son capaces de producir aceleracion o desaceleracion
instantanea durante cambios de direccion, se producira un shock dinamico o de
aceleracion. Esta condicion de error ocurre debido a que e! robot trata de mantener
una velocidad constante de herramienta durante operaciones con movimiento
Lineal. Para omitir esta condicién de error, grabe datos auxiliares tales como WX,
timer (tiempo de espera), o CL1(Clamp), ademas de los datos de posicion, para
producir una condicion de paro.

La condicion de shock dinamico sera particularmente frecuente durante la
operacione, cuando se use la velocidad 9 y cuando el robot cambie de direccion,
como se muestra en el ejemplo de la - - Una forma de evitar esta condicion
es grabar un punto C adicional, como se muestra en el , ejemplo B de la " .ii.»
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 del punto C al D, se. acelera de la

velocidad 2 a la 9. La - :.:2 > ilustra esta condicién. Un método adicional para
quitar esta condicion de shock dinamico. es registrar una funcién de cronometro
(timer), cuaiquier TiM1, TIM2, o TIM3 en el punto en el cual el robot gire.
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DINAMICO

2]

‘Lineal .
. (VELOC.9)

a c A Lineal
L (VELOC.9)

Lineal
(VELOC.9)

Lineal &VELQCIDAD 9)
ARAR
PRODUCE EL CHOQUE®

B B ¢ (VELOCIDAD 2)

EJEMPLO A EJEMPLO B

Figura 9.- Ejemplo de Aceleracion o Choque Dinamico

Ademas las operaciones de movimiento lineal pueden producir un error de
desviacién cuando el robot requiere moverse mas rapido que la velocldad de la
herramienta, por ejemplo, cuando el valor de la velocidad es 9. :

Esto ocurre porque algunos ejes no pueden seguir o. producir suﬂciénte
velocidad, para mantener la orientacion constante de la herramienta a la pieza de
trabajo. Para corregir esta condicion de error, se reduce la velocudad del robot.

IV.8.5 PROGRAMAR VELOCIDAD.

Seleccionar la velocidad de ensemanza desde 0
movimiento en cada modo de control. Estas velocndades son a;ustables desde un
0. 1 % a un maximo de 100%. La velocidad del ro ot duran e eI modo ensefanza
esta limitada por el software a un valor maximo de 50 mm/seg (9 84 pulg/seg.) El
valor de la velocidad sera efectivo desde la posici nAque._fue enseﬁada. hasta la

siguiente posicion (si la velocidad cambia en la sigliente poéiéién). Ver Finialilla

para Ia ve|o idad - de

cual muestra esta relaciéon. : :
Durante el Modo Articulacion, el movnmlento del robot esté llmltado a una

velocidad de 250 mm/seg. (9.84 pulg/seg) o mas despamo en cada eje con una
carga de 120 kilogramos (264.5 Ibs.) calculada a 320 mm (12. 598 pulg.) desde la

inclinacion de la mufeca.
Durante la operacion de movimiento en el Modo Base (XYZ), la velocidad del

robot esta controlada a 150 mm/seg. (5.9 puig./seg.).
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Durante la operacién de movirhier)to en el Modo Herramiema. Ia: velcjcidad
del robot esta controlada a 150 mm/seg. (5‘9ipulg/seg.)." g

iv.8.6 CRONCMETROS (TIMERS) 1- 9

de cronometro en el paso deseado. Nuevos cronometros estan
duracion del cronémetro puede ser ajustada entre 01 .
cronémetro cuando registra la localizacién de un paso.
localizacion. La .. ilustra esta relacion.

OXI enc. para esta duracion

i

Velocidad 1

P—— . ceion X+2
Vetocidnd 1 D'(":ﬁ:,".“ Xl . Icz.z (salida de nivel) l
RN L= -

s Witk Ci S

Figura 10.- Relactén de Drreccnén Yy Datos Auxlhares
IV.8.7 CLAMPS 1, 2, 3,4. . o
Clamps 1.2, 3,4 permnten al usuano usar una seﬁal de clamp cuando esta
propiamente colocado para operaclones de soldadura (spot weldlng) Los Clamps 1
al 4.son seleccnonados para . ser: usados como una salida de. pulsacién o
EI Clamp 1 es una salida de pulsacién para

estabilizada  por el usuan
aplicaciones normales de soldadura El Clamp 2 es una salida de nivel. Ver

. la cual ilustra esta relacion.
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IV.8.8 EXACTITUD.
La Exactitud (ACCURACY)1, 2, 3, 4 permiten al usuario seleccionar ia
Exactitud para ejecutar las operaciones de ensenar,

NOTA: Es importante recordar que la trayectoria del robot sera cambiada,

cuando la Exactitud del robot sea modificada. El robot puede moverse hasta 500 -

mm o 19.685 puig, hacia atras. hacia enfrente o a los lados de los puntos
ensenados, cuando la Exactitud (ACCURACY) 1, 2, 3 6 4 es seleccionada y
ajustada a este valor. Las exactitudes (ACCURACIES) 1, 2, 3 6 4 pueden ser
ajustadas desde 0. 5 - 5000. 0 mm (0. 020 -196.95 pulg) para los robots EE10 y
EX120 y de 0. 1-5000.0 mm (0.004-196.85 pulig) para el JS 10.

Cuando la Exactitud (ACCURACY) 1, 2, 3 & 4 es seleccionada, el robot
pasara al siguiente punto, sélo despueés de que el robot coincidid con los puntos de
los datos grabados para el punto actual. dentro de los parametros establecidos por
la Exactitud (ACCURACY) 1, 2, 3, 0 4 en la Funciéon 53 definicion de datos cuando
el CP (Interruptor del Sisterma) esta en la condicién de apagado (off).

Si el robot esta siendo operado en el movimiento de articulaciéon con la
Exactitud (ACCURACY) 1, 2, 3, 6 4, y una de ellas tiene un valor alto (Por ejemplo
500 mm), y el CP (Interruptor del Sistema) esta en posicion de encendido (on), la
velocidad del brazo no llegara a ser cero, puesto que el movimiento del brazo sera
al siguiente punto ensefado, antes de coincidir con el punto actual ensenado. Por
lo tanto, cuando la Exactitud (ACCURACY) de posicion no es importante, es mas
recomendable utilizar valores altos para las exactitudes 1, 2, 3 6'4 para féducir el
tiempo del ciclo. Sin embargo, cuando una gran Exactitud es necesana el usuano
debe seleccionar la Exactitud (ACCURACY) necesaria. Para la mayorla de las

aplicaciones de soldadura es usuaimente recomendada _una :_Exarctltud,

(ACCURACY) de 0.5 mm. La "7 ;.. : -~ muestra el efecto de Exactitudes 1,2, 36 4

en la posicion de trayectorias.

t
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Exactitud 2 hasta 4 (>0.5 mm)

500 mm dist. n\‘;’;x . ERR N
i Punta A 'ensefiado ©. Punto B enseiiado

Exactitud 1 (0.5 mm)

Figura - 11.- Eféctbs de  Exactitud (ACCURACY) 1,2,3, ¢ 4 en la Posicion de
Trayectorias. .
- Las E‘xaﬁctitudes (ACCURACY) 1, 2, 3 6 4 pueden ser ajustadas usando la
Funcién 53 definicién de datos, desde 0.5-5000 mm (0.020 pulg.-196.85 puig.).
La - ilustra el efecto que tienen las Exactitudes (ACCURACY) 1, 2.3
S 4 en las rampas de aceleracion y desaceleracion para el robot, con relacién a la
velocidad contra la Exactitud de posicion cuando el CP (Interruptor del sisterna)
esta en pbsicién 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
I
_Exactitud 2,3 0 4
e
N
-
0: 4 Posicion

- . Exactitud 1
Figura 12.- Exactitud (ACCURACY) 1, 2, 3, 4 Efectos Sobre las Rampas de

Aceleracion y Desaceleracion.

Nota: En el ejemplo anterior cuando el CP (Interruptor del sistema) es puesto
en la condicion de encendido (on), y las Exactitudes 2, 3, o 4 tienen un valor

123




CAPITULO IV DESCRIPCION DEL ROBOT KAWASAKI Js 10

relativamente alto (por ejemplo 500 mm), y la Exactitud 1 esta a 0.5 mm, la
muestra el efecto de las rampas de aceleracion y desaceleracion.
Ademas cuando la velocidad de repeticion es alterada, también puede
alterarse la geometria de la trayectoria, como se describe en esta seccion.

Iv.8.9 SENALES OX, WX,

Las Senales OX, WX permiten al usuario seleccionar OX (Salidas
Externas/Salidas) o WX (Espera Externa /Entradas) cuando estas senales son
deseadas en un paso particular de un programa. Es importante notar que cuando
OX (Salida Externa) esta programada, tendra la salida encendida en el paso
anterior. La muestra esta condicion.

IV.8.10 PROGRAMAS DE CEDULACION DE SOLDADURA (WS).

Los programas de cedulacion de soldadura (WS)., permiten al usuario
seleccionar una cedulacion particular de soldadura, para ser usada durante las
operaciones de sujecidon en los procesos de soldadura. Cuando se procesa un
programa y datos auxiliares, es necesario seleccionar un Modo de Control,

Movimiento de Articulacion (JOINT MOVE), Movimiento Lineal (LINEAR MOVE), )

seleccidon de velocidad (SPEED). asi como también una seleccion de Exactitud

(ACCURACY).

IV.8.11 EFECTOS DE LA TRAYECTORIA DEBIDO A LA EXACTITUD, ;
COMANDOS DE ACELERACION, DESACELERACION Y EL CP (INTERRUPTOR

DEL SISTEMA).

Advertencia: La trayectoria continua puede cambiar dramaticamente
dependiendo de Ila exactitud seleccionada, valores de aceleraciéon vy
desaceleracion. y dependiendo dé si el CP (interruptor del sistema) esta en
condicion de encendido (on) o apagado (off). Esto debe contemplarse antes de que

B |
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cualquiera de estos cambios se realicen para reducir nesgos de colisiones con
herramental en el area de trabajo. : :

Las siguientes secciones describen los efectos de trayectorlas contlnuas
cuando los Comandos de la Exactitud, Aceleracnén Desaceleracnon y del CP
{Interruptor del Sistema) son cambiados. .

La siguiente explicacion se refiere a la figufa 14 Trayectoria Continua. La
Trayectoria Continua que se muestra en esta figura ilustra una combinacion de dos
a “B" y de “B" a “C" en movimiento CP

segmentos de movimiento desde
(trayectoria continua), por lo tanto, el CP (Internal del sistema) esta en la condicidn
de encendido (on). Cuando ocurre que el robot esta en la localizacidén dentro del
rango de la exactitud de la posicidon “B" (en D" ). los valores enviados son
calculados como el valor compuesto de los valores de desaceleracion del
movimiento que se esta llevando a cabo y la aceleracion del préi(imo movimiento.

{Referirse a la ejemplo 1).

Tr;urye'cturria actual.
(desviada debido al
. reaasc)

valor enviado - -

A c

Figura 13.- Trayectoria Continua. '
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Speed (v}

‘Valor Enviado

. Speed (v)

-

>
Time (1)

Aunque el rango de exactitud del robot sea logrado en este
momento, el traslape con el suiguiente movimiento no L
puede comenzar antes de que la rampa de dasa:: rannn
comienze,

Figura 15.- Ejyérﬁblo 2.

- En Ia . ejemplo 3, cuando las: rampas de desaceleracién y
aceleracion tiene un valor relativamente pequefio, la rampa de desaceleracion
comienza mas temprano y el traslape correspondiente puede empezar también. En
este ejemplo los dos segmentos de movimiento estan unidos por un arco de radio

grande, pero el tiempo para alcanzar “Cj
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A

4 .
A «B) C ’ '
Figura 16.- Ejemplo 3.

Cuando la rampa de desaceleracion del segmento de movimiento actual es
de un valor menor que la rampa de aceleracidén 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 desaceleracion coincide con el comienzo de la rampa de aceleracion.

Refiriéndose a la ejemplo 4.

Speed (v)

aceleracion en el snguneme comando de movnm:ento. el robot debe estar en el
rango de exactitud de la Iocallzaclon de destino del ultimo valor enviado antes que
el siguiente segmento de movimiento pueda empezar. ejemplo 5.
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Speed (v)

-

T c Time ()

La localizacion actual se encuentra dentro del rango
de exactitud. El robot JS-10 tiene una exactitud por
default a un valar de 1 mu, pero puede ponerse tan
bajo hasta de 0.1 nun.

Figura 18.- Ejemplo 5.

Es importante darse cuenta que el proximo 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 empezara hasta que-el ultimo-valor

enviado de cero sea obtenido. ejempio 6.
Speed (v)
‘ »
A B c Time (1)

El rohot dentro del rango de exactitud.

Figura 19.- Ejemplo 6.
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CAPITULO V DESCRIPCION DE UN CONTROLADOR “ALLEN BﬁADLEY 65 3001"

V.1 DESCRIPCION GENERAL. ~ o .
La familia SLC 500, propormonan potencia y ﬂexlbllldad para una solucion
de control total. El conjunto. de vnstrucc one: 'del pr ‘cesa o us herrarruemas

de programaclén avanzada y

sistema’ controlador
herramientas de programaclon y

disefado . especificamente par
Io :

la mayoria de

Ademas de Ila flexibilidad de
prograrnables SLC 500 se comunican a trév

mcluye un -

tambien -se

SLC 5/04E, proporcnonan Ias mlsmas caracteristlcas que el SLC 5/03 ‘con _'
funciones adicionales. Por ejemplo, eI procesador SLC 5/04 proporcnona un
coprocesador matematico incorporado que brinda tiempos mas rapidos de
instrucciones matematicas. También tiene un puerto Data Highway PlusE
(DH+E) incorporado para conexién directa con la red DH+. La conexién DH+
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directa permite que el SLC 5/04 se comunique con los procesadores PLC-5 en
ia red DH+:sin necesidéd de hardware ' adicional de interface de red. Para
implementar un Sistema de E/S distribuidas -cualquier controlador programable
SLC 500 usado con el modulo de. comunicaciones directas (DCM siglas en
ingles), el modulo escaner (SN’ sigilas - en ingles), o el moédulo escaner
DevvceNetE (DSN snglas en mgles) se integra en la red de E/S remotas 1771 y
Dev:ceNet de Allen-BradIey respectivamente. . - "

La famllla SLC 500 ofrece una variedad de madulos de EIS dnscretas que

permlten confgurar su sistema de control de manera economu:a La ad|c|on de
modulos de E/S de 32 puntos reduce los requisitos de espacio de pane ‘o

V.2 ARRANQUE DEL SISTEMA.
V.2,1 PAUTAS DE LA INSTALACIC)N.

pueden variar, de‘
ruido eléctruco ’ :
1. - Debe mantenerse suﬁc:ent

eléctrico 'y el equ:po sensuble par egurar.'que el: ruldo electrlco no ausara
mal funcionamiento o eI accnonamlento |mpreV|sto del rnando de estado solldo
2. - La separacion fisica debe mantenerse’ entre el cable de sehal sensible y

carga eléctrica, y conductores del mando. Esta separacion puede ser lograda
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por canalizaciones y: puede cablearse en bandejas o charola electrica, o con
otro cable recomendado por. el fabncante.

3. - Deben usarse cable trenzado en cnrcultos sefalados como criticos y circuitos
productores de ruido electrlco para mlmmlzar interferencia magnética.

4. — El cable blindado debe usarse para “reducir la magnitud del ruido electrlco
en acoplamientos de circuitos - de’: ba]o nivel de . senal por acoplam:en(o
electrostatico o magneético. e 1 . . L

Mucho esfuerzo esta enfocado al dlseﬁo de’ equnpo de estado sél
bllndajes y

‘o para';

lograr un grado razonable de |nmumdad :al ruldo electrlco‘ Flltro
equipos disefados con circuito que son 1mpenetrable a cada forma de, rundo se
encontraran en la escena industrial. . 3 :

Cuando se instala un snstema que usa tecnologia d
sabido que ese ruido electrico exlste y se debe de mstalar el equipo de acuerdo

solldo es:

con la recomendacon del proveedor para

V.2.2 GABINETES (VENTILACION)

Deben aproplados

utlhzarse gablnetes .

dafiados a través de  cargas

ser

pueden

ok U _,.,1_\3 t 132
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‘Muchos problemas debido a la descarga electrostatica (ESD siglas en
ingles electrostatic discharge) ocurren debido al mal manejo de modulos durante

mstalacnones o mantenimiento.

Ademas_de recomendaclones especiﬂcas proporc:onadas por. un’

proveedor de equipo, las pautas generales S|gu1entes pueden ayudar a reducnr

dario debldo a descaragas electrostatlca.
1.7 - Use un - brasalete con contacto a’ tlerra.

acumulacion de carga electrostatlca en Ia persona

2. - Tome las tarjetas ) modulos de estado solido por los extremos sin tocar los

componentes o ctrcultos |mpresos

Nota: Voltaje |ncorrecto

s de estado sdlido. Si el cableado de alto

del dielectrico par probar
voltaje requiere alslamlento, deben ‘desconectarse los dispositivos de estado

solidos. Ohmetro solo debe usarse cuando y como es recomendado por el

i
x

L N s .v-.A_l

snes posnble para mmlmlzar Ia‘
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fabricante del equipo. Probando el equipo, deben conectarse con tierra; si no,
deben tomarse precauciones especiales.

Los dispositivos como lamparas incandescentes o lamparas de neén no
debe usarse para verificar voltajes en sistemas de estado sdlido. Las lamparas
incandescentes tienen impedancia baja; la impedancia baja: <de”.,‘- estos'
dispositivos puede cambiar un nivel de voltaje eficazmente de una légica "1" a
una condicion légica "0" al intentar hacer una medlcmn Las Iémparas de neon'
os loglcos (e g 32 voltios

no responden tipicamente a voltajes usados en circ
DC o menos). El uso de un probador de Iampara de neon podria llevar a las
conclusiones falsas sobre el voltaje presente nlvelado en un c:rcunto. G

v.2.5 PROCEDIMIENTOS DE ARRANQUE ; : :
rrénque puede . proporclonar benefcws .

uUn buen procedlmlento d
de Ias ‘nuevas ~instalaciones ‘o’ des

lmportantes para ~segurida
modnfcacnones o. reparacnones
controladas, se puede verlﬁcar una ‘instalacion apropladamente antes de que;

En una "corrida en seco" bajo’ cond:cionesf

lpo y asu disminuir riesgos.
e estado solido programable tienen la capacudad parav

una persona opere el eq

Muchos sustema
to en un modo conocido como "modo de prueba" o "cornda: B

5|mular funcnona
en seco”. Estos modos le permnten a un usuario verificar un programa y eahzar‘

los cambios correctos a la loglca de programacion y prevenir errores de la
misma para elevaf el rendlmlento del equipo. El movimiento de la maquma v
inesperado’y el pos:ble dano al operador y el equipo se evita asi. Estn
de prueba, tamblén pueden ser 'usados para verificar el funcnonamnento"‘“

apropiado del sistema despues de una reparacion.

Muchos ststemas programables proporcionan capacidad para "Forzar
senal" y "Forzamlento de sénal fuera” de entradas y salidas de dlsposmvos. El
uso de estas funciones puede . reducir arreglos y tiempo de mantenimiento
permitiendo al personal desviar ciertos funcionamientos sin operar interruptores

fisicamente en una maquina. Debe tenerse cuidado al usar " Forzar_sefal " para
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evitar exponer al personal a movimientos de la maquina arriesgados o a
funcionamientos del proceso inesperados.

Para programadores que operan una herramienta de la maquina o robot,
es considerado "una buena practica”, ejecutar un programa o un fragmento del
mismo a velocidad " suave  con  la’ pieza de trabajo. Esto le permite a un
pragramador observar posibles inter‘ferencias“de impacto con la parte y hacer
correcciones al programa. Elaborar una pieza de trabajo de material suave como
madera, plastico, o cera ;minlrfn_l'za;af rfésgbs ‘de’ dario de. la herramienta, si
llegara a ocurrir una caida de la'h'evrrérn nta o pieza de trabajo.

V.2.6 PRUEBE SUS ENTRADAS. .

Después de la correcta mlclallzamon y
la prueba de las sefnales de entradas sig " endo estos pasos:’;
a) Suponlendo que todavia esta’ en Iinea‘:con el dlsposmvo de programacu:m (en

rueba del procesador. se |mcxara

c) Asegurese de que'la
namero, se muestre en

dlsposmvo de p‘og
entradas.” ,‘ s : ;
e Cuando el dispositivo de entrada esta cerrado y hay tension en la terminal de

entrada, el bit de estado asociado se establece a uno, y el LED indicador de

estado de entradas se enciende.
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e Cuando el dispositivo de entrada esta abierto y no hay tensién en la terminal
de entrada, el bit de estado asociado. se establece a 0, y el LED indicador
de ésiado de entradas se apaga.

g) Si el estado del bit asociado y el LED indicador de estado correspo_nden coh .

el estado del dispositivo de entrada, seleccione el siguiente dispositi\)o de

entrada y repita los pasos e y f hasta que todas las entradas en el chasns SLC

500 hayan sido probadas. :

V.2.7 PRUEBE SUS SALIDAS.

Después de haber probado todas sus entradas y haber determmado que B
estan funcionando correctamente, pruebe las salidas siguiendo estos pasos:

1. Como precaucion de segurldad usted debe asegurarse de que no ocurra

movimiento de la maquma La forma idonea es desconectar los cables del motor

(si apllca) en el arrancador del motor o el motor mismo. De esta manera sted'

puede probar Ia operac 'n de Ia boblna arrancadora, verificando que ‘su’ cnrcunto

idénea. En este caso es necesano abrlr el clrcunc de sallda

convenlente. g B
Para fines de prueba de circuitos, es mejor abrlr el cvrcutto en’'un punto o
su salida I

mas cerca posible al dispositivo que causa movxmlento. Pcr ejempl
puede ser una bobina de relé que a su vez actlva un arrancador de 'moto sino ..
es practico desconectar los cables’ del motor, Io mas convemente es abnr eI

circuito en un punto entre el arrancador del motor yel contacto del rele. .
2. Coloque el controlador en el modo de programa. )
3. Cree un renglén de prueba de salida segan como se muestra a continuacion

para cada maédulo de salida configurado.

—
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[~ MoV —
SOURCE B3: -

DPEST 00!

En el renglon source (origen) “XX" indica el nur;ném de "Ié p”alabra del
archivo B3. Dest “XX" representa el numero de ranura de Ia sahda selecmonada
“Y" representa el identificador de palabras de salida. Este renglon transf‘ere Una
palabra de datos desde elvarchivo de bit al archivo de sallda ; : :
4. Guarde el programa de prueba de salida.y la conﬁg‘urécién éétﬁal del

controlador. -
5. Transﬁeré el programa de prueba de salida al proceéador. s
6. Coloque al controlador en el modo de marcha (Run). !
7. Controle los datos en archivo de datos BB en Ia pantalla del dlSpOSItIVO de

programacion. : S Cn C [
8. Introduzca 83: XX" en Ia petlmon_de comando de dsreccnén para seleccionar

la salida que va a ser probada

salida. : :
9. Imroduzca 1 en a . peticion .de:comando . de :datos para la_direccion que

corresponde al blt en Ia palab de salida SRR
10.Observe el mdlcador LED de estado de salidas.y e d:spcsmvo de salida. EI
indicador LED de estado de alldasbdebe encenderse. El dlsposmvo de salida

FAaLLA DE O‘QIGEN




CAPITULO V DESCRIPCION DE UN CONTROLADOR “ALLEN BRADLEY OS 3001”

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
localizacion y correccion de fallos de salvda en la siguiente seccién.

1. Asegtirese de que el procesador este en el modo de marcha (Run).
2. Verifique el dlreccmnamnento correcto del renglén de prueba de sallda de Ia .

pagina anterior. S : :
3. Usando un dlsposmvo de programac n blque el archlvo de’ datos de sallda -

estado de salidas no corresponde con el estado del bit ‘asyomadc. revnse las-
habilitaciones de ranuras de E/S del archive de estado S 11y S:12.7° Los: b|ts',
S:11/0 a S:11/15 y S:12/0 a S:12/14 deben ser todos 1 habmtando todas las’.
ranuras de E/S para el sistema modular. ‘si fue verlﬁcada la habllltacuon de la )
ranura de sahda intente intercambiar el rnodulo de salida por otro |gual y vuelva

a probar. Siel nuevo moédulo funciona correctamente reemplace e

5. Verifique que el voltaje de salida sea el correc C

luego en el dispositivo de salida.
6. Desactive el circuito de salida y revise todo el cableado .
7. Si el voltaje de salida no es el aproplado en el d|sp05l vo de sahda y Ia fuente

de alimentacion eléctrica es adecuada para controla el dnsposnt o de sallda.

pruebe el dispositivo de salida y reemplacelo su fuera necesari

V.3 PERIFERIA : ;
A fin de poder realizar su funcién, el procesador de control necesita de la

unién con el proceso, para poder controlar y regular las maquinas o las
instalaciones. Esta union la realizan las tarjetas de la periferia, a las que se

dirige el procesador central a través del bus de la periferia.

L
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La mayoria de las tarjetas de Ia periferia son formadores de senfal, estas
transformat, las sefales binarias del proceso (tarjetas digitales) o sefales del
proceso analdgicas (tarjetas analégicas) n - la representacion interna |y
viceversa. En algunos casos se reahza una elaborac:on prevua de la senal del

proceso, o bien, se realizan tareas completas de control y regulacién, por medio

de tarjetas especiales de la penferla con elaboracnon prevua de seﬁal

En el momento actual.

tarjetas analoglcas

corrientes. : . g o
Con las tarjetas periféricas eligents se.elaboran los estados de la

senal procedentes del procreso' 2] ce‘sador' central, preparandolas
Yy poniéndolas a disposicion, de la interface . del bus ‘de datos interno. Estas
tarjetas se utilizan cuando se presentan acc:onam|entos COmplejOS por ejemplo

‘el tratamiento de circuitos de

para el posicionamiento’” de* mecanlsmo
ta arjetas  realizan funciones, que el

regulacion de forma mdependnente.

procesador central, en la,mayor parte de:los ‘casos, no podria ejecutar a

‘incrementaria’’’ notablemente el tiempo de

velocidad suficiente,. o bien,
elaboracion del programa y'cc'm ey bc'o“d'e‘ reaccion.
La interface con el progr ma de uano hoes tan facil de operar, como
en las tarjetas digitales o analogncas Aqui hay que ‘realizar, en la mayor parte de
los casos, un trafico de datos en una secuencia temporal indicada por el
“firmware" de la 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

et Ny
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CAPITULO V __DESCRIPCION DE UN CONTROLADOR “ALLEN BRADLEY OS 3001”

de estas tarjetas hay, sm embargo rnodulos de funclén estandar _que soportan

el trafico de datos entre la lnterface y Ia tarjet frec:endo una S|mpllfcacnon del
nivel de servicio. La aphcac:on de estos modulos d

control de tarjetas de perlferla con elaboracxon previa’ de’la senal 5|mpllfca Ia

union estandar. para ‘el

utilizacion de estas tarjetas. ;

V.3.1 TARJETAS DE ENTRADASISALIDAS DIGITALES\ ; .
Las tarjetas dngntales son‘formadores de senal para seﬁales bmanas del

proceso. Con ayuda de ‘estas, tarjetas el procesador central puede consultar los
estados operatlvos del proceso' o bien reallzar acclones de control en el mismo.
Tarjetas de 2 entrada 7d|g|tal La tensnon de control. (tension de

allrnentacuon del emlsor o del actuador) es, en la mayor parte de los casos, +24
Ved 6 =220 Vce. Estas tensiones ‘no las ‘puede elaborar directamente el

procesador central, este necesita para ello los apropiados formadores de sefal.
Las tarjetas de entrada digital adaptan el nivel externo de la senal a nivel interno
(+ 5 V). La adaptacion de la serial se puede realizar, segun la tarjeta, bien

mediante potencial ligado o con separacién de potencial.

Adicionaimente se filtran las seriales de entrada, es decir, se eliminan las’
interferencias en las lineas de sefial y se recortan los picos de sobretens:on de
breve duracion. Condicionadas por este filtraje es como las entradas de"’ eﬁal
sufren un retraso; que, segun las tarjetas. se encuentran entre 1. 4 ms y 25 ms.

maximo de 1.5 ms

Ies. Para poder reahzar accione

Tarjetas
sobre el proceso, e procesador central necesita de formac:cn
transforman el estado interno de la seral 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 sefial enviados a la tarjieta,
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conduciéndose posteriormente a un ampliﬁcador en donde se dispone de la
potencia necesaria de conmutacion. La proteccién contra cortos cnrcuntos se
realiza’electrénicamente en los amphfcadores de corriente cont:nua y en las
salidas de corriente alterna mediante un fusible de precision. L L
En la seccion de la tarjeta de salida digital hay que tener en cuenta Ia
frecuencia de conmutaciéon, la carga total y la residual. La: frecuencna de
conmutacion mas alta permitida depende de la tarjeta y de la clase de aparato a’

controlar. Se encuentra entre 100 Hz (carga éhmica) y 0 1 Hz (carga mduc va)

La carga total, es decir, el tanto por ciento. de aparato a controlar
simultaneamente depende de la temperatura amblente a la que.se encuentra Ia

fa interface con el programa del usuan
una palabra de 16 bits. ' B

Tarjetas de entrada analdgica. A fin de poder elaborar en el procesador
central un valor analdgico, presente en el proceso (tension, corriente,

resistencia). se utiliza la tarjeta de entrada analdgica, qlie’ggnsforma la senal
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analogica del proceso, en un valor digital interno, mediénte un'procedimiento de

integracion. Para- la .conversion dlgltal-analcglca. .se erhplea'pbr canal “un
maximo de 60 ms (con 50 Hz) El valor dlglta =" di s N’ una mer a

carga al procesador central para su elaboracné post rio

pueden también fijar en la clase d

la realizan las tarjeta

analdgicos,
los valores digitales internos . de dor. centrél en las tensidnes Yy

corrientes que necesite el proc |ferentes margenes de tensmnes 3

corrientes, existen dlferentes tarjetas presentando toda separacnon de potencnal

entre las senales externas e internas Las tarjetas analogicas de salida dlSpOl’\en :
de una memoria de datos que om ‘el valor analégico enviado a la tarjeta y

realizan a con’unuacton Ia conversuén analégxco- digital en 1ms.

Las exlgenclas crectentes ‘alas visualizaciones del proceso. exxgen un’.

incremento en las dlv:snoneslde las tareas de| autémata prog ramable 5 -
Las tareas’* de automatdzacnon de regulaciéon "y control, . con ;éqs ‘

correspondlentes elaboracnoﬁes de” datos del proceso, se realizan ‘por. el

procesador central o por tarjetas de periferia con elaboracién propia de sedal.

Las funciones necesarias para la comunicacion entre el autdomata programable y
e servicio. Las

el operador se realizan, en operaciones simples los aparatos

TERIT (4
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funciones mas desarrolladas las reahzan las tarjetas de |nterface, llamadas

"procesadores de comumcacnon“ (CP)

v.3.3 APARATOS DE SERVICIO OBSERVACI >
Los aparatos de servicio presentan ||

observacion de los procesos controlados, f(e

siguientes

limites

Entrada vy . salida_ de datds lde ulo - a los

establecidos y supervns:én corn péﬁémiento de
textos en la llamada "imagen del proce : ' ’
Control de marcas.

Lectura de los mensajes de averia.en una memoria tampén .y salida

con la fecha y hora (reloj de hérdware nédrporédo)f
Diagnostico del control de la =] ec c n. =
Salida de protocolo de datos de serwcuo

Control de una lmpresora. :
* Panel de servicio ) g
Salida de los estados de séﬁal en forma binaria y de bytes.
Control de marcas.
Entrada y salida de datos del proceso con direccionamiento directo.
Entrada y salida de datos dei proceso con textos de acompafiamiento.
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Salida de los mensajes de averla.
Transferencna de, rnodulos de datos.
- Representacnon de Ios textos de Ios mensajesr .
- Inclu516n de Ias vanables actuales en los textos de los mensa]es.

Los procesadores ‘de comumcacnones son tarjetas que pueden operar en

el bastxdor de un aparato central o en eI correspondlente aparato de arnphamén
Ios aparatos

(solo sobre determlnados conectores A estas tarjetas se conecta

perlfencos esténdar

supervnsnbn y protocohzacnon. estos so

e Conex:on de una lmpresora al procesador de comunicacion.
- Conextén de monitor de pantalla-monuo con’teclado para el servucuo de!
proceso
Para la parametnzamon de los
software estandar, por medio de.un-aparato.de programacnon Las lndlcaclones
las realiza el usuario, guiado por mgd de mascaras con ’Io_ que este los puede
lenguaje de programacion.

realizar sin unos conocimientos especiales d

V.4 DESCRIPCION GENERAIV_'DE . PROTOCOL DE COMUNICACION DEL
DATA HIGHWAY PLUS. : ¢

La red Data Highway Plué
semejantes con un esquema de p o bara rotar el maestro de la red
odo no reqwere llamadas, ayuda

comunicacion entre dispositivos

en corto tiempo. La red DH+

cuenta con: 5 TR
- Programacion remota de | -2/ PLC-3, PLC~5 y SLC 500 en
su red. N S S

» Conexiones directas a proéesadores PLC-5 y terminales de programacion

industrial.

BALLA DE ORlC.EN 1aa
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+ Reconfiguracion .y 'eipansiéh f féciles' si quiere agregarg mas nodos
posteriormente L : T : ; )
+ Una velocidad de comunlcamon de 57 6 K baudnos, 115.2 K baudnos (-] 230 K

baudios

V.4, 1 DESCRIPCION DE L ED D H -485 "
Se ha dlseﬁa la red_ DH-485 para pasar mformacnon entre dlsposmvos
en una planta. La red controla Ios parametros del proceso, los parametros de los

dlsposltlvos el estado de los dlsposmvos. el estado del proceso y programas de
aplicacion, brlndando soporte a la adquisicidn de datos, monitorizacion de datos
carga/descarga de programas y control supervisor. La red DH-485 ofrece: "

= Interconexion de 32 dispositivos

- Capacidad para maestms'mﬂltiples

« Control de acceso de péso de testigo

- LLa capacidad de aﬁédir ‘o retirar nodos sin alterar la red
- Longitud méxima de réd de 1219 m (4000 pies).

v.a. 2 PROTOCOLO DE LA RED D.H.-485 .

. El prctocolo tlene capacidad para dos clases de d:sposmvos mlmadores \
contestadores Todos los mlcnadores en la red tienen Ia oportumdad de finiciar
transferencnas de mensajes. Para determinar que mlc dor tlene derecho a

transmitir se usa un algontmo de paso de testigo.

v.4.3 ROTACION DEL TESTIGO D.H. -485 :

‘Un nodo q ’e‘ tlene el testlgo puede enviar cualquler paquete valldo por la
red. Cada nodo puede ‘hacer solo una transmnsuon (mas dos repetlclones) cada
vez que rec1be el testlgo. Despues 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.
et =

N
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Si no se produce ninguna actividad en la red, el iniciador envia el paquete
de paso del testigo otra vez. Después de dos repéticiones (un total de tres
intentos) el iniciador intenta encontrar un nuevo sucesor:

Nota importante: La maxima direccion que el iniciador buscara antes de pasar
a cero es el valor en el parametro configurable “direccion de nodo maxima®. E!
valor predeterminado para este parametro es 31 para todos los iniciadores y
contestadores. ) : :

Los limites permisibles de direccidon de nqdo'de un iniciador son 0 a 31. Los
limites permisibles de direccién para todos lds"cdnvtestadores son 1 a 31. Debe

haber por lo menos un iniciad_or enla red.,

V.4.4 INICIALIZACION DE LA RED D H -485
La inicializacién de la red empleza cuando un periodo de mact:v:dad que
excede el tiempo para el tlempo muerto limite de un vinculo es detectado por un

iniciador en 1a red. Cuando el tlempo para el tiempo muerto llm:te de un vi culo .

es excedido, generalmente el |n|c1ador con la dlreccmn mas baja reclama el

testigo. Cuando un iniciador tiene el testlgo. empezara a constru

requiere por lo menos un iniciador para |mc1allzarla.
La construccion de la red. empleza cuandc el ini

de la actlvac:on) empieza una busqueda Ilne
nodo de numero mmedlatamente superlor

nodo, el cual repite el proceso hasta que el tevtlgo s pasado alrededor de’ toda
la red hasta el primer nodo. En este punto. ‘la. red esta en un estado de

operacion normal.

Ve
DR DUV
L L Usaiasade
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CAPITULO VI

EJEMPLO DE UNA APLICACION DE UNA APLICACION DE LA
COMBSBINACION P.L.C., ROBOT Y EQUIPOS PERIFERICOS
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DE LA O MBINACION P.LC.. ROBOT Y EQUIPOS

VI1APLICACION.

El equipo que acontinuacion descnblremos es una aplncac:on muy comun
y muy flexible en ia industria, ya que, por su arquntectura se pueden construnr
mas de 2 tipos de calaveras y/o faros para automcv:les La aplicacion de este

equipo se enfocara a la |mplantac;onvdeyl c_ontrol de pegado.

La integracién completa dél‘ eﬁuipé consiste en seis sistemas, el Robot, el
PLC, el equipo Nordson (Bomba dé 'dosircacién) el Panel Interfase Hombre-
Magquina, Sistema Neumatico v, snstema de Sensado, todos ellos tienen como
controlador central el PLC que gob\erna el sistema como maestro.

Esta celda es automatizada con equipo Allen Bradley, Kawasakiy equipo
:Nordson, en donde la comunicadién entre las partes que conforman esta
estacion, es discreta ( puhto a punto). La alimentacién a la estacién se realiza
por medio de tableros de distribucion que reciben una tensién de 440 VAC junto
con un transformador que convierte la tensién de 440 a 110 VAC y una fuente de
110 VCA a 24 VCD. .

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:dé.' es, Si queremos producir un solo . lado
(izquierdo o derecho y/u otro tipo de calavera y/o faro) la celda identifica la zona
que tenemos presente y el modelo por medlo de L nos sensores de identificaciéon
na de‘las zonas esta vacia. Esto
‘ezas en. la zona derecha,

de parte presente y modelo, no lrnportando sl
la hace muy flexible ya que pu de sol .

izquierda o ambas sin neces:dad s  especiales. Una ventaja

ad'por zona sustituyendo las
an el ‘tiempo-ciclo de operacion y

mas, es que cuenta con: una antz
molestas puertas corredlzas qu ‘solo inc e,
reduciendo el riesgo de un acc:dente por tra ar de ‘detener o intervenir dichas
puertas. ya que si trataran de |nterven|r en ‘el- movimiento de la maquina, las
pantallas de seguridad son mterrumpldas y envian una sefial para detener todos
los movimientos generados en ese instante; Si ocurriera ese evento con solo
accionar el botén de inicio de ciclo, la celda comienza desde él ultimo punto

donde fue interrumpido.
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Pantalla de
Seguridad
Zona Der.

Existen solo dos tipos de senales en este sistema., uno de ellos es el
discreto, que gobierna casi toda la estacion, la ventaja de este sistema es que su
comunicacion se da por medio de un cable por senal lo que facilita la deteccion
de fallas y se puede independizar cuaiquier elemento en caso de falla; todas
estas senales son a 24 VCD; este tipo de comunicacion puede resultar muy
costoso si se maneja un numero muy alto de serales, ya que la cantidad de
cableado elevaria el costo del proyecto y reduciria el espacio considerablemente
en las charolas de tendido. El otro tipo de sefales es de tipo Remote /O y sdlo'.
es en la comunicacion entre la tarjeta Scaner 1746-SN del procesador Sic 5/03 y
el PanelView que es la interfase hombre-maquina; Este tipo de comunicacién es
muy recomendable cuando se utilizan longitudes muy largas entre la unidad

central y/o muchas transmisiones de senales.

PSS —
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Equipo
Nordson

Red de S remots 1771

Termina! ce
operacor
DanzlVisw ™

S
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440 vAC

) IMBINACION P.LC,, ROBOT Y EQUI

DIAGRAMA DE FLUJO DE TENSION

4430 VAC

Bomba de
Dosificacion
Nordson

Robot
Kawasaki Js10

Alimentacion
440 VYAC

Transformador
Alimentacion
110 VAC y 24

vDC

110 vVAC

Interface de
Comunicacion
Hombre-
Magquina

110 VAC

CPU SIc 503
Allen Bradly

24 VDC

T arjeta Digitale
E/S

JavDC

Equipo
Electroneumati
co

24 VDC

Sistema de
Sensado Zona
lzq.

24 vDC

AR

B4

Sistema de
Sensado Zona
Der.
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S
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Los tableros de alimentacion con las diferentes tensiones van a una caja
de distribucion que alimenta con 440VCA a los controladores del robot y de la
bomba, con la alimentacion de 110VCA se alimenta el PLLC y PanelView y con
los 24 VCD se alimentan las tarjetas de control de la bomba, del robot, del PLC,
asi como las sefales como lamparas de sefializacion 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 los tableros de AC es donde comienza la supervision del PLC, como
primera supervision se tiene la entrada de AC al sistema (Robot y Bomba), en
caso de falla éste es detectado a través de un contactor 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 tension, es decir, cuando
hay presencia de energia se muestra cerrado y en caso de ausencia de tension
es abierto, el PLC recibe la senal a través de una de las tarjetas de entrada, éste
identifica la senal y la envia al panel de interfase donde se da la senalizacion de
que existe tensidn o no. Igualmente se realiza la supervision de la entrada de
DC al sistema (Sensores. equipo electro neumatico. senales discretas al Robot y

VO
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Bomba), en caso de falla éste es detectado a través de un relevador el cual
monitorea cada fase. De los relevadores se toma el contacto normalmente
abierto (NO), es decir, cuando hay presencia de energia se muestra cerrado y
en caso de ausencia de tensidn es abierto, el PLC recibe la sefial a traves de
una de las tarjetas de entrada. éste identifica la senal y la envia al panel de
interfase donde se da la sefalizacion de que existe tensidon o no.

En general, todos los eventos son enviados al PLC a través de contactos
auxiliares, sensores y sefales binarias (Discretas) y comunicacién Remota 1/0.

Estas sefiales son recibidas en las tarjetas de entrada digital (En los PLC
en las tarjetas de entradas van conectados todos los sensores, interruptores, y
sefales de salidas del robot y contactores de sefnales de estado de la bomba,
etc.,) como el PLC realiza la supervision y control de los elementos involucrados
las sefales son procesadas y enviadas a tarjetas de salida digital (En las tarjetas
de salidas se encuentran conectados los actuadores como por ejemplo, sefiales
de entrada para el robot y contactores de la bomba, electro valvulas,
sefalizaciones “Lamparas de estado”, etc.).

Al recibir los diferentes eventos el PLC los procesa segun el programa de
control por lo que las fallas que se encuentren en estos gabinetes son tomadas y
procesadas por el PLC mediante una expresion OR’y enviadas a;_unar béndera
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 puaden deberse no solo a que se realice una mala ejecucion
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 contactor maestro, se apaga y esto trae por
consecuencia que el robot se detenga, la pistola se apague y se genere una
interrupcién inmediata de la operacién.

Se cuenta con cinco paros de emergencia que afectan toda la estacion de
pegado haciendo la operacion sobre la cadena de seguridad, uno de ellos se
encuentra en el panel de control de la estamon otro mas en la botonera de
mando que tiene el operarlo otro mas, en el controlador del Robot Otro mas en
el controlador de la bomba, y por ultumo todas las pt;\ertas de acceso a Ia cabina
cuentan con un sensor que detecta si alguna de los accesos esta ablerto o

cerrado.




PERIFERICO!
Existen un paro de emergencia adicional que detiene al robot ya que la

condicion de inicio de ciclo se apaga y los motores son detenidos en su
operacion, tanto manual como automatica y se encuentra en la . caja de
ensefianza del robot. Esta condicion 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 ubicacion del robot para poder iniciar el ciclo
(Esté procedimiento sera explicado detalladamente mas adeilante).

Para poder ser activado el ciclo en automatico se debe de tener todas
estas condiciones en estado normal (cilindros y robot en posicion de inicio),
sumado a esto se debe tener la sefial de no-interferencia en las pantallas de
seguridad, ya que si en algun momento la pantalla de seguridad tiene
interferencia no podra iniciarse el ciclo de operacion en automatico.

Como se menciono anteriormente, en el PLC se conectan en las entradas -

los sensores, por lo que éste es el que recibe la instruccion de que se debe

iniciar el proceso.-esta instruccion se da cuando el par de micas y de caréésas L

son colocadas en las bases las cuales estan montadas sobre mesas desllzantes;
de la estamon de pegado. ; :

£l PLC Ie comunlca al robot que la mica y la carcasa se encuentran enr
sus respectlvas bases por Io que el proceso puede comenzar. L.a tarjeta QZR es.
con la que se puede comumcar el PLC con el robot, esta tarjeta se locahza en el
controlador del robot (ver capltulo V. Descripcion del Robot Kawasaki). EI papel
que desempena el F’LC en el proceso lo podemos ver el siguiente dlagrama
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA COMUNICACION

. -

Rabot Bomba de
Kawasaki Dosificacion
Js10 Nordson

Cable AWG 32
hilos

L

Cable 2¥WG 24 hilos

N

o

gfgg Sic - s Interface de
emote |fo Cable i i
. belden #9463 ﬁg m:neu_:a elon
Alimentacion Allen Bradiy Ma:;nui:-na
110 VAC y 24

vDC Cable AWG 32
hitos .
g .
R R 1 L——\ .
Equipo .. . Sistema de Sistema de
Electroneumatlcn Sensado Sensado
: Zona lzqg. Zana Der.

* Comunicacion

ésus dedos puede activar cualquiera de los
zona), este sensor activara la zona en donde
correra 80 cm. Aproxlmadamenle. donde al
1 levdara la sefal al robot para que inicie su

dos sensores (u
esta colocada |
llegar activar:

operacion
El robo Acuenta con.un programa disefado que consta de 70 puntos para
dentro de los cuales

fos cuatro modelos (2 modelos izquierdos y 2 derechos),
debera posicionar Ia boquilla para que el dosificador aplique el adhesivo dentro
del canal de la carcasa. terminada la aplicacion el robot regresa a su posicion de
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inicio para esperar la senal de inicio de ciclo sin importar que zona este

trabajando; ya que. como se menciono se puede trabajar solo una zona a la vez,

Boquilla

del
Daositicador

Canal de la
Carcasa

El adhesivo llamado Hot Melt, tiene como caracteristica solidificar a

temperatura ambiente (27°C) con la finalidad de pegar |la carcasa y la mica; para
poder llegar a este punto, €s necesario, realizar un proceso de elevacion de la
temperatura del adhesivo con unas resistencias gque son monitoriadas por el
controlador de la bomba y son llevadas a temperaturas aproximadas de 127°C:
logrando con esto que el adhesivo comience a volverse un fluido viscoso, para

poder manipulario de su lugar de almacenamiento a su destino final que es la
carcasa.

Resistencias
Manipulador de
flujo
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En todos los ciclos el robot realizara un movimiento para que el
dosificador inicie la purga de la boquilia, el brazo del robot estara desplazandose
a una cija 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 dosificacién 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

Cautin de final
de carcasa
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Mientras el robot esta realizando Ila trayectoria de 70 punios y-el
dosificador aplica el pegamento, la mica esta siendo movida por un dispositivo
que tiene dos ventosas o chupones que levantan la mica por succidon y la
colocan arriba de |a base de |la carcasa para cuando ésta regrese, baje la mica
y la presione durante 5 segundos aproximadamente para asegurar el pegado,

esto se repite para la segunda base.

Producto

Final

La bomba se comunica y recibe las sefales de! PLC por medio de
relevadores, el robot le informa al PLC que esta en posicion para comenzar a
inyectar el Hot Melt, este a su vez, recibe la sefal y la manda a los relevadores’
para accionar la bomba. La regulacion del grueso del cordéon de adhesivo puede
realizarse manualmente, por medio de un potencidmetro que hara’ que”‘el
dosificador inyecte mas 6 menos Hot Melt. Otra manera de regular el grueso del“k
8cordon de adhesivo, es manipulando la velocidad del robot, pero estorpuede"
ser contraproducente ya que. al dnsmlnunr Ia velocndad se puede alargar el»:
tiempo-cicio de la estac:on el monitoreo’ del cordén 's muy |mponante ya que 5|{ .
no se coloca la cantidad suficiente: de materlal puede oca ona‘ fugas . en el
producto final, y en caso.contrario: se producnrla un, derr me . que: daria malf»"

apariencia al producto. S :
Una de las causas por las cuales el cordén no sea él optlmo puede ser-
que la boquilla este saturada de material contaminado o que el potencidmetro

que regula la aplicacion no esta en un nivel optimo.
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VI.2 DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION DE UN PROGRAMA DE P.L.C.
(CONTROLADOR LOGICO,PR'OGRAMABLE).

vi.2.1 ARCHIVOS‘ DEL PROCESADOR, DEL. PROGRAMA Y DE DATOS.

La ‘mayoria de’ ]és ‘operaciones que usted realiza con el software de
programacion inéluyen el archivo del procesador y los dos componentes creadps
con éste: archivos del programa y archivos de datos.

Archivo del procesadar o1

Archivos del Archives
programa de dutos

VI.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 informacion de configuracion correspondientes a
un programa del usuario. : B :

El archivo del procesador es una unidad transferible. Puede ubicarse en la
terminal de programacion (o en la terminal portatil). Los archivos de procesador
que residen en la terminal de prograrhacif.‘:h puedén transferirse hacia/desde un
procesador SLC 500, SLC 5/01, SLC 5/02, SLC 5/03 o SLC 5/04, o hacia/desde
un moédulo de memoria 'Ubi(v:acib en el procesador.

Archiva de Archivo de
o2 o3

Archivo de
a1 pr

- Tarminal APS Provesador SLC S50 Modulo de memeria

Los archivos de procesador que residen en la terminal portatil sélo
pueden transferirse hacia/desde un procesador SLC 500, SLC 5/01, SLC §/02 o
hacia/desde un moédulo de memoria ubicado en uno de estos procesadores. No

R ——
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se puede usar una terminal portatil para. transferir archivos de procesador

hacia/desde un procesador SLC 5/03 o SLC 5/04.

VI.2.1.2 ARCHIVOS DEL PROGRAMA. o .

Los archivos del programa  contienen informécién del : controlador. el
programa principal de escalera y los  programas de subruttnas. Para cada
programa se requieren los prlmeros tres archivos del prcgrama. Estos 's?:m‘

« Programa del sistema (arch:vc 0) — Este’ archlvo s:empre esta lnclundo y
ema e mformacnon

contiene informacion diversa relacionada - con’ el is
programada por el usuario como por ejemplo tlpo de procesador, conf'guraclén
de E/S, nombre de archivo del procesador Y. contraseﬁa : e X I
v 2)= ‘Este’ arch:vo stempre es nclundo’, :

- Programa principal de escalera (arch
y contiene instrucciones programadas por el usuarlo que deﬁnen comoiva’ a'r
operar el controlador.: ... i : B s
- Programa de escalera de subrutlnas(archlvos 3 — 255) — Estos son creados
por el usuario y actlvados de: acuerdo a instrucciones de subrutin, & e

en el archivo del programa prmc:pal de escalera.

selecc:onables y subrutmas de ‘interrupcion también

programa de subrutmasA el

Vi.2.1.3 ARCHIVOS DE DATOS.
Estos archivos contienen los datos asocnados con las instrucciones en Ios :
archivos del programa de escailera. Cada programa c !
archivos de datos. Estos archivos estan organlzad"
contienen, : i
Los primeros 9 archivos de datos (0 - B) tl «
designa el resto de los archivos (9 — 255). Los archlvos por defecto so
- Salida (archivo 0) — Este archivo almacena el estado de los terminavles de
salida para el controlador.
- Entrada (archivo 1) — Este archivo almacena el estado de los terminales de

entrada para el controlador.

.\.u.‘
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- Estado (archivo 2) — Este archivo almacena la informacion de operacion del
controlador. Este archivo es Util para la localizacion y correccion de falios del
controlador y la operacion del programa. . : Pt
-~ Bit (archivo 3) — Este archivo se usa para el almacenamiento de'la légicé:del_

relé interno. :
- Temporizador (archivo 4) — Este ‘archivo almacena Ios valores acumulados \'%

predefinidos de temponzador \' blts de estado

IONAMIENTO DE ARCHI
ntlenen mformac:on de l stado

V1.3 ORGANIZACION Y DIREC
Los archivos de dato‘s'"
externas y todas las otras mstruccnones que usted usa en' sus archlvos del

programa de escalera de 'subrutinas y principal. Ademas, estos arch:vos
procesador.  Usted

almacenan mforrnacnon concerniente a la operacion del
también puede usar los archivos para almacenar “férmulas” y buscar tablas si

fuera necesario.

e et
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ArShvos C6 CHC GU6 rscon B & rercra Ja Archivos de dwos ssodados con modulos de £
Srecesazde wpeckiss (procasadares SLC 502, SLC5/03y SLC

° Imagen de saliaa w04)

F I=agen ae entrada Archivos MOy M1

2 zataio ESIOS archvos 0O 2108 18 Cenen A TemOrace

3 Bzt mogloce £5 eseca. s.u tircon cecerce ce mécso
canciarceES esoec

. Temporirador
£n a raxrnace c1ca50s -Si8a doeCe T racconar

s SSES AICF VDS SRS, IIOIAINA CO &0 818

-

5 Archivos G

° EsISs arch veS 08 2AICS SON 8 £2. ¥A 6N C8 SONWArS
e ©f clerrunioms DIP.
Secplare acCaMsoy 58 631N os ArchvOs G Lerace

2 irea cac at.rzdnm contfgoazance ES La

. r:-rr—n:enes:anu- macioceEsSesoeca
i9.385 SIG TUOC.ie 8 MG Sa rarcha (Aun) e

'\uom esf

Nota: E arcrvc 28 2ars 5 ©.658 Usirse Dara
tansterenza ca 'ea an 2 :aq D455, 128 € socs TS
48 RO SON SLC 500 Z.ecen e8fy sscraec asm
Rrchvo. £ archvole SAISS § o.ece rs8
ArEN VO CA CAICS 2P rars § & Tro0eSAIIr T
Nar8C T DCESICII MAIA BF A WS
23208 108 SLC 550 acararta Desgra
roe .58 at.res

.
rargrerarca

Aesie arcr o amien se & ava awric g rferaz
oM in 435CIF 0 "arcnvo e comtat o cag PLC2Y.

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 numero de archivo. Los numeros de
archivo 0 a 7 son archivos por defecto, que los procesadores fijos SLC 5/01,
SLC 5/02 y SLC 5/03 OS300 crean para usted. El numero de archivo 8 se aplica
soélo para los procesadores SLC 5/03 OS301 y SLC 5/04 OS400. Si necesita
almacenamiento adicional, puede crear archivos especificando el identificador
apropiado y un namero de archivo del 9 al 255. Remitase a las siguientes tablas:
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Tipos de archives de datos, Y de datos en 1a memorie del procenados
Tipo de Namero Archivos definidos par sl ysuario
arcnvo _|OemMicadar | 4y srunnve Tipo oe Nomera

Saca o ) arcnivo |Memiticadar | 4g areniva
Entraza ' 1
Esuco s 2 - 2
a ) 3 '8TDOT ZROO! 2
“emoorzaser - 2 Comacor c
Cortacor c s Conte B 3-255
Carwo & M Entars N
Erero N 7 £ ourw F
Sotarwe F 8 Cacera s
ASCH a

Nt importsnte: Los tipos
AN e
privesudsres

de archive de coma fletaate, vadena v
dispormables aalo ctinde se usan
SEC S 030R301 » SLEC S ad OR300,

VI1.3.2 DIRECCIONAMIENTO DE ARCHIVOS DE DATOS.

Los archivos de datos contienen elementos. Tal como se muestra a
continuacion, algunos archivos de datos tienen elementos de 1 palabra, algunos
tienen elementos de 3 palabras. Usted direccionara elementos, palabras y bits.

Les srchivos de salkia y entrada tienen ewmemos de | pashre. con cads
slamentn sacecliCaio pot NUMBEO d PElALE ¥ rANUM:

153433221130 » 3 7 &6 5 4 3 2 : 0 Elemsmo

I T T 1 T J N T L] o:c.0
Si0.2
9:0.3

Los smmentas en archivos de temporizador, comadar, comrol y ASCll constan de 3 palabres:
15 :4 2312121230 $ 3 7 6 § 4 3 2 : 0 Pt

[T I T T I TTTTTT 1TV fesseo

CS+2.7RF
2 T5.40.ACC

"

Los archivns de sstado. bity eters tiensn sismentaa de 1 palabra:
1524233231120 9 3 7 6 5 4 3 2 : 0

O R N 1
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Los archivos 08 cadena tlensen siementos ds 42 palabms:

251423221220 9@ 8 7 6 5 4 3 2 1.0 Elamento
[ T T T T I T T TTT] [ T ] sreco.ren
ST£.0.2

- -

- .

- -
STL:0.42

Los arehivos de coma fiotante tienen sismentos de 2 palabres:
152413:22112 % @ ? 6 5 4 3 2 1 G Elemeno

(T I T I T I T T ITTT T 7T71]

[ I Pe.0

Las direcciones constan de caracteres alfanumencos separados por

delimitadores. Los delimitadores incluyen el- s:gno de dos puntcs. el signo
diagonal (/) y el punto. A continuacion ise muestran d:recclones tipicas de
elemento, palabra y bit: :

- Namer 2 ey Nimero e
To0ce T ooge Eemenn
aechvo ":I" arsnve - ArENV2 E
;\\ e \ ’/
T4z B83:64/15
A
/‘ : : \
L " De:mriacor  De:entacor . De miamr  De mwoor
cTeseamenic ‘casememc cesasmora . . Za semenn = o1

Una dirsccion de slemento P Una direccidn de palsbrs Una direccidnde bt

El formato de direccion varia, dependiendo del tipo de archivo.

V5L3.3 ARCHIVOS DE DATOS 0Y 1 - SALIDAS Y ENTRADAS. .

Los bits en el archivo O se usan para representar salidas externas. Los .
bits en el archive 1 se usan para representar entradas externas. En la mgyoria,
de los casos, una palabra simple de 16 bits en estos archivos correspondera a
una ubicacidon de ranura en su controlador, con Jos numeros de bits
correspondiendo a los numeros de terminal de entrada o salida. Los bits no
usados de la palabra no estan disponibles para ser usados.

| PALLA DE SmicEN
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Nota importante: Si el procesador esta en el modo de marcha remota (REM

Run), -usted solo puede cambiar datos en el archivo de salida si tiene un
procesador 5/02 y su archivo fue salvado permitiendo esta opcién.

Base: Con el software de programacion, usted puede cambiar la base de
visualizacion (formato) de los archivos de datos de salida, entrada, bits, enteros
y ASCII a binario, octal, decimal, hexadecimal/BCD, o ASCIl. Puede cambiarv la
base  de . visualizacién (formato) de  archivos..de . datos = de cadeﬁa~ a
hexadecimal/BCD o ASCI. Para los archivos de salida y emrada. lafb'ase’ poyr

defecto es binaria.

on E(S f'jas. En la sngulente
16 salxdas Se ha anadido
tlen un modulo que tiene 6

Direccionamiento de E/S para un controlad”
figura, un controlador de E/S fijas tiene 24 entr
un chasis de expansion. La ranura 1. del ch 2
entradas y 6 salidas. La ranura 2 contlene un‘modulo que tiene 8 salidas.

La siguiente figura muestra como estas. salldas y. entradas son colocadas en los
archivos de datos O y 1. Para estos archnvos el tamano de elemento siempre es

1 palabra.

Nimeros de mnuras

] 1 2

ESs (ES |ES
Conzolsgorde Chasm o8
ESS thas expmsIOn
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L]
2 |Ninguna | 8

Arcnivo dedatos 0 - Imsgen de salide
‘5 14 13 12 %t 3 3 3 T 8

Seidm tenure 8 0415 I T T 1T 1111 5 o0
Semcme arurn 109 [ ———— [— o:
Sandes ranure 2(0-7) = o2

Archivo de detos 1 - Imagen ds emrags
“5 14 %3 212 0 3 8 T 8§ & 3 2 ° 3
enradssrawesopan (X{ | [ | ] J T T (1)
Errades rarura 01829 | ——— — | x] 1 0.1
Eniraces ranurs 1(0-5) — ] * €1

X =03 £466MD 08 AN A 53 6Ma SATCA.

La siguiente tabla explica el formato de direccionamiento para salidas y

entradas. Tome nota de que el formato especifica e como el nimero de ranura y

s como el numero de palabra. Cuando esté tratando con instrucciones de
archivo, refiérase al elemento como e.s (ranura y palabra), tomados juntos.

Asigne direcciones de E/S para controladores de E/S fijas tal como semuestra a

continuacion:

Formato B Explcacion

0 | Saca i

] Entraca

: De:rador ca e sranto

Convoacorce ES5t ax s

ERRESTN IO Tt Panira 234 efca OB SNAS S Ce eXDARS ON T Y
O:sad - RANJIA CHaCha SO CNAS S Seaxiuns 0N 2
Eaam B De- m1accl ce Sa 20ra. ReG.erco SACS JNNiMercCesaa0s o8
°. | necesarc.a zomo se roca acont nuac
N3 - Regierco s @ RJMers T8 ANIrACAS O 53 a5 excel
s | Nomeraze oara araniea, RANGO: O - 255 (8 farge azomoca
saaors “arews asOeC 2 a8° Co Caa0mS MITDes!

! | De muazordeot

122222 rarura S}

B Nimercza Ertracm.
et ne Sa cax: G -
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Ejemplos (aplicable al_c‘dntroladprrmqstrado en la pagina 9):

©:0/4 . Salida de controlador.4 (ranura 0)

o:217 Salida 7, ranura 2 del chasis de expansiln

i:1/4 Entrada 4F. ranura 1 del chasis de expansiUn

1:0/15 Entrada de controlador 15 (ranura 0)

1:0.1/7 Entrada de controlador 23 (bit 07, palabra 1 de ranura 0)

Manera alternativa de direccionamiento de terminales de E/S 16 y
superiores: Tal como se indica anteriormente, la direcciUn l:‘0.1/7 se'épliéa al
terminal de entrada 23 de ranura 0. Usted tambien puede ‘d‘ir"erccio‘naf este
terminal como 1:0/23 ) :
Direcciones de palabras:

O: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 ° de programaclon mostrara ‘una
direccion mas formalmente. Por ejemplo, cuando usted asigna la direccion 1:1/4,
el dispositivo de programacion la rﬁoét?ar- como" 1:1.0/4 (archivo de entrada,
ranura1; paiabra 0, terminal 4). L Ll

Direccionamiento de E/S para un’ controlador modular: Con . los
controladores modulares, el numero de ranura O esta reservado para el médulo
procesador (CPU). La ranura O es invalida como una ranura de E/S.

La siguiente figura muestra una configuracion de controlador modular que consta
de un chasis de 7 ranuras interconectado con un chasis de 10 ranuras. La
ranura O contiene la CPU. Las ranuras 1 a 10 contienen madulos de E/S. Las
ranuras restantes estan reservadas para una futura expansion de E/S.

La figura indica el numero de entradas y salidas en cada ranura y también
muestra como estas entradas y salidas son colocadas en los archivos de datos.
Para estos archivos, el tamarfio de elemento suempre es 1 palabra.
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Numeros g ranures

“e 0 12 3 45 8 7 8 a8 1
Fuente | apy Fusree
o8 e
slemere. s |ws|ws|esiws|es smern. [ &5 (28 [es jes
— L i tutura
Conwoladar mamuiar que uss un chasis de 7 fAMures inferconectado con un chasis de 10 ranures.
Archivo de datoe 0 - Imagen de sakde
S et ey ez e 3 8 7 8 8 &4 3 2 4+ 3
Saldas Sendes ranure 1 (0-5) B ot
1 s ) Setmerenes 08 | %] T o
2 = | Ningune . —
R R Ll Sescam ranure 4 10-7) o
a s ] <l o
s [Ningura| 32 o8
s 18 |Minguns 1 o4
7 18 Meguns < :
. » | Miogune * i1 o0
» [Ningunal 18
10 [Ninguna| 18 Archwo oe datos 1 - magen ds entreds
5 i3tz vy 3 3 T s 8 3103 o2 ¢ oz
Enirgiom rgturs 1 (D-5) — 11
eas [T T 1 12
e 2 cdacra 1 @:19) 11 = 121
Entraces resws 4 (0-7) | ———— Iiv 14
L] T T 18
Eriramecanus 7 9415 T 11 (]
Entradue rarue 8 (0-7) "

X =leacseeTaosec as.etetagra

La siguiente tabla explica el formato de direccionamiento para salidas y
entradas. Tome nota de que el formato especifica e como el nimero de ranuray
s como "el numero de palabra. Cuando trate con instrucciones de archivo,
refiérase al elemento como e.s (ranura y palabra), tomados juntos. :
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Farmato Expliaacion
0| Saca
! Ertraza
De muzorcesererIo
Nireroze 1a rara2 G. AV lea 3'.8m8ze a rerasinen e
O:esib o | raniea erarcras s, S 22 8 TO2. 0 dracesazar CPLL Las
(20c ma1 PINUrAS 8528 SJ8N1es SOF rariras S8 ES fureracasce
1 ragian mex mcoe 39
En.ath De muzor cecaap'e. Req.8rCI $0C S L0 NLTAC 28 24 4078 66
* | recesaro.ta cOro se rzca aCrrr.acon
. ReC.erco$ & Nirerd COBFITAZES T SA Sas axtecm '€
N ©
. ;-“:":“ cara aranira Aargs 5- 255 (8 rargc amrooa
“areas estec ams 2o A AIAS L1 A%

De muacor zerct

Nimercce Enxuns ‘J- s
armea a cas O -

Ejemplos (aplicables al controlador mostrado en la pagina 10):

O:3/15 Salida 15, ranura 3

O:5/0 Salida O, ranura 5

O: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:
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 dlsposmvo de programacuon mostrara una
direccion mas formalmente. . Por: ejemplo, cuando usted asigna la direccion
Q:5/0, el dlsposmvo de programacuan la mostrara como 050l0 (archlvo de

salida, ranura 5 palabra 0, termmal 0)

Vi.3.a ARCHIVO DE DATOS 2- ESTADO. .
estra ‘el tamaﬁo de los archivos de estado de los

La 5|gu|ente ) ébla

procesadores:

rr:v‘_Tﬁ'fﬂ ¢ﬂu \l

Liavda

FALLL DE ORIGEN
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RICOS

Vi.3.5 ARCHIVO DE DATOS 3 -BIT.

Proceesdor:

Tamano aei archivo de
sstado (paabras):

‘8

SLC 502

SLC 529

SLC 54

C.,.ROBOTY ¥ EQUIPOS

El archivo 3 es el archivo de bits, usado principalmente para instrucciones
de bit (logica de relé), registros de desplazamiento y secuenciadores. El tamanio
maximo del archivo es 256 elementos de 1 palabra, un total de 4096 bits. Usted
puede direccionar bits especificando el nidmero de elemento (0O a 255) y el
namero de bit (0 a 15) dentro del elemento. También puede direccionar bits

numerandolos en secuencia, 0 a 4095.
También puede direccionar elementos de este archivo.

3113 sarerind
Draczon 33302
“araen cacCe
axc@sarse oMo ot
82. Dreccor 8382,

8311

@)z

31:3

A w1282

EEREL ]

8311254

R385

210 . serero 252,
Drecc &n 23:252:3.
~amrp én Diece
sx>esarse oMo o1
2522 D rece on
834022,

Base: La base de datos indicada anteriormente es binaria, la base por defecto.

Usted puede cambiaria a decimal, octal, hexadecimal/BCD o ASCII.
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Formato Explicacisn Epmpios

B | Amrnvoifo ot
Nimem 2e arcnvo. £ rimero 3 es e arcnwe oo

Bt:wbd ] Cafacio. £ 56 19G, 8(6 &M AISNATT 8110 22 CONA B4
" DIaR _LATSS JN NIMEIT A TSRO antre 10 - Brid. serenc 3
255.
3 De m1acot emaro
N ~ h@ on rango c@ O - 255, EXES .
o | Nimemze | oonaemencsce i saacra. 18 2o 28200
eemaro 218 207 BeTEND. 1G. @ emeric 252
!} De riadorze o1
i Uoscac enze oicentmce
Nimero 2e B v 23:0
LA L;f’.‘;“ one =f rargo 28 2150-15. s emeno 9
[}
ath 1 :’g
1
Pcscon ramerca Ge o1cenro
8 Ge archvo. Tene un rango ced - v
2095,

VL.3.6 ARCHIVO DE DATOS 4 —- TEMPORIZADORES.

Los temporizadores son elementos de 3 palabras. La palabra 0 es la
palabra de control, la palabra 1 almacena el valor predefmdo. v a: palabra 2
almacena el valor acumulado. Esto se ilustra a continuacion.

Elemento de temporzador
15 14 13 12 11 10 3 8 7T B8 5 4 3 2 1 D Paletes

EN TT DN ] Uso ntamo o
Va or orecet ndo PAE 1
A Or acuTl 300 ACC 2
Bits dirsccionables Palabms direccionabies
EN=2115Hao. acon PRE = Vaordreqsinco

TV = 8114 Tammrzaconde lemroorzacer  ACC =Vaor azums ase
DN 2 Bt 23 Efecliace K

Los 51scon a ndCacdn “Usd MEMO™ O SON G 1S OnA 88,

La base de tiempo es 0.01 segundos para un controlador compacté vy un
procesador SLC-5/01. Los procesadores SLC 5/02, SLCS5/03 y SLLC 5/04 son
establecidos en 0.01 segundos o 1.0 segundos. Asigne direcciones de

temporizador como sigue:

RIGEHN
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Formato Explicacion

T | Temporzagor
N

12 Caarch vo. E nImert 4 o3 ¢ arcnva 007 08feo. S se
8 MACArAM SN0 A0 CCPA . 2.8CH LS8 _ N OO T8
arenvo erire 135 - 255,

t § De rixccriseeTere

. Nirerace | T are unrangoce 5. 255. EStOs son eemercsce 3
L) 23 aDfRS. Y8A A fgura S48 $8 [_esira AL18rOT RN

Ejempia: Ta:0 Eerertos. arshvoce eraorzor 4

Direccione bits y palabras usando el formato Tf.ie.s/b donde Tfie se explica
anteriormente, y:

es el delimitador de palabra

s ’ indica subelemento

/. .es el delimitador de bit

b-- = indica bit -

T4:0/15 0. T4:0/EN .. Blt de habllltaclon :

i T‘4:0:/14‘6 T4:0/TT - Bitde temporlzac:on de temporlzador
T4:0/13 o T4:0/DN - Bit de efectuado’ — 2
T4:0.1 0 TA:O.F’RE . Valor predefnldo del temponzador
T4:0.2 o T4:0.ACC o Valor acumulado del tempor:zadcr
T4:0.1/0 alor predéfnldo
T4:0.2/0 kR Bit 0 del valor acumulado

VI.3.7 ARCHIVO DE DATOS 5 — CONTADORES

Los contadores son elementos e '3 p‘ abras. La palabra O es la palabra
de control, la palabra 1 almacena el valor predefn:do y la palabra 2 almacena el
valor acumulado. Esto se ilustra a continuacion.

Elemento de contador

g e 32t 5 308 2 8 S 4 3 2 % 9 Pambm Bita d¥eccionmies Paubras drexionsnise
n CU = rad Wc. rwa soges o PAS 2 sor sretnco
CL £ OV OV UN LA ! 10 fwero o CD = man TBc. soriec regm w0 ACC = ASam . aco
wactoeecetr g #AE 1 DN = Bfde emcraco
a of 8C .. a3 ACC 2 C¥ = 3tcacessorzarems secasac cac

LN = 31cecessorsamers "wrar
UA = Va0r ac.m acoce 4.3 Zacen

LSS50 2 rCcac Oy ‘LSO rlere’ ro 5970 recc Orad es. HSC 87 30r1D X0 DTIACE W ATErW
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Asigne direcciones de contador como sigue:

Formato Explcacion

¢ | Conmeor

Nireroce achvC. E nimerc s #s 8 arcrvo corcatecio S se 1sclers
1 2 MACANAM SN0 AT SONE . DJBIS JSATSE IN NIMArD 26 47T VO anee 15—
285,

De misaor ca e sranio

Nimerce T en® Jnrargo am O~ 255 Esios son sements ced
eeranid saaoras. Vea a t54Ta amerot

Ejemplo: C5:0 Elemento 0, archivo de contador 5.

Direccione - bits y palabras usando el formato Cfie.s/b donde Cf:e se explica

anteriormente, y:
. es el delimitador de palabra
s indica subelemento
/ es el delimitador de bit
b indica bit
C5:0/15 o C5:0/CU
C5:0/14 o C5:0/CD
C5:0/13 0 C5:0/DN .
C5:0/12 0 C5:0/0V -
C5:0/11 0 C5:0/UN " -
C5:0/10 o CS: O/UA} :
controlador compacto so
C5:0.1. 0 C5:0. PR
©5:0.2 6 C5:0.ACC
C5:0.1/0:;
C5:0.2/0 -

Bit de habilitac.’ de conteo pr'ogrésyiVo

acumulado del contad r

Blt 0 del vaior predeﬁnldo K
Bit 0 del valor acumulado . -

Vi.3.8 ARCHIVO DE DATOS 6 - CONTROL.
Estos son elementos de 3 palabras, usados con las instrucciones de
desplazamiento de bit, FIFO, LIFQ, de secuenctador. e instrucciones ASCI 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

posiciéon. Esto se muestra a continuacion.

Elemento de control

B%advecconabies
EN » a2 ucon

Paiabran dirscoionanies

514 13 21 3 3 8 7 A S5 4 3 2 t 3 Patass LEN « LongLa
EU = Mad ue Oncocasians 5CS = Pes con
[e~nEuon EMEa UL I FD L Cxx 30 2w ey ] o DN « Efscuiazo
LOrg 1,0 CA oM JFIDCE D18 0 aran VO ILEN) | R E: - ;;"‘“"
[ B.rteroca 216008 con (POS) 2 UL = Dexcarga (Desc 228 oD Ca 01 30 aments)

E v80rSe COC O 26 ONOT B8 TUGSIIE O MATAZE: TR
ro o8 ex orede

IN=lnhocon |Edises e D1ca marcrs 818N & Dars as
retr.czones
FD a Enontrecs (SCC soarsnm]

En el elemento de control hay ocho bits de estado y un byte de cédigo 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:

Formato Explicacion
R Archvo ceconiro
Nirero ce arcnvo. E rimero 663 e 2 vo DOf SOWCID. 5 tareCs 818
Rt:e 1 A MACHNAIT GNIS R CONA DLOCE JEATSE IR LITHID S@ A1ShWO entre 13-

255

T De miacorce semen

Nimero o8
s arann

& Jn AGYO Ce % - 255 Esios son serents e d

saacras. \ea &7gura arweroe

Ejempio: R6:2 Elemento 2, archivo de control 6.

Direccione bits y palabras usando el formato Rf:e.s/b donde Rfie se explica
anteriormente, y:

. es el delimitador de palabra

s indica subelemento

o es el delimitador de bit

b indica bit

R6:2/15 o R6:2/EN Bit de habilitacion

R6:2/14 o R6:2/EU Bit de habilitacion de descarga

R6:2/13 o R6:2/DN Bit de efectuado

R6:2/12 o R6:2/EM Bit de p|la vacia

T 175
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R6:2/11 o R6:2/ER Bit de error
R6:2/10 o R6:2/UL Bit de descarga
R6:2/9 o R6:2/IN Bit de inhibicion
R6:2/8 o R6:2/FD Bit de encontrado

R6:2.1 o R6:2.LEN Valor de longitud
R6:2.2 o0 R6:2.POS Valor de posicion
R6:2.1/0 Bit O de valor de longitud.
R6:2.2/0 Bit 0 de valor‘ de posicion.

VI.3.9 ARCHIVO DE DATOS 7 — ENTEROS.

Estos son elementos de 1 palabra dtrecctonab|es en el nlvel de elemento
y bit. Se muestra el archivo 7, el archlvo de datos emeros Hay 251 elementos i
en el archivo. El elemento N7:23 tiene un valor de 1098.?

Archivo de enteros B N 8
51 3 : 2 2 ) s 4 z 3 ; Eserenniatens

" invacrcezra ce
g 235, -

N7 .o H : : I = < H 5T
K710 < B T H z H 3 H
N7.32 z B H 1359 El = z H
N7 1340 : I H H 2 2 : 2 :
w7283 B : B H B z
Base: La sas ZAISS NG CACE ANRrOMT ENS 84 COC A, 8 DR e TOr oetects. .
Ustedt s.ece zarrpara s Dnars. o, hexadeca BCD o ASCH.

Asigne direcciones enteras como sigue:

Farmato Explcacion

~ Archvo ce enercs

Nimeroce arcnvw. E nlmers 7 as @ archvo sorcelecia S sa reguere
t AT sCRNAMeND aC CONA DIEIE SIS JN NIMD 10 ASH VO e1tre 10 -

Ntian 255.
De mazor 2e s emanid
o | Nimeroce Tere unrango o8 G- 255 Espssonesmenos et
2 emenic 52 4nfa. 18 £ 13 2018 8rerio.

! De macor cent

Nirence I U2cacen de 215erro 28 8 ementd. Tars un fangc 2e
ot 9-15

176




CAPITULO VI EJEMPLO DE UNA APLICACION DE LA COMBINACION P.LC., ROBOT Y EQUIPOS
PERIFERICOS

Ejemplos: ! .

N7:2 Elementoyz érchivo de enteros 7

N7:2/8 .. Bit8en elemento 2, archivo de enteros 7

N10:36 . Elemento ‘36, archlvo de enteros 10 (el archivo 10 es
,desngnado;c_omo, un archivo de enteros por el usuario)

vi.3.10 ARCHIVO DE DATOS 8- COMA FLOTANTE.

Este tipo de archlvo es vahdo para Ios procesadores SLC 5/03 08301 y‘
SLC 5/04 OS400. Estos son elementos de 2 palabras y dlrecctonables sélo al
nivel de elemento. :
El archivo 8 de coma flotante se muestra a continuacion. El cursor dél a‘n;ea de

visualizacion esta en F8:0.

H 3 <

direzzsds

Asigne direcciones de coma flotante de la siguiente manera:

Formmo Explicacion

F | Archvo cacomatoante

Nimero ce arcnvo. E nimem 3 &3 @ Brorvo XXt 2eleco. Pusde sarse
Fre 1 <N RIMero cearchvo anim 9y 255 § 38 recs 910 a macenanm enld
acccra.

De miacorce e erenc

Nirard 2o Tene on rango ce O A 255, Estos oOn semencs 2a 2

° saTenD saacras. Nimeros no extena cos ce R oW,
Ejemplos:
F8:2 Elemento 2, archivo de coma flotante 8
F10:36 Elemento 36, archivo de coma flotante 10 (archivo

10 designado como un archivo de coma flotante

por el usuario).
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El programa de escalera que usted |ntroduce.en’

controlador, contiene instrucciones de bit (logica de rele)

dispositivos externos de entrada y salida.
A medida que su programa es explorado durante la operacton del controlado ‘el
estado cambiante de activado/desactivado de las entradas externas es aphcado'
a su programa, activando y desactivando las salidas externas de’ acuerdo ala
légica de escalera que usted programao. >

Para ilustrar como funciona la programacion de escalera, elegimos usar
instrucciones de bit (logica de relé), puesto que posiblemente son las mas faciles
de entender. Las tres instrucciones descritas en esta seccion son:

Emmina sl cerrado (AC)
>3 - AN 002 & CONID S 18 @ rOMMA ITente aAd oD, Dara el

N FRILCOM. 8 90 CIATOS & DIDCHEAT amrne s (e
wonlaee egl) caTAD”

Examins sl abierta O00)
Anacgo a conucdoce 1e e nomma e
FHIICSON. 8 30 C1ATOS & DOCOAONT
PO emA} A e

12—

Activacion sattam (OTE)
ANSCGO A 2 0O2na CA 18 @ E Drt #ACOr face @S rEL.ICON
VerCACerS (ATACGS 8 831 WAr Jta OOT fal CANCO ray uf3AM RO
Ze nsvicc ot XIC y XIG vercasaras en @ reng on.

Tenga en cuenta que la operacion de estas instrucciones es similar pero
no equivalente a la de bobinas y contactos de relé. Mas aun, para programar el
procesador SLC 500 no se requiere tener un conocimiento de técnicas de control

de relé.

Vi.4.1 PROGRAMA DE ESCALERA DE 1 RENGLON
Un programa de escalera consta de renglones individuales, cada unc de
ellos contiene por lo menos una instruccion de salida y una o mas instrucciones

de entrada.
El siguiente renglén de escalera tiene dos instrucciones de entrada y una

instruccion de salida. Una instruccion de salida siempre aparece a la derecha.
< RS apg
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junto a la linea de potencia derecha. Las instrucciones de entrada siempre

aparecen a la izquierda de la instruccién de salida.

Innr_z ©nes CB 8rTACR  INKIFICE Ones Ce sa S
OTE

}

"—! (———l/&———l ——“
2

= Zxarras cerrase - Direcclen 82,10
m =Examnas aceno Dirscclan B3:11
OTE aAstvc onsa ca Direccion 8312

Un rengién simpia usando instruccicnes de
gics careié

Tome nota de que cada instruccion en el diagrama anterlor tlene una
direccion. Esta direccion identifica una ubicacién en los archivos de datos del
procesador, donde se almacena e! estado de activado/desactivado del blt Las
direcciones de las instrucciones anteriores indican el archivo de datos de blt 3
(B3), bits 10, 11y 12: e

Gl Tel oo TeToTela o e oTe],

/ - Arénivo de aatos
St dmphd

Esuce 2ot : PR
En el diagrama anterior, indicamos que el 1 (activado). bit
11 es loglca v} (desactlvado) y bit12 es loglca 1 ; ; ) stadcs légu:os

tabla.

Ste bk delntable Activaeion salda
2 datos es T de— .

Lagsan Fase

Lagcat Vercacen

En la tabla anterior, vemos que los bits de estado 10, 11 y 12 indican que
la la instruccion XIC, la instruccion XIO y la instruccion OTE de nuestro renglon

[ TIESiS CON
i *ALLA DE QRIGEN
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son verdaderas. El estado falso/verdadero de las instrucciones es la base de'la
operacion del controlador, tal como se indica en las siguientes secciones.

VI1.4.2 CONTINUIDAD LOGICA. o

Durante la operacion del contfolador. ‘el procesador determina el estado
activado/desactivado de los bits en los archivos de datos,:evalua la légica de
renglon y cambia el estado de las salidas de acuerdo a'la continuidad loégica de
renglones. Mas especifcamente, las instrucciones .de entrada . establecen las
condiciones bajo las cuales el procesador hara una mstruccnén de salida falsa o
verdadera. Estas condiciones son: .
* Cuando el procesador encuentra un: camlno contlnuo de mstruccnones de
entrada verdaderas en un renglon. la mstrucctén ‘de sallda OTE se hara’ (o™
permanecera) verdadera. Entonces’ decnmos que las: condlczones del renglén

son verdaderas”.

entrada verdaderas en un renglér
permanecera) falsa. Entonces

en el renglon.

Envadss Salds - - Eatado de bit
Tempo 06 x0 ate xc - no OTE
t+(niciey Fim Yacacero Fas0 3 3 3
1y Senace 1 ) 1
h Fasc Setace msc 1 * 2
ta Fis0 Faso Perrarecetasc -] * 3
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VI1.4.3 LOGICA SERIE (Y). .

En la seccion anterior sobre continuidad léglca usted ha vnsto ejemplos
de logica serie (Y). Esto srgnlfca que cuando todas. las condlclones de entrada
en el camino son verdaderas. se acuva 1a sallda. :

. y:j.-mpl.. Entradas scric.

Enel ejemplo anterlor si A oB es verdadera se activa C

Use blfurcaclones para “formar la logica parale!a en su
usuario. Las blfurcacrones pueden establecerse en las porc:ones de entrada y
salida de un renglon. El limite superior en el ntimero de nlveles que pueden

rcgrama del

programarse  en.una estructura de bifurcacién es 75. EiI numt-_fw\mé,xlmo;de

instrucciones por renglon es 128.

Vi.4.5 BIFURCACION DE ENTRADA.

Use una bifurcacion de entrada en su programa de aﬁlicécién péra
permitir mas de una combinacidon de condiciones de entrada para formar
bifurcaciones paralelas (O-condiciones logicas). Si por lo menos una de estas

bifurcaciones paralelas forma un camino logico verdadero, se habilita la Iégica_

del renglén. Si ninguna de las bifurcaciones paralelas forma un camino légico

Yois OO 181
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vardadero. no se habilita la logica del renglon y la lagica de la instruccién de
salida no sera verdadera. La salida no es activada.

Ejemplo = Bifurcacidan de entenda parately

En el ejemplo anterlor ya: sea A y B o C propormonan un camino Iéglco

verdadero.

vi.4.6 BIFURCAC'ION DE SALIDA.

. Usted puede programar salldas paralelas en un renglon para permitir que
un camino Iéglco verdadero comrole salldas multlples. Cuando hay un camino
Iéglco verdadero todas las salldas paralelas se hacen verdaderas.

MOV

T

"En.el ejemplo antenor ya sea ‘A o'B proporc:ona un camino Iég|co
verdadero a las tres. mstruccnones ‘de salnda.

Se pueden programar |ﬁstrucc10nes adnclonales léglcas de entrada
(condlcuones) en Ias blfuréacuoneé' de sallda para un mayor control ‘de
Cuandc hay un camuno Iogu:o verdadero, mcluyendo
nales en una blfurcacubn de sallda besa blfurcamon

condlcnones de las sahda
condlc:ones de entrada adlcl

se hace verdadera. z

l-'iumpln - "ifurc'lcmn de salida p:rulnl- con cumlichmm

{ l-i .’

FA:LA DE ORIGEN




CAPITULO VI EJEMPLO DE UNA APLICACION DE LA COMBINACION P.LC,, ROBOT Y. E_QI;IIFOS
PERIFERICOS

En el ejemplo anterior, ya sea A y D o B y D proporcionan Un camino logico
verdadero a E. L T

V1.4.7 BIFURCACION ANIDADA. : : IR O

Las bifurcaciones de entrada y salida pueden ser anidadés pafa evitar
instrucciones redundantes, para acelerar la evaluacion del procesador'y para
proporcionar una programacion mas eficiente.: Una blfurcaclon amdada es una
bifurcacidén que empieza o termina dentro. de otra blfurcamon Usted puede
anidar bifurcaciones a una profundidad de hasta cuatro niveles.

Ejemplo — Bifurcuciones de entrada 3 salida anidaduas

E—‘:T&E—E{E

El software de programacion permite’ la prpgramacién de todas’ las
combinaciones de bifurcaciones en los procesadofés compacto, SLC 5/01, SLC
5/02, SLC 5/03 y SLC 5/04. Tome nota de que la termmal portétll (HHT) no tiene
capacidad para programacioén de bifurcaciones de entrada y sahda amdadas en
un procesador compacto o SLC 5/01. o g .

~Las bifurcaciones anldadas pueden convemrse en blfurcacxones no
anidadas repitiendo instrucciones para hacer equuvalentes paralelos.

Y <
- E4——<
o]

Btircec o0 ancaca

) 'A 3 c 1 4
= 3 Fr—
D
3 e
=

Btircacsn carae & egiaente
ne ancaza

Ejemplo
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PERIFERICOS
VIi.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 renglon simple. También usa una
direccion de bit de entrada externa y una direccion de bit de salida externa.
Tome nota de que los bits individuales son direccionados repetidamente. Por
ejempio, B3/11 es direccionado con una instruccion XIC en los renglones 1y 4,y
es direccionado con las instrucciones XIC y OTE en el renglén 2. Durante la
operacion normal del controlador, el procesador révisa el estado de los bits del
archivo de datos de entrada, luego ejecuta las instrucciones del programa
individualmente, rengldén por renglon, desde el comienzo hastab el f‘n del
programa; a medida que lo hace, actualiza los bits del archlvo de datos y actwa' :
los bits del archivo de datos de salida aproplados i S

un mterruptor d
pulsador de contac
para apagar. : :

La primera vez que usted pulsa el mterruptor pulsador (representad por
la direccion !:0/1), la instruccion B3/11 es bloqueada, activando la sahda /
La segunda vez que usted pulsa el interruptor pulsador, la instruccion B3/12
desbloquea a la instruccion B3/11, desactivando la salida O:0/2. La instruccion
B3/10 evita la interaccion entre las instrucciones B3/12 y B3/11.

O rpeis con
| FALLA DE ORIGEN
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.0 22 33 B3
1 3 3 17 ¢ 1 L
b 29 i1 22
.0 33 53
2 —7 17 »
1 10 22 i1
282
] :
1z
R 1.0, B
1 10
33 0.0
4 1 )
3z 2

8itde estado
Renglen 1071 B¥10 BVt 8312 0:0r2

1 —_ =

2 JE

3 —_ = |— = — —

e f— — —_ —_— R —

Anteriormente indicamos que el procesador ejecuta las instrucciones
individualmente, renglon por renglén, desde el comienzo hasta el final . del
programa, Esto se llama exploracion del programa y se repite rnuchas veces por.
segundo. La figura siguiente indica con mayores detalles lo que suced durantek
exploraciones individuales cuando se opera un dlsposmvo de entrada externa

(representado por 1:0/1).
Cuando el estado de un blt cambla durante Ia exploraclon del programa

los efectos que estokpuede t

ener en. renglones ‘anteriores del programa no son

considerados’ hasta ia sngu nt mostramos

exploracnones suceslvas 100! Y 1001 2000 y 2001 ‘ete. ) ‘

Cyt i
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xtc Ejecucion de tnatruccion
1.0 a3 83 =3 0N T= a o
e e —— ——¢ F = taisa ol momento de sjecucion
2 10 iz 12
I 33 B 3 Se hace Exploracion 1000 Exploracion 100t
—7 3 /% « vorda- T 7 P g b T Fe— T & —
1 10 12 11 dera : T : F T—F T—F
—T —_T1— T—F T—T—
L T T T —T
1 — T T— T T —
1.0 a3 —T T— 7T T —
—_— 5
1 33
'S:';;:mo Exploracien 2000 Exploracion 2009
B 2. &
] — e T F—F—FfF—T—F— pt~F—T-—7-—F —
L 2 F—F T— T F—T T— 7~
£ fagumaamiercresa - arecessarsce a0 2 [aap T, —J
T8G na anieror E4 0 AgRI S 1AM 87 es recresentasd I F— }—¢ F —
& CONtNLACON OO CASS rIVLEZON rear D ATASACEN
~rRTOF. FCCANCE @ X KO T C3 Covercacemiawo —_—T T— =7 T —
o & ngwocz on.
Sonace Explotacion 3000 Exploracton 3001
:_'_:_F dera —T—T—T— T | T-—F-—Fw F—
—_T —F
Y—T]—-F—F~— Y—'F]—T—F—
F s T T 3
F F — T T b1 T
F F — F F — — F F —
Ls ana 3 3 Corects g 2a OO 9N B acutACRS AN
reY.CCOres CLANCO & rStr.eTR XIC 1% cAmOS C Se hace Exptoracion 4000 Exploracion 4001
€SWI0 (LI reDreterta .n FTLSDN DISAZICICE falsa
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F-—F T—F — F—T T— F —
T3 T — 1T
l— F— —F F—
— & Fe —F F =

V1.6 CICLO DE OPERACION (SIMPLIFICADO).

El siguiente diagrama muestra un ciclo de operacion simplificado, que
consta de la exploracion del programa, la cual describimos en el Gltimo parrafo, y
de la exploracion de E/S.

FLORACIONDE E/8
EXPLORACION

DEL PACORAMA \ A )
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En la exploracion 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 exploracion anterior del programa. Ademas,
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 exploracion 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 renglon ascendente, Los bits son
actualizados de acuerdo a reglas de continuidad légica a medida que  la
exploracién del programa pasa de instruccion a instruccion a través de renglones
de escalera sucesivos.

La exploracion de E/S y la exploracion del programa son funciénes
separadas, independientes. Por lo tanto, los cambids de estado qde ocurren en
los dispositivos de entrada externos durame ia exploracuon ‘del programa no son -
g e E/S”.De manera: similar,” los

considerados hasta la siguiente explorac n

cambios de datos asociados con las sahdas externas no son transfendos a las

salidas hasta la siguiente exploracnén de E/S
Nota importante: Esta descnpcn r ) ’
procesador y las porciones de comun cacnon del ciclo de operacnén. .

La siguiente figura: ndnca como, funclona ‘el ciclo . operativo para el

n cuenta Ias tareas dlversas del,

programa de escalera de 4 renglones

TRQIA Y
A RN

i
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VI.7 DOCUMENTACION DE PROGRAMAS DE ESCALERA.
Antes o despues que usted |ntroduce los renglones de Ioglca en:su

persona, que puede estar mantenlendo el prcgram lo ,?‘en't:enda.,,Tarhbién
puede usar simbolos en lugar de direcciones para fac r.la progfaniacién de la

légica de escalera. 2
Este tema explica codmo documentar su programa de escalera usando
« comentarios de renglon - ‘ o
- comentarios de instruccion

« comentarios de direccion

- simbolos

VI.7.1 TIPOS DE COMENTARIOS Y SUS USOS.
Esta seccion explica los diferentes comentarlos que usted puede usar en

su programa de escalera. El documentar su programa de escalera es atil para:

« describir como funciona su programa de escalera C T e ST e

- asociar dispositivos de control a direcciones espec:fcas en su programa

- determinar lo que tiene que hacer la lnstrucclén o renglén : .

- localizar y corregir fallos : :

VI.7.2 COMENTARIOS DE RENGLON.
Un comentario renglén exphca el propos:to d
grupo de renglones. comentario de renglon puede consnstlr

6 lineas, con un maximo de 80 caracteres ASCIl en cada I[nea. Un comentarlo

de renglon esta asociado internamente con la instruccién de sahda del renglén‘

. Los renglones estan asociados con la instruccidon superior o primera
instruccion y direccion en el rengién; no estan asociados al niumero de rengién.
Por lo tanto, si usted usa la misma direccion e instruccion de salida en mas de

un renglon, cada uno de esos renglones tiene el mismo comentarlo de renglén.

T

OP&G LN
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Si usted desea un comentario de renglén dnico para renglones con la misma

instruccion y par de operandos, debe programarse una instruccion OTE con una

direccion de bit unica en cada renglon.: Si el renglon contiene bifurcaciones de .

salida, el comentario es asociado con la instruccion de sallda en la Ilnea superlor

de la bifurcacion.
Un comentario de renglon no necesnta ser tnico. Sl la |nstruccxén tlene

mas de una direccion, el comentano es asocnado a Ia dlreccuﬁn de dest\no o

control para esa lnstruccmn

VI.7.3 COMENTARlbs jDE. I‘NS‘VTRIAJ}?@ION-

mas de una dlreccmn. el

comentario de mstruct:lon es asoc:ado con

destino o control

Un comentario de instruccién’ no necesuta ser tnico. El mismo comentario’

puede aplicarse a instrucciones que ti nen dlferentes combinaciones de tipos de

direccidn/instruccion.

VI.7.4 COMENTARIOS DE DIRECCION."
Los comentarios de. dlrecmo ayudan a identificar el tipo de mecanismo

(luces piloto o mterruptores pulsadbres) asociados con la direccion. ‘' El -

comentario de instruccion’ puede consnstlr en un maximo de 5 lineas con un
maximo de 10 caracteres ASCI!l en cada linea. Todas las instrucciones que
tienen la misma direccidon automaticamente tendran el mismo comentario de

direccion.

A
uulu .

L omailh \1;@31\1‘5‘}‘

tipo. de lnstruccnon y la direccion de’
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ERICOS
Un comentario de direccidn no necesita ser unico. El mismo comentario

puede . aplicarse ‘a instrucciones que tienen direcciones diferentes. Los
comentarios de direccién estan asociados internamente con la direccidon de

instruccion.

VI.7.5 USO DE SiMBOLOS.

Usted crea estas “etiquetas” de identificacibn para que. sirvan ‘cbmo
substitutos para direcciones. Una vez que existe un simbolo para una direccién.
usted puede introducir la direccion o el simbolo cuando el snstema Ie sol:cnte una

direccién durante la programacion. ;
Todas las instrucciones que tienen la misma direccion éutorﬁaticamente

tienen el mismo simbolo. Un simbolo es Gnico. No puede apltcarse el mlsmo

simbolo a direcciones diferentes.
Una instruccion puede tener un.simbolo ademas ‘de un: comentarlo de

renglén, instruccion o direccion.
Un simbolo puede -consistir- ‘en un rn

t|ene un programa cornple;

mtroduc:rlo - 8i
comentanos después de haber mtroduc:do el progr

VI.7.6 ADICION DE COMENTARIOS Y SIMBOLOS. .
Los ‘comentarios de renglon, instruccidn y dnrecmon y los simbolos ayudan :
a expllcar su programa de escalera a alguien que tenga que leer, modificar o

mantener el programa.
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Borrado de comentarios y simboios .

Al borrar un comentaric; Iinea, o palabra. éste se coloca en el buffer
correspondiente. Si usted - decidé |nsertar el item borrado en este u otro
comentario, seleccione la funclon de rennsercxon apropiada con el cursor en la
ubicacion deseada. Usted puede reallzar operaciones de reinsercién con :la
frecuencia que desee. El contenido del buffer de comentarios, lineas o palabras'
permanece hasta que usted bcrray" otro comentano. linea, palabra o sale de ia
funcion de documentacion.. ' - :

vIL7.7 CONVENCIONES DE LA DOCUMENTACION DE ESCALERA‘ =
Cuando m(roduzca. modl enta las

siguientes reglas: : :

- Los comentarios de renglon solo di pués que: el renglén

contenga "una mstruccmn de sahda Los comentarlos son asocnados con:la

primera |nstruccn5n de sallda en ‘el renglén
- Si existe un comentarlo de mstruc »on &
instruccion; se rnuestra el comenta |o de instruccio
» Usted también puede usar el edxtor de la base de datos para anadlr modlfcar o

comentarlo de dlreccnon para una

borrar comemarlos dlrecc:ones y simbolos. -

1] i
E; Al UT
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Vi.8 PREPARACION PARA LA PROGRAMACION DEL ROBOT KAWASAKI
EN EL MODO ENSENAR. ' :

Antes de procesar un programa y datos auxiliares, es importante listar los
pasos del programa en la secuencia correcta, en una hoja de planeacion de
datos. Esta hoja permite al programador planear adecuadamente la trayectoria
de soldadura y los datos auxiliares necesarios que puedan ser registrados en
cada paso de la trayectoria. Ademas, durante las operaciones de programacion
(enserianza), la hoja de planeacidon también sirve como una guia para
asegurarse que todos los puntos requeridos son ensefnados, los puntos omitidos
son insertados y algun registro adicional de datos auxiliares es incluido. Una
trayectoria propiamente planeada y bien organizada reduce tiempo en la
ensenanza de la trayectoria. Esto hace al proceso de ensefianza mas eficiente y
a su vez sujeto a menos errores, los cuales, requeriran de una correccion futura.
En otras palabras. la planeacion es necesaria en general para el éxito de la

trayectoria.

Planta Hoja de programa KAWASAKI

Tocancacion TTograma o Teocoag dE TSoseon

FechHha exac (= LrAC o2 CrdC OF CRAC 4=

rasof Descripcion ‘L"r“:"a vei Jexac fcron frerc [Tran | cL Jcc fws | ox fwx Jcoment
f

Hoja de planeacion para Datos del Programa.

et \




CAPITULO VI EJEMPLO DE_UNA APLICACION DE LA CO!
PERIFERICOS

VI.8.1 INICIAR TRAYECTORIA / DATOS AUXILIARES.
Para programar la trayectoria y datos auxullares se ‘deben segmr los

MBINACION P.LC., ROBOT Y EQUIPOS

procedimientos listados en esta seccion:
Secuencia de energizado y selecciéon del modo ensenar,

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 / Activar (HOLD /
RUN) del panel Interfase del operador en la posicion Detener (HOLD).

HOLD RUN

3. ,' Colocar el interruptor de dos posiciones Ensenar / Repetil; (TEACH

! REPEAT) del Panel Interfase del Operador en la posicion Ensedar (TEACH).
4. Abrir . 1a puerta frontal del controlador, asegurarse que eI NFB

(NonFuse- Breaker) de la UNIDAD DE SERVO POTENCIA esté en la posuclon
de Encendldo (ON) y cerrar [a puerta del controlador.

5. Glrar el interruptor principal en posicién de Encendido’ (ON) En
este |nstantej a Iémpara indicadora de Energizacion del Control (CONTROL
POWER) se |Iummara

TEACH REPEAT

6. Remover el Programador Manual (Teach Pendant) de su soporte y
checar que no halla condiciones de error en la pantalla.

"\ nALL?\ %, ORIGEN 1o
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7. Checar que no halla condiciones de error en la Unidad de Pantalla

de Plasma del controlador del robot. : . R

8. Seleccione el Modo Ensefar (TEACH) del Prerarh
{Teach Pendant), presionando el interruptor de Encendsdo (TEACH LOCK ON)
En la parte superior de la pantaila del Programador Manual se podra Ieer Modo :
Ensenar (TEACH). e g

9. . Colocar el lnterruptor de dos posiciones Detener / activar (HOLD /‘
RUN) en _la,posncnén Activar (RUN). El indicador de Energizacion del Motor
(MOTOR : POWER)  no . se iluminara en este momento porque el boté'n
Energizacién del Motor (MOTOR POWER) no ha sido presionado.

S HOLD RUN

10. Presionar el boton de Energizacion del Motor (MOTOR POWER).
En este instante el foco indicador de Energizacion del Motor (MOTOR POWER)

se tluminara.

VI1.8.2 DEFINICION DEL NUMERO DEL PROGRAMA.
El ndmero del programa puede ser seleccionado por cualquiera de los
siguientes métodos: o

1. Programador Manual.

hd Presionar el interruptor (TEACH LOCK) a la posicion Encendido
(ON).

e Girar el interruptor Ensenar / repetir (TEACH / REPEAT) a la
posicion Ensedar (TEACH). e ,_.___.—‘
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Presionar la tecla Seleccion de Modo (MODE SEL).

Cuando la pantalla aparezca, seleccionar un programa existénte '
resaltando uno de los nimeros de programa desplegados en la pantalla; o crear
un nuevo programa introduciendo un numero 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 pantaila).

TEACH REPEAT

TEACH LOCK | | SELECCIONAR
OFF ON EXISTENTE O
I I AR UUNO NUEVO

En el progrmador
manual

En la pantalla del

En el interfase En el progrmador programador manual

del aperadar

Programacion manual.

Panel interfase del Operador - Teclado del Menti de Funciones

* Presionar la tecla de Seleccién de Programa (PRG SEL).

b Una lista de programas almacenados aparecera 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 numeros que

aparece, o crear un nuevo programa introduciendo un nimero de programa.

SELECCIONAR
PROGRAMA
EXISTENTE O
. CREAR UNO NUEVO
Enel Vpﬂénel de

*. funciones En la pantalla
S e - de plasma

V1.8.3 SELECCI ! >OSICION INICIAL DEL ROBOT.
El usuarlo puede efin dos posncxones iniciales, Posicion Inicial 1 (Home
Position No. ).y Posicién Inicial 2 (Home Position No. 2). Para registrar la

localizacidn de la posicidon inicial, ejecutar el siguiente procedimiento:
hd Presionar Definicion de Datos (DATA SET) en el teclado del ment
de funciones del Panel! Interfase del Opi_rador‘__,

FALLA 1’)31. OP;uEN
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. Introducir el codigo de Funcion 76 utilizando el teclado numeérico y

presionar la tecla ENTER.

e Introducir los valores (grados) para cada eje del robot, que desea
describir como posicion inicial. Esta posicion también puede ser localizada por el
movimiento del robot como la posicion deseada y luego leer los valores
desplegados en la pantalla presionando la tecla F4 del PDU (Localizacién).
DEFINIR VALORES PARA

76 ENTER CADA ARTICULACION EN
GRADOS Y RANGO EN MM.

En el teclado del
menu de funciones

VI1.8.4 DEFINICION DE DIMENSIONES DE LA HERRAMIENTA.

Si la dimension de la herramienta no ha sido definida o si debe ser
cambiada por otra herramienta con diferentes dimensiones, las dimensiones de
ésta necesitaran ser definidas. Para registrar estas dimensiones, se debe

ejecutar el siguiente procedimiento:

hd Presionar Definicidn de Datos (DATA SET) en el teclado del menu
de funciones del Panel de Interfase del Operador. : Lo
b Introducir el codigo de Funcion 48 utlllzando el teclado numerlco y'

presionar la tecla ENTER.

h Las dimensiones de la herramlenta deben ser |ntroduc|das como la
medida tomada desde la placa de montaje de la herramlenta (locallzada al final
de la muneca) al punto central en la parte fi f'nal de la herramienta. Los valores de
X, Y y Z estan dados en milimetros y Ios ejes 0, A Y T estan dados en grados.

hd Un método alterno seria mtroducnr estos valores de datos obtenidos
de las hojas de informacion de la herramlenta que proporciona el distribuidor.

En el teclado del
menu de funciones

SELECCIONAR NUMERO DE

) i B HERRAMIENTA E
48 Emj INTRODUCIR VALORES
PARA NYZ EN MM. Y OAT

EIN GRADOS

s o ey
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V1.8.5 DEFINICION DE EXACTITUDES (ACCURACIES) 1, 2, 3, O 4.
Si las Exactitudes (ACCURACIES) 1, 2, 3, 6 4 necesitan ser verlfcadas o

cambiadas, realizar el siguiente procedimiento:
-

Presionar la tecla Definicion de Datos (DATA SET) del teclado de

menu de funciones del Panel Interfase del Operador

e Introducir el codigo de Funcion §3 usando el teclado numerico y

presionar ENTER.

lLas Exacmudes (ACCURACIES) deben ser introducidas en
milimetros entre 0.5 15000,mm (0.02 - 196.85;pulg.). para exactitudes 1, 2, 3,y

SELECCIONAR VALORES
PARA EXACTITUDES 1-4
(0.5-5000 MMVD

En el teclado de!
menu de funciones

VI.8.6 D’é NiC bE‘}VALORES‘ DE. RETRASO DEL CRONOMETRO
(TIMER) 7 : L B ’

Si los: Cronometros 1 2.6 3 necesttan ser venﬁcados o cambiados,
realizar el snguneme proced|m|ento

Prestonar Ia tecla Defmclon de Datos (DATA SET) del teclado del

menud de funcnones del Panel lnte“as ”del Operador.

. lntroducw el cédlgo de Funcnon ‘58 usando del teclado numeérico y

presionar ENTER.

SELECCIONAR VALORES
PARA CRONOMETROS
1-3 (0.1-99.9 SEG.)

En el teclado del
menu de funciones

198




CAPITULO VI EJEMPLO DE UNA APLICACION DE LA COMBINACION P.t.C., ROBOT Y EQUIPOS
PERIEERICOS

VI.8.7 DEFINICION DE HABILITAR GRABACION DE DATOS.

Antes de grabar cualquief dato:de. posicion o auxiliar, sera  necesario
seleccionar la Funciéon Auxiliar. (AUXILIARY) Numero 71, pafa pefmitif'régistrar
los datos enseiados y no perderlo Para ejecutar esta func:on segmr el sugmente
procedimiento: .

. Presionar.: la tecla Aux:har (AUX). en el iéclédo de

funciones del Panel Interfase del‘ Operador

SELECCIONAR'1
PARA'ACEPTAR -

En el teclado de
menu de funci

VI.8.8 GRABACION DE DATOS DE TRAYECTORIA.

SELECCIONAR PRESIONAR
n:,\u{ TOCK sope PROG [ Evuen | UNOG DE LOS
‘oN ExlsTENTE o INT. HOMERE
REAR UNO NUEVO Enelpr / MUERTO

manudl
E." el progrmador Enel progrmador Folapamaladel o) u . \tras delpragrmador

. En el progrmadar

En el panel interfase
del operador

En el progrmador
manual

En el progrmador
manual
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P El

1. Seleccionar . el Modo Ensefanza, presionando el interruptor
(TEACH LOCK) a la posicidn de Encendido (ON). En la pantalla LCD se leera
Ensenar (TEACH).

2, Para seleccionar el nimero de programa, presionar la tecla MODE
SEL del Programador Manual e introducir el nimero de programa, usando el
teclado numeérico  del Programador Manual. Después presionar ENTER,
verificando que en la pantalla LCD se encuentre la informacion correcta.

3. Para seleccionar el numero de paso. presionar la tecla MODE SEL
dos veces en el Programador Manual. Introducir el niumero 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 posicion, presionar
el botdn de Energizar Motor (MOTOR POWER), para energizar la sgrv'o
potencia del motor y el interruptor de Gatillo del Programador Manual.; para
disponer de sefal favorable. e

5. Para seleccionar un-sistema de coordenadas, pres:onar Ia tecla
que Indica Articulacion (JOINT), Base (BASE) o Herramienta (TOOL). hasta quek,
la luz del indicador (LED) se encienda en la coordenada deseada. Usualmente el )
Modo Herramienta (TOOL) es selecmonado para aplicaciones de enseﬁanza sin
embargo el usuario puede - seleccionar el Modo Artrculacuén (JOlNT) 'o Base‘

(BASE) si se requleren condlclones especif‘cas de ensefianza.: )
6. Antes de mover el robot en este paso, asegurase de entender el

direccion Qorrééta una de Ias S|gmente5 teclas dependlendo de la velocldad del‘

robot deseada;
e Seleccionar la velocidad deseada utilizando cualquiera de las

teclas de Velocidad (TRIGGER KEYS) rapida (fast), media (medium), lenta

(slow).
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hd Si una velocidad inferior a la velocidad Iema (slow) se desea.
presionar |la tecla INCH del Programador Manual. :

7. Una vez que el robot esta en la posiciéon deseada presnonar la tecla
Grabar (REC) en el Programador Manual. La posicion deseada es grabada
ahora. Para verificar esto, checar en la pantalla LCD que se é})anzé al siguiehte
paso. Si esto es asi la localizacion ha sido grabada en la memoria. '

V1.9 REGISTRO DE DATOS AUXILIARES DE TRAYECTORIA. .

Para registrar datos auxiliares de trayectoria con los datos de poéicién.
realizar el siguiente procedimiento. Este procedimiento permiie al usuério
seleccionar la informacion requerida. sin embargo la tecla Grabar (REC) debera
ser presionada para registrar estos datos en el paso de localizaciéon deseédo v

Modo de Control (CONTROL MODE): Presionaria tecla Interpolacnén;

(INTERP) para seleccionar Movimiento de Articulacién (JOINT) o} Llnealyr

a!

(LINEAR). Cuando la tecla Interpolacién (INTERP) es prestonada otr:
pantalla cambiara a Modo Articulacion (JOINT) o Lineal (LINEAR), dependnendo
del modo que fue seleccionado antes presionando la: tecla Interpolacién
(INTERP). Cuando este comando ya esté completamente seleccionado,
presionar la tecla Grabar (REC) para registrar esta i formac:on

vez, |

Velocidad (SPEED): Presionar la tecla’ de - Velocidad (SPEED) para
incrementar la velocidad de ejecuciéon &él pasov un incremento a la vez. Para
reducir la velocidad de ejecucion, mantener presnonada 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 informacion.

I weeic CON
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hd Si una velocidad inferior a la velocidad lenta (slow) se desea,

presionar la tecla INCH del Programador Manual. .

7. Una vez que el robot esta en la posicién_deséada. presionar ia tecla
Grabar (REC) en el Programador Manual.® La pbsiéién ‘deseada es grabada
ahora. Para verificar esto, checar en la pantaila LCD due_sé avanzo al siguiente
paso. Si evsto' es'asi Ié localizacion hé sido Qrabada en la'memoria.

A\ K:] REGISTRO DE DATOS AUXILIARES DE TRAYECTORIA.

Para reglstrar datos auxiliares de trayectoria con los datos de posicion,
realuzar el slgunente procedlmlento Este procedimiento permite al usuario
selecclonar la informacion requerida, sin embargo la tecla Grabar (REC) debera
ser preS|onada para registrar estos datos en el paso de localizaciéon deseado.

Modo de Control (CONTROL MODE): Presionarla tecla Interpolacion
(INTERP) para seleccionar - Movimiento de Articulaciéon (JOINT) o - Lineal
(LINEAR). Cuando la tecla Interpolacion (INTERP) es presionada otra vez,:la
pantalla cambiara a Modo Articulacion (JOINT) o Lineal (LINEAR), dependiendo
del modo que fue seleccionado antes presionando la tecla Interpolacion
(INTERP). Cuando este. comando 'ya - esta - completamente seleccionado,
presionar la tecla Grabar (REC) para registrar esta informacion.

O J1]

INTERP

Velocidad (SPEED): Presionar la tecla de Velocidad (SPEED) para
incrementar la velocidad de ejecucion del paso, un incremento a la vez. Para
reducir la velocidad de ejecucion, 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 (0 - 9), presionar la tecla Grabar (REC) para

registrar esta informacion.

i RS SO
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Exactitud (ACCURACY): Para seleécionar Ia Exactitud, presionar la tecla
Exactitud (ACCURACY) y la pantalla camblara el nomero a la siguiente Exactitud
(1-4). Cuando el nimero 4 aparece enla pantalla ‘presionando la tecla Exactitud
(ACCURACY) permitira volver al namero - Pressonar la tecla Grabar (REC) para
registrar la Exactitud seleccionada. . ’

Cronometro (TIMER) Para seleccxonar el cronémetro presnonar la tecia
Cronémetro (TIMER) y ‘en. la pantalla aparecera ‘el numero sngunente del
(BEC) para‘, reglstrar esta

Cronometro (1-3). Presionar la tecla - Grabvar‘
informacion. FaiE

Herramienta (TOOL): Para seleccnonarla herramnenta pres:onar Ia tecla
Herramienta (TOOL) y en la pamalla aparecera el numero de’ Ia sngu:ente
herramienta (1-9). Presionar  la . tecla Grabar (REC)~ para reglstrar esta
informacion. :

A Di OML: £ 202
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Cedulacion (WELD SCHEDULE): Para incrementar el numero de
cedulacioén (0-15), presionar la tecla de Cedulacién (WS). Para reducir el numero
de cedulacion, mantener presionada la tecla S, junto con la tecla de Cedulacién
(WS). El nimero de cedulacion aparecera en la pantalla. Presionar la teéla
Grabar (REC) para registrar esta informacion.

Salida Extérna (OX)- 'Para selep nar una seﬁal OX presnonar Ia tecla
de Salida Externa (OX) e mtroduc

teclado numérico, entonces presnonar

mero deseado de. sallda usando el

en la pantalla. Para lntrodq ir {
numero. Para remover una ucnda Y prev:ameme seleccnonada,
presionar la tecla Retroceder ' pntroduc;r; el numero de sahda
deseado usando el teclado n - 1 ‘

sera removida de Ia pantalla LC

Entrada Externa (WX): Para seleccionar una sefial WX, presionar la tecla
de Entrada Externa (WX) e introducir el numero de entrada deseado usando el
teclado numeérico, y presionar la tecla ENTER. El nimero introducido, aparecera
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en la pantalla. Para introducir multiples entradas presionar después de cada
numero. Para remover una sefal introducida yl previamente seleccionada,
presionar la tecla de Retroceder Espacio BS e introducir e! numero deseado de
entrada usando el teclado numérico. Presionar la tecla ENTER. La senal sera

ahora removida de la pantalla.

Y presmnar ENTER , E ;

“En algunos casos, el Clamp 1: es defmdo para una
Clamp 2 es definido como ‘un nlvel de sallda para energlzar la élvula retractll
cuando una herramienta grande de scldadura es: utlhzada DO ejemplo. en
apllcacxones de soldadura’ para pnso (underbody) Las senales de CLAMP (1-4)
pueden definirse utilizando' la Funclon 114 Defnlcm‘m de Datos (DATA SET) del
menu de funciones. R i

alida’ pulsada EI,

Condiciéon del Clamp (CLAMP CONDITION): Para seleccionar la
condicion del clamp, presionar la tecla Condicion del Clamp (CLAMP COND) en
el Programador Manual. La primera C sera resaltada. En este punto el usuario
podra introducir un namero (1-9) para la anticipacidn del clamp (clamp
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ant1c1pahon). Presionando la tecla Condiciéon del Clamp otra vez, la segunda C
sera resaltada y el usuario podra introducir un nimero (1-9) para la subrutina del

clamp.

Comentario (COMMENT): Para introducir un comentario, presﬁonar la
tecla Comentario (COMM). La parte inferior de la pantalla del Programador
Manual cambiara y el usuario podra presionar las teclas de Funciones Fjlh‘as‘ta’
F6 para introducir un comentario deseado para informacién del usdario
solamente. Las selecciones disponibles seran etiquetas predetermmadas como
welding(soldadura), start(inicio), end(fin), etc. :

(&)
_COMM

Para finalizar un programa el usuarlo no, tlene Que presu:mar alguna tecla. .
etenerse en el ultlmo paso eglstrado Sl .No hay mas
' como final del programa,

simplemente debera
pasos grabados. el alti

Vi.10 SELECC!ONAN

procedimiento " © :
e Presionar-la tecl
Interfase del Operador. .

. Introducir el codigo de Funcidon 71 usando el teclado numérico, y
presionar ENTER.
. Introduzca el numero O para seleccicnar impedir grabacion de datos.
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SELECCIONAR O

| ENTER |
== 71 —4=[ENTER |- | PARA VPEDIR

Enel teclado del
ment de funciones

V1.11 PRUEBA DE PROGRAMACION.

Esta seccion esta designada para permitir al usuario probar, asi- como
verificar, datos auxiliares y de posicion, grabados e insertados previarhente,
antes de activar el robot en una operacién automatica. Hay tres operaclones
basicas que se pueden realizar después de verificar y probar Ia’ og amacnon,

1. Verificar datos de posncnén y auxnlnares con.

condicion de paro. .
2. Seleccionar el Modo Checar en el Programador Manual.

3. Selecclonar el Modo Repetlrvde operac SN

Vi.11.1 VERIFICAR LOs DATOS' DE POSICION Y A S
Hay dos metodos 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.

VI.11.2 VERIFICAR DATOS EN LA UNIDAD DE PANTALLA DE PLASMA.

F2 | | s |- E=

® Presionar F2 (Lista de Programa) para verificar el programa actual

residente en la memoria.
® Presionar la tecla Seleccion de Paso (STEP SEL) y luego introducir el

numero del paso en el indicador (Prompt) para ser mostrado. Posteriormente
presionar la tecla Introducir (ENTER). Después de que la tecla Seleccion de
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Paso (STEP SEL) es presionada, el usuario puede tambnen usar las teclas del

cursor para deslizarse a través de la lista. o

® Verificar los datos de |a informacién. o

® . Anotar los cambios que se realizaran en la hoja de planeacion.

VI1.11.3 VERIFICAR LOS DATOS EN LA PANTALLA (LCD).

SELECCIONAR USE TECLAS DEL |

PROGRAMA + +
EXISTENTE O [ENEER]
En el programador - En ¢l programador LEREAR NUEVO
manual manual En la pantalla del
- programador
manual

1.0S PASOS

* Poner el interruptor de ensefanza en la posicidon de encendido.

e Presnonar la tecla Modo de Seleccion (MODE SEL) para ver:fcar Ia lista
de los programas actuales en la memoria.
* .Usar. las teclas del cursor para deslizarse a través de la llsta y prestonar 1a

tecia Introducir (ENTER) después de seleccionar el p gram que debe. ser
verificado. : o o

pasos para ser verlfcados.

® . El: usuario’, puede también venfcar
presionando la tecla Modo de Seleccion (MOD SEL) e ntr
a parte nfenor de Ia pantalla

uc ndo el numero

de paso en el mdxcador el cual esta mostrado e
(LCD).: : i

Verlfcar |os datos de la lnformac n

- Anotar todos los camblos para ser reallzados en la ho;a de planeacion del

programa.’
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VI.11.4 COMO CHECAR EN EL PROGRAMADOR MANUAL.

PRESIONAR UNO (@)

DE LOS INTE- + A CHECK
e

RRUPTORES DE

GATILLO

HOLD

En el programador
manual

En el programador
En el panel ..mm; e ama Atras del programador

interfase del manual
eperador

En el programador
manual -

Ei usuario puede utilizar el Modo Checar - Operaciol
informacion de posicién y los datos auxiliares, en un'a,velog:ld d__réducidz-i durante

para verificar la

la operacion de ensefianza. La velocidad maxima; duran
limitada a 250 mm/seg. (9.84 pulg. /seg.).

operacién esta

® Asegurarse que el interruptor Detener/Activé
Interfase de! Operador esté en posicién Activar (RUN). -

¢ Presionar la tecla de Modo Checar (CHECK MODE) en el P}ogramadof
Manual. El indicador de la tecla se iluminara para indicar la operacién del Modo
Checar. Una vez realizado lo anterior, el indicadof en la tecla Checar Paso
(CHECK STEP) se iluminara intermitentemente.

®* Usando las teclas del cursor o 1a funcidon seleccidon de pasos, el usuario

puede avanzar al paso deseado para el movimiento del robot.

WARNING
E—

PELIGRO: Antes de realizar el siguiente paso, asegurarse que el robot se
movera desde su localizacion actual, a la posicion requerida basada en el
programa y en el nimero de paso seleccionado. El robot se movera sin tomar en
cuenta cualquier objeto que pueda encontrarse en su trayectoria durante esta

operacion.
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hd Presionar el interruptor de hombre muerto (gatillo), luego presionar
cualquiera de las teclas de velocidad, rapido, 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
apagara. El robot, se movera al nﬁmerq‘de‘ baso mostrado en el Programador
Manual. El interruptor’ ‘de hombre muertd (gatillo), y la tecla de Velocidad
“"TRIGGER KEY"- deberén .estar” presionada‘s‘ Siempre que se desee el
movimiento del robot y en todas Ias operac:ones subsecuentes que sigan en
esta secc:on. Ilberando cada uno de los mterruptcres que pararan el robot.
Cuando se. presnona otra vez, : I robot procedera y completara su trayectoria.

bl En el procedlmlem > antenor, si la tecla Checar Paso (CHECK

paso.

“obot se parara cuando haya llegado al paso programado :
Despues que el robot pare, ‘el mdlcador de la tecla Checar Paso (CHECK STEP)
se |Iurmnara otra vez, presionar la tecla Checar Paso (CHECK STEP) ‘de nuevo y
el robot se movera a Ia stgunente direccion de su trayectona programada.v

Para regresar a una direccion anterior. programada usar:las: teclas del -
cursor desllzandolas al numero deseado o usar Ia funclén de selecmén de paso
presnonando la tecla Modo de Seleccion (MODE SEL) e |ntroduc:|endo el numero

de paso deseado, después presionar ENTER.
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CONCLUSIONES

En esta tesis se logro mostrar informacién y dar conocimientos basicos
primero sobre diferente..tema como neumatica, electricidad y controladores
logicos; con el motivo de-introducir al lector sobre las grandes posibilidades
individuales de cada tema y de su utilizacion dentro de su especifica area.

Al final logrando conformar, reunir y mezclar estos cono»ciumientos basicos
y practicos al mostrar su practico potencial en la automatizéciéh‘de la pfcduccién
en serie, en este caso la produccion de carcazas, evntando la |mervenc10n de la
mano obrera en la fabricacion de este producto" para sol ‘de, requerlr de
supervision humana. Pero a la vez mostrando la posnble utnlnzacnon de dicha
tecnologia en otras aplicaciones que no necesarlamente tengan'que ser dentro

de una empresa.

El proceso se: puso en marcha en:un PLC Slc 5/D3vy en un Robot‘

Kawasaki Js10, probandose q

aplicaciones.

Hac:endo una comparacnén con Ia loglca de relevadores en el caso del
PLC. sus dlferencnas son muy. obwas desde el espacio que ocupan tlempo de
respuesta de las acciones de control confiabilidad y seguridad en et mando de

control, ademas es muy econdmico; es por eso gue actuaimente existe’ una gran -

demanda en México de cambiar el control convencional de logica de relrey’adbore‘s‘
por logica utilizando PL.C; Haciendo una comparacién del Robot con un pr‘o‘ceso
manual, las diferencias son muy marcadas: los procesos son mas rap:dos, mas
limpios y se economiza en perdida de materiales. » :

Bajo el concepto de automatizacion se entiende como la coordinacion
necesaria en un proceso totalmente mecanizado a través de los
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correspondientes . equipamientos de manera que se ponga en funcionamiento
con una orden de arranque, ‘ejecutandose con una total precisién independiente
de la intervencidon humana y que a la finalizaciéon del proceso retorna a un estado

de reposo programado con anterioridad.

En nuestros dias, el control automatico es esencial en operaciones
industriales como el control de presion, temperatura, humedad, viscosidad y flujo
en las industrias de procesos; maquinado, manejo y armado de piezas
mecanicas en las. industrias de fabricacion, entre muchos otros.

Los avances en los controladores légicos programables y Robots, brindan
medios para lograr el funcionamiento optimo en: mejorar |la calidad y abaratar los
costos de produccién, expandir el ritmo de produccion, liberar de la compvlejidad
de muchas rutinas de las tareas manuales respectivas, etc. :

Este 'trabajo, da a conocer .a los PLC's y Robots como”‘ biézas‘
fundamentales en la automauzamon de procesos industriales en este momento.
y marcha conjuntamente con eI desarrollo de nuevas tecnologias a.nnvel

ingenieria.

Pero corno Ia tecnolog!a se encuentra siempre en contlnuo desarrollo.
como lngenleros que hemos terminado nuestra carrera en las. aulas estamos
obligados a hacer consulta constante de_libros, ‘revistas y ‘otros medlos de
difusion que nos mantengan al dia, en relacton a los avances tecnolég:cos. y al
mismo llempo contnbuur con los avances tecnolégtcos
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El glosario contiene - definiciones  de términos que - son usados . por operadorés.
programadores y- personal 'de mantenimiento; las " definiciones  estan : enlistadas - por orden
alfabeético. - : ’

A

ACTUADOR
Un dispositivo que convierte ia energia hidraulica en energia mecanica usualmente
un motor o un cilindro.

AJUSTE A CERO
Este procedimiento proporciona al controlador del robot con los datos del
encoder 1 referencia desde una posicion mecanica conocida (marcas de pruebas de ajuste, e
ajuste simple o valores de inclinbmetro en ajustes de precision) y después estable (Lm valor del
encoder para esta posicidn conocida. Pueden ser usados dos métodosk ajuste de. precision y
simple. Algunos fabricantes de robot llaman a este procedimiento "ajuste maestro”.

AMORTIGUADOR DE GOLPES e
Un dispositivo el cual amortigua la energia de impulsos o golpes inesperados.

AMPERE (AMP) .
Unidad de flujo de corriente electnca que es equ alen(e a un (1) coulomb por segundo. Un’
(1) volt a traves de un (1) ohm de reslstencia provoca que se’ genere un flujo_de - corriente

equivalente a un (1) ampere

ANALOGO g - .
Una senal de voltaje eléctrlca camb:ando con!muarnenle En S|stemas de robot, la
maagnitud o el valor de Ia seﬂal representan Ia orden de ‘movimiento del eje del robot.

ARCHIVO : © R

Una caloe 2 cubn de grabactones relacnonadas -] elememos ‘de informacibn qué son
almacenados usando un nombre Yy estan ordenados en una eslructura que puede 'ser usada por un
programa. . . ) : : : :

AREA DE TRABAJO
El rango o la extension efectiva de trabajo de un sistema por ejemplo las articulaciones del
brazo robot.
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ARTICULACION
1. 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.

ASCll

Siglas ‘de Cédigo Estandar Americano (American Standard  Code . for -Information
interchange) para la Informacion de Intercambios. Este cédigo estandar de 8 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 diametro deil alambre 6 cable

en fracciones de pulgada 6 con un numero AWG.

B

BALERO DE ANTIFRICCION
Es un rodamlento que es usado para sostener la rotacuén de Ia flecha de un robot

BCD

Slglas para Cédlg mal). En :es“te sfstema codifcado.

s bmarios Por ejemplo usando el

Un digito

BUFFER :

Un area de almacenaje provusuonal de memoria en una computadora o un dispositivo
electronico.

c

CAIDA DE PRESION

12
w
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Una situacion donde la presidn entre dos puntos en un paso © linea se recude
propiamente para disminuir 1a fuerza en cualquiera de los dos puntos ejerciendo contrapresion,

cicLo
Una trayectoria completa de una proyeccnﬁn e;ecu(ada por el rabot, para una aplicacion
especifica. ) :

CILINDRO NEN . ;
Un dispositivo de movimiento hneal en el que el desplazamlento [} la 1uerza de empu,e es
proporcional al area transversal eiectwa Yy a la pre5|6n hndrauhca aphcada al cnlmdro ‘

COoDIGO N
Colocacion de reglas ‘para expresar mformamé 3
procesado por un sistema de control. Tamblén es un terrruno para |nstruccmnes en un programa de
computadora. El codigo e;ecuta un proceso y el da(o es Ia In'ormacnon que se procesé ¢

s’ enteﬁdible y

CODIGO BINARIO B
Un sistema en el cual los caracleres estan representados or un grupo de dlgllos binarios.

que tienen el valor de cuaiquier 0 6 1 verdadero ) falso

CODIGO DE ERRORES DEL CO

Un cédlgc gue Idennf a problemas n que ocurra una condicién de alarma.

COLISION (CRASH)
Una situacion’ donde Ia computadora falla al operar. debldo a un problema en el software -]
en el hardware. :

COMANDO B .

Una seial analoga o un grupo de sefiales 0 pulsos que causa una funcncn especlfca para
ser ejecutada. Una instruccion o requerimiento en un programa de cornpu:adora que ejecuta una
accion particular. Los comandos que son necesarios para activar el s:stema de operaclén son
llamados a un lenguaje de comandos. : : L A

COMANDO DE VELOCIDAD
Esta sefal anaioga esta directamente proporcional a la velocidad del motor y suministra la
senal inicial que es procesada por el sistema de servo transmisiéon para conducir al mismo tiempao.

CONTROLADOR
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Un dispositivo electrénico con capacidad de procesamlento Y que controla acciones y
funciones de un sistema.

COORDENADAS DE HERRAMIENTA

Un sistema de coordenadas cartesianas y cuyo punto de origen esta en ia placa del roboty
la orientaciodn de la herramienta puede ser expresado en términos de un espacio tridimensional con
representacion de proyecciones de X, Yy 2. :

COORDENADAS UNIVERSALES .

Un sistema de coordenadas cartesianas en el que el punto de origen esta cerca de la base
det robot'y el movimiento del robot puede ser expresado en términos de representacion de un
espacio tridimensional con proyecciones de X, Yy 2.

CORRIENTE DIFERENCIAL
Es la suma algebraica de la corriente en el torque del motor. Esta es una funcion det valor
de una sefal de error y medida en miliamperes.

. CORRIENTE DIRECTA (CD) : .
Un valor esencialmente constante de cornenle que ﬂuye en una sola direccion.

CcPUL
Siglas para unidad cemral de procesamlen(o (Cor\lrol Procesmg Unlt) Una coleccidén de

equipo (hardware) en una compu(adora que ejecu(a todos los calculos, gulas de entradas y salidas

y ejecuta tareas prograrnadas

D

"DEPURAR (DEBUG) .
;Proceso por el cual un programa v operano es checado por error y después corregido

L DETENER (HOLD)

Cuando una entrada externa @ interna esta d:spomble para una condlclén detener el robot

parara sus movimientos y la energia de servo act:|onam|er|(o sera quitada del robot. Cuando una
detencidon externa sea ejecutada ia potencia de servo accionamiento sera energizada.

DIAGNOSTICO
Funcion ejecutada por el procesador para identificar y checar condiciones de error en el
brazo del robot y equipos pernféricos.
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DISMINUCION DE PRESION
Una sn(uacnén donde 1a presion entre dos puntos y un paso lineal esta reducida debido a
una reduccion de fuerza sobre cualqu:era de Ios extremos empleados 1 opuestos.

DISPOSITIVO PERIFERICO
Cualqmer equnp P rlfénco conectando al procesador y capaz de recibir, clasificar o

(ransmmr dalos.

EDITAR PROGRAMA
Modlfcaclén de un programa exlstenle

EFECTO HALL , . B

En conductores y sem onductores este efecto es el cambio de la conduccién eléctrica
calsada por.un componente veclor de campo | magnéhco normal ‘a vector de densidad de corriente
o ecmco 'orma un angulo con el.:

gue en vez de ser. paralelo al cal

EJE CONTROLADO
un eje del robot ‘qlie es operado por energla eléc(rica o hldrauuca

ELEMENTOS DE C
Equipo tisico Yy

ENCODER
puisos que lndlcan la posu:lan de Ia flecha.

EN LINEA N
Un estado en el cual puede ocurrir la comumcacnén entre dos dispositivos.

ENTRADA (SENAL DE ENTRADA)
Recepcion de una sedal externa dentro de un sistema de control.

EPROM




GLOSARIO

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 energia en el sistema se desconecta o usualmente almacena programas

ejecutables y variables de sistema critico.

ERROR DE DESVIACION

En todos los disposiivos mecanicos, 1a actual posicion de 1a unidad mecanica retardara la
orden etectrica del controlador. Un limite permitible es asegurado para esta diferencia, el control
detecta una condicién donde ia diferencia entre este valor mecanico y la posicion eléctrica deseada
es mas grande gque el valor limite establecido, y el controlador del robot generara un error de
desviacion. Este error es algunas veces asignado como un errar proximo al robot industrial.

ERROR DE VELOCIDAD
Cuando el controlador del robot detecta gue un eje ha ido el valor pr do para

la velocidad. el controtador hara un paro de emergencia.

EXACTITUD
Es una medida de 1a diferencia entre el orden’ de 1a ‘posicion del brazo del robot y. la
posicion actuai. También identifica como a)uslar un valor indicado a un valor verdadero.: (i.e. un

valor estandar actual o aceptado).

F

grados.

FILTRO
Mec." Materia porosa a traves de Ia cual se’ hace pasar un Ilq
las particulas solidas que llevan en suspens:én o para extraerlos de Ias substanc!as solidas o

0 o un gas para eliminar

pastosas con las cuales se hailan mezclado.
Elec. Una red va de resi cias, inductores o capacitores que ofrecen relativamente

poca oposicion a ciertas frecuencias, mientras bloquean o atenuan otras frecuencias.

FRENO
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Mec. Dispositivo para detener © moderar el movimiento de una maquina de un movil

cualguiera.
Elec. Un resorte energ|zado -} elecxromecémco pluy a un di itivo tipo calibrador

que evita movnmlento mecanu:o

FUERA DE ALIMENTACION : .
un dlsposmvo elécmco que pmporclona voltaje primado y corriente para los dispositivos

conectados.

FUERA DE LINEA
un estado en'el que Ia comumcacnén entre dos dispositivos no puede ocurrir, por ejemplo,

entre una Impresora y una computadora sila lmpresora esta fuera de linea.

'FUSIBLE‘ -
un disposmvo de prolecclén que rompe la energia del circuito, cuando el fluido de corriente

excede el valcr consm!erado

G -
GLOBAL - .

Se reflere a una funcubn o proceso que afecxa el snslema © archivo completo.
H P

HARDWARE (EQUIPO FISICO DE LA COMPUTADORA)
Equipo fisico y qisbosilivos; tales como disco duro de.la computadora, cables, impresora,

D

Abreviacion para identificacion.

INCHING )
Un valor que se usa durante el proceso de movimiento que permite al usuario posicionar el

robot en pequefos ncrementos.

INFORMACION ANALOGA
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La informacion que esta representada por una caracteristica del valor o la magnitud de una
senal eléctrica, tal como la amplitud fase o frecuencia de voltaje, ta amplitud o duraciéon de un
puiso. la posicion angular de una flecha o ia presion de un fluido.

INTERRUPTOR DE PRESION .
Un dispositivo mecanico el cual es activado por una elevacion o caida de pfeéic‘:n.

INTERRUPTOR LIMITE DE SOBREVIAJE ,

Es un interruptor eléctrico que es activado por una leva o un perro, t;l.iando el robot tiene
excedidos sus limites del software. Cuando este interruptor es activado, la ‘servo potencia es
quitada de la unidad mecanica y el freno electromecanico es aplicadd. o . ’

4O (EIS)

Siglas para entrada/salida.

INVERSOR

Un circuito que invierte los interruptores de una senal positiva a una sefal negativa y
viceversa.

K

K

Refiriendose a un kilo o a un mil. Usado para medir el tamafo de la memoria o un archivo
de datos. 1 K es igual a 1024 bits.’ -

L

LCD -

Siglas para la pantalla de cristal liquido (Liquid Crystal Display). Este tipo de pantalla esta
hecha de material que refleja o transmite cambios de luz, ;uandq un campo eléctrico es aplicado.

Ls8 . )
Siglas para Bit menos significativo (least significant bit).

MEMORIA
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Un area de la computadora que almacena  informacién : permanente’. o tambieri
temporalmente. Cuando un programa es solicitado, este pnmero se carga en la memorla, asl que
este puede accesarse rapidamente por el procesador. i .

MENSAJE DE ERROR v H
Mensaje exhibido en la pantalla de plasma del controlador del ;'obé
solicitada por el operador no puede ser completada. Los menséjeé rp eden ocurnr por mal
funcionamiento de los componentes o si una orden es eécritﬁ incorr

: cuando‘ Ja accion

c ame te por el operador

MHz
Abreviacion para megahertz.

MODEM
Un dispositivo de conversion de sefal que modula’ y desmodula Informacnén dentro de una
sefal de audio para transmision.

MODO ENSENAR
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 )
Abreviacion para milisegundo (0.001 segundo).

MOTOR EMBOBINADO TIPO DELTA E .

Un moter de induccion de CA estator embobmado que emplea un circuito tritasico, en el
cual las bobinas del sistema estan conectadas en 1a fcrma de énlllo cerrade o en forma de
' Ia Ietra g ega DELTA este tipo de motor de

triangulo. Porque el triangulo aparece’ slmllar
induccion es llamada motor con emboblnad npo De a.

V TEGE O

”\T‘ (

B A{"’LL‘L\ "3. -}.U —

MOTOR TIPO ESTRELLA
Un tipo de motor de CA de induccién con estator enrollado que emplea un circuito trifasico
en el cual las bobinas del sistema estan conectadas en forma de Y o de configuracion estrella.
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MOVIMIENTO DE ARTICULACION
Un modo de operacién en el cual el robot se mueve desde un punto. al siguiente lugar
posicional o direccion. :

MOVIMIENTO (JOG) .

Un término usado para describir et proceso enel cual el usuarlo mueve Ia unldad mecamca

a través de influencia con el controlador del robot y el pragramador manual A|gunas veces referido
CcOmo un giro rapido.

MOVIMIENTO LINEAL v - :

Una operaciéon donde el alcance y dlreccnﬂn del mo rmen(o relahvo del brazo del robot

estan continuamente bajo el control de la computadora 1 T B

MOVIMIENTO PEQUENO
Un valor que es usado durante e proceso de mowmlentos que permiten al usuario poner el
robot en incrementos pequeios de minutos. :

N

NULO
Un estado cero eléctrico.

NUMERO DECIMAL' . N
Sistema numeérico con base 10 que usa numeros del 0 9. -

NUMERO OCTAL :
Un sistema numeérico con base numeérica 8 que usa los numeros 0 7

P
PLA :

Siglas para |n'ormat:|an Iéglca programable, Programmable Logic Controller. Usada en
muchos circuitos de servo accnonamaemo k

PLC

Siglas para control légico programable, Programmable Logic Controlier. Usualmente
referido asi en controlador celular o modular.

PORCENTAJE DE BAUDIO . !
Y SR A
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Determina el numero de bits por segundo (bps) o caracteres transmitidos entre aparatos.

POSICION INICIAL
Se refiere a la posicion de inicio o descanso del robot.

PRESION
Es la aécian'de una fuerza sobre otra fuerza de sentido contrario. Cuando la fuerza o

empuje’ es aplu:ada a una superficie, la presion esta distribuida sobre el area: P=F/A. La presnbn
esta expresada en libras por pulgada cuadrada (PSI).

PUERTO :
El punto de conexion de una apertura o paso que esta localizado normalmente afuera de la

caja del dispositivo.
R

RAM
Siglas para Memoria de Acceso Random. Un area usada por el CPU para el procesado y

cargado de programas temporalmente y asi poder accesarios rapidamente. Los contenidos del
RAM se pierden cuando la computadora es desenergizada, a menos que una ba(erla de respaldo

se haya suministrado.

RECTIFICADOR
Un dispositivo el cual convierte una corriente alterna a una corrlente dlrECC|onaI

RESOLVER
Un transductor de posicion electromecanico el cual desarrolla una sahda de voltaje

proporcional atl producto de la induccion de voitaje y el seno det angulo de la ﬂecha.

RS 232C .
Una especificacién ASCIl para conexiones y comunlcacmn entre’'una serie de dispositivos.

RUIDO
Cualquier alteracion indeseable dentro de un sistema dinamico, mecanico, electrico.

S

SENAL DE ESPERA
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La senal 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 externa, el robot cesara el
movimiento y la servo potencia sera quitada. : ] : B

SERVO AMPLIFICADOR ® B 3 I .

Un dispositivo eléctrico usado en circuitos de servo acmbnamﬁemo, para amplificacion de
sefales de movimiento a los servo motores, revisando el cambio del sensor y. el g‘enerador
tacometrico retroalimenta a las senales. - :

SIGLAS
Un término inventado de la letra inicial de las palabras en una frase colocada. Por ejemplo
LED son siglas para (Ligth Emitting 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
ejemplo, invierte los caracteres), un error de sintaxis aparecera 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
retroalimentacidn es regresado. El error resultante y la diferencia entre comando y
retroahmentacion son usados para corregir la sefial. En un sistema de robots la sefal de salida es
producida por el controlador, causando que el brazo del robot se mueva y la sefial de
retroalimentacidn es producida por el encoder, mientras lee la posiciéon actual del brazo.

SOBRE FLUJO

Un excedente de algun fluido en un sisterna controlado.

Refiriendose a la programacion del robot es cuando un valor o un buffer excede el limite
predefinido. :

Una colocacion de instrucciones que es activada por otra rutina.

SUBRUTINA : = TESIS
T ' FALLA DE

TECLAS DE POLARIDAD
Estas teclas en el programador manual permiten al usuario mover o girar el robot en
articulacion, base (XY2) 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 informacion es
usualmente procesada como es recibida.

TRANSFORMADOR )
Un dispositivo que convierte la corriente de un circuito primario en variaciones de voltaje y

corriente en circuitos secundarios.

TTL
Siglas para transistor- transistor logico.

u

UHF :
Siglas para Ultra Alta Frecuencia (Ultra High Frequency).

UNIDAD DE POTENC!A 3 :
Una parte del servo acclcnamlento Sanyo Denki Ac 5|slema Iccahzado en el controlador
del robot cuya funuon es” Fl(rar 'y regular 300 VCD a Ios servo amplifcadores para

operacion del motor de accion mlent

v

VOLT
Una unidad de dn'erencla de potencial elécmco y: fuerza electromotriz. Un volt es
equivalente a la fuerza equerlda para prcduc:r un ampere de corriente a través de un ohm de

resistencia.

- I R TEQT% CON_

{GEN

WS (CEDULACION DE SOLDADURA)
El dato que se almacend en el controlador de soldadura y proporciona la corriente
especifica. la presion de agarre. etc., para aplicacion de soldadura por puntos.
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