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Resumen

En primera instancia, cabe sefialar que la produccion del dispositivo A2705
comenzo en la denominada fabrica del mundo, es decir, China; pero debido a las
regulaciones ambientales y politicas impuestas por el gobierno estadounidense a
los productos de esta procedencia, su produccion se envio a Costa Rica. De manera
que, el reto para la empresa trasnacional ubicada en nuestro pais es el cumplimiento

de la produccion y el aumento anual del 16% por los siguientes 3 afos.

De acuerdo con esto ultimo, el incumplimiento de la demanda del dispositivo
expone a la compafiia a multas contractuales de hasta $ 250,000, debido a que
ocasionaria detencién en las lineas de producciéon de los clientes. Por su lado, el
punto critico en la fabricacion de la lente es la calidad en la imagen de proyeccién
del dispositivo, pues al tratarse de un ensamble manual este depende de la
habilidad del operador, variante dificil de controlar, debido a que implica el desecho
de al menos 20% de produccion, ya que al momento de la prueba de calidad no

existe la posibilidad de reproceso.

Por lo tanto, el presente documento detalla el estudio y elaboracién de una
estacion de ensamble automatizado de la lente. Con ello, la metodologia
implementada se basa en la investigacion de campo y de referencias bibliograficas.
Finalmente, se elabora un manual de operacion, ajuste y mantenimiento, junto con
el diagrama eléctrico de conexiones, una guia de solucion de problemas, con lo que

se da por entregado el proyecto y queda en manos de la empresa trasnacional.

Xiii



Abstract

Production of the A2705 device started at the world's factory "China", but due
to environmental regulations and policies imposed by the US government on
products from this source, its production was sent to Costa Rica. The challenge for
the transnational company located in our country is compliance with production and
an annual increase of 16% for the following 3 years. Failure to meet the demand for
the device will expose the company to contractual fines of up to $ 250,000 because

it will cause shutdowns on customers' production lines.

The critical point in the manufacture of the lens is the quality in the projection
image of the device, being a manual assembly depends on the skill of the operator,
a variant difficult to control, this implies in the disposal of much of production, since

at the time of the quality test there is no possibility of reprocessing.

This document details the study and development of an automated lens
assembly station. The implemented methodology is based on field research and

bibliographic references.

Finally, an operation, adjustment and maintenance manual are prepared,
together with the electrical connection diagram, a troubleshooting guide, taking the

project for granted and leaving it to the transnational company.

Xiv



CAPITULO |

SECCION INTRODUCTORIA



16

1.1 INTRODUCCION

Es importante mencionar que tanto empresas nacionales como extranjeras
se mantienen en un constante estudio, o que permite la mejora de sus procesos
industriales, el aumento de produccién, un mejoramiento de la calidad, reduccion de
costos, eficiencia de sus operaciones entre otras, pues esos son los objetivos

deseados por cualquier compafiia.

Ahora bien, considerando que la automatizacion industrial llega durante la
revolucién industrial trayendo consigo los beneficios citados anteriormente; Cordero
Pérez (2017) menciona que “La automatizacion podria impactar al 52% de las
ocupaciones en el sector privado del pais”, basandose en un informe de la firma
McKinsey & Co., el cual estima el potencial de automatizacion por ocupacion a nivel
global, y las estadisticas de la Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) de
empleo por rama de actividad. De acuerdo con ello, se involucra a los sectores
productivos a considerar la automatizacibon como parte fundamental para sus

procesos.

Dicho esto, el presente documento busca dar una solucion de automatizacion
del proceso de fabricacion de la lente de proyeccion del dispositivo A2705, este
dispositivo disefiado y producido por una empresa nacional dedicada a la
fabricacion de instrumentacién automotriz busca la implementacién de una solucion
tecnoldgica que permita la reduccion de los principales problemas en la fabricacion
de esta lente, logrando por medio de equipos industriales una mayor fiabilidad en el

ensamble.
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Se podra encontrar en el documento el estudio necesario para la seleccion
de los equipos adecuados para lograr la automatizacion de la linea de produccion
del dispositivo A2705, ademas de la descripcion del problema que se requiere
resolver junto con el objetivo general y los especificos. Se desarrollara un
cronograma con las actividades necesarias que evidencien el cumplimiento de cada
objetivo sefalado. Se justifica adecuadamente el proyecto segun los ambitos de
este y finalmente se explica la metodologia a seguir para llevar a cabo la realizacion

de este.

1.2 Area de estudio

Esta se centra especificamente en la automatizacién industrial para el
proceso del ensamble automatizado de la lente del dispositivo A2705, al respecto
Ramén Duarte (2018) menciona en su articulo de revista algunas de las ventajas
gue ofrece la automatizacioén, las cuales seran vitales para la viabilidad del proyecto.
Estas son el ahorro de tiempo en procesos industriales, la precision en el desarrollo
de tareas complejas, la mejora 'y aumento de la produccion, asi como la confiabilidad

de un mejor sistema de seguridad de los empleados.

Por su parte, es importante destacar que equipos como PLC, robots, pantallas
programables, sistemas de vision, sistemas neuméticos, sensores, asi como el
disefio de sistema de control y programacion de equipos son habilidades que se
deberan poner en practica para la ejecucion efectiva del proyecto. En cuanto a los
disefios, fabricacion y ensamble mecanicos, estos seran responsabilidades del
departamento de ingenieria de la empresa en la que se llevard a cabo la

automatizacion citada, ellos deberan ser revisados previamente con la ayuda de
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software de simulacion del trabajo de robot para corroborar el rango de alcance, las
velocidades y los tiempos de duracion del proceso de ensamble para la seleccion

del robot adecuado.

1.3 Delimitacién del problema

Delimitacion espacial: este proyecto se lleva a cabo como estudio en la
empresa Dansar Industries ubicada en Barreal de Heredia, por parte de uno de sus
clientes de la provincia de Alajuela, Costa Rica. Con lo que el estudio sera realizado
al lado de la persona disponible del departamento de proyectos de Dansar

Industries.

Delimitacion temporal: se estima una duraciébn de 2 semanas para la
realizacion del estudio del proyecto, entregando como resultado una propuesta de
realizacion del trabajo al cliente final, si es aprobada se estima una duracion de 2.5
meses contemplando los tiempos de entrega de los equipos, programacion, disefio
y ensamble de gabinete de control, asi como la instalacion, pruebas y correcciones
en las instalaciones del cliente. De igual manera, en lo que respecta a atrasos por
la fabricacién, disefio de ensamble y funcionabilidad de la estructura mecanica, esto
sera responsabilidad del cliente, ya que es quien se encargara de la ejecucion de la

propuesta

Delimitacion tematica: el alcance del proyecto se cumple con la
automatizacion en el ensamble de la lente de proyeccion del dispositivo A2705, el
cual debera cumplir con un ciclo de ensamble menor de 27 segundos por lente para

gue se logre cumplir la demanda de produccion esperada.
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Ahora bien, la seleccion de los equipos necesarios para la automatizacion del
proceso, asi como la programacion, integracion, disefio electrénico, capacitacion de
funcionamiento del equipo, manual de operaciébn y de mantenimiento seran
entregados como requisito necesario para la aprobacion del proyecto. De igual
manera, se deberd revisar y aprobar el disefio mecanico desarrollado por el
departamento de ingenieria de la compafia, pues los resultados obtenidos se

deberan presentar a gerencia de mantenimiento.

A su vez, gerencia de mantenimiento debera presentar a gerencia general al
menos 3 propuestas para la realizacion del proyecto, aspectos econémicos, tiempos
de entrega y el respaldo por parte de los proveedores seran evaluados para la toma
de decisiones de la empresa que se le acredite la elaboracién del proyecto. Cabe
sefalar, que por acuerdos de confidencialidad que Dansar Industries cuenta con
sus clientes, se reservara el nombre de la empresa donde se requiere el estudio,

propuesta y ejecucion del proyecto una vez aprobada la realizacion de este.

1.4 Justificacion

Es de importancia sefialar que la actividad econdémica de la empresa en la
que se desarrollara el proyecto es la fabricacion de arneses eléctricos y sistemas
de iluminacién del interior de los vehiculos. Esta ha disefiado y producido una
lampara de proyeccion para los cap0s traseros de los vehiculos llamada “Lampara
de proyeccion A2705”, la Figura 1 muestra la ubicacién e imagen proyectada por el

dispositivo en estudio.
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Figura 1 Ubicacién de dispositivo A2705

Fuente: captura de imagen obtenida de una presentacion de la compafiia donde se realizara el proyecto.

Cabe subrayar, que gracias a su aporte con la modernizacion y
automatizacion que brinda este dispositivo a los vehiculos, ha obtenido un gran éxito
en el sector. En consecuencia, producto de este se requiere un aumento en la
produccion de tal dispositivo de un 16% anual promedio desde el afio 2019, hasta

el afio 2022. Los numeros mencionados se reflejan en la Tabla 1.

Tabla 1 Aumento de produccién por periodo

Aumento de Produccion por Periodo
Periodo Demanda [%]
2019-2020 18

2020-2021 38

2021-2022 -8

Fuente: Elaboracién propia
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Actualmente, la empresa dispone de contratos para la produccion del
dispositivo para algunas empresas automotrices como Cadillac, Chevy, Buick,
Holden, GMC, entre otras. Por lo que el incumplimiento con la produccion del
dispositivo seria negativo para la empresa, ya que ademas de exponerse a la
pérdida de contratos, se expone a multas por montos de $250 000 por tal
incumplimiento. De ahi que, al lograr la automatizacion del proceso, la compafiia se

vera beneficiada en cuanto a las variaciones en la calidad.

A continuacioén, la Figura 2 ilustra el principal problema de calidad que

enfrenta la produccion manual del elemento.

Figura 2 Problema de calidad lente de proyeccion

Fuente: Captura de imagen obtenida por Tester

En la actualidad, a causa de este problema se produce una gran cantidad de
material de desecho, cuyas cantidades son variables, pues dependen del operario
en turno y de otros factores, aun asi, el porcentaje de desecho no es menor a un
20%. De igual manera, el problema es detectado hasta el final del proceso,
afectando significativamente la produccion esperada, por ello se debié cambiar el
medio de transporte al cliente final. Esto ultimo resulté en un incremento de $16 000
mensuales ademas del pago de horas extraordinarias a los operarios encargados

de la produccion del dispositivo.
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Por lo tanto, el proyecto pretende la reduccion de los costos por los problemas
presentados anteriormente, al sustituir del proceso de ensamble el factor humano
por un robot, con el cual se pueda realizar los ajustes necesarios que logre la
eliminacién del problema de calidad del dispositivo para garantizar la efectividad de
produccion, el proceso no debe tardar mas de 27 segundos por lente, esta

informacion es suministrada por la compafia a cargo de fabricacion de la lente.

De alli que se analizar4 el ensamble manual para realizar pruebas que
ayuden a la seleccion del robot apropiado, asi como los demas equipos necesarios
para la automatizacion. Asimismo, se entregara una propuesta con la seleccion de
los equipos para la automatizacion que describa la manera en la cual sera realizada
el nuevo proceso de ensamble, junto al disefio de control, alcances, supuestos,
limitaciones, tiempos de entrega e implementacién del proyecto. Dicha seleccién de

equipos se realizara con las marcas distribuidas por Dansar Industries.



CAPITULO Il
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2.10bjetivos

2.1.1

Objetivo General

Implementar una linea de ensamble que logre ajustar la capacidad productiva

actual y futura de la produccion del sistema de proyeccion del dispositivo “A2705”

garantizando un tiempo no mayor de 27 segundos mediante la automatizacion del

proceso.

2.1.2

1.

Objetivos especificos
Analizar el requerimiento, problemas y la idea de mejora por parte de la
empresa a cargo de la fabricacion del dispositivo A2705 para la

automatizacion del proceso de fabricacion de la lente.

Disefiar la soluciéon a implementar de acuerdo con los requerimientos por
parte de la empresa, previendo equipos de seguridad que garanticen el

bienestar del personal a cargo de la operacion de la linea de ensamble.

Presentar la propuesta de automatizacion al departamento de ingenieria y

gerencia de mantenimiento.

Implementar el disefio propuesto, y la programacién del sistema de

automatizacion de maquina.

Brindar capacitacion y estrategias de mantenimiento que garanticen la

sostenibilidad operativa de la linea de ensamble.
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2.2 Marco teérico

2.2.1 Descripcion de la lente del dispositivo A2705

A continuacion, se describira la lente que forma parte del dispositivo de
proyeccion del proyecto A2705. En primer lugar, en lo que respecta al objetivo de
esta se encuentra la automatizacion de la apertura de la compuerta trasera de los
vehiculos, producto de la interrupcion del haz de luz que proyecta el dispositivo

siempre gue el usuario que porte la llave del vehiculo este cerca de esta zona.

En cuanto a los elementos que conforman el lente de proyeccion del
dispositivo, estos se muestran en la Tabla 2 Elementos que conforman la lente del
dispositivo A2705, también se muestra su despiece en la Figura 3, cabe hacer la
salvedad de que estos datos son suministrados por la empresa a cargo de la

fabricacion del dispositivo.

Tabla 2 Elementos que conforman la lente del dispositivo A2705

Elementos que conforman la lente del dispositivo A2705
Componentes Cantidad

Lente Primario 1

Lente Secundario 1

Logo 1

Portador de logo 1

Alojamiento 1

Lente de Silicona 1

Fuente: Elaboracion propia
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~[6] Lente de Silicona

[5] Alojamiento

[2] Lente Secundario

[1] Lente Primario -

Figura 3 Despiece del lente del dispositivo A2705

Fuente: datos brindados por el departamento de fabricacion mecanica de la compafiia a cargo de la
produccion del dispositivo A2705.

Actualmente, los componentes son importados desde la fabrica en China, y
se espera a un corto plazo los moldes para su produccion local. De igual forma, al
tratarse de un producto y proceso nuevo para la planta costarricense, se dispone de
poca informacion. No obstante, a continuacion, se describen de una manera breve
los elementos que conforman la lente de acuerdo con datos obtenidos de la gerencia

de mantenimiento.

2.2.2 Lente primario

Este es un elemento plastico transparente de 19.42 mm de diametro externo
y 17.06 mm en su interior, cuenta con 2 guias en el lateral que debera encajar con
el Alojamiento, en su interior posee un lente plano convexo para direccionar la luz

incidente de un diodo Led al centro de la lente.

=

Figura 4 Lente Primario Lente del dispositivo A2705

Fuente: captura tomada de elementos brindados por departamento de fabricacion mecénica de la
compafiia a cargo de la produccidn del dispositivo A2705.
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2.2.3 Lente secundario

Este elemento trata de un plastico transparente de 19.09 mm en su exterior y
17 mm en el interior, por medio de guias y seguros plasticos se fijara al lente
primario. Ademas, en su interior cuenta con un lente plano convexo que

redireccionara la luz al logo y estara conectado por la parte inferior al portador del

logo.
Figura 5 Lente Secundario Lente del dispositivo A2705
Fuente: captura tomada de elementos brindados por departamento de fabricacion mecénica de la
compafiia a cargo de la produccidn del dispositivo A2705.
2.2.4 Logo

Se trata de un elemento plastico de color negro, en el area central se
encuentra un area sin marcar, la cual representa el logo de la marca del vehiculo;
esta permite que la luz atraviese el material plastico proyectando la imagen en su
interior. También, tiene una figura circular con una parte plana y una muesca de
forma triangular para acomodarse en el portador del logo, este viene en tubos, cada
tubo contiene 500 logos y vienen todos en la misma posicion. Asimismo, cada logo
posee un grosor de 0.18mm y mide 15.3 mm de didmetro; cuenta con 6 variantes
correspondientes a los clientes actuales del dispositivo. En seguida en la Tabla 3 se

describe las variantes respectivas.

Figura 6 Logo de la Lente del dispositivo A2705

Fuente captura tomada de elementos brindados por departamento de fabricaciéon mecanica de la
compafiia a cargo de la produccion del dispositivo A2705.
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Tabla 3 Variantes del Logo

Variantes del Logo

Variante Marca
1 Cadillac

Chevy
Buik
Holden
GMC

o O Al WO N

Open

Fuente: Elaboracion propia

2.2.5 Portador de logo

Elemento plastico que aloja en su interior el logo, por ende, cuenta con esta
figura para cumplir la funcién de un poka-yoke para garantizar la correcta posicion
del logo en su interior. Mientras que en su cara inferior contiene un lente plano

convexo, el cual proyectara la imagen a la lente de silicona.

Figura 7 Portador del Logo de la LEnte del dispositivo A2705

Fuente: captura tomada de elementos brindados por departamento de fabricacién mecanica de la
compafiia a cargo de la produccion del dispositivo A2705.

2.2.6 Alojamiento
De igual forma, se trata de un elemento plastico que alberga en su interior los

4 componentes anteriores previamente ensamblados.
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Figura 8 Alojamiento de la Lente del dispositivo A2705

Fuente: datos brindados por departamento de fabricacion mecénica de la compafiia a cargo de la
produccion del dispositivo A2705.

2.2.7 Lente de silicona

Este factor radica en un lente de silicona suave transparente con un lente
plano convexo en su interior, este elemento estara en el exterior de la lente y brinda
un grado de proteccion IP65.

=
Figura 9 Lente de Silicona de la lente del dispositivo A2705

Fuente: captura tomada de elementos brindados por departamento de fabricacion mecénica de la
compafiia a cargo de la produccién del dispositivo A2705

2.2.8 Proceso de ensamble manual

Actualmente, el ensamble de la lente es ejecutado manualmente. Para llevar
a cabo dicho procedimiento se dispone de un espacio de alrededor de 1.5 m?, el
trabajo es realizado por hasta 2 operarios por turno, esto depende de la demanda

de produccion y de la cantidad de material de desecho que sea producido.
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Figura 10 Ensamble manual lente A2705

Fuente: Captura tomada en el proceso de produccion de la lente del dispositivo A2705

En relacion con ello, con el objetivo de mejorar el proceso de fabricacion el
departamento de ingenieria mecénica disefié un fixture en aluminio que ayude a los
operarios en este proceso. Tal instrumento se muestra en la Figura 11 a

continuacion.

Figura 11 Fixture para ensamble manual

Fuente: captura tomada en el proceso de produccién de la lente del dispositivo A2705
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Es relevante sefalar, que se espera que con esta herramienta los operarios

puedan aumentar la productividad de la lente y mejorar la calidad de los productos.

En seguida en la Tabla 4 se describe el proceso.

Tabla 4 Proceso de Ensamble Manual de la lente A2705

Proceso de Ensamble Manual de la lente A2705

Etapa

Subproceso

Cantidad
de

elementos

Tiempo
Actual

()

Eficiencia
(%)

Tiempo
Meta
(s)

1. Cargar la
de

ensamble con

estacion

el elemento
portador de

logo.

Orientar
adecuadamente
los elementos en

el fixture.

28

105

85.71

90

2. Sacar el
logo del tubo
que lo

contiene.

Utilizar la
herramienta "Pen-
Vac", para sacar

el logo.

Verificar posicion

del Logo.

28

115

82.61

95

3. Colocar el
en el
de

logo
portador

logo.

del

en el

Colocacion
logo

portador.

Asegurar posiciéon

28

145

82.76

120

4. Ensamble
de

secundario.

lente

Colocar el lente
secundario sobre

portador de logo.

28

170

82.35

140
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Empujar hasta
que la pieza se
engrane con el
portador de logo,

debe entrar 1mm.

5. Ensamble

Colocar el lente
primario sobre el

lente secundario

Empujar hasta

de lente de

silicona

extremo del

Alojamiento

de lente 28 160 81.25 130
o que la pieza se
primario.
engrane con la
lente secundaria,
debe entrar 1mm.
Colocar lalente en
el Alojamiento
6. Ensamble
en Empujar 8.8 mm 28 160 81.25 130
Alojamiento para realizar
ensamble de
componente
7. Colocar lente de
Colocacion silicona en el
28 80 75 60

Fuente: elaboracién propia

Como se evidencia anteriormente, la eficiencia actual del proceso es de un

81.56%, para un tiempo meta de 27 s por lente. Ahora bien, con esta informacién

se procede a realizar el andlisis de la capacidad instalada para la linea de ensamble.
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En consonancia con ello, la ecuacion para calcular la cantidad de piezas por hora

se muestra en la Ecuacion 1.

Ecuacion 1 Célculo de dispositivos por hora

. 3600 x eficiencia
Unidades por hora =

Tiempo Meta

Fuente: Elaboracion propia, datos proporcionados por ingenieria de produccion

Donde:
e 3600: cantidad de segundos en 1 hora.
e Eficiencia: capacidad para realizar o cumplir una funcion determinada.
e Tiempo Meta: tiempo establecido para el proceso de ensamble.

En cuanto al resultado, se puede conocer la capacidad instalada para la

fabricacion de la lente del dispositivo A2705 en la Tabla 5 presentada en seguida.

Tabla 5 Capacidad Instalada Proyecto A2705

Capacidad Instalada Proyecto A2705

Capacidad Instalada de Proyecto A2705

Tiempo/28 Uds. (s) 935
Eficiencia (%) 81.56
Unidades/Hora 108
Horas/Turno (h) 7,25
Unidades/Turno 788
Turnos/Semana 6
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Unidades/Semana 4730

Fuente: Elaboracion propia

Actualmente, la capacidad de produccién de la lente del dispositivo es de
4730 piezas por turno tedricos, de los cuales para efectos de esta investigacion se
revisaron datos solo de 1 operario, por lo que esto no significa que esta sea la
capacidad real. Debido a que el mayor de los problemas radica en la calidad, al
tratarse de un ensamble manual, donde variables como: estrés, fatiga, género, edad
habilidad, ambiente de trabajo, o bien, la ergonomia, afectan la calidad y

productividad del resultado final.

2.2.9 Requerimiento inicial de automatizacion del proceso

La idea inicial de optimizacién del proceso productivo de la lente A2705
consiste en la automatizacion del ensamble de la lente, esto en base a la integracion
adecuada de equipos junto con el disefio mecanico. Por lo que el departamento de
Ingenieria Mecénica de la empresa estableci6 como objetivo la estacion
automatizada del ensamble; esto consiste en un plan piloto, y aun se deben realizar

estudios para comprobar su viabilidad. El plan piloto se muestra en la Figura 12.
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Dispensador de Logos

Indexadora A

Operari@

Figura 12 Idea piloto, automatizacion de ensamble de lente A2705

Fuente: datos brindados por departamento de fabricacion mecanica de la compafiia a cargo de la
produccion del dispositivo A2705.

De acuerdo con ello, tanto el departamento de Gerencia del mantenimiento
junto con Ingenieria mecéanica de la empresa espera que se realicen los estudios
necesarios para la fabricacion de un sistema de ensamble automatizado por un
Robot Industrial. Puesto que se busca que tal herramienta logre ajustar la capacidad
productiva, previendo el aumento esperado para la fabricacién del dispositivo, ya
gue para cumplir con esto se requiere un ciclo de ensamble menor a los 27
segundos por lente ensamblado, segun datos suministrados por la Gerencia de la

compainia.

A partir de laidea mostrada en la Figura 12, se debera trabajar en la seleccion
de equipos para lograr la automatizacion en el ensamble de la lente del dispositivo

A2705, pues el sistema contara con la alimentacion manual de los elementos de la
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lente por las indexadoras A y B, de igual manera, los logos estaran en una posicion
establecida, y existiran 2 zonas de ensamble de la lente.

Al lograr esta automatizacion la empresa no deberda aumentar el area del
trabajo, ni el personal a cargo en la linea de produccion. Relacionado con esto, la

idea para el nuevo proceso de ensamble se describe en la siguiente tabla de trabajo.

Tabla 6. Descripcidén de secuencia de ensamble solicitado por la compafiia

Descripcion de secuencia de ensamble solicitado por la compaifiia
Etapa Cantidad de
elementos
1. Cargar contenedor de Logos. 1
2. Carga manual posicién 1 de Indexadora A con alojamiento y
lente de silicona. :
3. Carga manual posicién 1 Indexadora B, esta contiene los
elementos: lente primario, lente secundario y portador del 18
Logo.
4. Inicio de ciclo, Indexadoras Ay B giran y alimenta de material
el Robot, el operario deberd cargar la posicion 2 de las 20
Indexadoras.
5. El Robot debe colocar los portadores de logo en la estacion
para el ensamble. 2
6. Debe colocar el logo a los portadores del logo que estén en
la posicién de ensamble. 5
7. Ensamble de lente secundario, deberd ensamblar el lente
junto con los 2 elementos presentes en la estacion de 2
ensamble.




37

8. Ensamble de lente primario, debera ensamblar el lente junto

con los 3 elementos presentes en la estacion de ensamble.

9. Ensamble en Alojamiento, llevar elementos de estacion de

ensamble a Indexadora A, ensamble final de lente.

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.10 Automatizacién Industrial

Con respecto a este apartado, se describe como automatizar a la utilizacion
de diferentes herramientas tecnolégicas mediante un disefio previo para el
cumplimiento de tareas complejas y repetitivas donde existia dependencia de la
intervenciéon humana. De acuerdo con ello, entre las ventajas que ofrece la

automatizacion (Guedez, 2017), destaca los siguientes puntos:

1. Posicién de ventaja frente a sus competidores, tanto de manera operativa

como en confiabilidad.

2. Reduccién de costos operativos, incremento de velocidad y confiabilidad

de implementacion de las tareas de soporte y desarrollo.
3. Operacion sin interrupciones satisfaciendo la demanda de produccion.

4. Permite disponer de mejores andlisisy agiliza la instalacion de

aplicaciones mediante la ejecucidén automatizada de trabajos.

5. Elimina la ejecucion de secuencias de comandos manuales que pueden
estar sujetas al error humano, aumentando la eficiencia y la productividad

de la organizacion.
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6. Permite la visibilidad y control de todos los flujos de trabajo y de las tareas,
ofreciendo reportes del estado de los procesos terminados, en proceso y

futuros.

Dicho esto, se puede afirmar que mediante un analisis de procesos que lleve
al estudio de la seleccion de equipos que permitan el cumplimiento de tareas
complejas, disefio e integracion es posible la obtencidn de los beneficios o ventajas
citadas anteriormente, ademas de que sera necesario para la futura sostenibilidad

de las empresas productoras ante un mercado competitivo que no se detiene.

2.2.11 Robot Industrial

Ante la interrogante ¢qué es un robot? La Real Academia Espafiola (2019)
define robot como “Maquina o ingenio electrénico programable que es capaz de
manipular objetos y realizar diversas operaciones.” Por su parte, de acuerdo con la
Organizacion internacional para la estandarizacion (Standard ISO 8373:2012,
2012), un robot es “actuated mechanism programmable in two or more axes (4.3)
with a degree of autonomy (2.2), moving within its environment, to perform intended
tasks”, lo cual se traduciria como “mecanismo accionado programable en dos o mas
ejes (4.3) con un grado de autonomia (2.2), moviéndose dentro de su entorno, para

realizar las tareas previstas”

Asimismo, la compaiia (Google, s.f.) define robot como “Maquina automatica
programable capaz de realizar determinadas operaciones de manera autbnoma y
sustituir a los seres humanos en algunas tareas, en especial las pesadas, repetitivas

o peligrosas; puede estar dotada de sensores, que le permiten adaptarse a nuevas
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situaciones.” Por otro lado, existen muchas clasificaciones diferentes como las que
se enumeran a continuacion:

1- Aéreo
2- Sumergible
3- Fijo

4- Movil

o
1

Colaborativos

Como se observa, los robots son maquinas capaces de llevar a cabo una
serie de acciones automaticamente y, por lo general, se pueden programar
mediante un software o por medio de un controlador de maquina que sea el

responsable de coordinar los movimientos para el robot.

Por su parte, el robot que muestra la Figura 12, es de tipo Scara y es
pertinente para este proyecto, pues sera el equipo principal para la automatizacion
del proceso de ensamble. En lo que se refiere al rango de tamafio que ofrece la
marca Omron, este abarca de los 300 a 800 mm de rango de trabajo, la velocidad,
repetibilidad, carga soportada, software de programacion son variables que deben
ser consideradas para la seleccién correcta del equipo. Sin embargo, para ella se
pueden realizar pruebas de simulacién de movimientos con la ayuda del software

ACE.

R S——

Figura 13 Logo Software ACE

Fuente: Logo Software Ace
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2.2.12 SYSMAC

Es la plataforma de automatizacion industrial de la marca OMRON, esta
plataforma ofrece la integracién y control sincrono para funciones avanzadas de
movimiento, robotica, seguridad, vision, conectividad a bases de datos, deteccion.
En resumen, todo lo anteriormente mencionado bajo una misma arquitectura que
permite simplificar la programacion y aumentar la productividad, ademas cuenta con
una proteccion anti-clonacion mediante la funcion de bloqueo y cumple con el

estandar IEC 16131-3.

Sysmac Library

otors

s g0
il nx

Safety Control Unit

nverter:

EthercAT ~

NJ/NX/NY
Controller

NA Programmable Terminal
Etheri'et/IP
Ethernet

Figura 14 Plataforma SYSMAC

Fuente: Hoja de datos brochure sysmac, Pag. 14
https://assets.omron.com/m/6593086d2acc3dd8/original/Sysmac-Family-Brochure.pdf

2.2.13 Machine Automation Controller

Se trata de un controlador de automatizacion de maquina o “MAC”, Figura 15
por sus siglas en ingles de Machine Automation Controller es un dispositivo
electronico encargado del control y automatizacion de procesos. En la misma linea,

Omron utiliza procesadores Intel, esto para reducir el tiempo de desarrollo de


https://assets.omron.com/m/6593086d2acc3dd8/original/Sysmac-Family-Brochure.pdf
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nuevos dispositivos y acelerar la capacidad de respuesta ante las nuevas
necesidades. En cuanto a la norma IEC 61131-3, define el entorno de programacion
“Programming Industrial Automation Systems”, la cual es el estandar internacional

para controladores l6gicos programables.

Figura 15 Machine Automation Controller

Fuente: sitio web Omron Now https://automation.omron.com/en/us/products/family/NX1P

A partir de esto, el programador puede seleccionar el lenguaje de
programacion que mejor se adapte a su conocimiento. De acuerdo con esto ultimo,

el estdndar contempla 4 lenguajes, 2 gréficos y 2 textuales.
- Lenguajes graficos:
e Diagrama de contactos “LD”

e Diagrama de Bloque de Funciones “FBD”

DIAGRAMA DE BLOQUES  pjaGRAMA DE CONTACTOS (LD)
FUNCIONALES (FBD)
AND

A—] —c A C

B
| — V)

B——

Figura 16 Lenguaje de Programacion Grafico IEC 61131-3

Fuente: http://isa.uniovi.es/~vsuarez/Download/IEC%2061131-3%20(Lenguajes).pdf


https://automation.omron.com/en/us/products/family/NX1P
http://isa.uniovi.es/~vsuarez/Download/IEC%2061131-3%20(Lenguajes).pdf
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- Lenguajes textuales:
e Lista de instrucciones “IL”

e Texto Estructurado

LISTA INTRUCIONES (IL) TEXTO EXTRUCTURADO (ST)
LD A
ANDN B C=A AND NOT B
ST c

Figura 17 Lenguaje de Programacion Textual IEC 61131-3

Fuente: http://isa.uniovi.es/~vsuarez/Download/IEC%2061131-3%20(Lenguajes).pdf

2.2.14 HMI

Se trata de una Interfaz Humano-Maquina, la abreviacion se debe por su
nombre en inglés: Human-Machine Interface. Es decir, se trata de la interfaz entre
el proceso y los operarios de una fabrica, una linea de produccién, una empresa o
cualquier sistema donde sea necesaria la operacion por parte de un humano.
Entonces, en si es un panel de instrumentos que el operario puede manipular para

controlar un proceso. (Autycom)

Figura 18 HMI modelo NA Omron

Fuente: sitio web Omron Now https://automation.omron.com/en/us/products/family/NA


http://isa.uniovi.es/~vsuarez/Download/IEC%2061131-3%20(Lenguajes).pdf
https://automation.omron.com/en/us/products/family/NA
https://automation.omron.com/en/us/products/family/NA
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Asimismo, el HMI NA de Omron cumple con lo anteriormente mencionado,
esta disponible en tamafios de 77, 9”7, 12" y 15” en colores negro o plateada. Ademas,
utiliza el software de programacion SYSMAC, brinda comunicacion Ethernet/IP
serial, cuenta con puertos USB para programacion o utilizacion de dispositivos

periféricos como mouse, teclados, memorias, entre otros.

2.2.15 Sistema de visién

Los sistemas de vision artificial,

Figura 19, son mecanismos disefiados para la adquisiciéon de imagenes sin
contacto por medio de sistemas Opticos. Esto con el fin de extraer informacion

necesaria para el control de un proceso o actividad.

Soluciones de Vision Omron

Figura 19 Gama de productos de Vision Omron

Fuente:
https://www.facebook.com/indutecma/photos/a.2508134215938238/2508134305938229/?type=3
&theater

Otro rasgo importante de los sistemas de vision Omron es que estan
disefiados para satisfacer distintas aplicaciones en los siguientes mercados

industriales:

e Fabricaciéon de electrénica.


https://www.facebook.com/indutecma/photos/a.2508134215938238/2508134305938229/?type=3&theater
https://www.facebook.com/indutecma/photos/a.2508134215938238/2508134305938229/?type=3&theater
https://www.facebook.com/indutecma/photos/a.2508134215938238/2508134305938229/?type=3&theater
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e Automatizacion Industrial.
e Ciencias de la vida y medicina.
e Empaque y etiquetado.

Por otra parte, este sistema de vision también ofrece soluciones tales como

las descritas en seguida:

Identificaciones: lectura de codigos de barras 1D, matriz de datos 2D,
marcado directo en piezas DPM, ademas de contar con algoritmos que
permiten el reconocimiento 6ptico de caracteres OCR o verificacion de estas
OCV. Destaca que dentro de las multiples soluciones que han dado estos

equipos se encuentra la revision del padrén electoral en Peru.

Inspeccién: revisar defectos o faltantes de informacion en un producto o
etiqueta, tanto para imagenes monocromaticas o a color. Ejemplo de ello, la
inspeccion del cableado de un circuito electrénico o empaque por color de

pastillas en industrias farmacéuticas.

Medicion: también permite calcular la distancia entre objetos para determinar
si cumplen con las especificaciones establecidas, un sistema de vision dara
el valor en pixeles dependiendo de la camara y campo de vision obtenido en
la imagen, estos pueden ser escalados a valores del sistema internacional de

unidades con una grilla de calibracion.

Orientacion: los sistemas de vision pueden identificar y entregar la posicion
de un objeto, un robot puede utilizar esta informacion para corregir su

posicion, dando como resultado el correcto ensamble del elemento.
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Ahora bien, para realizar una correcta seleccion de un sistema de vision, se

deben contemplar distintos elementos que afectan su seleccion. Entre ellos se

encuentran:

Resolucién del sensor.

lluminacién.

Tamafio del objeto a Inspeccionar.
Distancia del elemento al sistema de vision.
Velocidad.

Comunicacion.

Orientacion de los objetos.

Determinar si el objeto a inspeccionar se encuentra detenido o en

movimiento.

Del mismo modo, son importantes algunos términos basicos utilizados en lo

referido a los sistemas de vision, tales como:

Campo de vision (Field of view, FOV): area de inspeccién que la camara

necesita adquirir.

Caracteristica mas pequefa: el tamafio de la caracteristica mas pequefia que

desea detectar en la imagen.

Distancia de trabajo (Working distance, WD): distancia desde la parte frontal

del lente hasta el objeto bajo inspeccion
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Figura 20. Referencia términos bésicos en sistemas de vision

Fuente: https://www.ni.com/es-cr/support/documentation/supplemental/18/calculating-camera-
sensor-resolution-and-lens-focal-length.html
Para calcular la resolucibn minima necesaria para un sistema de vision se

puede aplicar la siguiente formula matematica dada por NI (National Instruments).

Ecuacion 2 Cdlculo de Resolucion minima del sensor en un sistema de vision

Campo de Visién FOV

Resolucién del Sensor = Resoluciéon de la Imagen = 2. (Detalle s pequenio

2.2.16 Actuador Eléctrico

Por su parte, un actuador eléctrico, Figura 21, se define como el acoplamiento
mecanico de un motor eléctrico a un mecanismo de transmisién (tornillo, bandas,
engranes, entre otros), esto con el fin de producir movimientos especificos y de alta
precision. Este dispositivo es controlado por un circuito electrénico, para controlar

este circuido, se puede utilizar un PLC.

Figura 21 Actuador eléctrico SMC

Fuente: https://www.smc.eu/en-eu/products/rod~133811~nav


https://www.ni.com/es-cr/support/documentation/supplemental/18/calculating-camera-sensor-resolution-and-lens-focal-length.html
https://www.ni.com/es-cr/support/documentation/supplemental/18/calculating-camera-sensor-resolution-and-lens-focal-length.html
https://www.facebook.com/indutecma/photos/a.2508134215938238/2508134305938229/?type=3&theater
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Cabe destacar, que para la seleccion adecuada de este dispositivo es
necesario conocer el tipo de actuador, la masa a mover, la velocidad, la carrera, la
repetibilidad de posicionamiento, posicion de montaje y control de movimiento,

estos datos son adquiridos en la hoja de especificacion del producto.

2.2.17 Sistemas neumaticos

La Neumatica constituye una herramienta muy importante dentro del control
automatico en la industria. De alli que, la automatizacion industrial por medio de
componentes neumaticos sea una de las soluciones mas sencillas, rentables y con
mayor futuro de aplicacion en procesos de produccion. En lo que respecta a su
finalidad, se centra en aumentar la competitividad, por lo que requiere de nuevas
tecnologias (Villacres Cevallos, Edison , Cabrera Vallejo, Mario, & Salazar Yapez,

2017).

Por su parte, algunas de las aplicaciones en los sectores industriales son:
alimentacion, ensamblaje y manipulacion, sistemas robotizados o industrias de
procesos continuos, que son automatizadas debido a las ventajas que esta
presenta. Entre dichas ventajas se encuentra la elasticidad, velocidad de los
actuadores, limpieza de la técnica, abundante, simplifica la mecanica, resistente a
cambios de temperatura y ambientes hostiles, no requiere sistema de retorno como
los sistemas hidraulicos. Por el contrario, quizas la principal desventaja sea que
requiere de una inversion afiadida por la automatizacion y el mantenimiento

constante del estado del aire, como el reemplazo de filtros.

Los elementos que se pueden observar en la Figura 22 Sistema Neumatico

Basico, constituyen los elementos basicos de un sistema neumatico.
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Produccién

Utilizacion

Figura 22 Sistema Neumatico Basico

Fuente: http://images.slideplayer.es/40/11120225/slides/slide_11.jpg

Sistema de produccion de aire
1. Compresor

Toma el aire a presién atmosférica lo comprime y entrega a una presiéon mas
elevada hacia el sistema neumatico. De manera que, transforma asi la energia

mecanica en energia neumatica.
2. Motor eléctrico

Suministra energia mecanica al compresor, transforma la energia eléctrica en

mecanica.
3. Presostato

Sensor para detectar la presion neumatica del depdsito, controla el arranque

y parada del funcionamiento del motor eléctrico.


file:///C:/Users/Usuario/Downloads/%20Fuente:
http://images.slideplayer.es/40/11120225/slides/slide_11.jpg
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4. Valvula antirretorno

Permite el paso del aire comprimido del compresor al depdsito e impide su

retorno cuando el compresor estéa detenido.
5. Depésito

Almacena el aire comprimido. En lo que respecta a su tamafio, esta definido

por la capacidad del compresor.
6. Manometro
Indica la presion del depésito de forma analoga.
7. Purga automatica

Desfogue del liquido (agua), almacenada en el depésito de manera

automética.
8. Valvula de seguridad

Expulsa el aire comprimido si la presion en el depdésito sobrepasa la presion

permitida por el depdésito.
9. Secador de aire refrigerado

Condensa la mayor parte de la humedad del aire, evitando problemas de

humedad en el resto del sistema.
10.Filtro de linea

Sirve para mantener la linea libre de agua, o aceite. Estos son elementos
consumibles, es decir, se deben cambiar cada cierto tiempo o cuando el diferencial

de presion es de 0.1 MPa.
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Sistema de utilizacion
1. Purga del aire

El aire es tomado de la parte superior de la tuberia para permitir que la
condensacion permanezca en la tuberia principal. Cuando alcanza un punto bajo,
una salida de agua desde la parte inferior de la tuberia ird a una purga automatica

eliminando asi el condensado.
2. Purga automatica

Cada tubo descendiente debe de tener una purga en su extremo inferior para

eliminar el agua producto de la condensacion en la tuberia de aire.
3. Unidad de acondicionamiento del aire (FR o FRL)

Acondiciona el aire comprimido para suministrar aire limpio a una presion
Optima, si cuenta con Lubricador lo aflade para alargar la duracion de los
componentes del sistema neumatico, sus siglas FRL provienen de Filtro, Regulador

y Lubricador.
4. Valvula direccional

Realiza el direccionamiento de presion neumatica al actuador (cilindro),
controlando el sentido de flujo de aire, lo cual permite controlar la direccién del

movimiento.
5. Actuador

Transforma la energia potencial del aire comprimido en trabajo mecénico. En
la figura se ilustra un cilindro lineal, aunque puede ser también un actuador de giro

0 una herramienta neumatica.
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6. Controladores de flujo

Permiten una regulacion facil y continua de la velocidad de movimiento del

actuador, al variar el flujo de aire.

Ahora bien, para la seleccion de un sistema neumatico, se debe considerar
la presion y caudal. En cuanto a ello, se define como presion a la fuerza que ejerce
el aire en un area o espacio determinado; mientras el caudal se describe como la
cantidad de aire que atraviesa un conducto por un tiempo determinado. En lo que
respecta a sus unidades de medida, segun el sistema internacional de unidades son

el pascal y m3/s.

Por otro lado, el vacié es una de las tecnologias también utilizadas en el area
de automatizacién de procesos, se define como el estado de un gas en el cual su
densidad parcial de sus particulas es inferior a la de la atmdsfera de la superficie
terrestre. Por norma, en neumatica se indica la presion como sobrepresion (en
relacion con la presién ambiente). Ello también quiere decir que el vacio siempre se
indica con un valor negativo (medido con respecto a la presién ambiente). Cabe
sefalar, que existen muchas aplicaciones que se pueden implementar con la
utilizacion de esta, para el interés de este proyecto, se va a centralizar en

aplicaciones de “Pick and Place”, por medio de una ventosa.

En ese sentido, existen diferentes soluciones para generar el vacio, bombas
con motores eléctricos de paletas, membranas, o generadores de vacio a partir del
aire comprimido como en el caso de los de efecto Venturi o Coax, tecnologia

utilizada por la marca PIAB, esta Ultima basada en una tecnologia multietapa, la
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cual permite crear equipos pequefos y mas eficientes con un caudal 3 veces mayor

gue los sistemas convencionales.

Figura 23 Tecnologia Coax Piab

Fuente: https://www.piab.com/es-ES/Acerca-de/Innovaciones/tecnologia-coax/

Calculando la fuerza de sujecion de la aplicacion se puede seleccionar la

ventosa y el sistema de vacio requeridos.
% FH=mx (g+a) x S

Figura 24. Fuerza de Sujecion para Ventosas

Fuente: https://www.festo.com/cms/es-co_co/9814.htm

Donde:

FH: Fuerza de sujecion tedrica, en Newton.

M: Masa (Kg).

G: Aceleracion Terrestre, constante de 9.81 m/S2.
A: Aceleracion del equipo.

S: Factor de seguridad; en el manual de Festo, esta constante depende del
movimiento, en caso de ser lineal S=1.5, pero si es rotativo S=2. Estos valores como

minimo.


https://www.facebook.com/indutecma/photos/a.2508134215938238/2508134305938229/?type=3&theater
https://www.piab.com/es-ES/Acerca-de/Innovaciones/tecnologia-coax/
https://www.facebook.com/indutecma/photos/a.2508134215938238/2508134305938229/?type=3&theater
https://www.festo.com/cms/es-co_co/9814.htm
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2.2.181S0O 13849-1:2016

La normativa 1SO 13849-1 (2016) proporciona los requisitos de seguridad y
orientaciones sobre los principios de disefio e integracion de sistemas de seguridad
de maquina. A este respecto, una evaluacion de riesgos inicia por determinar los
alcances de la maquina, incluyendo espacio, operarios y las etapas operativas
durante el ciclo de vida de la maquina. Seguidamente, es necesario identificar todas

las fuentes de riesgo durante el ciclo de trabajo del equipo.

De conformidad con EN ISO 13849-1, el riesgo es calculado bajo tres
factores: severidad (S, severidad), frecuencia de exposicion al riesgo (F, frecuencia)
y la probabilidad que tiene de evitar o limitar el dafio (P, probabilidad). Asimismo,
correspondo a cada factor dos opciones, aunque en la norma no se especifica
donde esta el limite entre estas dos opciones, pero estas son interpretaciones
habituales. En la Tabla 7 se muestra la estimacion de riesgo de acuerdo con la

normativa.
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Tabla 7 Estimacion de riesgo 1SO 13849-1

Estimacidn de riesgo 1ISO 13849-1

Factor de Riesgo Valor

Definicién

S1

Severidad de la lesion

Lesiones leves. Normalmente reversible, o sélo
requiere de primeros auxilios segun se define en
OSHA 1.904,12

S2

Lesiones graves. Normalmente irreversible, o la
muerte, 0 requiere mas que primeros auxilios
como se define en OSHA 1904.12

F1

Frecuencia y/o

Nunca o muy poco frecuente y/o el tiempo de

exposicién es muy corto.

exposicion al peligro F2

Exposiciéon de forma frecuente o continua y/o la

exposicidén se da en un periodo prolongado.

Probable bajo ciertas condiciones. Se puede
mover fuera del camino, o suficiente tiempo de

aviso / reaccion, o velocidad baja del equipo.

P1
Probabilidad de evitar
el riesgo o limitar el
dafo
P2

No probable.

Fuente: Elaboracion propia

De manera que la norma del Factor de Riesgo (ISO 14121-1), se utiliza para

encontrar el valor del riesgo realizando la suma de los parametros S+F+P.



Tabla 8 Factor de riesgo, estandar 1ISO 14121-1
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Factor de riesgo, estandar 1SO 14121-1
Factor de Descripcion Puntos por Categoria
Riesgo
Lesion mas severa que 1= Menor (no requiere mas que
puede ser razonablemente | primeros auxilios, hematomas,
concebida. cortaduras o raspones)
3= Serio (hormalmente
Se debe multiplicar el reversible, pérdida de conciencia,
resultado por cada persona | quemaduras, quebraduras, entre
Severidad
expuesta al riesgo. otros)
6= Mayor (normalmente
irreversible, discapacidad
permanente, pérdida de vision,
amputacion, entre otros)
10= Fatal (Muerte)

Frecuencia y/o exposiciéon 1= Raramente (semanal o

al peligro. menos)

Frecuencia | Sumar un punto si la 2= Ocasional (diario)
exposicion al riesgo supera | 4= Frecuente (varias veces por
los 15 minutos. turno)

La probabilidad de que una | 1= Poco probable (remoto)

lesion pueda ocurrir. 2= Posible (bajo ciertas
Probabilidad Sumar 2 puntos si el condiciones)

operador no tiene la 4= Probable (puede ocurrir)

habilidad o no esta 6= Certero (alta probabilidad)

entrenado.

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con el resultado del factor de riesgo, se utiliza la matriz de

seleccion para la remediacion de los riesgos encontrados en el equipo.
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Tabla 9 . Matriz de remediacion, de acuerdo con el factor de riesgo encontrado

Matriz de remediacion, de acuerdo con el factor de riesgo encontrado

gue las guardas de seguridad
deben ser aseguradas con
dispositivos y candados

especiales.

Nivel Desempefio Requerido Desempefio Requerido para el
de parala guarda de Circuito
Riesgo seguridad Segun ANSI/RIA R15.06-1999
(R2009)
Barrera de seguridad o Control Confiable (Canal doble con
dispositivos de proteccion monitoreo)
certificados de seguridad (Ej. | Circuitos de seguridad confiables
Dispositivos de barrera deben ser disefiados, construidos y
bloqueados, cortinas, aplicados para cada componente
alfombras de seguridad, laser | independiente debe asegurarse que el
de escaneo de area u otros, | fallo no afecte la funcion de detencién
dispositivos de deteccion de | del equipo de forma segura. Estos
presencia) Prevenir circuitos deben incluir monitoreo
exposicion intencional de automatico segun el nivel del sistema.
cualquier parte del cuerpo al | 1) EIl monitoreo debe generar una
peligro previniendo el acceso sefal de parada si una falla es
Alto | al &rea de peligro, o bien detectada. Una alerta debe ser
12+ | deteniendo el peligro. Por lo provista si el peligro persiste

después de detener el movimiento.

2) Después de la deteccion de una
falla, un estado seguro debe
mantenerse hasta que la falla se
elimine.

3) Modo comun de fallo debe ser
tomado en cuenta cuando la
probabilidad sea significativa de

que un fallo ocurra.
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4) Cada falla debe ser detectada en el
momento del fallo. Si no es posible
debe ser detectado la siguiente vez
gue se demande la funcion de

seguridad.

Medio
7-11

Barrera de seguridad o
dispositivos de proteccion
certificados de seguridad (Ej.
Dispositivos de barrera
bloqueados, cortinas,
alfombras de seguridad,
laser de escaneo de area u
otros dispositivos de
deteccion de presencia),
prevenir exposicion no
intencional de cualquier parte
del cuerpo al peligro
previniendo el acceso al area
de peligro o deteniendo el
peligro. Las guardas de
seguridad no deben ser
removibles o ajustables por
personal no autorizado. Esto
puede incluir dispositivos
fisicos que no requieren
ajustes o la intervencion del

operario para su uso.

Un canal con monitoreo

Un canal con monitoreo de los circuitos

de seguridad debe incluir chequeo a

intervalos adecuados (preferiblemente

automatico):

1) Elchequeo de las funciones de
seguridad debe ejecutarse:

a. Al arranque de la maquina y

b. Periddicamente durante

la operacion.
2) El chequeo debe:

a. Permitir operacion si no se
detectan fallas.

b. Generar una sefial de parada, si
una falla es detectada. Una
alarma debe ser provista si el
peligro persiste después de
detener el movimiento.

3) El cheque por si sélo no debe
causar una situacion de peligro.
4) Después de detectar una falla, un

estado seguro debe mantenerse

hasta que la falla sea eliminada.
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Barrera de seguridad o
dispositivos de proteccion Un Canal

certificados de seguridad (Ej. | Circuito de Seguridad de un canal
dispositivos de barrera debe:

bloqueados, cortinas,

, . 1) Incluir componen an
alfombras de seguridad, laser ) Incluir componentes que esta

, certificados para la seguridad.
de escaneo de area u otros P 9

dispositivos de deteccion de 2) Ser usado segun las

. : especificaciones y
presencia) proveer simple

proteccion a exposicion recomendaciones del fabricante.
inadvertida a un peligro.
Bajo Ejemplos, incluyen una
pantalla fija, guarda de
mandril o barrera movible.
Esto puede incluir
dispositivos fisicos que
requieren ajustes o la
intervencién del operario

para Su uso.

Fuente: Elaboracion Propia

La metodologia de trabajo segun la ISO 13849-1 se detalla en el siguiente

diagrama de flujo



Analisis de Riesgo

Inicio

'

Determinar el alcance del sistema
(espacio, uso, tiempo, entorno)

v

Identificar las fuentes de riesgo
(operaciones de trabajo durante el ciclo
de vida) Identificar las fuentes de riesgo

v

Calcular el riesgo (determinar PLrcon S, F
yP)

v

Evaluar el riesgo (ése requiere accion?)

v

Disefiar e implementar la solucién para la
funcién de seguridad

'

¢El riesgo se ha minimizado
adecuadamente?

Fin
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2.3Marco Metodoldgico
En lo que respecta al método para formular el trabajo, en seguida en este
apartado se detalla el estudio de metodologias con el objetivo de llevar a cabo la

seleccién apropiada para la elaboracion del presente proyecto.

2.3.1 Definicion de enfoque de investigacion

Investigare, palabra proveniente del latin cuyo significado buscar unidad de
la palabra ciencia, la cual proviene del latin scientia, que a su vez significa
conocimiento, infiiendo que la investigacion cientifica es la busqueda del
conocimiento. Ahora bien, existen diferentes definiciones para caracterizar una
investigacion; sin embargo, Hernandez, Fernandez, & Baptista, (2010) definen la
investigacion como: “un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que

se aplican al estudio de un fenébmeno”.

En general, se reconocen dos métodos de investigacion, ambos comparten
un mismo denominador comun, pues se entienden como un proceso sistematico,
disciplinado y controlado. En primera instancia, uno de los métodos es el inductivo,
generalmente asociado con la investigacion cualitativa. Por otro lado, se encuentra
el método deductivo, asociado habitualmente con la investigacion cuantitativa, cuya

caracteristica es ir de lo general a lo particular.

Dicho lo anterior, es necesario planificar todo el proceso de la investigacion,
es decir, la elaboracién de un proyecto se debe indicar por etapas a realizar, en
donde se define el resultado esperado, el tipo de investigacion por realizar, cuales

son los datos de estudio y la metodologia que se utilizara para analizar los datos.
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2.3.2 Tipos de Investigacion

Investigaciones

Exploratorias Concluyentes
I
I |
Descriptivas Causales
I
| | I |
Cross-section Longitudinales Muestras Paneles
estaticas

Figura 25 Disefio general de investigacion

Fuente: Grande y Abascal (2009:35-36)

Segun Grande y Abascal (2009:27), un disefio general de investigacion se

puede dividir en dos grandes grupos: exploratorios y concluyentes. En primer lugar,

las investigaciones exploratorias se llevan a cabo cuando el objetivo radica en
realizar una aproximacion a una situacibn o problema poco conocido, se
caracterizan por ser menos rigidas en cuanto a la recoleccion de informacion y

cuando los objetivos de la investigacién no son claros.

Por otro lado, las investigaciones concluyentes pueden ser descriptivas o
causales. Por su parte, los estudios “Cross-Section” tratan datos de corte
transversal, estos son los que se desarrollan en un instante Unico de tiempo, por
ejemplo, la encuesta, método habitual para obtener informacién a nivel social
mediante comunicacion basandose en responder un cuestionario. Se debe agregar
los estudios longitudinales, estos son los obtenidos a lo largo de varios momentos
en el tiempo, con el objetivo de observar los cambios en las variables analizadas,

los sondeos electorales ejemplifican el estudio longitudinal.


https://www.facebook.com/indutecma/photos/a.2508134215938238/2508134305938229/?type=3&theater
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Finalmente, el objetivo de una investigacion aplicada es la de encontrar
estrategias que puedan ser implementadas en el abordaje de un tema especifico,
se basa en la teoria que busca generar conocimiento practico, utilizada

comunmente en las ramas de ingenieria o la medicina.

2.3.3 Enfoque de la investigacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010:4) sostienen en su escrito
Metodologia de la Investigacion dos enfoques principales para todo trabajo de
investigacion; estos son el enfoque cuantitativo y el cualitativo, en los casos
necesarios la aplicacion de ambos enfoques fusionados forma un tercero conocido
como enfoque mixto. Al respecto cabe mencionar que “los enfoques cuantitativo,
cualitativo y mixto constituyen posibles elecciones para enfrentar problemas de
investigacion y resultan igualmente valiosos. Son, hasta ahora, las mejores formas
disefiadas por la humanidad para investigar y generar conocimientos”. (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014, pag. 2)

Por su parte, el enfoque cualitativo esta orientado al estudio de manera
descriptiva entorno a las caracteristicas propias del problema, mientras que el
enfoque cuantitativo esta basado en aspectos numéricos, la combinacién de estos
genera un enfoque de investigacion mixto. A lo que se debe agregar que “la meta
de la investigacidn mixta no es reemplazar a la investigacion cuantitativa ni a la
investigacion cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de indagacion,
combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades potenciales”. (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014, pag. 532)
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En lo referente al presente proyecto se utiliza el enfoque de investigacion
mixta, ya que se proveen datos para conocer la idea general de la automatizacion,
a su vez se consideran numeros que permiten concretar los tiempos esperados para
la produccion por elementos. Posteriormente, se observan graficamente los
resultados obtenidos al implementar la automatizacion por desarrollar en

comparacion con la produccion actual, esto en el apartado de las Conclusiones.

2.3.4 Fuentes de Informacion

Todo aquello que permita la reconstrucciéon de hechos a través de datos y
bases de conocimiento se considera como una fuente de informacién. En ese
sentido, dependiendo del nivel de busqueda realizada se pueden dividir en fuentes

primarias o secundarias.

- Fuentes primarias: consideradas las fuentes de informacion de primera mano,
Bounocore (1980) las define como “las que contienen informacion original no
abreviada ni traducida, por ejemplo articulos de revista, manuscritos, libros,

tesis, entrevistas, noticias, discursos, entre otras.

- Fuentes Secundarias: son fuentes de informacién resultantes de la
interpretacion o analisis de fuentes primarias, Bounocore (1980) las define
como aquellas que “contienen datos o informaciones reelaborados o
sintetizados”, algunos ejemplos son las revistas de resumenes, libros,

enciclopedias, bibliografias, entre otras.

Conviene resaltar que para el presente proyecto la estrategia de mayor
pertinencia es la Investigacion bibliografica y la investigacion de campo, pues la

investigacion bibliogréafica pretende resolver los problemas planteados relacionados
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a los datos existentes de fuentes secundarias de informacion, enfocandose en el
funcionamiento de los diferentes equipos necesarios para la automatizacion del
proceso planteado, asi como los softwares necesarios para tal fin. Mientras que la
investigacion de campo consiste en el estudio de automatizaciones realizadas en el

pasado, las cuales serviran de guia para la presente automatizacion.

2.3.5 Poblacion

Se entiende por poblacién al conjunto de individuos, objetos o variables que
comparten similitud de caracteristicas observables en un lugar y momento
determinado. Por lo tanto, se define que en el proyecto a desarrollar la poblacion es
el campo automotriz, debido a que el proyecto radica en la automatizacion del
ensamble de la lente que compone el dispositivo A2705 de dicho sector industrial.
De acuerdo con ello, segun (Lepkowski, 2008) “una poblacion es el conjunto de
todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones”, citado por:

(Hernandez et al., 2014, pag. 174).

2.3.6 Muestra

La muestra es el estudio de una parte de la poblacion, a esto se le conoce
como porcidn, y busca un mayor control del estudio de variables. Asimismo, en otra
de sus definiciones se describe como “un subgrupo de la poblacion de interés sobre
el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano
con precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacion”. (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014, pag. 173)

En este caso particular, para la realizacion del proyecto se analizan las

diferentes partes de los elementos que componen la lente para verificar el tamafio,
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resistencia, capacidad de unirse con las piezas, con el objetivo de determinar una

adecuada seleccion de equipos con la capacidad de interactuar en la

automatizacion del ensamble.

2.3.6.1 Muestreo por cuotas

El muestreo por cuotas se describe como la seleccion de individuos que
rednan caracteristicas similares. Por lo que en el presente proyecto los elementos
a analizar son fabricados por maquinas inyectoras de plastico, cuyas tolerancias en

el disefio deben ser menor de 0.02 mm, por esto, se puede considerar

caracteristicas similares analizando una cantidad pequefia de elementos.

2.3.7 Variables

Tabla 10 Variables

Variables
Variable Conceptual Instrumental Operacional
Se realiza un
La necesidad Son utilizadas resumen de los
existente por parte | herramientas de datos obtenidos
de la empresa recoleccion de de acuerdo con la
Variable N°1.:

Problemaéticay la
idea de mejora.

para mejorar la
produccién del
dispositivo de

informacién como
las entrevistas,

cuestionarios,

informacion
recopilada de las

herramientas

estudio del observacion y utilizadas para la
proyecto. analisis de datos. recoleccion de
datos.
Variable N°2: La necesidad del | Se utilizan datos Se realiza el
Disefio de disefio para la provenientes de analisis para la
estacion de estacion de herramientas de seleccién de
ensamble. ensamble que se recoleccion de equipos con
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adapte a las
necesidades de la

empresa

informacion como
los manuales,

fichas técnicas de
equipos, entre

otros.

ayuda de pruebas

y la utilizacion de
software de

simulador para el

correcto disefio de
la estacion

solicitada.

Se requiere el
desarrollo de la

propuesta de

Debe cumplir los
requerimientos

dados por parte
del cliente, se

Esta sera definida
al analizar los

requerimientos y

L trata de la .
. automatizacion o al estudiar los
Variable N°3: . exposicion _
para ser analizada _ equipos con la
Propuesta. abierta, lo que _
por la empresa a capacidad de
pretende conocer
cargo de la solventar la
_ el grado de _
contratacion del _ _ necesidad por
satisfaccion por .
proyecto. parte del cliente.
parte del
solicitante.
La
implementacion Esta informacién
] _ Es representada
es de gran sera analizada _
_ _ ) por medio de un
importancia para dependiendo de
_ . _ cronograma de
Variable N°4: la compaiiia, ya los tiempos de

Implementacion.

gue asegura la

entrega de los

actividades, el

cual define la

Variable N°4;

calidad y equipos y tiempos |
- linea del proyecto
demanda de programacion
_ por desarrollar.
productiva de la calculados.
lente.
Para asegurar su Se empleara Los resultados

funcionamiento es

cuestionarios y

obtenidos seran
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capacitacion.

Entrenamiento o

importante
capacitar al
personal y definir
los
mantenimientos y
revisiones del
equipo para
asegurar la
sostenibilidad
operativa del

equipo.

pruebas para
comprobar el
grado de
aprendizaje
obtenido durante
las

capacitaciones.

analizados y
presentados a las

jefaturas.

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.8 Matriz de congruencia Légica

Tabla 11 Matriz de Congruencia Logica

Matriz de Congruencia Logica

Tema

Automatizacion de la linea de produccion del sistema “Optico utilizado en el
dispositivo a2705”, para la apertura automatica del baul trasero de vehiculos en
empresa dedicada a la fabricacion de instrumentacion automotriz, en el periodo

comprendido entre el mes de febrero a junio del 2019

Objetivo General

Implementar una linea de ensamble que logre ajustar la capacidad

productiva actual y futura de la produccion del sistema de proyeccion del
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dispositivo “A2705”, garantizando un tiempo no mayor de 27 segundos mediante

la automatizacion del proceso.

Objetivos
Variables Conclusion Recomendacion
especificos
Analizar el La empresa
requerimiento, interesada en el
problemas y la desarrollo del
) _ La vaga
idea de mejora por _ y proyecto debe
informacion
parte de la _ contar con un plan
existente en la

empresa a cargo

Problematica y

etapa inicial para el

de requerimientos

de la fabricacion _ o que sustente la
_ N la idea  de | conocimiento del o
del dispositivo ) continuidad del
mejora. proyecto, hace que _ _
A2705 para la _ estudio de la idea de
L el mismo deba ser .
automatizacion mejora  planteada,
valorado por ] .
del proceso de asi evitar nuevas
L etapas. _
fabricacion de la valoraciones que
lente. alargue la
implementacion.
Diseinar la ] )
y Debido a que el |Se requiere por
solucion a o .
) disefio inicial sufrio | parte de los
implementar  de _ _ _
varios cambios en | interesados del
acuerdo con los _
o o el proceso, este | proyecto, coordinar,
requerimientos Disefio de . _ _
y punto se debi6 | analizary determinar
por parte de la | estacion de _ y
replantear la informacion
empresa, ensamble
_ _ constantemente relevante de los
previendo equipos
_ durante el | elementos
de seguridad que )
_ desarrollo del | involucrados en la
garanticen el »
proyecto, lente de proyeccion,

bienestar del
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personal a cargo

de la operacion de

generando atrasos

no deseados.

y asi evitar reevaluar

el disefio original.

la linea de

ensamble.

Presentar la Es necesaria la
propuesta de revision de la

automatizacion a
departamento de
ingenieria y
gerencia de

mantenimiento.

Propuesta

Basandose en el
disefio
seleccionado, se
realiza la
propuesta de los
equipos
necesarios para el
desarrollo,
considerando la
etapa de
programaciéon de
equipos y pruebas

de funcionamiento.

propuesta de
automatizacion
entregada de
acuerdo con el ciclo
de ensamble
definido para la
correcta fabricacion
de las partes
mecanicas, evitando
reprogramar la
secuencia
operacional de la
estacion de
ensamble por fallas
en el disefio

mecanico.

Implementar el
disefio propuesto,
y la programacion
del sistema de
automatizacion de

maquina.

Implementacion

Una vez aceptada
la propuesta de
automatizacion, se
trabajo en el disefio
de diagramas
eléctricos,
programacion,
armado de

gabinetes e

Mejorar el canal de
comunicacion para
la etapa de
implementacion, ya
que por parte del
cliente fue dificil
coordinar esta etapa
consecuencia de

atrasos por
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de

en la

instalacion
equipos

estacion mecénica
fabricada por el

cliente interesado.

fabricacion

mecanica y falta del

material para las
pruebas de
concepto.

Brindar
capacitacion
estrategias

mantenimiento

y
de

gue garanticen la

sostenibilidad
operativa de
linea

ensamble.

la
de

Entrenamiento

0 capacitacion.

Al tratarse de la
implementacion de
nuevos equipos se
determina la poca
capacitacion y
conocimiento  por

parte del personal.

Mayor coordinacion
por parte de la
empresa donde se
desarrollo el
proyecto, con la
asistencia por parte
del

involucrado

personal
para
garantizar que sean

capaces de realizar

la operacion,
ajustes, resolucién
de problemas vy

de

los equipos, y asi

mantenimiento

lograr la

sostenibilidad

operativa de la
estacion de
ensamble.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.9 Instrumentos de recoleccion de informacion
Es indispensable para todo tipo de investigacion o proyecto, detallar cuales
son los instrumentos que se implementaran a la hora de realizar la investigacion. A

continuacion, se detallan los tipos de herramientas para la recoleccién de datos.

2.3.9.1 Cuestionarios

“Se denomina también investigacion cuantitativa, porque se utilizan técnicas
estadisticas para analizar datos” (Santesmases, 2009, pag.78-79). En el desarrollo
del proyecto se realizan cuestionarios a la gerencia de mantenimiento de la
empresa, quién tiene a cargo la aprobacion de la automatizacién. De manera que
los cuestionarios son enfocados para estudiar la idea planteada en cuanto a los

problemas actuales en la produccién, asi como lo esperado.

Asimismo, un segundo cuestionario es realizado al personal de ingenieria
mecanica de la empresa, quien tiene a cargo el disefio, fabricacién e instalacion de
los componentes mecanicos necesarios para la automatizacion del proyecto a

desarrollar.

2.3.9.2 Entrevistas

Mediante el uso de entrevistas se aumentara el conocimiento operacional del
objeto de estudio, puesto que “el propdsito de las entrevistas es obtener respuestas
en el lenguaje y perspectiva del entrevistado (‘en sus propias palabras”). El
entrevistador debe escucharlo con atencidén e interesarse por el contenido y la
narrativa de cada respuesta”. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, pag. 405)
Dichas entrevistas son agendadas por medio de reuniones con gerencia de

mantenimiento y con el personal involucrado, cuyo objetivo sera el estudio para la
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implementacion del proyecto, asi como los problemas principales que enfrenta su

produccion actual.

Las entrevistas, dependiendo de su configuracion, son divididas en
estructuradas, semiestructuradas o abiertas, la diferencia se encuentra en que la
entrevista estructural se basa en una guia de preguntas especificas sin salirse del
contexto, mientras que en las semiestructuradas el entrevistador tiene la libertad de
agregar preguntas adicionales con la finalidad de obtener informacion para su mayor
interés. Por su parte, las de tipo abierta, son fundamentadas en una guia, pero el

entrevistador posee absoluta libertad de modificar el contenido y el ritmo de esta.

Para efectos del presente proyecto, el tipo de entrevista a implementar es la
abierta, ya que se requiere recopilar la idea general de automatizacion que la
empresa ha venido disefiando, para ello se requiere la siguiente informacion. En
primer lugar, la descripcion de la lente, los elementos que la conforman, la
variabilidad del material, la alimentacién de este al equipo, el peso, precision y

fuerza que requiere el ensamble.

Del mismo modo, se debe tomar en cuenta el espacio disponible para la
instalacién de los equipos de automatizacion, para ello se solicitara el archivo Step
que ha disefiado el personal de ingenieria mecéanica, con ello se revisara el rango
de trabajo necesario para la instalacién de un robot industrial, asi como el espacio
para el gabinete de control, controlador del robot, y demas equipos necesarios que

logren la automatizacion del ensamble de la lente del dispositivo.
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También, se procede a analizar el requerimiento del cliente, pues se debe
conocer el modo de operacion esperado por el departamento de ingenieria de la

compainiia, lo cual sera vital para la programacion de la secuencia de trabajo.

2.3.10 Disefo y seleccién de componentes

En esta etapa, se analizara la informacién recopilada producto del resultado
de reuniones previas, para la seleccion de los siguientes equipos. Para iniciar, el
robot industrial, con los datos de la estructura mecanica se busca el tamafio
adecuado del robot que abarque la zona de trabajo requerido. Posteriormente,
calcular la fuerza necesaria de insercion de los elementos de la lente se podra
efectuar pruebas con un robot eCobra 600 pro de Omron, el cual Dansar Industries
tiene disponible en la sala de exhibicién de la empresa. Esto permitira garantizar
gue cumpla con la fuerza necesaria para la insercion de las lentes. De igual manera,
la programacién y protocolos de comunicacion también deben contemplarse para la

seleccién de los equipos restantes.

Con respecto al tiempo de ciclo de ensamble por lente, este se puede calcular
con ayuda del software de simulacién. Mientras que en lo que respecta al sistema
de vision, para la correcta seleccion del equipo es necesario conseguir muestras del
producto a revisar para poder hacer pruebas con diferentes herramientas, sistemas
de vision e iluminacion que Omron ofrece, estas pueden ser realizadas en la oficina
de Dansar. No obstante, se debe tener presente que se debe contemplar un sistema
de vision que comparta los protocolos de comunicacion, incluidos por el PLC y el

robot para tener una correcta comunicacion de dispositivos.
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En lo que respecta al actuador Eléctrico, la utilizacion de este equipo sera
para el sistema de dispensado de logos, recordando que se encuentran en tubos
gue contienen 500 logos. Por lo que se requiere de un mecanismo que sea capaz
de dispensar cada vez que el robot tome uno. Otro aspecto es el de los sistemas
neumaticos, se utilizaran actuadores neumaticos rotativos para la alimentacion de
material al Robot, se debe seleccionar los equipos y accesorios necesarios para
cumplir este objetivo. Finalmente, el sistema de control para la automatizacion, se
debe seleccionar el PLC o equipo de control revisando las caracteristicas de

conexién que requieren los equipos involucrados en la automatizacion.

Con todo, al obtener el listado de equipos, estos son enviados al
departamento de servicio al cliente, quienes son los encargados de la asignacion
de precios y tiempos de entrega al consultar desde la pagina de compra de los
distribuidores representados por Dansar Industries. De manera que como

entregable generan un nimero de cotizacion con la lista de equipos solicitados.

2.3.11 Elaboracién y presentacion de propuesta

La propuesta sera el documento de respaldo por parte de Dansar Industries
de la manera en la cual se pretende cumplir la automatizacion del sistema de
ensamble, en ella se debe indicar la lista de los equipos seleccionados realizados
en la etapa de disefio y seleccion de componentes, se debe explicar el alcance del
proyecto, supuestos, limitaciones, implicaciones en los cambios del disefio
propuesto, el cronograma y los términos de pago. Para efectuar la propuesta se

requiere el conocimiento de lo siguiente.
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En primer lugar antecedentes y descripcion, este punto describe el
requerimiento por parte del cliente, asi como la descripcion del funcionamiento del
sistema de automatizacion propuesto, de igual manera los detalles técnicos de los
equipos deben ser citados en este punto. Seguidamente, alcances del proyecto, en
este apartado se describen los entregables que recibira el cliente basandose en la
seleccidon previamente realizada y el cumplimiento de los requisitos, se entrega un

diagrama de desglose de trabajo.

Supuestos, las condiciones o factores esperados para garantizar el éxito del
proyecto, se deben realizar las siguientes preguntas para evaluar si el estudio es un
supuesto, (Betancourt, 2017) “que no se puedan controlar. Dicho de otra forma, que
sean externos” y “que sean importantes para el proyecto. Preguntate, si el trabajo
no se cumpliera, ¢ el proyecto tendria éxito?”, ante esta pregunta la respuesta debe

ser negativa.

Asimismo, deben ser consideradas las fuentes de alimentacion que requiere
el proyecto, asi como los entregables por parte del cliente. Por su parte, se
encuentran las limitaciones, este apartado especifica las restricciones de garantia
con la que cuenta los equipos y su programacién. De igual forma, estan los cambios
en el proyecto, se explica de manera breve que cualquier cambio que se requiera

en la propuesta, debe ser evaluada y acordada entre las partes involucradas.

Posteriormente, los tiempos de Implementacion, se debe entregar el
cronograma sefialando las actividades involucradas para la realizacién del proyecto,
se revisa con el departamento de servicio al cliente los tiempos de entrega de los

equipos. Por su lado los términos de pago, se debe revisar con gerencia las
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condiciones de crédito con las que cuenta el cliente, y como seran los términos de
pago para el proyecto en estudio. Por ultimo, cabe destacar que para cumplir ese
objetivo completo se solicita una cita a la empresa interesada donde de manera

presencial se expone la propuesta y se entrega la cotizacion.

2.3.12 Implementar el disefio propuesto y la programacion del sistema de

automatizacion de maquina

Una vez realizada la aprobacion del proyecto por parte del cliente, este
debera colocar la orden de compra con el nimero de cotizacién brindado por Dansar
Industries. Ya que la obtencion de la orden de compra se entiende como el contrato
legal entre ambas partes para el cumplimiento de los puntos indicados en la
propuesta previamente aprobada. De manera que, Dansar industries debera
coordinar la compra e importacién de los equipos, una vez estos se encuentren en
Bodega, deben ser entregados para coordinar el ensamble de los gabinetes de

control del proyecto que posteriormente deben ser instalados donde el cliente final.

En lo que respecta al disefio de diagramas eléctricos y neumaticos, sera
realizado desde el software Eplan, los cuales seran la guia para que el personal
técnico proceda con la conexion adecuada de los equipos involucrados, aparte de
ser contemplados entre los entregables del proyecto. Por su parte, la programacion
del MAC, HMI, robot, sistema de visién. Se debe trabajar en la programacion de los
diferentes dispositivos integrados en el proyecto; lo cual se realizara de acuerdo con

los requerimientos y lo acordado en la propuesta.

De acuerdo con lo anterior, Dansar Industries distribuye equipo para la

automatizacion marca Omron, la programacién de estos sera bajo la plataforma de
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Automatizacion SYSMAC, “System for Machine Automation Control”. EI MAC
“Machine Control” opera bajo el entorno de programacién de la normativa IEC
16131-3. De alli que, basandose en los planos eléctricos se tomaran en cuenta las
interacciones o mapeado de entradas, salidas, y la red Ethernet/IP para la

comunicacién de los equipos periféricos.

Para el HMI, se debe crear una interfaz gréfica de operacién, mantenimiento,
ajustes, estado de alarmas, niveles de acceso ejemplo acceso de operacién o
mantenimiento. Mientras que en relacidén con el sistema de vision, se debe incluir
herramientas de localizacion y protocolos de comunicacion. En cuanto al robot,
puede ser programado desde su propio software “ACE” o controlado por un sistema
de control de méaquina; con el objetivo de centralizar el control, el ciclo de
funcionamiento serd realizad por el MAC. También, se pueden realizar pruebas
desde los entornos de simulacion de programacioén, con el fin de evitar atrasos con

la entrega del proyecto.

Conviene subrayar que Dansar Industries proveerda los componentes
electrénicos y neumaticos necesarios seleccionados para realizar el trabajo.
Mientras que en lo referente a la instalacion de los equipos en la estructura fabricada
por el cliente. El periodo de instalacién debera ser indicado por el cliente, ya que la
fabricacion de la estructura mecénica serd su responsabilidad, y debera estar
completa para poder proceder con la instalacion del sistema de control. Por ultimo,
es necesario contar con al menos 50 unidades de los materiales del ensamble de la
lente, esto para realizar los ajustes y pruebas de funcionamiento de los equipos,

estos deben de ser suministrados por el cliente.
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2.3.13 Brindar capacitacion y estrategias de mantenimiento que garanticen la

sostenibilidad operativa de la linea de ensamble.

Este apartado contempla la realizacibn de un manual que incluya el
procedimiento de operacion, ajustes, mantenimiento y diagramas eléctricos. Debera
ser entregado junto con una capacitacion al personal técnico como las jefaturas
correspondientes una vez sea entregado el proyecto. Sera necesario coordinar la

disposicion de material para visualizar los ajustes y operacion del equipo.



CAPITULO 3

Presentacion y Andlisis de resultados
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3.1Seleccion de Equipos principales para la automatizacion
Como se menciono en el apartado 2.2.9, el cual se basa en los requerimientos
por parte del cliente para la automatizacion del proceso de ensamble se deben

seleccionar los equipos que logren dicho objetivo.

3.1.1 Robot Industrial

Para la Seleccién de este equipo, es necesario responder la siguiente

informaciéon en la Tabla 12.

Tabla 12 Requerimientos para Seleccion de Robot

Requerimientos para Seleccién de Robot

Preguntas Respuestas
Seleccion Del Robot
1- Tipo de Robot (Cobra, Vyper, Python, Quattro,
Cobra
Hornet)
2- Area de trabajo y montaje. Archivo CAD, Montaje
sobre Mesa.
3- Alcance del trabajo Ensamble de lente
4- ¢Hay obstaculos en el area de trabajo que se ]
deben evitar? >
5- ¢ Requiere rotacion? Si

Seleccion de herramienta
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1- Qué tipo de herramienta de sujecion se utilizara
Vacio
(mecanico, por vacio)
2- ¢Requiere multiples pinzas? No
3- ¢Sabe cual sera la carga util (incluyendo la
pinza y las piezas), en caso afirmativo, >de 500¢g
especifique?
4- ¢Se conoce cual sera la inercia de las pinzas 'y
No
piezas?
Requerimiento del Proceso
1- Incluya un grafico de tiempo o una secuencia
Test Simulador
de operaciones.
2- Que repetibilidad requieren todos los puntos >0.1 mm
3- Tiempo de ciclo requerido 24 s
4- ¢ Las piezas seran estacionarias o moviles? Estacionarias
5- ¢Se requiere hacer seguimiento de las piezas
No
en una banda?
6- ¢Cuantas bandas se requieren seguir? NA
7- ¢Cual es la velocidad de las bandas? NA

Requisitos del Controlador
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1- ¢Hay un PLC o controlador seleccionado para
Si (NX Omron)
la maquina?

2- ¢El sistema requiere multiples Robot? No

3- ¢Qué comunicaciones a equipos externos se

requieren? (I/O digitales, DeviceNet, EtherNet Ethernet/IP

IP, EtherCAT, OPC O Serial, Otro.

4- ¢Se requerird conectividad SQL o de base de

No
datos?
5- ¢Serequieren ejes de movimiento adicionales? No
6- ¢Se especifica un sistema de seguridad? Guardas Fijas
7- ¢Se ha seleccionado un HMI? SI (NA Omron)
8- ¢El sistema incluird multiples robots en un
No

controlador?

Fuente: Elaboracion Propia

Conviene subrayar que para responder algunas de las preguntas de la Tabla
12, se utilizé la herramienta del simulador en el Software ACE, gracias a que fue
posible obtener el archivo Step del disefio mecanico por parte de los ingenieros a

cargo.
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Length: 450.000 mm
Dx: -450.000 Dy: 0.000 Dz: 0.000

Figura 26 Pruebas Simulador software ACE

Fuente: Elaboracion propia desde el software Ace

Como se observa en la Figura 26, el &rea de trabajo es cubierta por un robot
cobra de 450 mm de rango de trabajo, el método de programacion es eV+, y es
desarrollado por Omron-Adept. Este cumple con el estandar IEC 61131-3, se puede
programar a través del Software ACE, el PackeXpert, o a través de comunicacion
Ethernet/IP por medio de ePLC Connect. Adema4s, se crea un pequefio programa
en el software ACE, donde se establecen las ubicaciones de los elementos a
ensamblar, se utiliza un temporizador en el programa, que indique el tiempo que
demora el equipo para la ejecucién de este, esta seria la indicada a continuacion.
Con esto se logra conocer el tiempo de ciclo, los resultados del tiempo de ciclo

obtenidos en el simulador son observados en la Figura 27.


https://www.facebook.com/indutecma/photos/a.2508134215938238/2508134305938229/?type=3&theater
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Adept eVt
Copyright (c) 2007-201e by Omron Adept Technoleogies, Inc. All rights reserved.

Software: 2.4 87-1000 (Edit C8, l4—Jun-2013, Production Release])
Controller: 000-0000000
eV+ Emmlator
Security ID: 0000-0000-0000
Bobot 1: 562-0 1000-41-0 &
Adept Cobra s450 Robot
-Tiempo de ciclo: 17.06834
Tiempo de ciclo: 17_.021355

Tiempo de ciclo

Figura 27 Tiempo de ciclo simulacién software ACE

Fuente: Elaboracion propia desde el software Ace

El tiempo para el ciclo de ensamble es de 17 s, de acuerdo con el programa
realizado en el simulador del software ACE. Por lo que la velocidad de los
movimientos se realizé al 80%, se contemplaron movimientos lentos para el
ensamble ademéas de pequefios retardos en la ejecucion de movimientos para
garantizar que la solucion real sera capaz de ejecutar la tarea en un mejor tiempo.
Seguidamente, se revisa el manual del robot, esto para conocer la repetibilidad que
ofrece en los ejes X & Y de £0.02 mm, en el eje Z de £0.01 mm y de +0.005° en el

eje de rotacion, cubriendo la expectativa del cliente.

Este robot cuenta con una fuerza de 5Kg, el equivalente a 49 Newton, al no
conocer la fuerza necesaria para la insercion de los elementos se realizan pruebas
reales con un robot de caracteristicas similares ubicado en la empresa Dansar, esto

con el fin de asegurarse la correcta seleccién del robot industrial.
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, Alojamiento
| LN

‘| Lente Primario

Portador de Logo N

Logo

Lente Secundario —_— .

)

Figura 28 Pruebas ensamble de dispositivo Robot eCobra 650 Pro.

Fuente: Elaboracion propia, pruebas con Robot de caracteristicas similares

Como resultado de las pruebas anteriores, se logra seleccionar el modelo del

robot adecuado para la aplicacién, este se describe en seguida:

e 17201-14500. Robot Cobra 450, 4 Ejes, Radio de Alcance: 450mm, Payload
Max: 5Kg, Repetibilidad: £0.02 mm (XY) / £0.01 mm (Z). Incluye: Controlador

eMotionBlox-40M, Cables de Potencia, Cables de Sefales, Software ACE.

3.1.2 Actuador Eléctrico
Para la seleccion adecuada de este dispositivo es necesario responder las

siguientes preguntas.
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Tabla 13 Requerimientos para seleccion de actuador eléctrico
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Requerimientos para selecciéon de actuador eléctrico

LEY, LES ...)

Preguntas Respuestas
Seleccion Del actuador Eléctrico
6- Familia de actuador eléctrico (LEF, LEJ, LEL, LEM, | Modelo con

vastago LEY

7- Area de trabajo y montaje.

Debajo de Ia

mesa
8- Alcance del trabajo Dispensar logos
de 0.18 mm
9- Masa para mover 300g

10-Velocidad de movimiento

Lenta, 100 mm/s

11-Posicién de Montaje Vertical
12-Carrera para desplazarse 1200 mm
13-Repetibilidad >0.18

14-¢;Qué comunicaciones a equipos externos se requieren?
(I/O digitales, tren de pulsos, DeviceNet, EtherNet IP,

DeviceNet, 10-Link, EtherCAT.

Ethernet IP

Fuente: Elaboracion Propia
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Con los datos suministrados anteriormente, se revisa el manual de seleccion
de actuadores eléctricos de SMC, el primer paso consta en seleccionar un actuador

eléctrico con vastago como el mostrado por la

Figura 21. Seguidamente, se revisan las graficas de masa a cargar contra

velocidad

Vertical
LEY16[]

10 ‘ |

---\Leac 2.5: LEY16C
y

©

\

4fm==)_ Lead 5: LEY16B

1
LS,

Vertical work load [kg)
w

2 ] Lead 10: LEY16A

1 I
0 1

0 100 200 300 400 500 600
Speed [mm/s]

Figura 29 Grafica velocidad vrs carga de trabajo vertical actuadores eléctricos familia LEY16.

Fuente: Manual de equipos, pag 28, https://static.smc.eu/pdf/LEY-Dd_EU.pdf

A continuacién, se procede a armar el cédigo del modelo del actuador
eléctrico, para ello se puede utilizar el manual del equipo. Con lo que, el cédigo
seleccionado es el LEY16RC-150C-R1C918; sin embargo, el cliente indica que
cuenta con un actuador similar adquirido anteriormente para un proyecto de
dispensado de logos, la diferencia radica en el medio de control, este funciona por
tren de pulsos, por lo que se realiza el cambio y se debe contemplar un PLC con

esta salida de control.

e LEY16RC-150C-R1AP1D Actuador Eléctrico 16*150 Motor Paso a Paso

10mm (Servo/24 VDC) Posicion Derecha c/Cubierta de Motor & Roscado en
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Ambas Partes del Cuerpo, Cable Robético 1.5m controlador LECPA PNP

1.5m Montaje en Riel DIN.

Sistema de Vision

Para realizar una correcta seleccién de un sistema de vision, se realizé una

lista de algunas preguntas consideradas a responder para su selecion.

Tabla 14 Requerimientos para la seleccion de sistemas de vision

Requerimientos para la seleccion de sistemas de vision

Preguntas

Respuestas

Seleccion del Sistema de Vision

1- ¢(Cudl es la aplicacion para | Se requiere la revision y orientacion
desarrollar? de logos.

2- ¢Cuantas partes diferentes se | Se contemplan 6 logos diferentes,
deben revisar? pero se requiere la revision de la

forma, no de impresion.

3- Tamafo y forma de la pieza Circular, diametro menor de 16 mm

4- ;Como sera presentada la pieza al | Serallevada por un robot, el sistema
sistema de vision? de visién debe estar debajo.

5- ¢Son presentadas en la misma | No, pueden ir giradas con respecto
orientacion a la vez? al eje Z (Roll) o el Y (Pitch).

6- ¢La pieza estard en movimiento al | No

momento de la inspeccion?
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7- ¢Cudl es la velocidad de | Menos de 500 ms, para no atrasar

inspeccion? el ciclo de ensamble
8- ¢Cual es el campo de vision? Al menos de 25 mm, se deben hacer
pruebas.

9- ¢Qué tipo de iluminacién se esta | Con iluminacion de fondo (back

considerando? light).

10- ¢Qué espacio hay disponible para | Unos 50 mm2 para el sistema de
el montaje del sistema de visién y de | vision, la luz puede ir instalada en el

iluminacion? Robot.

Fuente: Elaboracion Propia

Para la seleccion de un sistema de vision, siempre se considera necesario
realizar pruebas de concepto, de alli que Dansar Industries cuenta con multiples
sistemas de vision con los que se pueden realizar pruebas. Debido a la simplicidad
de la aplicacién, se realizan pruebas con un sistema basico Omron-Microscan, la

distancia de trabajo para obtener el area de trabajo requerida es de 50mm.

Figura 30 Pruebas con sistema de vision

Fuente: Elaboracion propia, pruebas con Sistemas de Vision
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En la Figura 30, se puede observar la utilizacion de un anillo de papel, al
realizar las pruebas se considera su utilizacion como difusor de luz, se prueban
distintos tamafios hasta encontrar el apto para la aplicacion. Igualmente, se utilizan
herramientas de busqueda y localizacion, se obtienen buenos resultados con los

equipos de prueba.

Figura 31 Resultados de imagen procesada por sistema de vision

Fuente: Elaboracion propia, pruebas con Sistemas de Vision
Se consideran los siguientes equipos:

e 7412-2050-0100, MicroHAWK MV-40, SXGA, HD, 50mm Focus, Auto Vision

Sensor

Para la iluminacion se requiere un tipo de luz directa de anillo, el modelo

selecionado es el:
e FLV-DR7000W

De manera que se requiere un difusor circular de al menos 30 mm de
diametro, segun un estudio de pruebas realizadas en la oficina de Dansar con
difusores de papel. Para el proyecto se contempla fabricar con una lamina de

acrilico plastico blanco que cumpla la funcién de difusor.
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3.1.4 Sistemas Neumaéticos
Los equipos neumaticos necesarios para este proyecto son:

- Mesas indexadoras: un operario debera cargar un lado de la indexadora para
que cuando esta gire alimente de material al robot. De esta manera, el

operario no tendra contacto con la zona de peligro o de operacion del robot.

- Sistema de vacio utilizado como la herramienta para que el robot agarre los

objetos.
- Minifold y valvulas para el control de los cilindros neumaticos.

- Sensores para la deteccion de presencia de aire positivo (alimentacion

principal) y para la presencia de aire negativo (succion).

- Vélvula de corte para el sistema de seguridad, se utilizar4 una valvula que
elimine completamente la fuente de energia neumatica cuando sea accionado

una parada de emergencia.

El listado de equipos neumaticos necesarios para el proyecto se encuentra

en la Tabla 15.

Tabla 15 Equipos neumaticos necesarios para el proyecto

Tabla 16 Equipos neumaticos necesarios para el proyecto

Numero de parte Descripcion Cantidad

CP20 Acople Répido Espiga 1/4" NPT Macho 1

VHS20-N02B-Z Valvula Manual de Corte 3/2 1/4" NPT Aluminio 1




AW20-N02BG- Filtro/Regulador 1/4" NPT c/Vaso PIlastico,
CZ-A Fijacion y Manometro Redondo 0-160
AN10-01 Silenciador Plastico 30dB 1/8" PT

Y200T-A Fijacion T p/Serie 30

KQ2H10-02NS

Conexion R4pida Recto Macho 10mm a 1/4"

PT

SS5Y5-10F1- Manifold 6 Estaciones

06B-CM

SY5100-5U1 Electrovélvula SY5000 5/2 24VDC Montaje en
Placa Base

SY50M-26-12 Ensamble de Tapa Ciega SY5000 Nuevo Base
Tipo Conector

MSQA20R Mesa Rotativa de Alta Precision Tamafio 20
c/Amortiguador Hidraulico Interno

AS1201F-M5- Regulador de Flujo En Codo al Salir 4mm a M5

04A

KQ2H06-01NS

Conexion Rapida Recto Macho 6mm a 1/8" PT

01.06.167

Riel de Montaje 1 Estacion p/P3010

TU0604C-20

Manguera Poliuretano 6mm Transparente

Rollo 20m
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TU1065BU3 Manguera Poliuretano 10mm Celeste x Metro 3
TU0425BU3 Manguera Poliuretano 4mm Celeste Rollo 20m 10
TU0425B Manguera Poliuretano 4mm Negro Rollo 20m 10
B5.20.01AB Ventosa Silicona 5.6mm Fuelle c/Conector M5 1

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.5 Sistemas de deteccidon
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Para que un sistema de control electronico pueda controlar un proceso de

automatizacion, es necesario que este reciba informacion de variables fisicas del

proceso, los dispositivos que pueden convertir sefales fisicas, en variables

eléctricas son los sensores. Para este proyecto es necesario conocer variables

como la posicién de los actuadores neumaticos, la presion de aire, el nivel de vacio

y la presencia del lente en el alojamiento, de no ser por estos dispositivos no se

podria llevar a cabo ciertas tareas de importancia en el proceso.

Para los actuadores neumaticos se utilizaran sensores de deteccion de

campo magnético, los cuales se seleccionan de salida transistor PNP a 24 VDC.

e Para conocer la presion de aire, se utilizara un presostato digital, el mismo

se alimenta a 24VDC y proporciona salida transistor PNP.

e El sensor de deteccién de vacio utilizado es un Vacuostato digital, el cual es

seleccionado a 24VDC y salida transistor PNP.

e Para la deteccion de la lente en el logo del alojamiento, se utilizara un

amplificador de fibra éptica, este dispone de un diodo led emisor de luz y un
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receptor, el tipo de luz es codificada para no interferir con la luz del ambiente,
se utilizara una fibra optica difusa, la idea es capturar la reflexion de la luz en

la lente de esta.

Los dispositivos de deteccion utilizados en el proyecto se describen a

continuacion:

Tabla 17 Dispositivos de deteccién necesarios

Dispositivos de deteccion necesarios

Numero de Descripcion Cantidad

parte

Sensor Estado Sélido PNP 3 Hilos 3mts Montaje
D-M9PL _ 8
Directo (24VDC)

ISE30A-01-F- | Sensor de Presién Digital (0.1 a 1 MPa) Salida

LK PNP y 4-20mA 1/8" PT c/Conector, 2m !
ZSE30A-01-B- | Sensor de Vacio Digital (0.0 a -101 kPa) 2 Salida L
L PNP 1/8" PT c/Cable 2m

E3XHDAL2M Amplificador para Fibra Optica PNP 24VDC LO/DO 5

con Cable 2m

Fibra Optica Difusa Montaje Rosca M6 a 90°,
E32C91N2M _ 2
Sn45mm, min 0.05mm, R4, largo 2M

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.6 Equipos de seguridad

Para la seleccion de los equipos de seguridad de maquina, (Olivares, 2018)
menciona “el analisis de riesgos laborales, también conocido como evaluacion de
riesgos laborales, es un proceso destinado a identificar y localizar los posibles
riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores y a realizar una valoracion

de estos que permita priorizar su correccion.” Como lo indica en su informe, esta
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herramienta es utilizada para estudiar los riesgos a los que los trabajadores estan
expuestos, y buscar su remediacion para garantizar una maquina segura, que los
dispositivos de seguridad tengan la capacidad de eliminar el riesgo ante un error de

operacion, proporcionando la integridad fisica del usuario.

Ahora bien, para la seleccién de los equipos de seguridad, se estudian los
peligros a los cuales estard expuesto el usuario para buscar mitigarlos, como

resultado se encuentra lo expuesto en seguida.

3.1.6.1 Perimetro de movimiento del Robot

El andlisis de riesgo PLr se observa a continuacion

Tabla 18 Analisis de riego para el perimetro del robot

Analisis de riego para el perimetro del robot

Factor de Riesgo Resultado

Severidad: 3= Serio (Normalmente reversible, pérdida de

conciencia, quemaduras, quebraduras, entre otros)

Frecuencia: 4= Frecuente (Varias veces por turo)

Probabilidad: 6= Certero (Alta Probabilidad)

Puntacion de Riesgo 13

Fuente: Elaboracion Propia
Accion Recomendada:

- Guardas de seguridad:
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Se recomienda proteger el area de trabajo del robot con la utilizacion de
guardas fijas, utilizar tornillos de seguridad para evitar que cualquier persona pueda

remover las guardas de proteccion.
- Para el circuito de seguridad:

Se requiere un control confiable, para ello es necesario un boton de parada
de emergencia de doble canal conectado directamente a la entrada fisica de
seguridad del Robot. Igualmente, se debe utilizar la sefial de salida de seguridad
para el circuito de seguridad de los deméas equipos involucrados y la sefial de

monitoreo para indicar al PLC ante la presencia de una parada de emergencia.

3.1.6.2 Alimentaciéon de material en mesas indexadoras

El andlisis de riesgo PLr se observa a continuacion

Tabla 19 Analisis de riesgo para mesas indexadoras

Andlisis de riesgo para mesas indexadoras

Factor de Riesgo Resultado

Severidad: 1= Menor (No requiere mas que primeros auxilios,

hematomas, cortaduras o raspones)

Frecuencia: 4= Frecuente (Varias veces por turo)
Probabilidad: 4= Probable (Puede ocurrir)
Puntacion de Riesgo 9

Fuente: Elaboracion Propia
Accion Recomendada:

- Guardas de seguridad:
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Proteger el area de rotacion de las indexadoras por las areas no destinadas
a la alimentacion de material con guardas fijas, utilizar tornillos de seguridad para

evitar que cualquier persona pueda remover las guardas de proteccion.
- Para el circuito de seguridad:

Instalar cortinas de seguridad categoria 4, resolucién de 14 mm para
proteccion de dedos, lo cual impida la rotacion de las indexadoras si el usuario tiene

las manos dentro del area de rotacion o peligro.

3.1.6.3 Cargade cartucho de logos

El andlisis de riesgo PLr se observa a continuacion

Tabla 20 Analisis de riesgo para la carga de cartuchos de logos

Andlisis de riesgo para la carga de cartuchos de logos

Factor de Riesgo Resultado

Severidad: 3= Serio (Normalmente reversible, pérdida de

conciencia, quemaduras, quebraduras, entre otros)

Frecuencia: 2= Ocasional (Diario)
Probabilidad: 4= Probable (Puede ocurrir)
Puntacién de Riesgo 9

Fuente: Elaboracion Propia
Accion Recomendada:
- Guardas de seguridad:

Esta zona debe estar protegida, porque en ella opera el Robot, por lo que se

recomienda la utilizacién de guardas fijas y tornillos de seguridad, instalar una
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compuerta monitoreada por un interlock de seguridad para cuando sea necesario
realizar la carga o cambio de cartucho de logos.

- Para el circuito de Seguridad:
Conectar el interlock a la entrada de seguridad del robot.

Debido al andlisis de las zonas de peligro se considera necesario los

siguientes dispositivos de seguridad.

Tabla 21 Lista de equipos para el sistema de seguridad

Lista de equipos para el sistema de seguridad

Numero de parte Descripcion Cantidad

Valvula de Arranque Progresivo 1/4" NPT
AV2000-N02-5DZ 1
24VDC

Cortina de Seguridad, Salida PNP,
F3SG4RE0320P14 | 320mm altura de Proteccion, 14mm de 1

Resolucion

Conector Recto M12 PVC 4 hilos c/Cable
XS2FM12PVC4S5M 2
5m

Relé de Seguridad 2PST-NO PNP

G9SE201 1
24VDC

Switch de Seguridad c/Enclavamiento y
445360521 Actuador Codificado 2NC+1NO c/Cable 1

5m 300mA 24V
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Paro de Emergencia 40mm Girar a
A22EMO02 1
Reiniciar, DPST-NC

A22734661 Etiqueta E-Stop 1

A227B103 Caja de Control 3 Huecos 1

Fuente: Elaboracion Propia

La fabricacion de las guardas de fisicas y de la compuerta para la
alimentacion de logos, se indican al departamento de ingenieria mecéanica de la

compaifia.

3.1.7 Sistemas de control

De acuerdo con los resultados obtenidos de la seleccién de equipos, se
requiere un sistema con capacidad de comunicar y controlar los citados
anteriormente, para ello se realiza el listado de las comunicaciones, y cantidades de
direcciones de entradas y salidas digitales necesarias, los resultados se muestran

en la Tabla 22 y Tabla 23.

Tabla 22 Lista de equipos por comunicacion

Lista de equipos por comunicacion

Por Comunicacion

Equipos por controlar Medio de Comunicacion
Robot Industrial Ethernet/IP
Sistema de Vision Ethernet/IP

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 23 Listado de sefales digitales necesarias en el proyecto
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Listado de sefales digitales necesarias en el proyecto

Digitales
Numero Entradas Salida
Salidas
Pulsos
1 ESTOP A2705 Vélvula de arranque Actuador
Progresivo Eléctrico
2 Botdn de Inicio/Parada Indicador Run
Boton de Reset Reset G9SE
4 Indicador Presencia Lente SETUP
Matriz A posicion 1
5 Indicador Presencia Lente Reset Alarma
Matriz A posicion 2
6 Presencia Rotativa A SVON
Posicion 1
7 Presencia Rotativa A Clam A
Posicion 2
8 Presencia Rotativa B Clam B
Posicion 1
9 Presencia Rotativa B Rotativa A
Posicion 2
10 Presencia Clam A Posicion 1 Rotativa B
11 Presencia Clam A Posicion 2 Soplado
12 Presencia Clam B Posicion 1 Vacio
13 Presencia Clam B Posicion 2 Valvula cambio
soplado-Vacié
14 Sefial Presencia de Presion | Luz sistema de vision
15 Sefial Presencia de vacio Soplado lonizador
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16 Entrada de seguridad OSSD1
17 Entrada de seguridad OSSD2
18 Busy (Actuador eléctrico)
19 Seton (Actuador eléctrico)
20 INP (Actuador eléctrico)
21 SVRE (Actuador eléctrico)
22 ESTOP (Actuador eléctrico)
23 Alarma (Actuador eléctrico)
Total 23 15 1

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto a la informacion anterior, se selecciona el sistema de control

requerido en el proyecto, en la Tabla 24 se muestra la lista requerida.

Tabla 24 Lista de equipos de control

Lista de equipos de control

Descripcion Cantidad | Tamafio (mm)

MAC NX1P2-9024DT1, con 14 Entradas y 10

1 124
Salidas
Fuente Para Rack de Expansién (PF-0730) 1 12
Mdédulo 8 Entradas digitales (NX-1D4442) 2 24
Mdédulo 8 Salidas digitales (NX-OD4256) 1 12
Mdédulo salida de Pulsos (NX-PG0122) 1 12
Tapa Final (NX1-ENDO02) 1 6
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HMI (NA5-7WO001S) 1 177.8

Fuente: Elaboracion Propia

Para el rack del PLC se requiere un espacio de 190 mm. La Figura 34 muestra

el rack compuesto por los equipos seleccionados en la Tabla 24.

Figura 32 Rack de expansion de la CPU

Fuente: Elaboracion propia, desde software SYSMAC

3.2Elaboracion de la propuesta de automatizacion
En el apartado 3.1 se logro realizar la seleccion de equipos necesarios para
el ensamble automatizado de la lente de proyeccion, basicamente la decision para

la aprobacion del proyecto por parte de gerencia radica en los siguientes aspectos.

Asegurar un tiempo de ciclo menor de 27 segundos. Asi como cumplir con el
ensamble de los elementos que componen la lente de proyeccion. Por lo que se
presenta pruebas basadas en la simulacién realizada en el software Ace del
funcionamiento del robot, pruebas reales de elementos con el sistema de vision, lo
gue crea mayor satisfaccion por parte de los responsables en tomar la decision en

la aceptacion del proyecto.
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Igualmente, se propone eliminar la estacion individual de ensamble y realizar
el ensamble en la misma mesa indexadora B, esto con el fin de reducir los
movimientos del robot contribuyendo con una reduccién del tiempo total de
ensamble. La propuesta presentada se encuentra en los anexos 1 como Propuesta

de automatizacion de linea de produccion A2705.

3.3Elaboracién de Diagramas eléctricos

A continuacion, se desarrolla los diagramas eléctricos del proyecto, se utiliza
el software de dibujo Eplan. Estos seran necesarios para armar el gabinete de
control y la correcta conexion de los equipos que integran el proyecto. Estos pueden

encontrarse en los anexos como, Diagramas eléctricos.

3.4Armado de gabinete y conexion de equipos
Con la guia de los diagramas eléctricos se procede al armado del gabinete,
la conexidn de los equipos es ejecutada tal cual indican los diagramas eléctricos. El

resultado obtenido se muestra en la Figura 33 y la Figura 34
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Figura 33 Gabinete de Control

Fuente: Elaboracion propia



105

Figura 34 Estacion de ensamble automatizada para la lente del dispositivo A2705

Fuente: Elaboracion propia, Captura tomada del proyecto desarrollado.

3.5Programacion de equipos
La programacion de los equipos es realizada de acuerdo con los

requerimientos del cliente, esta se muestra en el siguiente diagrama de flujo.



Giro de Indexadoras

Es necesario que las mesas
indexadoras estén con material, se
presiona el botén verde de Inicio.

Inicio
i Si las cortinas de seguridad lo permiten.
r Giro Indexadora B

Giro A, solo si los sensores épticos detectan la presencia de la lente de silicona

v

Robot procede a moverse a la posicion de cartucho de logos.

v

Se activa la bomba de vacio. El actuador eléctrico incrementa su posicién 1 logo
a la vez, hasta que sensor de vacio detecte la presencia de un logo en el gripper
del robot. El Sensor confirma que el logo ha sido tomado.

v

Robot realiza movimiento al sistema de vision.

v

La luz del sistema de visidn se enciende, se captura y procesa la imagen.

v

¢éCorrecta posicion de Logo?

Movimiento a posicién de
Rechazo. Se desactiva vacioy |4

se activa por 50ms valvula de
sople. Se regresa al Paso # 2 No L

Se envia posicion del Logo, coordenadas “X”, “Y” y Rotacion al PLC

v

Se realiza movimiento del Robot a Indexadora B en la posicion # (1-6) donde se
encuentra el portador del Logo, el PLC envia coordenadas de correccién para que
el mismo coloque correctamente el logo.

v

Movimiento de Robot a posicion # (1-6) de Lente secundario. Seguido se activa vacio.

v

¢Se confirma presencia de lente?

Se aborta ensamble en

esta posicion, se
regresa al paso #2 No i
Si

Se procede a realizar ensamble en posicion # (1-6) de Alojamiento del Logo

v

Movimiento de Robot a posicién # (1-6) de Lente Primario. Seguido se activa vacio.

v

Se aborta ensamble
¢Se confirma presencia de lente?

. ez »
en esta posicion, se [€
regresa al paso #2
i
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Se procede a realizar ensamble en posiciéon # (1-6) de Alojamiento del Logo,

como resultado de obtiene ensamble del Logo y los lentes, de desactiva vacio.

Guarda posicion de +
ensamble hasta que Mesa
A esté lista. Continla [¢&——

ensamble de los 6 l

¢Material en Mesa Indexadora A?

elementos en mesa B,
regreso del Paso # 2.

Se procede a realizar ensamble en posicion # (1-2) de indexadora A. Si existen
cargas pendientes el Robot recogera los lentes ensamblados de la mesa B hasta
la posicidn # (1-2) de la mesa A.

\

Si las cortinas de seguridad lo permiten.

La indexadora A gira si la otra posicion de esta ha sido cargada con nuevo
material (Alojamiento + Lente de silicona).

\

El ciclo de ensamble se repite hasta que se presione el botén de Inicio o se dé
una parada de emergencia al sistema.

El resultado del ciclo de ensamble de la lente A2705 ronda un promedio de
16s por dispositivo, esto se obtiene con una carga de trabajo del 20% de la velocidad

del robot, la Figura 35, muestra el tiempo de ciclo logrado por el robot.

X Y Z Yaw Pitch 7/19/2019
298 2131 71.46 0 180 9:03 AM

Word . Joint F [ =Produccion

[ —

‘ Tiempo de ciclo
: l Left  Right (seg)

.o o ual Ultimas 4

B8

Tiempos de Ciclos de ensamble

A2705

Figura 35 Pantalla de Operacién proyecto A2705

Fuente: Elaboracion propia, Captura tomada del proyecto desarrollado.
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Para realizar la carga de los cartuchos de Logos, es necesario que el equipo
este detenido, desde el HMI se activara la secuencia de carga de cartucho,
presionando un boton desde esta, como resultado el actuador eléctrico regresara a
la posicion de home, esta es necesaria para que se pueda retirar el cartucho de

logos en uso y colocar uno nuevo.

Seguidamente, se hard la apertura de la compuerta, como esta es
resguardada por un interlock de seguridad causard una parada de emergencia al
sistema, el robot, actuador eléctrico y sistemas neumaticos no podran ser operados
hasta que se restablezca el sistema de seguridad. Una vez cargado el nuevo
cartucho, la compuerta debe ser cerrada, se debe presionar el botén desde el HMI
para restablecer el sistema de seguridad y se podra presionar el botén que indique
al sistema que se cargd un nuevo cartucho de logos, esto causara que los

contadores de logos dispensados y disponibles sean restablecidos.

3.6Manuales de operacién y mantenimiento

Para el cumplimiento de la entrega del proyecto se debe hacer entrega del
manual de operacion y mantenimiento de los equipos involucrados, también el
personal de la compafiia debe recibir la debida capacitacién de los equipos del
proyecto. Asimismo, para respaldar que las capacitaciones fueron dadas al personal
de la compafia, se adjunta registro escrito de los participantes en el Anexo
Comprobante de asistencia por entrenamiento de proyecto. Por su parye, los

manuales y plan de mantenimiento se encuentran en el Anexo Manual de Usuario.



CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Este capitulo detalla las conclusiones y recomendaciones del trabajo en

cuestion, resumiendo los resultados obtenidos que permitan verificar el

cumplimiento de los objetivos planteados al inicio del proyecto. Ademas, se

muestras las recomendaciones respectivas.

4.1 Conclusiones

Como resultado de reuniones coordinadas, se logra identificar el problema
que representa la fabricacion manual del dispositivo A2705, con el cual se
logra el estudio de factibilidad del proyecto de acuerdo con los resultados

esperados por parte de la compaifiia.

También, se obtiene el disefio de la solucion a implementar resultado de
pruebas con equipos de caracteristicas similares y programas de simulacion;
previendo el sistema de seguridad que garantice el bienestar del personal a

cargo de la operacion en la estacion de ensamble desarrollada.

De igual manera, se realiza la propuesta estableciendo especificaciones
técnicas producto del disefio obtenido, generando confianza por parte de la

gerencia a cargo de la aprobacion para la ejecucion del proyecto.

Asimismo, al trabajar en conjunto con el personal técnico y de ingenieria
mecanica se obtiene la estacién de ensamble automatizada para la lente del
dispositivo A2705, la cual se realizan pruebas y ajustes para el correcto

funcionamiento.
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Como resultado de la propuesta de sustituir el ensamble de la lente de una
estacion fija para realizarse en la mesa indexadora B se consigue la
reduccion de movimientos adicionales. Con esto se obtiene un ciclo de
ensamble menor, la gréfica a continuacion realiza la comparacion de estos

movimientos.

Movimientos de desplazamiento del Robot

400
350
300

250
200
150
100
50
0

Llevar logoa = Llevar Lente
Llevar Lente

Llevar sistema de  SecundarioCo _ . .
L, PrimarioColoc Llevar Lente
Portador de  visionColocar locar en
ar en Lente Colocar en
Logo Colocar = en Portador = Portador de . L
L, Secundario, = Alojamiento,
en Estacion de Logo, Logo, .,
- 2 estacién de | Indexadora A
de ensamble | estacién de estacion de
ensamble
ensamble ensamble
B Movimiento (mm) 262 338 268 280 148
Movimiento (mm) 0 128 38 76 213

Grafica 1 Comparativa ciclo trabajo para ensamble por lente

Fuente: Elaboracion propia, pruebas con Sistemas de Vision

Se observa en la grafica de color gris el ciclo de operacion del robot para el

ensamble por lente, resultando un ahorro de aproximadamente 840 mm menos de

movimiento, representando un ahorro de 65% en comparacion con el ciclo inicial.

Resultado de la optimizacion de movimientos para el ensamble. Se logra la
reduccion de la velocidad de operacion del robot, esta se ajusta al 20% y no
al 80 como indicaron las pruebas del simulador. Por lo que se obtiene un ciclo

de ensamble promedio de 16 segundos por elemento, esto permite garantizar


https://www.facebook.com/indutecma/photos/a.2508134215938238/2508134305938229/?type=3&theater
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el aumento de la produccion a futuro sin problema, ya que los requerimientos
eran de 27 segundos, logrando una mejora en tiempo de 68%, sin afectar la
calidad, lo que permite una reduccion de la jornada de trabajo. La grafica 2

muestra los resultados obtenidos y los esperados.

Capacidad de producion por turno de trabajo para
lente de dispositivo A2705

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

W Requerido 967
W Actual 1631

Gréfica 2 Capacidad de produccion por turno de trabajo

Fuente: Elaboracion propia, pruebas con Sistemas de Vision

Se imparte capacitaciones para la operacion del equipo, haciendo entrega
del manual que permita al personal a cargo de este realizar ajustes y conocer

el mantenimiento.

La estacion de ensamble pasa las pruebas de calidad y validaciones
requeridas para la puesta en produccion, cumpliendo con el ciclo de
ensamble que garantice la demanda en la produccién prevista, concluyendo

exitosamente el proyecto desarrollado.


https://www.facebook.com/indutecma/photos/a.2508134215938238/2508134305938229/?type=3&theater
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4.2 Recomendaciones

e Para futuros proyectos con la compafia se recomienda la realizacién de un
documento por escrito con los requerimientos del proyecto, esto con el fin de
no omitir alguno de ellos en la propuesta por falta de atencion u olvido de

mencionarlas en las reuniones.

e Revisar con el proveedor el stock disponible y los tiempos de entrega de los
equipos utilizados con el propésito de mantener disponibles equipos criticos
para el funcionamiento del sistema, y con esto, evitar una parada de

produccion por la afectacién de un componente dafado.

e Se recomienda fabricar nuevamente los nidos de las mesas indexadoras, ya
que, debido al cambio de proveedor del material, los elementos plasticos
cambiaron de tolerancia y se tienden a quedar pegados en las estaciones de

ensamble.

e Por parte del departamento mecanico, se recomienda reforzar la estructura
mecanica, ya que al realizar el ensamble a velocidades del 40% de la
velocidad del robot, la estructura mecéanica sufre de vibraciones, provocando
el desajuste de las mesas indexadoras y que el sistema no sea capaz de

operar a una mayor velocidad.

e Seguir el plan de mantenimiento y las revisiones de equipos citados en el
manual desarrollado, esto para garantizar el correcto funcionamiento a futuro

de los equipos.
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Anexos

1- Propuesta de automatizacion de linea de produccion A2705

03-Propuesta de proyecto

Detalles del Proyecto

Fecha: 21-02-2019 [X] Nuevo Equipo Xl Integracion ] Actualizacion
[ Panel ] Fixture [ otro
Nombre del Proyecto: Automatizacion linea de produccién A2705

Compaiiia: Reservada

Encargado del proyecto: Josué Naranjo Salas

1. Antecedente y Descripcion

La compafiia para la industria automotriz de Costa Rica, (en adelante el cliente),
necesita realizar el ensamble de un lente que consta de 6 partes como se

muestra en la siguiente imagen:

[4] Portador de Logo
| [2] Lente Secundario ‘ ‘-——M

| [1] Lente Primario

Actualmente el proceso se realiza de forma manual, se requiere de 2 operarios
para satisfacer la demanda del producto. Al tratarse de esta modalidad de
trabajo implica gran cantidad de producto no conforme y el aumento de horas

de trabajo para cumplir la demanda.



Se requiere de un sistema automatizado para el ensamble de la lente, que sea
capaz de mantener un ciclo menor a 27 segundos y requiera maximo la

operacion de 1 colaborador para la alimentacion del material.

Al estudiar la idea de instalar una celda robética para el proceso de ensamble,
se eligen los equipos recomendados y se explica a continuacion el proceso de

trabajo:

Para el ensamble del lente el operario precarga todos los elementos en nidos
especialmente disefiados por el cliente, que evitan la rotacién y aseguran
posiciones fijas de toma (Pick) de las piezas, por parte de un robot tipo
SCARA de la marca Omron/Adept. Una vez las piezas hayan sido cargadas, el

robot deberé hacer el ensamble en el orden indicado en la imagen anterior.

Dicho robot se integrara con un sistema de vision Omron/Microscan para
la orientacién de los logos, ya que los mismos no se encuentran
orientados. La precision y repetibilidad del ensamble dependera de la
precision de los nidos, ya que el robot cuenta con una repetibilidad de

+0.02mm en XY (posicionado) y de £0.01mm en Z (Insercién).

La estacién de carga de piezas constard de 2 mesas rotativas y un
magazine, donde el operario carga las piezas de forma manual, al finalizar la
carga el operario indicara al robot desde una pantalla tactil que funciona como

Interfase Hombre Maquina (HMI), que la carga de piezas se ha realizado.

En la mesa 1, se cargard las piezas con los nimeros 1, 2 y 4 (ver imagen del
ensamble), esta mesa cuenta con 6 arreglos de 3 piezas, por lo que el robot
hara 6 ciclos antes de rotar la mesa, la misma dispone de 2 caras iguales, esto

para lograr que el robot no deba detenerse por falta de material.

En la mesa 2 se cargara las piezas 5 y 6 (ver imagen del ensamble)
previamente ensambladas. Dicha mesa tendra 2 nidos por lado por lo que



cada 2 ciclos se debe rotar la mesa, para que las piezas ensambladas sean
retiradas por el operario y el mismo recargue las mesas. Esta mesa contara
con sensores en el lado de la carga, para garantizar que el operario a

removido y cargado las piezas.

Para evitar colisiones del robot con el operario, el cliente debera instalar
guardas de seguridad de acrilico o reja metélica que encierre las zonas de

peligro.

Para el logo (pieza 3 ver imagen del ensamble), se disefiara un alimentador
(tipo magazine) en el que el operario introducira un tubo con la posicion fija,
de tal manera que los logos no puedan tomarse de forma invertida. El avance
del magazine se hara con un actuador lineal de la marca SMC, controlado
por pulsos. Para la carga de los logos, se debera abrir una puerta que cuenta
con un interlock para evitar el funcionamiento del robot mientras la puerta esté

abierta.

El robot tomara las piezas con una ventosa, para garantizar que el robot
tomd cada pieza, se instalara un Vacuostato que envia una sefal digital al
robot. En caso de fallo se repite el ciclo de pick en la misma posicion, si falla

nuevamente el robot intentard tomar la pieza en la siguiente matriz (columna).

El robot no cuenta con sensor de fuerza integrado, por lo que la insercién de
las piezas se haré por posicién (avance a baja velocidad para forzar la insercion

de las piezas).

La integracion del robot con las mesas rotativas, magazine y demas
dispositivos de entradas y salidas E/S, se hara por medio de un Controlador de
Automatizacion de Maquinas (MAC) de la marca Omron, dicho controlador

cuenta con librerias especializadas para el control del robot.



Dansar Industries (en adelante Dansar), sera el responsable de la conexion,
configuracion y ajuste de todos los componentes eléctricos y neumaticos

necesarios para la puesta en marcha de la ensambladora de lentes.
2. Alcance de Proyecto

Los entregables del proyecto serian:

Ensamble A2705

powT— rogramaPLC p—— pe———— e e

3. Supuestos

El cliente se har& cargo de las cometidas eléctricas (200-240VAC) y neuméticas
(100 PSI) necesarias para la alimentacion del sistema.

Las 2 semanas de instalacion del gabinete y pruebas, seran acordadas en
conjunto con el cliente, una vez se tenga todos los componentes en Dansar,
esto con el fin de evitar retrasos en la produccién del cliente y conflictos con

otros proyectos de Dansar.

El cliente sera el responsable del disefio, ensamble y montaje de todas las
piezas mecdanicas necesarias para la instalacion de componentes eléctricos y

neumaticos incluyendo panel de control y valvulas.

Se trabajara en conjunto con el cliente para que las posiciones de las mesas y
de los nidos, estén dentro del rango de accién del robot y permitan minimizar
el tiempo de ciclo requerido para completar el ensamble. Una vez aprobado el
proyecto se definira el tamafio del gabinete, para que se defina el espacio y

lugar de instalacion.



4. Limitaciones

Todos los equipos proporcionados por Dansar Industries, cuentan con 12
meses de garantia contra defectos de fabrica. La programacion de los equipos

tiene garantia y soporte gratuito por 30 dias una vez se dé la puesta en marcha.

La velocidad del ensamble no puede definirse hasta que se tenga los nidos, ya
gue el ciclo dependera de las distancias y recorridos que deba realizar el robot,
asi como la velocidad requerida para el ensamble de cada dispositivo, sin
embargo, con los datos facilitados se obtuvieron resultados desde el software
de simulacion con ciclos de 17 segundos.

No se instalara sensores que permitan verificar la orientacion y/o correcta
posicion de las piezas, por lo que los nidos deben ser disefiados con los poka

yoke necesarios para evitar ensambles incorrectos o dafios a las piezas.

El robot cotizado no cuenta con sensor de fuerza integrados, aunque tiene la

capacidad de integrarse en caso de ser necesario.

5. Cambios en el proyecto
Cualquier cambio en el disefio propuesto, debera ser previamente acordado
entre Dansar y el cliente, para evaluar el impacto en tiempo, costo y evaluando

su factibilidad funcional.



6. Tiempos de Implementacion

Semanas
.

Recibo de componentes
%

Diagramas

Cableado Panel

Programacion

Manual de Usuario

Instalacion en maquina

Test & Debug

Correccion de Manuales

Entrenamiento

7. Términos de Pago
45 dias plazo.
Después de puesta la orden de compra 8
semanas, aunque las 2 semanas de instalacion
Fecha Estimada Conclusion: dependen de que el cliente termine el ensamble de

la estructura.
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1. Introducciodn

Este documento contiene el manual de usuario del equipo encargado del
ensamble de la lente para el dispositivo A2705 version 1.0.

Este proyecto consiste en el ensamble del sistema de proyeccion éptico del
dispositivo A2705, el mismo se muestra en la siguiente ilustracion:

[2] Lente Secundario

[1] Lente

I
Kol
>
Q.
)
3
5}
5
~—
o

—[3] Logo

llustracion 1. Ensamble del Dispositivo A2705

Las partes que conforman el dispositivo se detallan a continuacion:

1.1 Lente Primario.

Este es un lente plastico, el cual es el primero en recibir la luz incidente de un

diodo Led.

llustracion 2.Lente Primario

Dansar Industries S.A.
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1.2 Lente Secundario.

Este lente al igual que el primario, es un lente de material plastico, transparente,
este mantiene sujeto a la tercer pieza o Logo en su respectivo portador.

llustraciéon 3. Lente Secundario

1.3 Logo

Este componente es plastico, tiene impreso el logo de la marca del vehiculo, este
viene en tubos, cada tubo contiene 500 logos.

llustracion 4.Logo

1.4 Portador del Logo.

Este componente es plastico, transparente y con una lente plano-convexo en la
punta.

llustracion 5. Portador de Logo

1.5 Alojamiento

En él se insertan los 4 componentes anteriores previamente ensamblados.

llustracion 6. Alojamiento

Dansar Industries S.A.
Departamento Ingenieria de Proyectos
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1.6 Lente de Silicon

Esta situado en la punta de Alojamiento observado en la figura #5, este es el
anico que estara a la intemperie, por su material y su tamafio brinda proteccién IP65.

llustracion 7. Lente de Silicon

Este manual est4 enfocado en la operacion y ajuste de la maquina. En la seccion
de apéndices se encuentran los diagramas eléctricos del equipo.

Para el ensamble del dispositivo se utilizara un Robot Omron-Adept tipo Scara
de 450 mm, como se observa en la siguiente llustracion siguiente.

llustracion 8. Robot Omron Adept 450 mm

La alimentacion del material dependera de un operador, que inserte las piezas,
este estara en la parte frontal de la maquina, como se observa en la ilustracién 9,
donde podemos ver las partes que conforman la maquina de ensamble.

Dansar Industries S.A.
Departamento Ingenieria de Proyectos
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Robot 450mm

) Sistema
Alimentador * 0 . ——3&_&_

W
\
&

Indexadora
Indexador

Operador

llustracién 9. Posiciones de Ensamble

El gabinete de control y controlador del Robot, se encuentran ubicados en la parte
inferior de la mesa de ensamble. A continuacion, la llustracion 10, muestran el
gabinete de control.

Dansar Industries S.A.
Departamento Ingenieria de Proyectos
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i
OMRON

AUTOMATION & SAFETY

llustracion 10. Gabinete de Control, cerrado

Dansar Industries S.A.
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CEEEEEET 4!
e o e

llustracion 11. Gabinete de Control Abierto
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2. Alimentacion del equipo

Para la alimentacion Eléctrica es necesario de una tension de 220-240 VAC @
60 Hz monoféasica, ademas de una conexion de aire comprimido no menor de 80 psi
para el correcto funcionamiento del equipo.

La alimentacién principal del equipo se realiza por medio del interruptor principal,
ubicado en la tapa del gabinete de control.

Panel sin Panel

enernia enarnia

llustracion 12. Gabinete Sin Energia Eléctrica llustracion 13. Gabinete Energizado

Una vez aplicada la energia eléctrica los equipos que integran la maquina,
deberan encender y establecer comunicacion automaticamente entre si, si esto no
sucede es necesario revisar si existe algun problema, de lo contrario la maquina no
funcionard adecuadamente.

Dansar Industries S.A.
Departamento Ingenieria de Proyectos
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3. Topologia Utilizada.

El equipo cuenta con un Robot Omron-Adept de 450 mm, un sistema de Vision
Omron-Microscan, un actuador Eléctrico, mesas indexadoras, sensores, cortinas se
seguridad, una HMI donde se puede visualizar y cambiar pardmetros para el
funcionamiento del equipo y un Machine Controller encargado del control total del
mismo. La topologia utilizada se muestra a continuacion:

Ethernet IP
172.16.110.@

Salidas Control
Digitales por Pulsos
e,

llustracion 14. Topologia Utilizada

Dansar Industries S.A.
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4. Arquitectura del Hardware de la CPU.

La Arquitectura del hardware utilizada es bajo la plataforma “‘SYSMAC” de
programacion Industrial de la empresa Omron.

Para la comunicacion con los equipos de control se trabaja bajo el estandar de
comunicaciéon Ethernet/IP.

En la siguiente imagen vemos la arquitectura utilizada en el rack de expansion
de la CPU.

llustracion 15. Rack de expansion de la CPU

- Para la CPU se utilizd6 un Machine Controller modelo: NX1P2-9024DT1,
ancho de 124mm.

- En el Slot #1 del rack se utiliza un médulo para la alimentacion eléctrica del
rack modelo: PF-0730, ancho de 12mm.

- En el Slot #2 del rack, se utiliza un médulo de entadas digitales NX-1D4442,
ancho de 12mm.

- En el Slot #3 del rack, se utiliza un médulo de entadas digitales NX-1D4442,
ancho de 12mm.

- En el Slot #4 del rack, se utiliza un modulo de salidas digitales NX-OD4256,
ancho de 12mm.

- En el Slot #5 del rack, se utiliza un médulo de salidas de pulsos NX-PG0122,
ancho de 12mm.

- Por dltimo, se utiliza una tapa final, NX1-ENDO02, ancho de 6mm.

El ancho total del sistema es de 190mm.

Dansar Industries S.A.
Departamento Ingenieria de Proyectos
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5. Interfaz Hombre Maquina (HMI)

El equipo cuenta con una interfaz donde se pueden revisar estados del equipo y
realizar ajustes del equipo, la misma es de marca Omron modelo NA5-7WO001S.

llustracion 16. HMI Proyecto A2705

A continuacion, se detallan el funcionamiento de las pantallas utilizadas en el
proyecto.

5.1 Pantalla Acerca de...

En esta pantalla muestra informacion general del equipo como las versiones del
PLC y el HMI utilizadas, ademas de contar con horémetros digitales, las marcas
utilizadas en la integracién del equipo y el contacto de la empresa en desarrollar la
integracion.

Para acceder a esta pantalla se debe presionar el botén en el Menu

Dansar Industries S.A.
Departamento Ingenieria de Proyectos
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. ACERCADEETT
HMI Version: V1.10 »Dansar-\
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-
Horas Maquina Energizada: 0 Hrs 0 Min ( Seg @m

Horas de Trabajo: 0 Hrs 0 Min ( Seg Dpia

DANSAR INDUSTRIES S.A.
) . BALLUFF
www.dansarindustries.com

Tel: +506-2239-3349 Om Ron

PROYECTO A2705 V1.0 Industrial Automation

e

llustracion 17. HMI Utilizada en Proyecto

llustracion 18. Botén Acerca de

5.2 Pantalla Principal

Esta pantalla no tiene restriccién de usuario, esta muestra informacién general
del equipo, desde la posicione en las que se encuentra el Robot, el contador de
piezas ensambladas, el tiempo de ciclo, el estado del actuador eléctrico encargado
de dispensar los logos y una visualizacién de la mesa indexadora B, donde se puede
observar donde el robot va a realizar el siguiente movimiento, ya que el lente
primario y secundario, cambiara de color azul, a color verde, cuando el Robot fue
capaz de agarrar el lente gracias a su ventosa y a la bomba de vacio utilizada, en
caso de fallar el agarre, esta se pondra de color Rojo, indicando que fallo el agarre,
0 que la pieza no estaba presente.

Dansar Industries S.A.
Departamento Ingenieria de Proyectos
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11/23/2019

Focusing

llustracion 19. Pantalla Principal

5.3 Pantalla Menu

Esta pantalla sirve de conexién hacia otras pantallas, para acceder a esta se
debe presionar el botdn inferior derecho situado en la pantalla principal.

llustracion 20. Boton Menu

Seguidamente la pantalla abrira el mend comprendido por lo siguiente:

Dansar Industries S.A.
Departamento Ingenieria de Proyectos
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6/3/2019

llustracion 21. Pantalla Menu

- Pantalla principal, para mas informacion refiérase al apartado Pantalla
Principal.

- [Estado de equipos, para mas informacion refiérase al apartado Pantalla
Estados del Robot.

- Mantenimiento, para mas informacion refiérase al apartado Pantalla
Mantenimiento.

- Acerca de, para mas informacion refiérase al apartado Pantalla Acerca de...

- Control de Acceso, para mas informacion refiérase al apartado Pantalla
Control de Acceso.

- Alarmas, para mas informacion refiérase al apartado Pantalla de Alarmas.

Dansar Industries S.A.
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llustracion 22. Pantalla de Estado de los equipos

Para cerrar esta pantalla se debe presionar en la esquina superior
derecha. —

5.3.1 Pantalla Estados del Robot

La siguiente pantalla cuenta con indicadores y botones donde se puede conocer
el estado en que se encuentre el robot.

' () . l(alubmte' l Reset

llustracion 23. Visualizacion de Estados del Robot

Dansar Industries S.A.
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A continuacion, se describe los indicadores de estados del Robot:

llustracion 24. Visualizacion del Estado del Robot

“‘Robot Conectado”. indicador en O
“‘Robot Encendido”. indicador en 0
“‘Robot Calibrado”. indicador en O
‘Robot En Error”. indicador en 0

“Estop del Robot”. indicador en 0

Existe el indicador de codigos de error, el cual se muestra en la siguiente
llustracion:

llustracion 25. Cédigos de error en Pantalla de estados

Los cédigos de error se muestran en este indicador, siempre y cuando el Robot
se encuentre comunicado al Controlador (NX1P). Se pueden revisar en el Apéndice
16.1, ERRORS FROM CONTROLLER.

A continuacién, se muestra donde seran visualizados los mensajes de error del
Robot, ademés de los botones de encendido, Calibracion y Reset.

Indica el mensaje de

v

error Presente en el Robot

' I ‘ 'thte ' __— ' Si se presiona en este lugar,

O automaticamente se mostrara un visor de

PDF, donde estara cargado los errores que

llustracion 26. Botones para operacion del Robot pueden ser presentados en el apartado
ERRORS FROM CONTROLLER
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5.3.1.1 Botén de Encendido del Robot

Este es el botdn que nos permitira Encender o Apagar el Robot. Si se desea
encender, es necesario confirmar la operacion en el Panel frontal del Robot, este
permanecera parpadeando se debera confirmar que se desea Encender el Robot,
de lo contrario se mantendra apagado.

O

llustracion 28. Botén Robot Apagado llustracion 27. Botén Robot Encendido

5.3.1.2 Boto6n de Calibracién del Robot

Este es el botdn que nos permitira realizar la calibracion de los ejes del robot con
el controlador, este se debe realizar siempre que el Robot pierda la alimentacién
eléctrica, de lo contrario el controlador no tendra las posiciones de los ejes, y no
podra trabajar.

Revisar el estado del Indicador de Calibracion del Robot, si esta encendido, no
serd necesario la calibracion.

Este procedimiento tarda 1 segundo aproximadamente, antes de presionar el
Botdn de calibracion, el robot debe indicar que se encuentre encendido, de lo
contrario la calibracibn no sera ejecutada.

Calibrate

llustracion 29. Botdn de Calibracion

5.3.1.3 Botén de Reset del Robot

Este es el boton en el que se puede reconocer los errores que se encuentren
presentes, los mismos deberan eliminarse una vez presionado este botén, de lo
contrario el error esta presente en el equipo.

Dansar Industries S.A.
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Reset

llustracion 30. Reset errores del
5.3.2 Pantalla de Estados del Actuador Eléctrico

La pantalla es la que se observa en seguida. En esta se puede conocer el estado
general del Actuador Eléctrico. si este se encuentra encendido, si realizd el
procedimiento del Home, si estd en estado de Alarma o si se encuentra detenido
por la parada de emergencia, en caso de estar en estado de alarma, no se puede
visualizar el error del mismo, ya que este no comunica el cédigo de error al
controlador, en caso de realizar el Reset y si este continua en alarma, se debe
conectar al equipo utilizando el software y cables apropiados (LEC-W2), o ponerse
en contacto con su distribuidor local, (Dansar Industries).

llustracion 31. Pantalla de Estados del Actuador

Como se observa en la imagen anterior, la Pantalla de estados cuenta con
Indicadores, el funcionamiento se describe a continuacion:

“Actuador Encendido”. indicador

“Rutina Home Actuador

v

“Actuador en Alarma”. indicador

> “Paro de emeraencia’. indicador

eee o

llustracion 32. Descripcion de Estados
del Actuador Eléctrico
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5.3.2.1 Botdn de Encendido
Este es el botdn que nos permitira Encender o Apagar el Actuador Eléctrico.

O

llustraciéon 34. Boton Actuador Apagado llustracion 33. Boton Actuador Encendido

5.3.2.2 Boto6n de Reset del Actuador Eléctrico

Este es el botdn en el que se puede reconocer los errores que se encuentren
presentes, los mismos deberan eliminarse una vez presionado este boton, de lo
contrario el error estd presente en el equipo.

Reset

llustracion 35. Boton Reset, actuador Eléctrico

5.3.3 Estados del Sistema de Vision

La imagen se observa en la llustracion 36. En esta se puede conocer el estado
general del Sistema de Vision. Los mismos son, modo Online, estado de inspeccion
y si presenta algun error.

llustracion 36. Pantalla de Estados del Sistema de Vision
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Como se observa en la imagen anterior, la Pantalla de estados cuenta con
Indicadores, el funcionamiento se describe a continuacion:

fa\ - > “Sistema de Vision Encendido”. 0

)
e

“Sistema de Vision Online”.

> “Sistema de Vision en Error’, 0

llustracion 37. Descripcion del Estado
del Sistema de Vision

5.3.3.1 Boton de Encendido

Este es el boton que nos permitira Encender o Apagar la luz del sistema de
Vision.

O

llustracion 39. Boton Luz Apagada llustracion 38. Botén Luz Encendida

O

5.3.3.2 Botdn de Trigger del Sistema de Visién

Este es el boton en el que se puede realizar pruebas de captura de imagen, una
vez se presione el botdn, el sistema de vision realizard una captura de imagen, el
estado de esta se puede observar gracias al indicador de “Inspection Status”, en el
apartado Estados del Sistema de Vision.

llustracion 40. Botén de Trigger del Sistema de vision
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5.4 Pantalla Mantenimiento

Para operar esta pantalla se requiere de la autenticacion de usuario, en la misma
se puede visualizar el estado de los sensores presentes en la Maquina.

Los sensores presentes son los siguientes:
e 2 sensores opticos

e Entradas de cortinas de seguridad

e Entradas de sensores de las mesas indexadoras y el Clam de los mismos

e Sefal de confirmacion Presostato
e Sefal confirmacion Vacuostato

En esta pantalla también se pueden ejecutar acciones, como el accionamiento
de las valvulas neumaticas, ajustar la velocidad con la que el Robot realiza el

ensamble, o dirigirse a otras pantallas de ajuste como la del Pendant, Actuador de
Logos, la pantalla de ajuste de posiciones y de insercion.

06/03/2019
10:27

CLAM UP

Posicion
Ensamble

llustracion 41. Pantalla de Mantenimiento
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5.4.1 Pantalla “Jog Pendant Station” del Robot

Para operar esta pantalla se requiere de la autenticacion de usuario, en la misma
se puede realizar movimientos libres del Robot. Se debe tener cuidado, ya que si
se utiliza de manera incorrecta puede ocasionar colisiones.

Yaw Pitch Roll 11/10/2015
0 0 5:11 PM

Jog Control

Posicion Deseada
A% Z Theta

llustracion 42. Pantalla del Pendant

La visualizacion de las posiciones del Robot, se pueden observar de 2 manera,
visualizacion articulacion a articulacion (articulaciéon 1, articulacion 2, articulacion 3,
articulacion 4) o visualizacion por coordenadas cartesianas del Robot (X, Y, Z).

Para cambiar el modo de visualizacion se debe presionar en los botones
Izquierdos de las Textos, “Word” y “Joint”

5.4.1.1 Visualizacién por articulacion
Esta es la visualizacion se conoce con el nombre de Joint, esta muestra la
posicion de cada articulacién del robot, donde:

J1 Articulacion 1
J2 Articulacion 2
lifm J3 Articulaciéon 3

J4 Articulaciéon 4

S )
T OW

J4

llustracion 43. Nombre de Articulaciones del Robot
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Cuando se presiona el boton a la derecha de las letras Word y Joint, este cambia
la visualizacion de las posiciones

J1 J2 J3 J4
0 0 0 0

I:’ Word l:] Joint

llustraciéon 44. Visualizacion Robot en Joint

5.4.1.1.1 Articulacion 1
Esta articulacion tiene un rango de movimiento por software de los -125° a los
125°, siendo los 0° cuando el eje esta en la posicion central.

5.4.1.1.2 Articulacion 2
Esta articulacion tiene un rango de movimiento por software de los -145° a los
145°, siendo los 0° cuando el eje esta en la posicion central.

5.4.1.1.3 Articulacion 3

Esta articulacion tiene un rango de movimiento de los 200 mm, la misma va a
cambiar dependiendo si el movimiento se realiza en Joint o en Word como eje Z, ya
que las referencias son inversamente proporcionales.

Si el eje se encuentra completamente recogido, la posicion mostrada en Joint
sera de 5 mm, mientras que en Word sera de 205 mm, caso contrario sucede
cuando el eje esta completamente extendido, mientras en Word me indica que esta
en 5 mm, en Joint sera de 205 mm.

5.4.1.1.4 Articulacion 4
Esta articulacion tiene un rango de movimiento de los -360° a los 360°, siendo
los 0° cuando el eje esta en la posicion central.

5.4.1.2 Visualizacién por coordenadas cartesianas

Esta es la visualizacion conocida con el nombre de Word, esta muestra la
posicion del robot por medio de coordenadas cartesianas donde:

X: Es la referencia de la coordenada cartesiana orientada al eje en X.

Y: Es la referencia de la coordenada cartesiana orientada al eje en Y.

Z: Es la referencia de la coordenada cartesiana orientada al eje en Z.

Yaw: No aplica para este Robot.

Pitch: No aplica para este Robot.

Roll: Referencia de Posicién para la Rotacion.

Dansar Industries S.A.
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La repetibilidad con una carga de 2 Kg de este Robot se muestra en la siguiente

tabla:
Tabla 1. Repetibilidad Robot Cobra 450

X, Y + 0.02 mm
Z + 0.01 mm
Theta + 0.005°

La velocidad maxima del Robot esta dada por:
Tabla 2. Velocidad maxima de los ejes

J1 450°/s

J2 720°/s

J3 1100 mm/s
J4 1940°/s

El nivel de ruido es de 77.7 db

Para acceder a esta visualizacion, se debe presionar el boton ubicado en la parte
izquierda del texto Word.

X Y Z Yaw Pitch Roll
0 0 0 0 0 0
Word Joint

llustracion 45. Visualizacion del Robot en Word

5.4.1.2.1 Visualizacion en X
Esta es la visualizacién de la coordenada cartesiana orientada al eje en X del
robot.

5.4.1.2.2 Visualizacion en 'Y
Esta es la visualizacién de la coordenada cartesiana orientada al eje en Y del
robot.

5.4.1.2.3 Visualizacion en Z

Esta es la visualizacion de la coordenada cartesiana orientada al eje en Z del
robot.

Esta articulacion tiene un rango de movimiento de 200 mm, la misma va a
cambiar dependiendo si el movimiento se realiza en Joint o en Word como eje Z, ya
gue las referencias son inversamente proporcionales.

Si el eje se encuentra completamente recogido, la posicion mostrada en Joint
sera de 5 mm, mientras que en Word sera de 205 mm, caso contrario sucede

Dansar Industries S.A.
Departamento Ingenieria de Proyectos

29



YDansar

INDUSTRIES

cuando el eje esta completamente extendido, mientras en Word me indica que esta
en 5 mm, en Joint sera de 205 mm.

5.4.1.2.4 Visualizacion en Roll

Esta es la visualizacién de la orientada a la rotacion del gripper del Robot, siendo
de +180°. Hay que recordar que la articulacion tiene un rango de movimiento de los
-360° a los 360°, siendo los 0° cuando el eje esta en la posicion central, este dato
se puede consultar en la visualizacion en modo Joint.

5.4.1.3 Seleccién de modos de movimiento

En el apartado 5.4.1.1.1 y 5.4.1.2, se citaron las formas existentes para la
visualizacion de las posiciones del Robot, en este apartado se explicara las maneras
de ejecutar los movimientos.

Importante, para poder ejercer movimientos con el Robot, el mismo debe
estar encendido y calibrado, de lo contrario no serd posible la ejecucion de

movimientos, revisar apartado 5.3.1 para mas informacion.

La siguiente llustracion, se muestran los modos de movimientos presentes.

Yaw Pitch Roll 5/30/2019
0 0 3:53 PM

Jog Control

Posicion Deseada
X Y Z Theta
0 0 0

Theta

A2705

llustracién 46 Modos de Movimiento
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5.4.1.3.1 Modo Comp

Yaw Pitch Roll 11/10/2019

0 0 5:11 PM

Jog Control

J——

—
— =P
S

Speed

RY

Posicion Deseada

y X Y Z Theta
Theta
. 0 0 0

A2705

llustracion 47 Modo Comp.

En lailustracion muestra el modo de movimiento en Comp, este modo es utilizado
por el Robot Unicamente cuando esté siendo controlado por un tercer dispositivo,
para efectos de este proyecto, cuando el Robot es comandado por el Machine
Controller.

5.4.1.3.2 Modo Joint

Yaw Pitch Roll

11/10/2019
0 0 0

5:11 PM

Jog Control

s Speed
—_—
RY Posicion Deseada
— J1 )2 J3
Z Theta 0 o 5
A2705 '

llustraciéon 48 Modo Joint
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Cuando se selecciona este modo de movimiento, automaticamente en el cuadro
de los ejes “Axis”, muestra los 4 ejes que presenta el Robot, seleccionando el eje
deseado a mover, podemos elegir la velocidad que se quiera efectuar el movimiento
y tocar los botones del Jog Control +y -. Dependiendo para donde se desee mover
el Robot.

En el cuadro inferior de la columna del “Jog Control”, se puede indicar la posicién
deseada en los ejes, J1-J3 y presionar el boton con el indicador de Play para
ejecutar el movimiento a la posicion deseada.

Importante, conocer el apartado 5.4.1.1. Tener en cuenta que las posiciones
establecidas de “Safe” y la del “actuador de logos”, son posiciones entrenadas en
posiciones Joint y no en coordenadas cartesianas como si lo estan las demas
posiciones.

5.4.1.3.3 Modo Word

Cuando se selecciona este modo de movimiento, en el cuadro de los ejes “Axis”,
muestra las referencias de coordenadas del Robot, seleccionando la coordenada
deseada a mover, podemos elegir la velocidad que se quiera efectuar el movimiento
y tocar los botones del Jog Control +y -. Dependiendo para donde se desee mover
el Robot.

74 Yaw Pitch Roll ;_1‘/11 z/';019
0 0 0 0 .

it Jog Control

X " RX 0o %
Y RY Posicion Deseada
e s X Y Z Theta
74, Theta
e - 0 0
A2705

llustracién 49. Modo Word.

En el cuadro inferior de la columna del “Jog Control”, se puede indicar la posicion
deseada en coordenadas cartesianas X, Y, Z, y presionar el botén con el indicador
de Play para ejecutar el movimiento a la posicién deseada.
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Importante, conocer el apartado 5.4.1.2. Tener en cuenta que las posiciones
establecidas de “Safe” y la del “actuador de logos”, son posiciones entrenadas en
posiciones Joint y no en coordenadas cartesianas como si lo estan las demas
posiciones.

5.4.2 Pantalla de configuracion del Actuador eléctrico

En esta pantalla, se configuran los parametros como, la posicion Inicial, posicién
final, Ancho de Logo, la Cantidad de Logos, ajustes de velocidad, aceleracion y
desaceleracion. También sirve para visualizar la posicion actual del actuador
eléctrico, la cantidad de logos disponibles y la cantidad de logos dispensados.

Cuando se requiera cambiar el tubo de logos, se debe presionar el botén “Cargar
Logos”, el actuador regresa a posicion 0, en este punto se puede liberar el tubo
anterior y cargar el nuevo. Los contadores se reiniciaran al hacer este
procedimiento.

Se debe indicar la posicién inicial deseada, esto para ayudar al Robot en el primer
ciclo, de lo contrario el actuador incrementara su posicion lentamente hasta que el
Robot pueda agarrar el logo.

El indicador de “Posicion deseada”, se puede elegir el valor en mm al cual se
desee mover el actuador eléctrico, una vez fijado este valor, se debera presionar el
botdn con el simbolo de “Play”.
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Configuracion de Actuador
Dispensador de Logo’s

Posicién Actual 0 mm
Posicion Inicial 50
Posicion Final 100

Anchode logo (.18

Posicion Deseada 52

>

Cantidad de
Logos

500

Cantidad de
Logos
Disponibles
10]0)

Cantidad de
Logos
Dispensados

0

[ W]

Cargar Logos

llustracion 50. Pantalla Configuraciéon Actuador Eléctrico

5.4.3 Pantalla de configuracién de las posiciones

Para acceder a esta pantalla, es necesario estar en la pantalla de mantenimiento
y presionar el botdn con la imagen siguiente

llustracion 51. Botdén de Posiciones

En seguida se abrira la pantalla para proceder al ajuste de las posiciones.
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Pigch Rgll AIRE 6/3/2019

llustracion 52. Pantalla de posiciones

En la parte superior muestra la posicién en la que se encuentra el Robot, a la
derecha mostrard la posicion grabada y la velocidad con la que se desea ejecutar
el movimiento.

5.4.3.1 Las posiciones que se pueden encontrar son las siguientes:

5.4.3.1.1 Posicion Segura

llustracién 53. Simbolo Posicion Safe

Esta es la posicién segura del Robot, si la maquina se encuentra detenida y el
robot encendido, al presionar el boton de Reset por 5 segundos, este regresara a
esta posicion.

5.4.3.1.2 Posicién Actuador de logos

llustracion 54. Simbolo posicion Actuador Logos
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Esta es la posicién donde el Robot tomara los logos, en caso de que la maquina
esté encendida, este sera el primer movimiento en ser ejecutado.

5.4.3.1.3 Posiciéon Sistema de Vision

llustracion 55. Simbolo posicion Sistema de vision

Esta es la posicion donde el Robot llevara los logos para ser inspeccionados, el
sistema de visidn revisara que se encuentre en la posiciébn adecuada para poder
insertar el logo en el portador informando la rotacion necesaria del mismo para que
ingrese adecuadamente.

5.4.3.1.4 Posicion Rechazo del sistema de Visién

llustracion 56. Simbolo de posicién Rechazo Sistema de Vision

En caso de encontrarse con un logo no conforme, el robot descartard el mismo
en esta posicion.

5.4.3.1.5 Indexadora A, posicion 1y 2

Posicion 1

Posicion 2

llustracion 57. Simbolo de posiciéon Indexadora A

En estas posiciones se encuentra el alojamiento con su lente de silicdn, el robot
llevara la lente ensamblada a esta ultima posicion para completar el ensamble del
sistema de proyeccion del dispositivo A2705.
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La alimentacion sera manual por parte de un operador.
Al presionar cualquiera de las posiciones, si la valvula de aire esta activa, la mesa
indexadora rotara automaticamente, mostrando las posiciones “0 y 17

correspondientes a esta mesa.

La siguiente ilustracion muestra estas posiciones

llustracion 58. Matriz A, posicién 1

llustracion 59. Matriz A, posicién 2
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Para entrenar, 0 mover a estas posiciones, se debe presionar el texto de color
amarillo, el cual indica el nimero de la posicion, se puede confirmar que se

presioné adecuadamente ya que la visualizacion de la “posicion deseada”, indicara
el nimero de la posicion seleccionada.

5.4.3.1.6 Indexadora B, posicion 1y 2

Posicion 1

Posicién 2

llustracion 60. Simbolo de posiciones Indexadora B

Al presionar cualquiera de las posiciones, si la valvula de aire esta activa, la mesa

indexadora rotara automaticamente, mostrando las posiciones “0 a la 177
correspondientes a esta mesa.

En esta indexadora se puede encontrar:
- Portador del Logo

- Lente primario

- Lente secundario

La alimentacion sera manual por parte de un operador. La siguiente ilustracion
muestra estas posiciones

llustracion 61. Matriz B. posicién 1
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llustracion 62. Matriz B, posicion 2

Para entrenar, 0 mover a estas posiciones, se debe presionar el texto de color
amarillo, el cual indica el numero de la posicién, se puede confirmar que se
presion6 adecuadamente ya que la visualizacion de la “posicién deseada”, indicara
el numero de la posicion seleccionada.

5.4.3.2 Entrenar una posicion
El entrenamiento de posiciones requiere de la autenticacion de usuario.

Antes de proceder a entrenar las posiciones, es Importante, tener en cuenta que
las posiciones establecidas de “Safe” y “actuador de logos”, son posiciones que
seran entrenadas en posiciones Joint y no en coordenadas cartesianas, esto quiere
decir que el robot movera siempre los ejes a la posicion configurada, esto con el fin
de evitar que el cable de la luz del sistema de vision se valla a dafar.

El entrenamiento de una posicion requiere mover el robot a la posicion la cual se
desea entrenar, para ello vamos a hacer uso de los recursos que ofrece la pantalla
“Pedant” en el apartado 5.4.1 indica como hacer uso de esta herramienta.

Si queremos entrenar una posicion, se debe tener el robot en la posicion
deseada, seguidamente se procede a presionar la posicion que se desea entrenar,
esto lo hacemos presionando las ilustraciones de las posiciones vistas en el
apartado 5.4.3.1, seguidamente tocaremos el simbolo de entrenamiento.
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1

llustracion 63. Simbolo de entrenamiento

Al presionar este botdn, se desplegara una pantalla de confirmacion.

llustracién 64. Pantalla de confirmacion

Si se desea entrenar la posicién seleccionada, se presionara el indicador con el
check activo.

llustracion 65. Check Activo

En caso contrario presionar cualquiera de las “X” en la pantalla.

5.4.3.3 Entrenar automaticamente las posiciones en la Matriz B

En la matriz B, es donde se llevard a cabo el ensamble de los elementos
principales que conforman la lente del dispositivo A2705.

llustracion 66. Matriz B
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El entrenamiento de posiciones manual en esta matriz dispone de mucha
precision por parte del encargado, ya que el Robot, no solamente recogera las
piezas en las posiciones indicadas, si no que debera lograr el correcto ensamble de
las piezas, para tal efecto se realizO un procedimiento para el entrenamiento
automético de esta matriz, para acceder a este es necesario Unicamente el
entrenamiento manual de la posicion “1” en la Matriz B de la posicion 1, revisar
llustracion 66. Matriz B, para conocer el nUmero de las posiciones.

Una vez que se entrene la posicion “1” de la Matriz B en la posicion 1, se puede
realizar el entrenamiento automatico de las demas posiciones.

El indicador de entrenamiento automatico es el siguiente.

Teach Auto
llustracién 67. Botdn de entrenamiento automatico

Se debe presionar este botdn si se desea el entrenamiento automatico de las
posiciones.

Para la posicion 2 de la matriz B, también existe este boton de entrenamiento, a
diferencia del anterior, este se debera entrenar manualmente las posiciones
(1,4,7,10,13 y 16), teniendo estas posiciones entrenadas, se puede realizar el
entrenamiento automatico de las demas posiciones.

En caso de que la mesa se encuentre en la orientacion correcta, las posiciones
en la mesa 1y 2, serian las mismas, si esto se conoce se puede presionar un
segundo botén de entrenamiento, que iguala las posiciones de la matriz B posicion
1 a la posicién 2.

Este segundo botén es el siguiente:

Training =
MTZB1

llustracion 68. Botdn de igualar entrenamiento MTB1 a MTB2

5.4.3.4 Mover a una posicion

Los movimientos a posiciones se realizan para comprobar las posiciones
entrenadas al Robot, esto para confirmar que las mismas se encuentren
adecuadamente. Para mover el Robot a cualquier posicidon entrenada es necesario
qgue el mismo se encuentre encendido y calibrado, seguidamente presionar las
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ilustraciones de las posiciones vistas en el apartado 5.4.3.1, seguidamente
tocaremos el simbolo de “PLAY” para ejecutar el movimiento.

llustracion 69. Indicador de Play

5.4.4 Pantalla de configuracion paralainsercion de partes

Para ingresar a esta pantalla, es necesario estar en la pantalla de mantenimiento
y presionar el indicador con la siguiente ilustracion:

llustracion 70. Indicador, Insercién de partes

En esta pantalla se pueden realizar los ajustes de posicion para la insercion de
las piezas que contemplan el dispositivo de proyeccion de la lente del dispositivo
A2705.

Esta insercion hace referencia a la posicion a la cual el Robot hara la
aproximacion y cuanto mas va a bajar en “Z” para ejecutar la insercion de la pieza.

La Pantalla de configuracion se muestra en la siguiente ilustracion.

INSERCION DE
PIEZAS
3. Insercién de Lente

Primario en Portador de
Logo
Aproximacién Insercién Aproximacién Insercién

1. Insercién de Logo

2 mm 1. mm 15 mm 1.8 mm

2. Insercién de Lente 4. Insercién de Lente en
Secundario en Portador Housing
de Logo

Aproximacion Insercién Aproximacion Insercién

2 mm 5 mm 4 mm 155 mm

A2705

llustracion 71. Pantalla Insercién de Piezas
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El ensamble contempla las siguientes inserciones:

5.4.4.1 Insercion de Logo

Esta se refiere a la insercidén del Logo, una vez que el sistema de vision apruebe
el logo, el robot procedera a ensamblar este primer dispositivo al portador del Logo
de acuerdo con los parametros de aproximacién e insercion previamente
configurados.

5.4.4.2 Insercion de lente secundario en el portador de Logo

Una vez colocado el logo en el portador, el robot recoge el lente secundario y
ensambla estos 3 dispositivos, de acuerdo con los parametros de aproximacion e
insercién previamente configurados.

5.4.4.3 Insercion de lente primario en el portador de Logo

Teniendo los dispositivos ensamblados del paso anterior, el Robot procedera a
recoger el lente primario y ensamblar junto con los que se encontraban ya
ensamblados, de acuerdo con los parametros de aproximacién e insercion
previamente configurados.

5.4.4.4 Insercion de lente en el Housing de la matriz A.

Una vez teniendo el ensamble anterior, el robot recoge el dispositivo para realizar
el ensamble final en la matriz A, donde colocaréa todo lo anterior en su respectivo
alojamiento, de acuerdo con los parametros de aproximaciéon e insercién
previamente configurados.

5.5 Pantalla Control de Acceso

Para acceder a las pantallas de ajustes y mantenimientos del equipo es necesario
contar con un nivel de acceso que lo permita, el usuario y contrasefia deberan ser
introducidos correctamente para realizar estos ajustes. Los mismos fueron dados
por personal de la compaiiia.

Para poder ingresar estos datos, se debe presionar el siguiente boton, el mismo
se encuentra en la pantalla de Menu.
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llustracion 72. Botén de control de acceso

Cuando se presiona este boton, automaticamente se realiza la apertura de la
pantalla de control de acceso, la misma es la siguiente:

llustracion 73. Pantalla Control de Acceso

Al presionar el Botén “Login”, se despliega lo siguiente:

llustracion 74. Login
Al introducir el nombre y contrasefia correctamente, se presionara el boton “OK”,
de esta forma se obtendra control total del equipo para hacer modificaciones.

Dansar Industries S.A.
Departamento Ingenieria de Proyectos

44



YDansar

INDUSTRIES

La seccion durara 5 minutos abierta en caso de inactividad, posterior a esto se
cerrara automaticamente.

5.6 Pantalla de Alarmas

Para acceder a la pantalla de alarmas, se debe presionar el boton con la siguiente
imagen.

llustracion 75. Boton de Alarmas

En esta pantalla se mostraran las alarmas del equipo, se podra saber si estan
presentes, reconocidas o eliminadas de la siguiente manera.

Cuando la alama se encuentra presente, el texto con el que se visualiza la misma
se encuentra en color Rojo, si la alarma fue reconocida por el usuario, la misma
cambiara a color Naranja, si la alarma fue eliminada y reconocida por el usuario se
visualizara de color Verde, por ultimo, si la visualizacion es Amarilla, significa que
la alarma fue eliminada, pero no reconocida por el usuario.

Cada alarma indicara la fecha y hora en que se produjo, seguido por el mensaje
de la alarma, la prioridad de esta, el grupo en que se encuentra y el usuario en uso.

La pantalla de alarmas se visualiza a continuacion:

Pantalla de Alarmas 6/5/2019
11:26 AM

Fecha y Hora ¥ Mensaje Prioridad | Grupo,

A2705 | BoRRaR |

llustracion 76. Pantalla de Alarmas
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Si se desea borrar las alarmas, se puede presionar el Botdn con el Texto

‘BORRAR”.

5.6.1 Banner Alarmas

Cada vez que se haga presente una alarma, aparecera una pantalla flotante,
indicando la alarma presente, es en esta donde se podra reconocer las alarmas

presentes.

Yaw Pitch 6/5/2019
0 0 0 11:24 AM

Acknowledge

llustracion 77. Ejemplo banner Alarma

Dansar Industries S.A.
Departamento Ingenieria de Proyectos

46



YDansar

INDUSTRIES

5.6.2 Alarmas de Operacion

En la siguiente tabla, se mostraran las alarmas con las que cuenta el equipo.

Mensaje de Alarma

Solucién

Paro de Emergencia A2705 Presente.
Revisar los 2 Hongos de Parada de
Emergencia y el Interlock Magnético

Revisar el sistema de seguridad del equipo

Paro de Emergencia presente en
Actuador Eléctrico de Logos. Revisar estado
de Actuador Eléctrico

Revisar el sistema de seguridad del equipo, en caso de estar
OK, presionar el boton de Reset para el rearme del sistema de
seguridad.

Actuador Eléctrico de Logos en Alarma.
Revisar estado de Actuador Eléctrico

Revisar que los conectores del actuador se encuentren
correctamente, proceder a reiniciar el equipo, en caso de no
eliminar la alarma, se debe conectar al equipo utilizando el
software ACT Controller, revisar el codigo de error presente,
revisar la solucion de cédigos de error del actuador eléctrico para
mas informacion.

Alarma Cortinas de Seguridad. Es
necesario retirar las Manos para girar mesas
Indexadoras.

Revisar que no existan obstaculos entre las cortinas de
seguridad.

Robotl en Error, detalles en Pantalla de
"STATUS".

Revisar la pantalla de Informacion del Robot ahi se mostraran
los cédigos de error, corregir el error y presionar el boton de Reset.

Sistema de Vision Logos en Error.

Reiniciar equipo, si no se resuelve conectarse al mismo
utilizando el software de Auto Vision para corregir el error.

Presion de Aire de Operacion Incorrecta.
80 psi Operacion de Trabajo del Equipo.

Corregir la presion de la entrada de aire, la misma debe ser de
80 Psi.
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Falla Posiciéon Indexadora A Posicion 1

- Revisar que los sensores de posicion se encuentren alineados
correctamente.

- Revisar la presion de aire del equipo.

- Revisar que la valvula se esté activando, y que tenga 24 Vdc.

- Revisar que no existan obstaculos que impidan a la
indexadora girar a la posicion deseada.

- Revisar que los reguladores de presidon no se encuentren
completamente cerrados.

Falla Posicion Indexadora A Posicion 2

- Revisar que los sensores de posicion se encuentren alineados
correctamente.

- Revisar la presion de aire del equipo.

- Revisar que la valvula se esté activando, y que tenga 24 Vdc.

- Revisar que no existan obstaculos que impidan a la indexadora
girar a la posicion deseada.

- Revisar que los reguladores de presién no se encuentren
completamente cerrados.

Falla Posicion Indexadora B Posicion 1

- Revisar que los sensores de posicion se encuentren alineados
correctamente.

- Revisar la presion de aire del equipo.

- Revisar que la valvula se esté activando, y que tenga 24 Vdc.

- Revisar que no existan obstaculos que impidan a la
indexadora girar a la posicion deseada.

Revisar que los reguladores de presion no se encuentren
completamente cerrados.

Falla Posici6én Indexadora B Posicion 2

- Revisar que los sensores de posicion se encuentren alineados
correctamente.

- Revisar la presion de aire del equipo.
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- Revisar que la valvula se esté activando, y que tenga 24 Vdc.

- Revisar que no existan obstaculos que impidan a la indexadora
girar a la posicion deseada.

Revisar que los reguladores de presibn no se encuentren
completamente cerrados.

Es Necesario Cargar Housing en Matriz A,
para finalizar ensamble de Piezas en Matriz
de mesa B

- Revisar que los Housing se encuentren con su lente.

- Revisar que los sensores de fibra detecten la presencia de la
lente.

- Colocar nuevamente los Housing.

Mesa Rotativa A no esta lista para finalizar
ensamble de pieza, es necesario insertar
nuevos housing con lente de silicon. Se
continuara ensamble en Mesa B.

- Colocar nuevamente los Housing.

- Revisar que los sensores detecten los lentes.

Mesa Rotativa B, no esta lista para
continuar ensamble. Revisar que el clam de
la Rotativa B este liberando.

- Revisar que el Clam de la mesa esté saliendo

- Ajustar el sensor del Clam de la mesa.

No Es posible Arrancar la Maquina, ya que
existen Paros de Emergencia Presentes,
revisar el sistema de seguridad, presionar el
boton de Reset seguidamente.

- Revisar el sistema de seguridad

- Revisar que el Robot esté energizado.

- Presionar el Botdn de Reset.

Alarma de Arranque, Robot 1 No esta
Energizado, revisar pantalla de "STATUS",
encender y Calibrar Robot 1

- Encender y Calibrar el Robot

Alarma de Arranque, Sistema de Vision
Offline, Revisar Cables de Comunicacion.

- Reiniciar el dispositivo.

- Revisar los cables de comunicacion.

- Pasar a modo Online con el software Auto vision.
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Alarma de Arranque, Robot 1 No esta

Calibrado - Calibrar el Robot

Alarma por Cantidad de Logos - Cambiar el recipiente de logos.

Disponibles, revisar la cantidad real

: . . . - Ajustar la cantidad de logos por recipiente.
Disponible, Cambiar en caso necesario. ) gosp P

Es necesario estar en la pantalla Principal

para arrancar el Equipo - Cambiar a pantalla principal

- Revisar sensores de posicion del Clam.
No Subio Clam de mesa Ensamble A - Asegurarse que el clam subié adecuadamente.
- Revisar sefal de confirmacion al PLC.

- Revisar sensores de posicion del Clam.

No Subié Clam de mesa Ensamble B - Asegurarse que el clam subié adecuadamente.
- Revisar sefnal de confirmacién al PLC.
Actuador Eléctrico de Logos llego a su - Revisar parametro de posicion Final en pantalla de
posicion Final configuracion del Actuador Eléctrico.
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6. Ajuste Sistema de Vision

El sistema de Vision es compuesto por los siguientes equipos:

- MV-40 Omron-Microscan niamero de parte 7412-2050-0101.
- Luz Tipo Anillo Omron modelo FLV-DR7000W

Este equipo sera el encargado de revisar la rotacion que posee el logo
inspeccionando, para que el robot ajuste el angulo con el que deba proceder a la
insercion del Logo. También se encargara de revisar si el mismo se encuentra
horizontalmente girado 180°.

La siguiente llustracion muestra una imagen capturada por el sistema de visién,
la misma es la utilizada para la calibracion del equipo, esta se encuentra con angulo
0°.

llustracion 78. Imagen de Calibracion del Sistema de Vision

El software utilizado para la calibracion del sistema de vision es el AutoVision, el
mismo es de descarga gratuita se puede descargar en el siguiente enlace.

https://www.microscan.com/en-us/products/machine-vision-
systems/visionscape-machine-vision-software

Revisar los requisitos minimos para la instalacion del software en la PC.

El procedimiento para el ajuste del logo es el siguiente.
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- Paso1
Colocar el logo en la pieza “Portador de Logo” en la matriz B en la posicidon
correspondiente.

- Paso?2
Colocar el Robot en la posicion donde se colocaron las piezas anteriores.

- Paso3
Activar el vacio, para que este agarre el Logo.

- Paso4
Llevar el Robot a la posicién de la Camara.

- Paso5

Abrir el software AutoVision, asegurarse que la PC esté dentro del mismo rango
de direccion IP que est4 el sistema de vision, revisar direcciones IP en el apartado
3.

- Paso6
En el software AutoVision, elegir la cdmara conectada como se muestra en la
siguiente imagen.

h" Microscan AutoVISION @: <no device selected>

File Help 9 r BB

Emulator
s No Job Loaded
Seleccionar

MicroHAWK3A09D2 . "
@Running Dispositivo Presente

llustracién 79. Seleccionar Sistema de Vision

- Paso7
Abrir el archivo cargado en el sistema de visién, presionaremos la pestafia
“Connect” que se encuentra en la parte superior izquierda del software.
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OF Mecrpscon AVGVBONS | MrolEMGANOT «No Job Loades>
e e PR

Pestafia Connect

e No job is loaded
U tmang { 0
A\ Lcance Optom Create a New Job

—~ | g
Q) oees | 0 Load 3 Job

I.-.

Upload Current Job from Device
=] X0 Name Boot

llustracion 80. Connect sistema de vision

- Paso 8
Abrir el archivo guardado con el programa del sistema de visién, el mismo es
entregado por Dansar Industries.

O Macrpscen AUGVIBON | MurollMGATI0D «No Mo Losdeds
- e PR

Abrir un archivo

llustracién 81. Abrir un archivo

- Paso9
Seleccionar el archivo entregado por Dansar Industries

- Paso 10
Con el archivo cargado, seleccionar la pantalla de Estados de Equipos en el
apartado Estados del Sistema de Vision.
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Como se menciond en el apartado 5.3.3, encender la Luz del sistema de vision y
realizar una captura de imagen, la imagen debe visualizarse en el software de

¥ Microscan AutoVISION®: = \GM_A2705\MVA40-A2705.avp
fie Hp (9 AEIAS
Connect Image

MicroHAWK3A
@mlm v v

Locate Shape1 =
629.99 , 483.98 ‘:ﬁ
| !1' (Ang!e:-ﬁ.ﬂ J P
' Presence_Muesca 4
l‘, w’ P(;d(‘.umt=157 v‘,
| pr 2
VBT
’ i Inspection Outputs.

llustracion 82. Imagen capturada por el sistema de visién

AutoVision.

- Paso 1l
Guardar la imagen capturada, en la parte inferior derecha de la imagen

capturada, se encuentra un pifion, el cual se va a presionar y guardar la imagen.

Save the image... |

Show Gnd

Show Rulers

llustracion 83. Guardar imagen

- Paso 12
Se va a cambiar la referencia del Trigger, para ello se cambia el Trigger digital

por “None”, esta esta ubicada en la columna derecha de la pantalla.
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MICF

Exposure 66
Gain 0
Focus 100

Trigger
Trigger <none=
Trigger Polarity Low->High
Trigger Delay 0

___Lighing Options __
Referencia de Trigger Lighting Mode OFF

Lighting Select Internal WHT

llustracion 84. Referencia de Trigger
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- Paso 13

Se cambia la referencia de donde se obtiene la imagen, actualmente debe estar
la adquisicion por la cAmara, esto se va a cambiar por adquisicion de una imagen
guardada, y se procede a seleccionar la imagen guardada en el paso 11.

file Hep I HEAS Acquire Complete
Connect Image

Edit
[ St - = 3 =
/ / / /

Buscar carpeta

Select the preferred folder containing the images

‘ i Inspection Outputs

uuuuu

llustracion 85. Cambiar adquisicion de imagen

Al Pulsar el icono con la camara, se podra elegir el método de adquisicién de la
imagen, se procede a buscar la carpeta en la cual se guardé laimagen y se presiona
el botdn de aceptar.

- Paso 14
Realizar una captura de imagen, para ello se debe tocar el icono de la camara en
la pantalla central, donde se visualiza la imagen capturada.

llustracion 86. Capturar Imagen
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- Paso 15
En la columna izquierda del software, se encuentran las herramientas utilizadas.

fle Hep (9 AEIA®
| Connect

MicroHAWK3A \
a Edit mode v /‘
B YR

r‘ Camera
m 1280 x 960 Pixels
| 8 bit Grayscale

I
O

! ’ Locate Shape1
| Ayl

=7

v

Presence_Muesca
I

/S8 R8S

| % | Presence2 ) .
| w7 Herramientas Utilizadas

llustracion 87. Herramientas utilizadas en sistema de visiéon

Las herramientas utilizadas son 3, la primera para localizar el Logo y otras 2 para
detectar la forma del logo, una detectando la muesca y otra la partegplana.

Herramienta
Localizacion

-

llustraciéon 88. Visualizacion de Herramientas
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- Paso 16
Seleccionar el icono de entrenamiento de la Herramienta “Locate”

Entrenamiento >&

Ruido en

Logo encontrado

llustracion 89. herramienta Locate

En amarillo se puede observar lo que encuentra la herramienta, al tener una
figura cuadrada en el sector de busqueda, se puede observar que la herramienta
ademas de encontrar la orientacion del Logo estéd encontrando ruidos en la imagen,
los mismos en el sector de los Leds de la luz de anillo. Por esta razon se debe seguir
el procedimiento para eliminar estos ruidos. Si se trabaja con un difusor mas grande,
no es necesario continuar el procedimiento, Unicamente se realizarian los pasos
(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,15,16, 28 y 29)

- Paso 17
Guardar este archivo y cerrar la aplicacion.
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- Paso 18

Abrir el software Visionscape FrontRunner, el mismo se instalalo
automaticamente al instalar el AutoVision, ya que el AutoVision es la version
simplificada del Visionscape FrontRunner.

- Paso 19
Con el Software abierto, vamos a presionar el botdn para abrir en modo
simulador.
B Visicnscape FrontRunner

File  Yiew Help

M i ﬁ +
SoftSys1 MicroHAWK3AODSD2 Add Bin

llustracion 90. Modo Simulador en Visionscape

- Paso 20
Abrir el archivo editado en AutoVision, para ello vamos a presionar la carpeta con
el simbolo de abrir, buscando el archivo presionar el boton abrir.

ﬂ Visionscape FrontRunner - SoftSysi
File View Help

&g = ﬁ +
SoftSye1 MicroHAWRK3A0SD2 Add Bin
A

']

Abrir programa =

Open Existing Program

llustracion 91. Abrir Programa en Visionscape

- Paso?21
Presionar el Boton con el simbolo de camara para visualizar la imagen guardada.

Dansar Industries S.A.
Departamento Ingenieria de Proyectos

59



YDansar

INDUSTRIES

L]
FEIEEY

llustracion 92. Capturar Imagen en Visionscape

- Paso 22
En la columna de herramientas, buscar la que tiene por nombre “Locate Shape
1”

llustracion 93. Herramienta Locate en Visionscape

- Paso 23

En la columna de la izquierda, aparecen los ajustes de esta herramienta, vamos
a buscar la columna con el nombre “IntelliFind Setup” y presionar el cuadro “Edit
model”
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- Paso 24

Locate Shapel  Intelifind Setup | 0

* 9 & m| 2
IntellifFind SetupNinputs
% |nputE uffer wp Locate Shapet.InputBuffer
B Model Mame Model51
T Automnatic Levels il
R Outline Level 4
EE Dietail Level 1

EE Feature Selection  Mormal

E Contrast Mode Adaptive MormalS enszitivity
g Contrast Threshold 21

T Lock Mode! Pixels vl

= Edit Model =click to exechte=

IntelliFind Setup

Edit model

llustracion 94. Edicion de herramienta Locate

Eliminar el ruido que presenta la imagen capturada, tanto en la imagen mostrada
en “Outline” como en “Detail”. Esto se observa en el cuadro “Model Contents”

B Model : Model51

Model Creation

~ Contour Detection

V' Automatic Levels
Detail Leve i 4
Contrast Threshold |21 E|
Adaptive Normal Sensitivity v

Tracking Inertia
)

—

none less nomal more  all

Build Model

Show

¥ Image
 Dim
@ Nomal
" Bright Left

I~ Bars Right

Feature Selection

1 [~ Bounding Area

Bottom m
EZ|
o=
|

Top

Outline

5
Pl
3
€
2
c
g

%

Detail

Detail

w|n|a|e
1

4

URUER (l(lﬂg

Features £ Reference Points £ F

~

- |Paso 25

Analyze Model Crop Model

v

,l bpp I oK I Cance)rl

llustracion 95 Ajuste Imagen

Al eliminar los ruidos que presenta la imagen, la imagen solo deberia visualizarse
el Logo, se aplican los cambios y se presionar OK.
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llustracion 96. Imagen de logo sin Ruidos

La imagen debe visualizarse como la imagen anterior.

- Paso 26
Guardar el programa, cerrar la aplicacion y abrir el Software AutoVision, abrir el
programa en que se viene trabajando, como se muestra en los pasos 6, 7y 8.

- Paso 27
Cambiar el Trigger de la camara, pasar nuevamente a Digital 1.

Acquisition Params

Exposure 66
"Trigger
Trigger
l Digital Y1 !
Trigger Polarity |_Egge T |
Low-=High *
Trigger Delay

=1

Lighting Select Internal WHT

llustracion 97. Trigger Digital 1
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- Paso 28
Ajustar las herramientas de deteccidn de presencia de la muescay la parte plana
del logo.

Presencia
Muesca

Presencia parte
plana de Logo

llustracion 98. Imagen ajustada

- Paso 29

Sobrescribir el programa en la memoria del sistema de vision. Para ello se debe
presionar el siguiente icono.

ﬂ Microscan AutoVISION®: MicroHA
Fle Hep (9 AEAS

llustracion 99. Guardar Job en Camara

En caso de requerir varios Job guardar el Job en otro Slot de memoria, se debe
indicar con cual se va a trabajar.

7. Ajuste Sensores de Fibras Optica

Los sensores de fibra 6ptica se utilizan para la deteccion de la lente de silicon en
los nidos de la matriz A, se utilizan 2, los mismos se muestra en el apartado 1.6,
Lente de Silicon. La Indexadora girard automaticamente cuando los sensores
detecten la presencia de los lentes, si los sensores no estan ajustados la indexadora
no girara.
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Se utilizan 2 amplificadores de Fibra Optica de Omron, modelo E3X-HD412M,
junto a 2 fibras modelo E32-C91N 2M, se puede consultar el apartado 16.4,
Amplificador de Fibra Optica, en el punto 4 se encuentra la explicacion del ajuste de
los sensores.

Indicador
Salida Digital

8. Actuador eléctrico

El actuador eléctrico es el equipo encargado de dispensar los logos contenidos
en el portador donde vienen apilados, el equipo utilizado es marca SMC modelo
LEY16RC-150C-R1AP1D.

El actuador es de tipo vastago de 150 mm de carrera, utiliza un motor a pasos,
el controlador utilizado es el LECPA, la operacion es por medio de salida de pulsos.

llustracién 102 Controlador del Actuador llustracion 101. Actuador Eléctrico
Eléctrico
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9. Sistema de Seguridad.

Para la seguridad de maquina se utiliza lo siguiente:

e Barreras de seguridad modelo: F3SG-4RE0320P14.

i

llustracion 103. Cortinas de Seguridad

e Panel Frontal para el Robot modelo: 90356-10358.

e

llustracion 104. Panel Frontal Robot

e Paro de Emergencia modelo: A22E-M-02.
e Se encuentra en la caja de control.

3 9

llustracion 105. Caja de Operacion
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e Interruptor de seguridad con enclavamiento y actuador codificado para
puertas, modelo: 44536-0521.

C€
0
o
I

« e
i

HEw
S9US WD

,@.-.

:

ED I

llustracion 106. Interruptor magnético de Seguridad

e Relé de Seguridad G9SE-201.

llustracion 107. Relé de seguridad

Todos los dispositivos de seguridad son marca Omron, las barreras utilizadas
soportan protecciéon de dedos, las cuales ofrecen resolucion de 14mm, en un
tamafo total de 320 mm de proteccion, las mismas Unicamente deshabilitan la
rotacion de las Indexadoras giratorias Ay B.

Los demas sistemas de seguridad deshabilitan las fuentes de energia peligrosas

como el aire y los equipos electronicos que ejercen movimientos, (Actuador eléctrico
y el Robot).

Los dispositivos se encuentran debidamente identificados, se considera una falta
grave la violacion de algun dispositivo de seguridad.
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10. Puesta en Marcha

Para la puesta en marcha del equipo, se recomienda revisar lo siguiente:

La presion de Aire sea la correcta.

Las posiciones guardadas en la pantalla de posiciones, apartado 5.4.3.1.
Revisar que el sistema de seguridad se encuentre OK.

Que el Robot se encuentre en condiciones de operacion.

El Actuador eléctrico se encuentre OK.

El sistema de Vision este en modo Online y configurado para el Trigger
digital.

Estar en la pantalla Principal.

Se recomienda presionar el Boton de Reset del equipo de 3 a 5 segundos, esto
hard que el sistema se prepare para el arranque regresando las indexadoras a
posicion de carga y el Robot se movera a posicion Segura.

Con todo lo anterior realizado, se deben cargar manualmente las Indexadoras,
cuando este listo presionar el Boton verde con la leyenda “START”.

D o)

RGEy,
; “’g& (A
1o ...

llustracion 108. Control de operacion
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11. Conectores del panel de Interfaz eMB-40M

®

@

@ @ O

llustracién 109. Panel de Interfaz eMB-40M

Consulte la siguiente tabla para ver las descripciones de los conectores del panel

de interfaz.

Tabla 3. Conectores en el panel de interfaz eMB-40M

Punto Nombre Descripcion
Se conecta al cable eAIB XSYSTEM o al
A XSYSTEM | eAlB XSYS
Cable (SmartController EX).
Punto de Para blindaje de cable del cable de 24
Tierra VCC provisto por el usuario.
C Pin 24 Vdc Pin de +24 V del conector de 24 VDC.
Para alimentacion de 24 VDC
Conector . . .
D suministrada por el usuario, el conector esta
24 VDC . .
incluido.
e 200/240 Para 200-240 VCA, monofasico, potencia
VAC de entrada. El conector esta incluido.
Para sefales de E / S de usuario para
F XIO dispositivos periféricos. Proporciona 12
entradas y 8 salidas.
Agrega dos Encoders y una interfaz RS-
G XBELTIO | 232,
que se reserva para uso futuro.
H Servo Para el cable IEEE 1394 del controlador.
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Dos puertos Ethernet estan disponibles.
I ENET Se necesitara uno para conectar a una PC
con el software ACE.

12. Operacion eMB-40M

LED de estado

El indicador LED de estado se encuentra cerca de la parte superior del eMB-40M.
Vea la siguiente figura. Esta es un LED bicolor, rojo y verde. El color y el patron
parpadeante indican el estado del robot. Consulte la siguiente tabla.

N . | OMRON | et m

llustracion 110. Controles e indicadores en eMB-40M

Tabla 4. Controles e indicadores en eMB-40M

Punto Descripcion Punto Descripcion
Panel de estado Conector de
A C
Pantalla freno
B Indicador LED de D Conector
estado EXPIO

Tabla 5. Definicién de los estados del Indicador led

Led De Estado Descripcion
Sin alimentacion de Fuente 24
Apagado Vde

Verde, Parpadeo

Alta Potencia Deshabilitada
Lento
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,Vgrde, Parpadeo Alta Potencia Habilitada
Rapido

Parpadeo Nodo de configuracion
Verde/Rojo seleccionado *

I_Darpadeo Rapido Fallo, ver tabla 4-3.
Rojo

Verde/Rojo Fijo Inicializacion o falla del robot

e Esto se usa en ACE cuando se configuran nodos Firewire, para identificar
qué robot se selecciona:
ACE> Objeto SmartController> Configurar> Configurar nodos Firewire.

12.1 Panel de estado

El panel de estado, que se muestra en la figura anterior, muestra codigos
alfanuméricos que indican el estado operativo del eMB-40M. La siguiente tabla
proporciona un resumen de los cédigos de falla.

Estos cddigos proporcionan detalles para aislar rapidamente los problemas
durante la resolucion de problemas. Referirse a Cddigos de estado en el apéndice
16.2 Cdodigos de Estados del controlador eAIB para mas detalles.

En la tabla de Cdadigos del Panel de Estado, el '# en la columna LED representa
un solo digito. Los digitos se mostraran como uno de los siguientes:

Tabla 6. Cédigos de estado del Panel

0(1/2(3|4|5|6(7 8|9

gl ne|aH|s|1e|18|9

NOTA: Referirse a Codigos de estado en el apéndice 16.2 Cddigos de Estados
del controlador eAlB.

—

13. Mantenimiento preventivo del Robot Scara 450mm

La siguiente tabla proporciona un resumen de los procedimientos de
mantenimiento preventivo y la frecuencia con la que se deben llevar a cabo.

Tabla 7. Mantenimiento Preventivo Robot

Detalle Periodicidad Referencia

Etiquetas de Seguridad Semanal
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Rewsar E-Stop, interlock vy Cada 3 meses
switches.
Después de la primera
Revisar sujecion del robot semana
Cada 6 meses
Lubricacion del eje 3 Cada 3 meses
Reemplazo de Bateria de 2-4 AflOS
Encoder
Inspeccione las correas dentadas
en la 3er Cada 3 meses
y 4tas articulaciones

ADVERTENCIA: LESIONES PERSONALES

Los procedimientos y el reemplazo de las piezas mencionadas
en esta seccion deben ser

realizado solo por personas capacitadas o instruidas, como se
define en la Guia de seguridad del Robot.

Las cubiertas de acceso en el robot no estan Inter bloqueadas — apagar, bloquear
/ etiquetar
Apagar la alimentacion si hay que quitar alguna cubierta.

ADVERTENCIA: LESIONES PERSONALES / DANOS A LA
PROPIEDAD.

Durante el mantenimiento, las medidas de bloqueo de seguridad
proporcionadas por el usuario deben utilizarse para evitar que
terceros no autorizados enciendan la alimentacion.

Esto esta estipulado en la Clausula 5.2.4 de ISO 10218-1.

13.1 Etiquetas de advertencia

Todas las etiquetas de advertencia en el Cobra 450, 500 y 650 deben verificarse
semanalmente

Estar presente y legible. Si alguna de las etiquetas falta o es ilegible, debe ser
reemplazada.
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Las etiquetas, con numeros de pieza, son:
e Lea la Guia del usuario, Etiqueta de advertencia de impacto - P / N 18301-
000
Estas etiquetas le indican al usuario que lea la guia del usuario antes de usar el
robot y que esté consciente del potencial de impacto del robot.

AWARNING [ A DANGER

L)

llustracion 111. Lea el manual y la etiqueta de advertencia de impacto

Esto se coloca en el lado de la base del robot, encima de la etiqueta con el modelo
y la serie.

informacion del numero.

Las siguientes etiquetas estan todas en la cara del eMB-40M.

NOTA: Las etiquetas no estan a escala.

e Advertencia: desconecte 24V antes de quitar el cable del Encoder -P/N
19302-000

llustracion 112. Puerto Encoder
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13.2 Comprobacion de sistemas de Seguridad

NOTA: El Pendant T20, el Panel frontal, el Paro de Emergencia de la Maquina y
el interlock magnético de Seguridad son las opciones de Seguridad.

Si no existe el Pendant T20, el usuario debe reemplazar su funcionalidad con
circuitos equivalentes.

Realice estas pruebas cada seis meses.

13.2.1 Operacion de prueba de:

e Botdn E-Stop en el panel frontal

e Botdn de parada de emergencia en el Pendant T20 / Si existe
e Habilitar el interruptor en el Pendant / Si existe

e Interruptor automatico / manual en el panel frontal

NOTA: la operacién de cualquiera de los botones o interruptores anteriores debe
deshabilitar el Alto Voltaje.

13.2.2 Pruebe el funcionamiento de cualquier botén de paro de emergencia
externo (suministrado por el usuario).

e Boton de Parada de emergencia de la Caja de Control del Equipo
e Funcionamiento del interlock magnético de seguridad

13.3 Comprobacion de los pernos de montaje del robot

Verifique la tension de los pernos de montaje de la base después de una semana
y luego cada 6 meses.
Apretar a 110 N-m.

13.4 Lubricar el tornillo de bola del eje 3
Requiere grasa para el tornillo husillo bola

Tabla 8. Lubricacion eje 3

Punto de Tipo de Cantidad de ObServaciones
lubricacion Lubricante Lubricante

Articulacion Aplicar grasa a
del Eje 3 AFA (THK) 2asce todo el Eje
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PRECAUCION: DANO A LA PROPIEDAD
El uso de productos de lubricacion inadecuados en los robots
Cobra 450, 500 o 650 puede causar dafos a los robots.

13.4.1 Procedimiento de Lubricacién

llustracion 113. Lubricacién Eje 3

1. Baje el eje de husillo de bolas (Eje 3) a su posicion mas baja.

2. Apague la alimentacion principal del controlador eMB-40M.

3. Aplique grasa a la parte expuesta del eje del husillo de bolas.

4. Conecte la alimentacion principal del controlador eMB-40M y levante el eje del
husillo a su posicion més alta

5. Apague la alimentacion principal del controlador eMB-40M.

6. Retire la cubierta de 2 piezas del eje 2.

Quite los tornillos de los lados primero y luego los de la parte superior.

7. Apligue grasa a la parte expuesta del eje del husillo de bolas.

8. Limpie cualquier exceso de grasa.

9. Vuelva a instalar la cubierta de 2 piezas para la ju nta 2.

10. Encienda la alimentacion principal del controlador eMB-40M y mueva el eje
del tornillo de bola hacia arriba y Abajo varias veces para esparcir la grasa.
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11. Realice una operacion de prueba para verificar la operacion correcta.

13.5 Reemplazo de la Bateria del Encoder

Los datos almacenados por los Encoder’s estan protegidos por una bateria unida
al lado interno de la unidad de interfaz del robot con cinta de caucho. Esta bateria
también alimenta la Tarjeta (RSC), que esta conectada al mismo arnés al que esta
conectada la bateria.

13.5.1 Intervalos de reemplazo de la bateria

Si el robot se mantiene almacenado y no esta en produccién, o el robot esta
apagado (no se suministran los 24 VCC).

la mayor parte del tiempo, entonces la bateria debe reemplazarse cada 2 afos.

Si el robot se enciende con 24 VCC suministrados al robot mas de la mitad del
tiempo, entonces puede aumentar el intervalo de reemplazo a un maximo de 4 afios.

13.5.2 Procedimiento para el camio de la bateria

1. Obtenga un paquete de baterias de reemplazo, P/N 09977-100.

2. Apague el SmartController EX, si esta presente.

3. Desconecte la alimentacion de entrada de 24 VCC al eMB-40M.

4. Apague el suministro de entrada de 200/240 VCA al eMB-40M.

5. Desconecte el cable de alimentacion de 24 VDC del conector de entrada eMB-
40M +24 VDC. Ver llustracion 115. Parte Interna Tapa trasera del RobotPara
conocer las ubicaciones de conectores.

6. Desconecte el cable de alimentacién del motor del conector eMB-40M.

Bloquear y etiquetar el poder.

7. Retire el panel de interfaz del robot quitando seis tornillos hexagonales de
cabeza hueca M5, como se muestra en la siguiente figura.
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llustracion 114. Tapa trasera de Robot

Tabla 9. Partes de Tapa trasera de Robot

Punto Descripcién

A Tornillos hexagonales M5
(2 de 6)

B Conector de E/S de
usuario de 15 pines

C Conectores de Aire

D Cable de Encoder

E Cable de Motor

8. Conecte la nueva bateria de respaldo al conector de repuesto (no utilizado) en
el arnés de la bateria. Vea la siguiente figura para mas detalles.
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llustracion 115. Parte Interna Tapa trasera del Robot

Tabla 10. Descripcion de elementos encontrados detras de la tapa trasera del Robot

Punto Descripcion
Paquete de baterias montado en el lado interno del panel de
interfaz del robot
B Conectores de Baterias
C En uso a la izquierda
D Repuesto a la derecha

A

IMPORTANTE: Siempre deje al menos un paquete de baterias conectado en
todo momento. Si no se hace, perdera los datos posicionales del codificador, lo que
requerira una recalibracion.

NOTA: el paquete de bateria esta conectado al lado interior del panel de interfaz
del robot, cerca de la parte superior, con tira de cierre de gancho.

9. Desconecte la bateria antigua del arnés de la bateria y saquela del panel de
interfaz del Robot.

NOTA: Deseche la bateria de acuerdo con todas las normativas locales y
nacionales. Normativa medioambiental sobre componentes electrénicos.
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10. Coloque la nueva bateria en la tira de gancho en la parte interior del robot.
panel de interfaz.

11. Vuelva a instalar el panel de interfaz del robot en el robot.
Asegurese de que no se pellizquen los cables entre el panel y la base del robot.

12. Vuelva a conectar el cable de alimentacién del motor al eMB-40M.
13. Restaure la alimentacion de entrada de 24 VDC y 200/240 VAC al eMB-40M.

13.6 Inspeccion de correas Dentadas

Esta inspeccion debe realizarse cada 3 meses.

1. Apague el SmartController EX, si esta presente.

2. Apague el suministro de entrada de 24 VCC al eMB-40M.

3. Desconecte la alimentacion de entrada de 200/240 VCA al eMB-40M.

4. Desconecte el cable de alimentacion de 24 VDC del conector de entrada eMB-
40M +24 VDC. Ver llustracién 109. Panel de Interfaz eMB-40M, para ubicaciones
de conectores.

5. Desconecte el cable de alimentacion del motor del conector eMB-40M.

Bloquear y etiquetar el poder.

6. Retire la cubierta de 2 piezas de la unién 2.

Quite los tornillos de los lados primero y luego los de la parte superior.

7. Inspeccione visualmente las correas dentadas de los ejes 3 y 4 para ver si hay
desgaste excesivo o falta de dientes.

8. Si descubre algun problema, péngase en contacto con el servicio técnico local
de Omron.

9. Vuelva a instalar la cubierta de 2 piezas para la junta 2.

10. Vuelva a conectar el cable de alimentacion del motor al eMB-40M.

11. Restaure la alimentacion de entrada de 24 VDC y 200/240 VAC al eMB-40M.

14. Mantenimiento no Periddico del Robot Scara

14.1 Reemplazo del amplificador eMB-40M

Retire el amplificador eMB-40M

1. Apague el SmartController EX, si esta presente.

2. Apague el suministro de entrada de 24 VCC al eMB-40M.

3. Desconecte la alimentacién de entrada de 200/240 VCA al eMB-40M.

Bloquear y etiquetar el poder.

4. Desconecte el cable de alimentacion de 24 VDC del conector de entrada eMB-
40M +24 VDC.
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Consulte Conectores del panel de Interfaz eMB-40M para conocer las
ubicaciones de los conectores.

5. Desconecte el cable de alimentacion de 200/240 VCA del conector eMB-40M.

6. Desconecte el cable eAIB XSYSTEM o el cable eAlIB XSYS (SmartController
EX) del

Conector XSYSTEM eMB-40M.

7. Desconecte el cable Ethernet o el cable IEEE 1394 (SmartController EX) del
eMB-40M.

8. Desconecte el cable de alimentacion del motor del conector de alimentacién
del motor en el eMB-40M.

9. Desconecte el cable del codificador de robot del conector del codificador de
robot en el eMB-40M.

10. Desconecte cualquier otro cable que esté conectado al eMB-40M.

14.2 Instalacion de un nuevo eMB-40M

1. Retirar con cuidado el nuevo EMB-40M de su embalaje, compruebe que no
existen signos de dafo, y retire cualquier material de embalaje extranjero o
escombros.

2. Conecte el cable de alimentacion de 200/240 VCA al conector de entrada de
CA eMB-40M.

3. Conectar el cable de eAlB XSystem, o el cable eAIB XSYS (SmartController
EX) ala

EMB-40M conector XSystem.

4. Conectar el cable Ethernet o el cable IEEE 1394 (SmartController EX) al
conector apropiado.

5. Conecte el cable de alimentacion del motor del robot al conector de
alimentacion del motor en el eMB-40M.

6. Conecte el cable del Codificador de robot desde el robot al conector del
Codificador de robot en la EMB-40M.

7. Conecte los otros cables que estaban conectados a la EMB-40M.

8. Conectar el cable de alimentacion de 24 VCC al conector de entrada 24 VDC
EMB-40M.

9. Conecte el suministro de entrada de 200/240 VCA al eMB-40M.

10. Encienda el suministro de entrada de 24 VCC al eMB-40M.

11. Conectar la SmartController EX, si esta presente.

12. Una vez que el sistema haya completado el arranque, pruébelo para que
funcione correctamente.
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15. Mantenimiento Actuador eléctrico

Semestral

1. Apague la maquina y revise los conectores del actuador, no pueden
encontrarse cables expuestos y/o flojos, asi como tampoco quemaduras o
dafios por recalentamiento. Cambie el cable si encuentra algo anormal.

2. Realice unainspeccion del actuador, no debe haber tornillos flojos o suciedad
anormal. Soque cualquier tornillo que se encuentre flojo y limpie el actuador.

3. Encienda la maquina y mueva el actuador para determinar si existen
vibraciones y/o ruidos anormales. En caso de encontrar algo anormal debe
remplazarse el actuador.

Para mas informacién Revisar apéndice 16.3 Mantenimiento de Actuador

Eléctrico.
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16.1 ERRORS FROM CONTROLLER

The specific errors of the robot controller are listed in the following table:

Error Description
-3001 *E-stop due to lost communications with PLC*
-3007 *Invalid command: More than one command bit enabled*
-3008 *Only one axis bit can be set while jogging*
-3009 *Cannot mix joint-coordinate location and pallet*
-3010 *Cannot move relative to a pallet*
-3011 *Invalid location number* Location n
-3012 *Invalid pallet number* Pallet n
-3013 *Invalid speed parameter* Speed n
-3014 *Invalid acceleration/deceleration parameter* Value n
-3015 *Undefined location* Location n
-3016 *Undefined pallet* Pallet n
-3019 *ePLC Connect start-up error* Code n
Here are the possible causes: invalid eV+ software version,
invalid eV+ software license, or
invalid ePLC connection application license.
-3020 *Invalid approach parameter for this robot*
-3021 *Pallet locations are linear*
-3022 *Invalid pallet index* Position n
-3024 *Adept ACE Control mode enabled*
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16.2 Cddigos de Estados del controlador eAlB

Ok | oK | NoFault h# | h# | High TempAmp (Joint #)
[N | on | High Power ON Status H# | H# |High Temp Encoder {Joint &)
ME | MA | Manual Mode Hi* HY | High Vialtage Bus Fault

24 | 24 | 24V Supply Fault T I# | Initializatlon Stage (Step £)
B# Az | Amp Fault (Joint #) f# | Mg | Motor Stalled (Joint #)

AL | ac | AC Power Fault P# | p# | Power System Fault (Code #)

FA | ®A | BackupBattery Low Voltage | PR | PR | Processor Overloaded

F# | B# |I0Blox Fault (Address #) RrC | rC |RSCFault

Jl# | D# |DutyCycleExceeded (Joint #)| S# | S# | Safety System Fault (Code #)

E# | E# |EncoderFault (Joint #) GF | sSE |E-StopDelay Fault
ES5 | Es |E-Stop CLl | sw |watchdog Timeaut
F# | F# |External SensorStop T# | T# |SafetySystem Fault
(Code 10 + #)
FM | FM | Firmware Mismatch TR | TR |Teach Restrict Fault
FLl | Fw | 1394 Fault i v# | Hard Envelope Error (Jaint #)

MNOTE: Due to the nature of the Cobra 450, 500, and 650 bus line encoder wir-
ing, a single encoder wiring error may result in multiple channels of displayed
encoder errors. Reference the lowest encoder number displayed.

[k ok | MNone M/ STATUS message-High | None
Power OFF,
[n| on | Nene MiA STATUS message-High | Mone
FPower ON.
ME | ™Ma& | Mone M STATUS message-Robot | None
isin Manual Made,
E'—,‘ 24 *RSC power fail- | =670 The 24 VDCinput Check connections
ure* voltage is out of bounds | and voltage level
(oo high or low). from the user-sup-
plied 24 VDT power
supply.
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ES| ES |*E-STOPdetected | -643 An E-5TOP condition has | This is a normal
by rabot™ besn debected by the response to many E-
rabt. STOP conditiong.
Rernove the source
of the ESTOR and re-
enabla high poser.
Fll Fi *E-STOP detected | -643 The Endg-0f-Arm Break- | Re-cose the break-
by rabot™ Eway Sensor has tripped | away circuit and re-
{apen droult). Reporting | enable high power.
of this error can be
enabled  disabled via
ALCE.
FM| MM |None My Firrware version mis- | Contact your local
rriatch. Oriran Suppa.
Fiy| FW | *1394 com- 527 The IEEE 1394 com- This will ocour mor-
municaticns mumnications system has | maly if the
timeout* Faibed to initialize or has | SmartController is
lost carmrmu nications powered down sep-
with the Smprt Con- arplely from the
troler, robot systems. IF it
OCOUrS Unax-
pactedly, check the
connections and
inbegrity of the 1334
cabling.
h# h# | *Robot over- =506 The temperature sensor | Check for excessive
heated® on the embadded pro- amibdent tem-
cessor board has prakure, inad-
reached its temperature | equate ventilation,
lirmit, Tt may be neces- | and proper function
sary to slow the mation | of any cooling fans,
or inseft pausas b
reduca overall heating.
H# | H# | *Motor over- 1016 | The motor encoder berm- | Reduce the speed,
heating® Mor & perature sensor indic- acosleration andiar
ates an daeceleration af the
overtemperature. robot mations, or
introduce delays in
the appcation cycle
to ghve bhe motor an
oppartunity bo cool.
Hi’ by | *RSC power fall- | -&70 The high-woltage O bus | This may coour
ura® for the amplifiers is out | when AC power is
of bounds (taao high or unaspectedy
lowi ), removed, Check AC

Dansar Industries S.A.

Departamento Ingenieria de Proyectos

83



YDansanr

INDUSTRIES

connections and re-

enable high power, IF

the error persists,
contact your local
Crmran support.
I# I# Mone BSA Servo initialization Maone, unless an ini-
stages, These steps nor- | talization code per-
mally sequence (10, [1, | sists longarthan 20
Lo the display during | seconds. This may
normal systam boot. indicate servo ini=
tialization has falled.
Contact your local
Cmran support.,
M# | M2 | *Motorstalled* |-1007 | A maotor stall ocours Check for abstacles
Mtr # when the maximum and free mowvement
alkowed torque for a of all joints, Turm
given motor was applied | high power back on
for longer than the and repeat the
defined timeout period. | mation that failed.
Thits typically ooours
when an obstada is
encounterad,
P Po  |*Powersystem |-1115 | The dual-channel brake | Contact your local
failure® Code 0 drcuit has reported a cyc-| Omran support.
lic chieck error,
F' _|' F1 *Pawer system =1115 Thie power system has On PA-4 chassis, fur-
failure® Code 1 unexpectedly turned off | ther information
poawer, may be indicated on
the PA-4 status
lights. Refer to Adept
PA-d Power Chassis
User's Guide for
details. Contact your
local Omron support
if thie error parsists.
P2 | P2 |*Powersystem  [-1115 | The high-voltage DC bus | Contact your local
failure® Code 2 to the regenerative Omron support.
energy dump crcuit has
experienced an over-
voltage,
P3| Pr3 |*Powersystem [-1115 | The regenerative energy | Contact your local
failure® Code 3 dump circuit has Crmron suppaort.
exceaded ks max short-
term dump rating.
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P'Lf P4 * Ponwer system =1115 The high=vaoltage DC bus | Contact your local
failure® Code d did not discharge its Dmron support,
voltage when expected,
{Mote: This error is anly
relevant to legacy Cobra
AlB systems.)
PC | Ps | *Power system -1115 | Aninrush error was This can occur if AC
failure* Code 5 detected by the power powier is abrupktly
sequencer. This means | removed during the
thea high-voltage DC bus | high-power enabla
falled to rise at the expec-| sequence, IF It
ted rate when power OCCUrS Wnax-
was enabled, pectedly, contact
your local Omran
SUpport.,

PR PR |MNone NiA A serva task has overrun | If the problem per-
its allotted execution win4 sists, contact your
dow. local Omron support.

R | RC | *RSCcom- -651 There is a failure to com- | Contact your local

munications fail- municate with the Robot | Omron support.,
ure* Signature Card.

5&' S0 *Safety System =1109* | The robot hardware did Contact your local

Fault® Code Q not detect that the Dmron support,
front=-panel high-power
button was pressed prior
to the servo syskem
attempting to enable
power,

5 /1 s1 *Safety System | -1109* [ The SmartControllar has | Check for other mes-

Fault* Code 1 signaled a power off con- | sages on the
dition to the robot via SmartContraller that
the HIPWR_DIS line on | may indicate a fatal
the X5Y5 interface. This | ermor. If the error
fault indication typcally | source can be elim-
accompanies other fault | inated, re-enable
conditions that causs Power.
“fatal error” on thea
Smart-Controller error
{such as a loss in IEEE-
1354 communication],

LA | sz |*safety System | -1109* | The safety system exper-| If the problem per-

Fault* Code 2 ienced a failure on chan- | sists, contact your
nel 1 during the cyclic local Dmron support.
chedk of dual-channel
power systam., This may
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indicakte a welded relay
contact or other hard-
ware failure,

54| 53 |*SafetySystem |-1109* [ The safety system exper- | If the problem per-
Fault* Code 3 ienced a fallure an chan- | sists, contact your

nel 2 during the cydic local Omron support.
check of dual-channeal

power system. This may

indicate a wealded relay

contact or other hard-

ware failure,

5'-;' S4 | *Safety System | -1109% | Theinternal E-STOP If the problerm per-

Fault* Code 4 delay timer timed out sists, contact your
and power has been local Omren suppert.
turned off. Under normal
drcumstances, seftware
sequences the shut-
down prior Lo the Lime-
ouk, averting this mes-
sage,

GL | 55 |[*SafetySystem |-1109* |The powersystem was | Contact your local

Fault™ Code 5 not properly unlocked by | Omron support,
sofbware during a power
sequance while in
manual mode.

EE 56 *Safety System =-1108* | The CAT-3 hardware This fault is triggered
Fault* Code & safely system detected | on purpass during

an encoder OWVERSPEED | specific com-

and power has been missioning tests for
turned off. This circuitry | the CAT-3 system. If
is active in manual mode | the fault ocours dur-
only, an select robots ing normal oper-
which have the CAT-3 ation, contact your
teach mode option local Omiren suppert.
installed.

59| s8 |*SafetySystem |-1106* |Awatchdogcircult that | Contact your local
Fault* Code 9 oross-checks the clocks | Omron support.

for the dual-channel
safety system is report-
ing an esrar,

GE | sE |*SafetySystem |-648 The E-Stop Delay has Commission and
Mot not bean commissioned | verify the E-Stop
Commissloned® and verified, Delay.

Gl sw |[none N/A Software watchdog If the problem per-

sists, contact your
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products it is normal for
this to ococur moment-

local Dmron suppaort.

arily during a servo
resatf,

TEH| To |[=*safetySystem |-1109 | An error was detected | Contact your local
Fault* Code 10 during a softwara self Omron support,

test of a secondary

safety and manitaring cir-
cult (SRV_DIRECT /

SRV _STAT).

TR | TR |*SafetySystem |-648 The Teach Restrict fea- | Commission and
Mak ture has not been com- | verify the Teach
Commissioned® missioned and verified. Restrict feature.

i W *Hard envelope -1027 The indicated motor was | Turn on high power
arror® Mtr # nat tracking the com- and try to perfarm

manded position with the motion at a
sufficient accuracy as set | slower speed, Make
by ACE. sure that nothing is

ohstructing the
robot's motion, If
Lhe error recurs, con-
tact yvour local

Ormran support,
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16.3 Mantenimiento de Actuador Eléctrico

6.5 Maintenance

Warning
1. Do not disassemble or repair the product.

Fire or electric shock can result. Contact SMC, in case of disassembly for the maintenance.

2. Before modifying or checking the wiring, the voltage should be checked with a tester 5 minutes
after the power supply is turned off.
Electrical shock can result.

A Caution
1. Maintenance should be performed according to the procedure indicated in the Operating

Manual.
Incorrect handling can cause an injury, damage or malfunction of equipment and machinery.
2. Removal of product

When equipment is serviced, first confirm that measures are in place to prevent dropping of work
pieces and run-away of equipment, etc, and then cut the power supply to the system. When machinery
is restarted, check that operation is normal with actuators in the proper positions.

[Lubrication]

A Caution

1. The product has been lubricated for life at manufacturer, and does not require lubrication in
service.
Contact SMC if lubrication will be applied.

6.6 Precautions for actuator with lock

A Warning

1. Do not use the lock as a safety lock or a control that requires a locking force.
The lock used for the product with a lock is designed to prevent dropping of work piece.

2. For vertical mounting, use the product with a lock.

If the product is not equipped with a lock, the product will move and drop the work piece when the
power is removed.

3. "Measures against drops” means preventing a work piece from dropping due to its weight
when the product operation is stopped and the power supply is turned off.

4. Do not apply an impact load or strong vibration while the lock is activated.

If an external impact load or strong vibration is applied to the product, the lock will lose it's
holding force and damage to the sliding part of the lock or reduced lifetime can result. The same
situations will happen when the lock slips due to a force hight than its holding force, as this will
accelerate the wear to the lock.

5. Do not apply liquid or oil and grease to the lock or its surrounding.

When liquid or oil and grease are adhered to the sliding part of the lock, its holding force will
reduce significantly. Or, lock sliding part performance and condition changes may be cause of lock
release malunction.

6. Take measures against drops and check that safety is assured before mounting,
adjustment and inspection of the product.

If the lock is released with the product mounted vertically, a work piece can drop due to its weight.

7. When the actuator is operated manually (when SVRE output signal is off), supply 24DCV to
the [BK RLS] terminal of the power supply connector.

If the product is operated without releasing the lock, wearing of the lock sliding surface will be
accelerated, causing reduction in the holding force and the life of the locking mechanism.

8. Do not supply 24VDC power supply constantly to the [BK RLS(Lock release)] terminal.
Stop supplying 24VDC power supply to the [BK RLS(Lock release) terminal during normal
operation. If power is supplied to the [BK RLS] terminal continuously, the lock will be released,
and workpieces may be dropped at stop (EMG).

/Refer to the operation manual of LEC (controller) for details of wiring.

40
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7. Electric actuators / Rod Type Common precautions

7.1 Design and selection

Warning

1. Do not apply a load in excess of the actuator specification.
A product should be selected based on the maximum work load and allowable moment.
If the product is used outside of the operating specification, eccentric load applied to the guide will
become excessive and have adverse effects such as creating play at the guide, reduced accuracy
and reduced product life.

2. Do not use the product in applications where excessive external force or impact force is
applied to it.
This can lead to premature failure of the product..

3. [If using in a stopper application, please select the LEYG series "slide bearing"”.
When used as a stopper, select the LEYG series “Sliding bearign” for a stroke of 30mm or
less.

4. If using in a stopper application, fix the body with the guide attachment.
("Upper mounting " or "Lower mounting”) /See 7.3 Mounting [LEYG series] on p.45
If the body is fixed at the end of the actuator (end mounting), excessive load will act on the
actuator body, which may adversely affect the operation and life of the product.

7.2 Handling

Caution
1. INP output signal
1) Positioning operation
When the product comes within the set range by step data [In positon], output signal will be turned
on. Initial value: Set to [0.50] or higher.
2) Pushing operation
When the pushing force exceeds the [TriggerLV] value the INP ( In position) output signal is turned
on. Please set the [Pushing force] and the [TriggerLV] within the specified range.
a. To ensure that the actuator pushes the workpiece by the inputted [pushing force], it is
recommended that the [TriggerLV] is set to the same value as the [pushing force].
b. When the [TriggerLV] and [pushing force] are set to be less than the lower limit of the specified
range, there is the possibility that the INP output signal will be switched on from the pushing
operation start position.

[Pushing force] and the [Trigger LV] within the limitation range
Pushing speed Pushing force Pushing speed Pushing force
e [mm/sec] (Setting input value) . [mm/sec] (Setting input value)
oo 4020 35% to 0 1t04 50% to
LEY™16 2110 50 60% to 8% N Levear 51020 60%to  95%
o 51t0 20 35% to . 21to 50 80% to
LEY"25 211035 50% to 65% Ttod 50% to
. 6 to 20 35% to . LEY*25*A* 510 20 60% to 95%
LEY™32 2110 30 60% to 85% 211035 80% to
A 6to 20 35% to
LEY™40 21 to 30 50% to 65%

Note) If there is a vertical load (rising), set the maximum value of "pushing force" and operate
within the workload shown below.

Model LEY*16** LEY*25** LEY*32**/ LEY*40** LEY*16*A* LEY*25*A*
lead A B C|A B C|A B C A B C A B ©
Workloadlkg] | 1 15 3 [25 5 10|45 9 18 1 15 3 | 12 25 5
Pushing force
(Setling input value) 85% 65% 85% 95% 95%
Model LEYG16M* LEYG25™ * |LEYG32" % LEYG40"*| LEYG16".A* LEYG25" A*
lead A B C|A B C| A B C A B C A B ©
Workloadlkg] [05 1 25|15 4 9 | 25 7 6 | 05 1 2 |05 15 4
Pushing force
(Sefiing input valu) 85% 65% 85% 95% 95%
4
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When pushsing operation, be sure to use in "pushing operation”.

Also, do not hit the work piece in positioning operation or in the range of positioning
operation.

It causes the breakage and malfunction.

Keep the specifications driving speed range for pushing operation.

It causes the breakage and malfunction.

The positioning force should be set to “Initial input value”.

(LEY16/25/32/40*:100%, LEY16A*:150%, LEY25A*:200%)

If the positioning force is set below “Initial input value”, it can displace the tack time, which causes
an alarm.

Actual speed of the product can be changed by load.

When selecting a product, check the catalog for the instructions regarding selection and
specifications.

Do not apply a load, impact or resistance in addition to a transferred load during return to
origin.

Otherwise, the origin can be displaced since it is based on detected motor torque.

In pushing operation, set the product to a position of at least 2mm away from a work piece.
(This position is referred to as a pushing start position.)

If the product is set to the same position as a work piece, the following alarm and unstable
operation can occur.

The product cannot reach a pushing start position due to the deviation of work pieces in
width.

7 LE]

The product is pushed back from a pushing start position after starting to push.
Do not scratch or gouge the sliding parts of the piston rod, by striking or grasping them
with other objects.
Piston rod is manufactured to precise tolerances, so that even a slight deformation may cause
malfunction.
Please connect it so that the impact and load may not be added to the rod from the side
when external guide is used.
Please do not operate body itself by the piston rod fixing.
When an actuator is operated with one end fixed and the other free (ends tapped or flange
type), a bending moment may act on the actuator due to vibration generated at the stroke
end, which can damage the actuator. In such a case, install a mounting bracket to suppress
the vibration of the actuator body or reduce the speed so that the actuator does not vibrate
at the stroke end.
Also, use a mounting bracket when moving the actuator body or when a long stroke actuator is
mounted horizontally and fixed at one end.
Avoid using the electric actuator in such a way that rotational torque would be applied to
the piston rod.
If rotational torque is applied, the non-rotating guide will become deformed, thus affecting the
non-rotating accuracy.
Refer to the table below for the approximate values of the allowable range of rotational torque.

Allowable rotational torque LEY160 LEY250 LEY32o / LEY40o
(N=m or less) 0.8 1.1 1.4

To screw a bracket or a nut onto the threaded portion at the tip of the piston rod, make sure to
retract the piston rod entirely, and place a wrench over the flat portion of the rod that protrudes.
Tighten it by giving consideration to prevent the tightening torque from being applied to the
non-rotating guide.
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13. When rotational torque is applied to the plate end, use within the allowable range. [LEYG series]
Excessive torque could cause the guide rod and bushing to be deformed, causing looseness of the guide or
increase in sliding resistance.

The applied rotational torque should be less than the "Allowable Rotational Torque of Plate" in the table below.

Stroke [mm] 30 50 100 200 300
LEYG16M 0.70 0.57 1.05 0.56 -

LEYG25M 1.56 1.29 3.50 2.18 1.36

Q‘(‘)‘t’;‘;ﬁﬂgl Torque of —EEYG32M/ LEYG40M 2.55 2.09 5.39 3.26 1.88
Plate[Nm] LEYG16L 0.82 1.48 0.97 0.57 -

LEYG25L 152 3.57 247 2.05 1.44

LEYG32L / LEYGA40M 2.80 5.76 4.05 3.23 232

14. Operate within the following ranges of the duty ratio when pushing operation.
The duty ratio is a ratio at the time that can keep being pushed.
= Step motor(Servo DC24V)

LEY16 LEY25 LEY32/LEY40
Operating temperature: 25°C or less  Operating temperature: 40°C or less  Operating temperature: 25°C or less
Pushing F [Duty ratio P%‘;';ti:u:l::e Pushing F |Duty ratio FEI?J c;r;ltil:ugumse Pushing F | Duty ratio F'(l:f;?'ltilr?uzgr?e
6 | & | " minte) @ | 0 | inute) & 0 minute)
85 or less 100 - 65 or less 100 - 85 or less 100 -
Operating temperature: 40°C Operating temperature: 40°C
. . | Continuous . . | Continuous
Pusl:/lng F Dut;;/ratlo e e PUS';“”Q F DUt); ratio Pushing time
(%) (%) (minute) (%) (%) (minute)
40 or less 100 - 65 or less 100 -
50 70 12 85 50 15
70 20 1.3
85 15 0.8
- Servo motor (DC24V)
LEY16A LEY25A

Operating temperature: 40°C or less

Operating temperature: 40°C or less

. . | Continuous ; . | Continuous
Pus(r;r;g F Dut(y;/r;atlo Pushing time Pus(rol)r;g F Dut(;g/r)atlo Pushing time

° ° (minute) - ° (minute)
95 or less 100 - 95 or less 100 -

15. When mounting the actuator, leave a gap of 40mm or more to allow for bending of the
actuator cable.

16. When using auto switch with the guide rod type LEYG series, the following limits will be in
effect. Please select the product while paying attention to this.
-Insert the auto switch from the front side with rod (plate) sticking out.
* The auto switches with perpendicular electrical entry cannot be use.

-For the parts hidden behind the guide attachment (Rod stick out side), the auto switch cannot be
fixed.

Please consult with SMC when using auto switch on the rod stick out side.
43
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7.3 Mounting

Caution

1. Fix 'Socket' square width across flats in the piston rod point with the spanner etc. , prevent
the piston rod from rotating, and tighten the screw tightening when work piece or jig, etc.
are installed properly by the torque value within the range of the limitation.
It causes the abnormal reaction of an auto switch, the space of an internal guide, and an increase

of the sliding resistance, etc..
2. When mounting the workpiece or other device to the actuator tighten the fixing screws with

adequate torque within the specified torque range.

Tightening the screws with a higher torque than the maximum may cause malfunction, whilst
tightening with a lower torque can cause the displacement of the mounting position or in extreme

conditions detaching of the work piece.

[LEY series]
Work fixed / Rod end female thread
—t N . Scket width
Max. tightening | Max.thread
_ﬁ Model Bolt torque [Nm] | depth [mm] acr?ri?nglats
E i ] LEY16 M5x0.8 3.0 10 14
;Ifx LEY25 M8x1.25 12.5 13 17
F -~ LEY32 /LEY40 | M8x1.25 12.5 13 22
Soket !
Work fixed / Rod end male thread
Max. tightening Scket width
Model Thread torque [Nm] IMaxt.rt1hread across flats
Rod end nut Gl Uzl [mm]
LEY16 M8x1.25 12.5 12 14
*"H—' LEY25 M14x1.5 50.0 20.5 17
LEY32 /LEY40 | M14x1.5 50.0 20.5 22
Soket W'dt:TOd end nut thread
Model ' depth of
across Length [mm] bracl‘()et[mm]
. = flats [mm]
ﬁm\Tn L 1'_ LEY16 13 5 5 or more
\i"IJ AT JI- LEY25 22 8 8 or more
Thread depth S =] LEY32/LEY40 22 8 8 or more
of bracket
Mounting / Body bottom tapped style (When “Body bottom tappde” is selected)
Max.
Model Bolt tightening zfl:xtrt]h[;i?n?
torque [Nm] P
LEY16 M4x0.7 1.5 5.5
— \" i “( - LEY25 M5x0.8 3.0 6.5
Ll_| - '—4—' Ay LEY32 / LEY40 M6x1.0 5.2 8.8
Mounting / Rod side-Head side tapped style
1 . Max.
Rod side Head side Model Bolt tightening g”j’;rtlh[rme?n‘;
LEY'Dis torque [Nm] P
excluded LEY16 M4x0.7 1.5 7
LEY25 M5x0.8 3.0 8
LEY32 / LEY40 M6x1.0 5.2 10
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[LEYG series]

Work fixed/ Plate tapped style

Max.
_eﬁ?:h Model Bolt tightening ':j/leaxt'htr;rr:i?
(@ © +0O) i Tk R
= i m i i o LEYG16M, M5 x 0.8 3.0 8
LEYG25M, M6 x 1.0 5.2 11
LEYG32", / LEYG40M,. | M6 x 1.0 5.2 12
Max.
Model Bolt tightening I[ength
torque [N+m] Imm]
LEYG16M, M4 x 0.7 1.5 31.8
LEYG25M, M5 x 0.8 3.0 40.3
LEYG32", / LEYG40M. | M5 x 0.8 3.0 50.3
Max.
; : Max. thread
Model Bolt tightening
torque [Nmj| 9Pt [mm]
LEYG16M, M5 x 0.8 3.0 10
LEYG25M, M6 x 1.0 52 12
LEYG32" / LEYG40™, | M6 x 1.0 5.2 12
Max.
Model Bolt tightening I\élaxt.r:h::;d
torque [N+m] epth [mm)
LEYG16M, M5 x 0.7 1.5 7
LEYG25M, M8 x 0.8 3.0 8
LEYG32", / LEYG40M, | M8 x 1.0 5.2 10

3. Keep the flatness of the mounting surface within the following ranges when mounting the
actuator body and work piece.
Insufficient flatness of the work piece or the surface onto which the actuator body is to be mounted can
cause increased sliding resistance.

Model Mounting part Flatness
Actuator body

LEY* /Body bottom tapped style 0.1mm or less
Actuator body

/ Upper mounting tapped style

/ Lower mounting tapped style 0.02mm or less

LEYG*

Work piece

/Plate tapped style 0.02mm or less
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7.4 Precaution on maintenance

Caution
1. Cut the power supply during maintenance and replacement of the product.

[ Maintenance frequency ]

Preform maintenance according to the table below.

Appearance check Check be't
Inspection before daily operation o
Inspection every six months  * o
Inspection every 250km ~* o
nspecton are everyfye m ontmes * o

*Either of inspection early time is selected.

[Items for visual appearance check]
1. Loose set screws, abnormal dirt.

2. Check of flaw and cable joint

3. Vibration, noise.

[items for belt check]

Stop operation immediately and replace the belt when belt appear to be like photos below.

a. Tooth shape canvas is worn out
Canvas fiber becomes fuzzy. Rubber is removed and the fiber becomes whitish. Lines of fibers
become unclear.

£ -

et Bécome fuzzy
b. Peeling off or wearing of the side of the belt
Belt corner becomes round and frayed thread sticks out.

c. Belt partially cut
Belt is partially cut. Foreign matter caught in teeth other than cut part causes flaw.

A0 RN (LREmn)

d. Vertical line of belt teeth
Flaw which is made when the belt runs on the flange.

e. Rubber back of the belt is softened and sticky.
f. Crack on the back of the belt
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16.4 Amplificador de Fibra Optica

omRon

Sensor de fibra dptica intelignete
E3X-HD serie

[ HOJA DE INSTRUCCIONES |

) OMAON Carporation 2011
Rosenvados todos bos derochos.
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1 \ 3 \ 4 \ 5 6 7 8 \ 10
Leyenda de armarios F18_FT006_Dansar 0
NO de posicion Identificador de medios de explotacion Numero de tipo
2 -2 KKC4040 1
3 -3 KKC4040
4 4 KKC4040 |
5 -5 KKC4040 )
6 -6 LK-TS35
7 -11 XW5Z-EP6 =
8 +-Q2 BC63E1CG-2P006E
9 +-Q3 BC63E1CG-2P006E ’
10 -12 XW5Z-EP6
11 -U1 S8VK-512024 |
12 -U2 S8VK-524024 4
13 -Q1 P1-25/EA/SVB
14 -X2 XW5T-P2.5-1.1-2BL =
15 -X3 XW5T-P2.5-1.1-2BL
16 -X4 XW5T-P2.5-1.1-2BL ’
17 -X5 XW5T-P2.5-1.1-2BL
18 -X6 XW5T-P2.5-1.1-2BL
6
3 4.a
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\ 3 \

4

10

Leyenda de armarios

F18 FT006_Dansar

NO de posicion Identificador de medios de explotacion Numero de tipo
19 -X7 XW5T-P2.5-1.1-2BL 1
20 -X8 XW5T-P2.5-1.1-2BL
21 -X9 XW5T-P2.5-1.1-2BL |
22 -X10 XW5T-P2.5-1.1-2BL )
23 -X11 XW5T-P2.5-1.1-2BL
24 -12 XW5E-P2.5-1.1-2 =
25 +K1 G2RV-SL501 AC/DC24
26 -K2 G2RV-SL501 AC/DC24 ’
27 +K3 G2RV-SL501 AC/DC24
28 +-K4 G2RV-SL501 AC/DC24 |
29 +-K5 G2RV-SL501 AC/DC24 4
30 +-K6 G2RV-SL501 AC/DC24
31 +-K7 G2RV-SL501 AC/DC24 =
32 +-K8 G2RV-SL501 AC/DC24
33 -7 KKC4040 ’
34 -8 LK-TS35
35 -14 XW5Z-EP6
6
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Leyenda de armarios F18_FT006_Dansar 0
NO de posicion Identificador de medios de explotacion Numero de tipo
36 -15 XW5Z-EP6 1
37 +-Al NX1P2-9024DT1
38 +Al.1 NX-PF0730 |
39 +-A1.2 NX-1D4442 )
40 +-Al.4 NX-OD4256
41 -A1.5 NX-PG0122 N
42 -16 XW5Z-EP6
43 -AF1 W451-05B ’
44 -9 KKC4040
45 -10 LK-TS35 |
46 -17 XW5Z-EP6 4
47 -19 XW5Z-EP6
48 +-KAL GISE-201 DC24 —
49 -20 XW5Z-EP6
50 -X17 XW5T-P2.5-1.1-2 ’
51 -X18 XW5T-P2.5-1.1-2
52 -X19 XW5T-P2.5-1.1-2
6
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Leyenda de armarios F18_FT006_Dansar 0
NO de posicion Identificador de medios de explotacion Numero de tipo
53 -X20 XW5T-P2.5-1.1-2 1
54 -X21 XW5T-P2.5-1.1-2
55 -X22 XW5T-P2.5-1.1-2 |
56 -X23 XW5T-P2.5-1.1-2 )
57 -X23 XW5E-P2.5-1.1-2
58 -X24 XW5T-P2.5-1.1-2 N
59 -X25 XW5T-P2.5-1.1-2
60 -X26 XW5T-P2.5-1.1-2 ’
61 -X27 XW5T-P2.5-1.1-2
62 -X28 XW5T-P2.5-1.1-2 |
63 -21 XW5Z-EP6 4
64 -X29 XW5T-P2.5-1.1-2
65 -X30 XW5T-P2.5-1.1-2 —
66 -X31 XW5T-P2.5-1.1-2
67 -X32 XW5T-P2.5-1.1-2 ’
68 -X32 XW5E-P2.5-1.1-2
69 -X33 XW5T-P2.5-1.1-2
6
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Leyenda de armarios F18_FT006_Dansar 0
NO de posicion Identificador de medios de explotacion Numero de tipo
70 -X34 XW5T-P2.5-1.1-2BL 1
71 -X35 XW5T-P2.5-1.1-2BL
72 -X36 XW5T-P2.5-1.1-2BL |
73 -X43 XW5E-P2.5-1.1-2 )
74 -X37 XW5T-P2.5-1.1-2BL
75 -X1 XW5G-P2.5-1.1-2 =
76 -X12 XW5G-P2.5-1.1-2
77 -X13 XW5G-P2.5-1.1-2 ’
78 -X14 XW5G-P2.5-1.1-2
79 -X15 XW5G-P2.5-1.1-2 |
80 -X16 XW5G-P2.5-1.1-2 4
81 -13 XW5E-P2.5-1.1-2
82 -1 XW5E-P2.5-1.1-2 =
83 -13 XW5Z-EP6
84 -18 XW5Z-EP6 ’
85 -X38 XW5T-P2.5-1.1-2BL
86 +Q4 BC63E1CG-2P010E
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Leyenda de armarios F18_FT006_Dansar 0
NO de posicion Identificador de medios de explotacion Numero de tipo
1
86 =-X44 XW5E-P2.5-1.1-2
87 -22 XW5Z-EP6
88 -X27 XW5E-P2.5-1.1-2
89 +-A1.3 NX-1D4442 )
90 +-K9 G2RV-SL501 AC/DC24
92 -K10 G2RV-SL501 AC/DC24 ~
93 K11 G2RV-SL501 AC/DC24
3
94 K12 G2RV-SL501 AC/DC24
95 K13 G2RV-SL501 AC/DC24
4
5
6
4d 5
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Lista de articulos
Denominacion de item Cantidad Designacion Namero de tipo —
0
-2 1 Canaleta de cableado KKC4040
-3 1 Canaleta de cableado KKC4040
-4 1 Canaleta de cableado KKC4040 1
-5 1 Canaleta de cableado KKC4040
-7 1 Canaleta de cableado KKC4040
-9 1 Canaleta de cableado KKC4040
-12 1 Placa de Separacion XW5Z-EP6
-17 1 Placa de Separacion XWS5Z-EP6
-20 1 Placa de Separacién XW5Z-EP6
BP1 0
F1 1 MSQB*10~200, Mesa de giro, Pifidn-cremallera, Modelo basico MSQA20R —
F2 1 MSQB*10~200, Mesa de giro, Pifén-cremallera, Modelo basico MSQA20R
KH1 1 SY5000, Electrovalvula de 5 vias, Todos los tipos (Nuevo Producto) SY5100-5U1
KH2 1 SY5000, Electrovélvula de 5 vias, Todos los tipos (Nuevo Producto) SY5100-5U1
KH3 1 SY5000, Electrovalvula de 5 vias, Todos los tipos (Nuevo Producto) SY5100-5U1
KH4 1 SY5000, Electrovalvula de 5 vias, Todos los tipos (Nuevo Producto) SY5100-5U1
KHS 1 SY5000, Electrovalvula de 5 vias, Todos los tipos (Nuevo Producto) SYS5A00-5UF1 2
MM1 0
MM2 0
P1 0
QZ1 1 AW10-40-A, AW Combinacion filtro/ regulador AW20-N02BG-CZ-A
RN1 1 AS*2F, Regulador de caudal, Conexién a En linea, Compacto AS1002F-06-]
RP1 1 ANOS a 40, Silenciador, Modelo de resina compacto, con rosca macho AN10-01
RP2 3 ANOS a 40, Silenciador, Modelo de resina compacto, con rosca macho AN10-01
RP3 3 ANOS a 40, Silenciador, Modelo de resina compacto, con rosca macho AN10-01 —
uQ1 1 ventosa ESS-60-SF
-X3 1 Blogues de Azul, XWS5T_-P 1Polo 2Tier XW5T-P2.5-1.1-2BL
-X13 1 Blogues de terminales de tierra XW5G-P2. 2
-X25 1 Blogues de Gris, XW5T_-P 1Polo 2Tier XW5T-P2.5-1.1-2
-X35 1 Blogues de Azul, XWS5T_-P 1Polo 2Tier XW5T-P2, 1-2BL
-X43 1 Tapa Final Bornera 2.5 2 Polo 2 Tier XWSE-P2. 1-2
=-X44 1 Tapa Final Bornera 2.5 2 Polo 2 Tier XWSE-P2.5-1.1-2 3
Yo 1 VHS, Vélvula de 3 vias para evacuacion de la presion residual con enclavamiento de seguridad VHS20-N02B-Z
Y1 1 AV2000/3000/4000/5000-A, Valvula de arranque progresivo AAV2000-N02-5DZ
-Y2 0
-1 1 Tapa Final Bornera 2.5 2 Polo 2 Tier XWSE-P2.5-1.1-2
-6 1 Carril LK-TS35
-8 1 Carril LK-TS35
-10 1 Carril LK-TS35 ™
-11 1 Placa de Separacion XWS5Z-EP6
-12 1 Tapa Final Bornera 2.5 2 Polo 2 Tier XWSE-P2.5-1.1-2
-13 1 Placa de Separacién XW5Z-EP6
-13 1 Tapa Final Bornera 2.5 2 Polo 2 Tier XWSE-P2.5-1.1-2
-14 1 Placa de Separacién XW5Z-EP6
-15 1 Placa de Separacion XWS5Z-EP6 4
-16 1 Placa de Separacién XW5Z-EP6
-18 1 Placa de Separacién XW5Z-EP6
-19 1 Placa de Separacion XWS5Z-EP6
-21 1 Placa de Separacién XW5Z-EP6
-22 1 Placa de Separacion XWS5Z-EP6
+-A1 1 Controlador de de maquinas, C lor de maquina, NX1 NX1P2-9024DT1
+-A1.1 1 E/S remotas, Sistema de E/S modular de la serie NX NX-PF0730
+-AL2 1 E/S remotas, Sistema de E/S modular de la serie NX NX-1D4442 —
+-A1.3 1 E/S remotas, Sistema de E/S modular de la serie NX NX-1D4442
+-A1.4 1 E/S remotas, Sistema de E/S modular de la serie NX NX-0D4256
-AL.5 1 E/S remotas, Sistema de E/S modular de la serie NX NX-PG0122
“AFL 1 Cables y accesorios, Cables Ethernet y accesorios, ACCEsorios W451-058
+K1 1 6 mm interface relé incl. Base , SPDT, 6 A, push-in, 24 VAC/DC G2RV-5L501 AC/DC24
+-K2 0 5
-K2 1 6 mm interface relé incl. Base , SPDT, 6 A, push-in, 24 VAC/DC G2RV-5L501 AC/DC24
K3 1 6 mm interface relé incl. Base , SPDT, 6 A, push-in, 24 VAG/DC G2RV-SL501 AC/DC24
+-K4 1 6 mm interface relé incl. Base , SPDT, 6 A, push-in, 24 VAC/DC G2RV-SL501 AC/DC24
+-K5 1 6 mm interface relé incl. Base , SPDT, 6 A, push-in, 24 VAC/DC G2RV-5L501 AC/DC24
K6 1 6 mm interface relé incl. Base , SPDT, 6 A, push-in, 24 VAG/DC G2RV-SL501 AC/DC24
+-K7 1 6 mm interface relé incl. Base , SPDT, 6 A, push-in, 24 VAC/DC G2RV-5L501 AC/DC24
K8 1 6 mm interface relé incl. Base , SPDT, 6 A, push-in, 24 VAG/DC G2RV-SL501 AC/DC24
K9 1 6 mm interface relé incl. Base , SPDT, 6 A, push-in, 24 VAG/DC G2RV-SL501 AC/DC24 —
-K10 1 6 mm interface relé incl. Base , SPDT, 6 A, push-in, 24 VAC/DC G2RV-5L501 AC/DC24
-K11 1 6 mm interface relé incl. Base , SPDT, 6 A, push-in, 24 VAC/DC G2RV-SL501 AC/DC24
-K12 1 6 mm interface relé incl. Base , SPDT, 6 A, push-in, 24 VAC/DC G2RV-5L501 AC/DC24
-K13 1 6 mm interface relé incl. Base | SPDT, 6 A, push-in, 24 VAC/DC G2RV-SL501 AC/DC24
6|
=PNL+D_STY/19 20.a
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Lista de articulos

Denominacion de item Cantidad Designacion Namero de tipo
+-KAL 1 Sistemas de control de I6gica de seguridad, Mddulos de relé de seguridad, G9SE G9SE-201 DC24
-P1 0
Q1 1 Int.Secc. Empotr.,1u:%0A,%1P P1-25/EA/SVB
Q2 1 Mini Breaker 2P, 6A, 240V BC63E1CG-2P006E
+-Q3 1 Mini Breaker 2P, 6A, 240V BC63E1CG-2PO06E
+-Q4 1 Mini Breaker 2P, 240V BC63E1CG-2P010E
-U1l 1 Fuentes de alimentacién, Monofasica, S8VK-S S8VK-512024
-u2 1 Fuentes de alimentacion, Monofasica, S8VK-S S8VK-524024
-X1 1 Blogues de terminales de tierra XW5G-P2.5-1.1-2
X2 1 Blogues de i Azul, XWS5T_-P 1Polo 2Tier XWST-P2 1-2BL
-X4 1 Blogues de i Azul, XWS5T_-P 1Polo 2Tier XWS5T-P2 1-2BL
-X5 1 Blogues de Azul, XW5T_-P 1Polo 2Tier XW5T-P2.5-1.1-2BL
-X6 1 Blogues de i Azul, XW5T_-P 1Polo 2Tier XWS5T-P2 1-2BL
-X7 1 Blogues de Azul, XW5T_-P 1Polo 2Tier XW5T-P2.5-1.1-2BL
-X8 1 Blogues de Azul, XWS5T_-P 1Polo 2Tier XW5T-P2.5-1.1-2BL
-X9 1 Blogues de i Azul, XWS5T_-P 1Polo 2Tier XWS5T-P2 1-2BL
-X10 1 Blogues de Azul, XW5T_-P 1Polo 2Tier XW5T-P2.5-1.1-2BL
-X11 1 Blogues de i Azul, XWS5T_-P 1Polo 2Tier XWS5T-P2
-X12 1 Blogues de terminales de tierra XW5G-P2.

-X14 1 Blogues de terminales de tierra

-X15 1 Blogues de terminales de tierra

-X16 1 Blogues de terminales de tierra

-X17 1 Bloques de Gris, XW5T_-P 1Polo 2Tier

-X18 1 Blogues de i Gris, XW5T_-P_1Polo 2Tier

-X19 1 Blogues de Gris, XW5T_-P 1Polo 2Tier XW5T-P2.5-1.1-2
-X20 1 Blogues de i Gris, XW5T_-P_1Polo 2Tier XWST-P2.

-X21 1 Blogues de i Gris, XW5T_-P_1Polo 2Tier XWST-P2..

-X22 1 Blogues de Gris, XW5T_-P 1Polo 2Tier XWST-P2.

-X23 1 Tapa Final Bornera 2.5 2 Polo 2 Tier XWSE-P2.

-X23 1 Blogues de Gris, XW5T_-P 1Polo 2Tier XW5T-P2.5-1.1-2
-X24 1 Bloques de Gris, XW5T_-P 1Polo 2Tier XWST-P2.

-X26 1 Blogues de i Gris, XW5T_-P_1Polo 2Tier XWST-P2.

-X27 1 Tapa Final Bornera 2.5 2 Polo 2 Tier XWSE-P2.

-X27 1 Blogues de i Gris, XW5T_-P 1Polo 2Tier XWST-P2

-X28 1 Blogues de i Gris, XW5T_-P_1Polo 2Tier XWS5T-P2.5-1.1-2
-X29 1 Blogues de Gris, XW5T_-P 1Polo 2Tier XWST-P2.

-X30 1 Blogues de i Gris, XW5T_-P_1Polo 2Tier XWST-P2.

-X31 1 Blogues de Gris, XW5T_-P 1Polo 2Tier

-X32 1 Tapa Final Bornera 2.5 2 Polo 2 Tier XWSE-P2. 1-2
-X32 1 Blogues de i Gris, XW5T_-P_1Polo 2Tier XWS5T-P2.5-1.1-2
-X33 1 Blogues de Gris, XW5T_-P 1Polo 2Tier XWST-P2.

-X34 1 Blogues de i Azul, XWS5T_-P 1Polo 2Tier XWST-P2

-X36 1 Blogues de i Azul, XWS5T_-P 1Polo 2Tier XWST-P2.5-1.1-2BL
-X37 1 Blogues de Azul, XWS5T_-P 1Polo 2Tier XW5T-P2, 1-2BL
-X38 1 Blogues de i Azul, XWS5T_-P 1Polo 2Tier XWST-P2.5-1.1-2BL
-AF1 1 Cables y accesorios, Cables Ethernet y accesorios, Accesorios ‘W451-05B
=PNL-Q1-Q1 1 P1-25/EA/SVB

-S1 0

-U1l 1 Fuentes de alimentacién, Monofasica, S8VK-S S8VK-512024

-u2 1 Fuentes de alimentacion, Monofasica, S8VK-S S8VK-524024

-U3 1 Interfaces hombre-maquina (HMI), HMI integrado, NA7/9/12/15 NAS5-7W001S

-WF1 1

-XETH1 1 Connector, Receptacle ETHERNET RJ-45 BLKHD PASSTHRU
-XETH2 1 Connector, Receptacle ETHERNET RJ-45 BLKHD PASSTHRU
-XETH3 1 Connector, Receptacle ETHERNET RJ-45 BLKHD PASSTHRU
-XG5.1 1 CONECTOR MACHO HBE 6 PINES, 16A, HOUSING 10194000

-XG5.2 1 CONECTOR HEMBRA HBE 6 PINES, 16A, HOUSING 10195000
+A_PWR-XUSR 0

-AF2 0

-KF1 0

-FQ1 2 Barrera ptica de seguridad, F3SG-RE F3SG-4RE0320P14
-KH1 1 ISE30A, Indicador de 2 colores digital de alta precision para presion positiva ISE30A-01-F-LK
KH2 1 ZSE30A, Presostato digital de gran precision con display de 2 colores para vacio ZSE30A-01-B-L

-R1 0

-R2 0

-S2 1 Sensores de color y marcas, Deteccién de marcas.E3X-HD41 -E3X-HD41

-S3 1 Sensores de color y marcas, Deteccién de marcas.E3X-HD41 .E3X-HD41

-S4 1 M9YN/M9P/M9B, Detector de estado sdlido, montaje directo, Salida directa a cable, En linea D-M9PL

-S5 1 MIN/M9P/M9B, Detector de estado sélido, montaje directo, Salida directa a cable, En linea D-M9PL

-S56 1 M9N/M9P/M9B, Detector de estado sdlido, montaje directo, Salida directa a cable, En linea D-M9PL

-S7 1 MIN/M9P/M9B, Detector de estado sélido, montaje directo, Salida directa a cable, En linea D-M9PL

-S8 1 MIN/MIP/MIB, Detector de estado sélido, montaje directo, Salida directa a cable, En linea D-M9PL
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Lista de articulos
Denominacion de item Cantidad Designacion Namero de tipo —
-S9 1 M9N/M9IP/M9B, Detector de estado sdlido, montaje directo, Salida directa a cable, En linea D-M9PL
-S10 1 M9N/M9P/M9B, Detector de estado sdlido, montaje directo, Salida directa a cable, En linea D-M9PL
-S11 1 MIN/M9P/M9B, Detector de estado sélido, montaje directo, Salida directa a cable, En linea D-M9PL
-u2 0
-XG1 1 Blogue manifold SS5Y5-10F1-06B-CM L
-XY1 1 BCC M415-M415-M415-U0003-000
-XY2 1 BCC M415-M415-M415-U0003-000
-XY3 1 BCC M415-M415-M415-U0003-000
-XY4 1 BCC M415-M415-M415-U0003-000
-XYS 1 BCC M415-M415-M415-U0003-000
Y1 0
-H2 0 —
-XG1.1 1 Kit Conector Macho HBE 24 Pines, Conexion Lateral, 500V, 16A, Housing 10196000
-XG1.2 1 Conector Hembra HBE 24 Pines, 500V, 16A, Housing 10197000
-XG2.1 1 Kit Conector Macho HBE 10 Pines, Conexion Lateral, 500V, 16A, Housing 10192000
-XG2.2 1 Conector Hembra HBE 10 Pines, 500V, 16A, Housing 10193000
-XG3.1 1 Kit Conector Macho HBE 10 Pines, Conexion Lateral, 500V, 16A, Housing 10192000
-XG3.2 1 Conector Hembra HBE 10 Pines, 500V, 16A, Housing 10193000 2
-XG4.1 1 CONECTOR MACHO HBE 6 PINES, 16A, HOUSING 10194000
-XG4.2 1 CONECTOR HEMBRA HBE 6 PINES, 16A, HOUSING 10195000
-S1 1 Switch de Seguridad Magnético CM-S521PC5
Y7 0
-PB1 1 Pulsador con indicador Verde A22NL-RPM-TGA-G100-GC
-PB2 1 A22NN-RNM-BAA-G100-NN
“PF1 1 D de control y parada de emergencia, Pulsadores de parada de emerg A22E A22E-M-02
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Electric Actuators Controller/Driver
Wiring Method for LECPA
e acho Power supply for IO signal
SeresLEF 24VDC
:::: i; o (Provided by customar)
Series LEH il 4
Series LER >
Serles LEP L § 5 1
@10 cable
i Part nou LE-CLE-00 C Cable Dot mark Terminal
pin no. color (color) I name
" 1 |Lghtbrown| = (Bcy| COM+
2 |ughtbrawn| m  fed) | COM- ~
3 Yellow | m  (Back] NP+
4 Yollow | B fed) | NP- __
5 |Lightoreen| m (| PP+ Pulse
6 |Ligh u (Aed | PP- 2
7 Gray | W (| SETUP
8 Gray | ®  (Rd | RESET
e |
@Controllor setting kit 10 | White | m  fRed | CLR ko
[Gomollgl s.e‘lling softwara (CD-ROM), " Light brown| mm M TL —
m_”f‘;'gw'e' 13I8 cable) 12 |Lightbrown| mm fRed) | TLOUT
13 | Yellow | mm  (eci| WAREA
14 | Yellow | mm (Red) | BUSY
i 15 |Lightgreen| mm  (mct| SETON 3
@Communication % | NP |
cable HEE B nn na | Outgun
3 m) | 17 Gray | mm  (a) SVRE SO
1 18 Gray | mm  (Red) 1 <ESTOP {Prowided by custormer)
KR ﬂsjm‘:;hl:“p:} y I:;: 19 | wnite | mm (B ~ALARM
caiv ©3m) . 20 | white | mm g | AREA = B
w The “«ALARM™ and “+ESTOF" are the negative-true 'é_
At a
®Power supply plug (Accessory) i'l" logic outp: S
Power supply cable should be provided
and wired by the customer. @®Teaching box 4
Applicabls cable size]: AWG20 {With 3 m cable) -
Part no.: LEC-T1-3JGC] ;
Power Supply Plug Terminal a‘
Tarminal name| Function
BK ALS Inpait {+) for raleasing the ek ;
EMG Input (+) for releasing the slop Far NPN type outpiit -
Ca4v Control power supply (+) of the driver
W24V Motor pawer supply (1] Driver —1i
OV | Common (-] lor BK RLS, EMG, C24V, M2AV NP:+ | 3 L
R positioning umnil
il | B 1 Pulse 5
PE: | &
PP. [ -
- Pulsa
o o Curant limil resistor is not included. H
Specifications of the Gurent Limit Resistor A to Be Used  Order with the follawing part number if necessary.
Puisn signal powsr supply vokage | Gurort Il eser A ?EI'E'E"F":"H“;SE
24 VOCH 0% 3.3 k6% (05 Wor more)| g oboie i e
£ VDC15% 390 (5% (01 Wormere)| . ee pa a0
Nots) —: Providiad by custome 300 (6% (0.1 W or maore) 6|
ZS\MC
20.b 22
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1 | 3 [ 4 [ 5 6 [ 7 8 10
Electrical Wiring Specifications Cable Assembly 0
0ms
D-aub connector AXT100-DS25-030 (N) [IP40 compliant]
i ) 3T Load wire colour for
r"g"‘\ N 1"‘&“&“ D-sub connactor
o cable assembly by -
e, tarminal number
fio :E E.?]t:l?lm"u 25 cores Ioaral Dot
e ¢ 0.0 @14 M0 | golpyy | Marking )
iho o ¢ 1_| Biack | None
13'; o : 2 | Brown | None
& & | TH0nS
Ha 3 Had | Mone
af
E o Connacior lerminal no. 1 o N
Mo 3; 5 | Yalow | None »
%o ol & | Pink | None
7 | Blue | None
k"',;'j“"'l B | Pumple | White
N 0 | Grey | Black 2
<All gingle wiring:= <All double wiring:= . 10 | White | Biack
Tamina no, Taminal no. Polarity j’q "—55—”"? b 11 | White | Had
S0La 50La 12 | Yaliow | Red
Saon i ——=o 1 R 1 bt~ SR SO R, | Socket side =
Salion? freee DOl o gy mm‘{.ﬁﬁm{_‘ 1 B 14 G 13 Eh:lnn"ga Had ||
Smind jrrenS0LA, g5 SEION{LSOLb, 45 (4 () " , 1 o
Slion§ Sl g L S0la, 4 0 PR 16 | Blua | While
vorair] BRI S e 17 | Pumple | None ;
Swion7 oSl g q A 0@ Wty o
Saton ) SOLa, ,, Sun S0Lb, 47 ) () Cwange
Saafion O _me B ; - T [ - (+) 20 | Had Whl
Sitin 10 f=rrrrd0LA g Station 5{ eSO A 21 | Brown | White L
Btation 11 frrenB0L8 . g | en S0l R D-sub connector cable assembly 22 | Pink | Red
Sation 12 .« ¥ T mma‘{mﬂ&g T I = Cable et nacino Hotn 23 | Gray | Hed
o 7 : _nwv&ﬂ 7 - {+} lemgth (L} 24 | Black | White
om {Ll80b 0 O 0 15m_[AXTIOO0SHOG [ 26 | White | None 4
°o B . . { el g ) () 1] ”‘T‘ﬁgg O 2 coms
ikl - S0La o ) ) Vi&tﬂ:::‘atandardmmiﬂ
2 8 i il 9 = i) = ;
Sialion § S0Lh connector, use 8 26-pin type femalae
e 22 { Hiir et B cannector confarming ko MIL-C-24308., =
= 10 . m{-ﬁ““—n L o N 5 ] s: Cannot be usad for movable wiring.
o pg Sabnilyl SOLb, .4 .y (y »: Langths ather than the above are also
o 11 | e S0La 19 =) (] available. Please contact SMC for details,
o oe Swnt{["Tsote] 5 O Connector Manulacturers ’
50La Electrical characteristics | Man Example |
e 12 Freenly 42 ) ()
o Sume{[ aolp’ . O 0 o [Propety|  « Fujtsu Limited
Conductr messtancn = Japan Aviation Electronics Industry, Limited
— Ok, 20°C |00 ks « LST. Mig. Co,, Lid
L CLM 43 ———= 13 & 0 rrm——— — « HIROSE ELECTRIC GO, LTD. H
Positive Hagative V, 1 mirunie
[DMMOR  COmmon : e
MY kam, 2070 5 or mone
o:“ﬂmtﬂ'iga;heﬂzilmmhﬁtyr,ﬂiﬂmpﬂﬂ'ﬁmmﬂmun@h& The mirimum bending 6
eormmon can be used, *
radius of the D-sub
cannacior cable i 20 mm.
21
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Miércoles 19 de julio del 2020,
Cartago, Costa Rica

A quien interese:

Por este medio, bajo la fe de juramento, yo Katherine Rodriguez Mora, cédula
1 1598 0411; graduada de la carrera de Bachillerato en Filologia Espafiola de la
Universidad de Costa Rica, declaro que realicé las labores de la respectiva
correccion de estilo y revision filolégica al Proyecto Final de Graduacion para optar
por el grado de Licenciatura en Ingenieria Electrénica de la Universidad Técnica
Nacional titulado: “Automatizacién de la linea de produccion del sistema “Optico
utilizado en el dispositivo A2705”, para la apertura automatica del baul trasero de
vehiculos en una empresa dedicada a la fabricacién de instrumentacién automotriz,
en el periodo comprendido entre el mes de febrero a junio del 2019”. El cual se
encuentra bajo la autoria intelectual del estudiante Josué Naranjo Salas; quien
contraté mis servicios profesionales; por lo que cumple con el presente requisito.

En cuanto a la descripcién de dicha labor profesional, esta consta de
identificar y realizar los cambios necesarios al documento solicitado con respecto a
puntuacién, ortografia; coherencia y cohesién de ideas, empleo 6ptimo del hilo
conductor entre pairafos mediante conectores textuales, e incluso, la estructura
simétrica que corresponde. Asi como la claridad de sintaxis, precision léxica,
eliminacién de repeticiones y cacofonia.

Katherine Roérié ez Mora
Céd. 1 15980411

Fildloga, Universidad de Costa Rica




UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
CARTA DE AUTORIZACION PARA USO Y MANEJO DE LOS TRABAJOS
FINALES DE GRADUACION

Ciudad, Fecha. El Roble de Puntarenas, 8 de septiembre del 2020.
Sefiores

Vicerrectoria de Investigacion
Sistema Integrado de Bibliotecas y Recursos Digitales.

Yo Josué Naranjo Salas  portador (a) de la cédula de identidad nimero

1-1550-0963. En mi calidad de autor (a) del trabajo de
Automatizacion de la linea de produccidon del sistema
graduacion titulado: Optico utilizado en el dispositivo A2705, para la apertura

de baul trasero de vehiculos en una empresa dedicada
a la fabricacion de instrumentacion automotriz, en el
periodo comprendido entre el mes de febrero a junio del
2019

El cual se presenta bajo la modalidad de:
X _Proyecto de Graduacién
Tesis de Graduacion

Autorizo a la Universidad Técnica Nacional, para que mi trabajo pueda ser manejado de
la siguiente manera:

Ver CAPITULO V, DISPOSICIONES, FINALES. Articulo 4. RTFG.

Conservar y diseminar en las Bibliotecas de la UTN.

Almacenar en el Repositorio institucional.

Divulgar en el Repositorio institucional.

x| x| x| X

Resumen (Describe en forma breve el contenido del documento)

Consulta electronica con texto protegido X




Descarga electronica del documento en texto completo protegido X

Inclusién en bases de datos y sitios web que se encuentren en convenio X
con la Universidad Técnica Nacional contando con las mismas
condiciones y limitaciones aqui establecidas.

Por otra parte, declaro que el trabajo que aqui presento es de plena autoria, es un
esfuerzo realizado de forma personal, académica e intelectual con plenos elementos
de originalidad y creatividad. Garantizé que no contiene citas, ni transcripciones de
forma indebida que puedan devenir en plagio, pues se ha utilizado la normativa
vigente de la American Psychological Association (APA). Las citas y transcripciones
utilizadas se realizan en el marco de respeto a las obras de terceros. La
responsabilidad directa en el disefio y presentacién son de competencia exclusiva,
por tanto, eximo de toda responsabilidad a la Universidad Técnica Nacional.

Conocedor de que las autorizaciones no reprimen mis derechos patrimoniales como
autor del trabajo. Insto a la Universidad Técnica Nacional a que respete y haga
respetar mis derechos de propiedad intelectual.

Firma del estudiante =<5 ™ srm‘% ; %c,\a«‘;
Numero de identificacion_\ -\S<O OS99 63

Fecha B\ | 2620




