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RESUMEN

El presente documento pretende describir el desarrollo del proyecto
“AUTOMATIZACION DEL SISTEMA ELECTRO NEUMATICO DEL PROCESO DE
SOLDADURA DEL MOLDE PRINCIPAL DE LA LINEA DE ENSAMBLAIJE DE
AUTOMOVILES”, Mediante este proyecto se pretende dar una solucion al sistema electro
neumatico de accionamiento manual de pistolas fijas de electro punto que son accionadas
por los operadores de produccion para ensamblar las carrocerias en el molde maestro. Para
esto se utilizara los equipos de automatizacion tales como: un PLC, electrovélvulas. El
resultado final serd un sistema automatizado de las pistolas fijas de punto, mediante el uso
de sensores y pulsadores, controlados en todas sus etapas, con facilidades que el operador
pueda manipular el proceso de soldadura de acuerdo a los requerimientos de produccion y a
la vez eliminar posiciones anti ergondmicas que atentan a la integridad fisica del operador
de produccién. La solucion presentada pretende mejorar la eficiencia en velocidad de
ejecucion de soldadura de las carrocerias, disminuir sus pérdidas de tiempo por manipulacion
manual de las pistolas de electro punto, pero principalmente presentar una solucion para la

ensambladora de automdviles.

Palabras claves: produccidn, productividad, proceso, tiempo de ciclo, innovacion,

tecnologia, electro-neumatica, automatizacion.
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ABSTRACT

This document aims to describe the development of the project "AUTOMATION OF THE
PNEUMATIC ELECTRO SYSTEM OF THE WELDING PROCESS OF THE MAIN
MOLD OF THE LINE OF ASSEMBLY OF CARS", so this is the case of a response to the
electrical and manual system. What are the actions of the production operators to assemble
the bodies in the master mold? For this, the automation equipment will be used, such as: a
PLC, solenoid valves. The final result will become an automated system of fixed point guns,
through the use of sensors and pulsers, controlled in all their stages, with the facilities that
the operator can manipulate the welding process according to the requirements of
production. Anti-ergonomic positions that threaten the physical integrity of the production

operator. The manual of the electro point guns, however, is a solution for the car assembler.

Keywords: production, productivity, process, cycle time, innovation, technology, electro-

pneumatics, automation.
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INTRODUCCION

Los sistemas de automatizacion en la industria sin importar el &mbito cumplen con el
objetivo de brindar muchas oportunidades de mejora en seguridad, velocidad, calidad y
costos, a la vez eliminar las pérdidas o desperdicios. Los procesos requieren que su necesidad
de automatizacion sea satisfecha para asegurar su fiabilidad. Tanto los procesos como los
equipos industriales requieren que sus pardmetros de funcionamiento permanezcan estables,
uno de estos es la velocidad de operacion, que depende de la capacidad de la automatizacion
y de la continuidad de esta, el objetivo es el aumento de la eficiencia, eficacia y la reduccién
de peérdidas en el proceso de produccion, otro tema importante de cuidar la seguridad fisica

de los operadores, por lo que es necesario eliminar posturas anti ergonémicas.

En la actualidad la industria busca mejorar la eficiencia, autonomia y confiabilidad de
los procesos y equipos mediante la automatizacion, a través de PLCs (Controlador Légico

Programable), HMI (Interfaces Hombre Maquina) y las redes de comunicacion.

Automatizar es para la industria importante porque le permite ser competitivo,
adicional es primordial analizarlo por separado, el proceso tecnoldgico por un lado y por el
otro las actividades manuales que intervienen, siendo un punto determinante la tecnologia
aplicada al proceso técnico que facilite la operacion manual, precisamente en este punto se
basa el presente estudio que pretende determinar la incidencia de un sistema electro-

neumatico en la productividad, y capacidad de produccion.

Este proyecto quiere a través de la automatizacion y el uso de los dispositivos
electrénicos, mejorar la eficiencia y precision en el ensamblaje de carrocerias del proceso de

soldadura de electro punto.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, el ahorro de energia y la optimizacién en los procesos de produccion,
seguridad, costos, ambiente y calidad son los puntos de mayor importancia en todo proyecto
que se vaya a realizar, es un factor determinante tomar en cuenta estos aspectos. En este caso
particular el presente trabajo consta de la “AUTOMATIZACION DEL SISTEMA
ELECTRO NEUMATICO DEL PROCESO DE SOLDADURA DEL MOLDE PRINCIPAL
DE LA LINEA DE ENSAMBLAJE DE AUTOMOVILES”, actualmente el proceso de
soldadura del molde principal, se ejecuta de manera manual por los operadores de
produccién al manipular las pistolas de electro punto, ocasionando sobre esfuerzos que
atentan a su integridad fisica, también mantiene una baja produccién de carrocerias, puntos
de soldadura faltantes, puntos de soldadura mal ubicados y aumento de costos de mano de

obra.

JUSTIFICACION

El presente estudio tiene como objetivo intervenir en el proceso de ensamblado del
vehiculo, analizando el sistema electro neumético identificando movimientos que
intervienen, tiempos de trabajo y niveles de automatizacion que se requieren en la ejecucion
de su ciclo de produccion, adaptando la técnica de estudio tiempos y movimientos a un
proceso técnico que mezcla recursos mecanicos, eléctricos, electronicos y neumaticos para
su accionamiento y control, estos sistemas en conjunto definen una secuencia de activacion

de cada parte del conjunto hasta completar su ciclo de trabajo.

Los sistemas de control propios del molde principal de ensamblaje de carrocerias, que
fueron adquiridos en afios anteriores por la ensambladora de autos, poseen sistemas de
control mecanicos, los cuales representan un problema para las mismas, pues tienen alta

tendencia a fallos, otro factor es que requieren en todo momento la presencia fisica del
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operador junto a la maquina para ejecutar el proceso de soldadura. Por esta razon se
propone otorgar una solucién mediante la automatizacion del sistema del sistema de
ensamblaje de carrocerias de electro punto, mediante el uso de controladores logicos

programables, interfaces hombre méquina.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el sistema de automatizacién electro neumatico del proceso de soldadura
del molde de la linea de ensamblaje de automoviles.

OBJETIVO ESPECIFICO

v Implementar un sistema de control automatico de soldadura de las pistolas fijas del
molde.
v Automatizar el proceso de soldadura de las pistolas fijas del molde en un 100%

<\

Reducir el nivel de interaccion humano-maquina.

v Realizar pruebas de funcionamiento y validacion.

ALCANCE

Se desarrollara la programacion del PLCs Compact Logix L32E se lo realizara con la
ayuda del manual de programacién como guia. También se desarrollara la programacién de
la HMI mediante el software DOPSoft version 2.00.07 aqui se disefia las pantallas, donde se
puede controlar el encendido y apagado tanto manual como automatico del apertura-cierre
de las pistolas fijas de electro punto del molde maestro de carrocerias, se visualizaran en la
pantallas tiempo de soldadura, averias y un layout de esquema completo de accionamiento
de las pistolas fijas las cuales van ser manipuladas segun las necesidad del personal de

mantenimiento.
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DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS

En el capitulo 1 se presenta la fundamentacion tedrica, describe el concepto general de
sistemas neumaticos, electro neumaticos y elementos de control, conceptos basicos y

fundamentales de automatizacion, PLCs, interfaces hombre maquina
En el capitulo 2 se describe el marco metodoldgico a utilizar en este proyecto.

En el capitulo 3 se describe la propuesta de solucion presentada, se realiza un analisis
de los precios de los equipos a utilizar, se detalla los recursos requeridos y también las

ventajas que proporciona el sistema instalado.

En el capitulo 4 se muestra el desarrollo del proyecto, su construccion, su

implementacidn, las pruebas de funcionamiento y un analisis de los resultados obtenidos.
Se presentan las conclusiones y recomendaciones sobre el proyecto realizado.

Referencias bibliograficas donde se utilizaran fuentes de la web, libros de

automatizacion revistas y documentales.

Y finalmente los anexos contendran el cronograma en Project, fichas de datos de los
elementos utilizados, diagramas y la programacion del PLC.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

La administracion de la produccion hace referencia en un sentido amplio tanto a la
produccién de bienes como de servicio. El término produccion tiene su comienzo en los
estudios de automatizacion de plantas industriales, que se enfoca en la reduccién de costos

de operacion y aumento de capacidad productiva. (Fred E, 2000)

La administracién de la produccion se orienta y refleja un panorama més extenso en
el cual se presentan métodos analiticos que soportan la administracion y las operaciones, en
sintesis, el soporte del proceso de dirigir persona, recursos y tecnologia para conformar un
sistema de control productivo, para la 6ptima gestion de los recursos en busca de la reduccion

de sus costos operativos.

Planeacion: es la parte inicial del proceso en la cual la Administracion de la
Produccidn anticipa los requerimientos y plantea objetivos y politicas de la organizacion,
determinando procedimientos y programas que permitan alcanzar los objetivos, incluyendo
en esta etapa el producto, disefio de instalaciones, tecnologia, proyectos de mejora y el uso

del proceso de conversion.

Organizacion: una vez delimitado el rango de accion y alcance la Administracion de
la Produccion desglosa y distribuye la carga laboral entre los diferentes departamentos,
estableciendo una estructura con roles y responsabilidades definidas dentro de un

subsistema, enumera las actividades para alcanzar las metas individuales.

Control: se establece un proceso de actividades dirigidas a asegurar que el desempefio
real este acorde al desempefio deseado o calculado, garantizando un seguimiento del
desempefio individual del subsistema se encuentre dentro de los pardmetros establecidos,
aportando informacion oportuna para determinar el origen de los problemas y plantear

medidas de solucion.
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El esquema de planeacion, organizacién y control se enfoca en los recursos y su
gestion, como recursos se establece todos los elementos necesarios para el funcionamiento

de una féabrica y se pueden enmarcar en las 5 P de la administracion.

Personas: Fuerza de trabajo directa o indirecta, se considera todo recurso humano
necesario para el proceso de transformacion de la materia prima para generar un bien o

prestar servicios.
Plantas: Instalaciones disefiadas y destinadas para labores productivas de la empresa.

Partes: Materiales o suministros necesarios Yy vitales para la actividad industrial de

la empresa.

Proceso: Secuencia de posos necesarios para la ejecucion de la produccion,

estandares escritos que permiten determinar

Planificacién y control: Procedimientos e informacién de uso gerencial para el

manejo del sistema.

PLANIFICACION
CONTROL

PROCESO PLANTA

PARTES

Figura 1: Los 5 procesos de la Administracion
Fuente. (Autor)
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1.1 Sistema electro neumaticos

Los sistemas electro neumaticos son producto de la evolucién industrial en la que se
conjugan requerimientos de confiabilidad, versatilidad y eficiencia, apoyandose en los
avances tecnologicos. Los sistemas electro neumaticos es resultado de la inclusion del
control eléctrico para el accionamiento de actuadores neumaticos, este sistema permitio
aumentar la complejidad de los sistemas neumaéticos reduciendo en espacio de
implementacion, y convirtiéndolo en un sistema versatil con un control el tiempo real de
sus funciones, obtenido datos de funcionamiento, secuencias y un control centralizado. Para

entender los sistemas electro neumaticos debemos entender sus bases. (Lira, 2017)

Aire comprimido: el aire comprimido es la fuerza motriz que alimenta los sistemas
neumaticos, que recoge el aire que se encuentra en el ambiente por un compresor, una vez
comprimido es almacenado y posteriormente liberado controladamente para transformar la
energia neumatica en mecanica atreves del uso de actuadores neumaticos.

1. Compresible, su caracteristica fisica permite comprimir facilmente el aire y
almacenar en contenedores pequefios grandes volimenes

2. Distribucidn, el aire comprimido es facilmente distribuidos desde su punto de
origen a los puntos de consumo por cafierias o tuberias, con sistemas unidireccionales que
no requieren lineas de retorno.

3. Temperatura, las variaciones de temperatura no afectan al aire comprimido,
ofreciendo la oportunidad de un trabajo seguro incluso en temperaturas extremas.

4. Limpio, el uso de aire comprimido no representa generacion de residuos
contaminantes siendo una fuente de energia limpia ideal para las industrias alimenticias,
textil, farmacéuticas, etc.

5.  Abundante, el aire es todo lo que nos rodea y estd disponible en cantidades
ilimitadas para su procesamiento en la compresion.

6. Velocidad, los sistemas que usan aire comprimido son sencillos y simples que
brindan la oportunidad de velocidades de trabajo elevadas.

7. Elementos simples, los elementos que constituyen un sistema neumatico son de

accionamiento simple.

Sus excelentes caracteristicas hacen del aire comprimido un elemento atractivo para
el uso industrial, sin embargo, el aire comprimido restricciones como propiedades adversas

que se deben tomar en consideracion al momento de decidir su uso. (Lira, 2017)
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1. Tratamiento, el aire una vez comprimido debe ser filtrado y tratado previo a su
utilizacion, evitando la contaminacion de los elementos con sélidos y liquidos provenientes

del condensado, con el fin de mantener la vida Gtil de los elementos.

2. Comprensible, esta caracteristica que presenta una ventaja en el almacenamiento,
es una desventaja al momento de requerir fuerza de trabajo, considerando que su limite esta

determinado por su presion de servicio de 7 bares o 110 PSI.

3. Ruido, en el accionamiento de los actuadores una de las cAmaras libera su presion
al ambiente produciendo niveles de ruido importantes, sin embargo, la industria cuenta con

elementos que disminuyen el nivel de ruido gracias al desarrollo de material insonorizaste.

4. Control de pérdidas, los sistemas de aire comprimido requieren una presion
constante de linea, las pérdidas por conectores defectuosos (fugas) aumentan el costo de

produccidn del aire comprimido considerablemente, asi como el ruido.

El caudal es el que determina la velocidad con la que un fluido se desplaza por una
tuberia hasta llenar el volumen del nuevo contenedor, que para el caso de los sistemas
neumaticos son los actuadores que transforman la energia neumatica en energia mecanica

para su aprovechamiento. (Lira, 2017)

| Sistema de Utilizacién

Unidad
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I

I

I
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COMpresora  pMotor !
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Compresor de aire F‘adnr
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I

! Regulador Valvula de
: De caudal control

I direccional
I — —_— "

i L —n W !
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I

.......................... I Controlador
de velocidad

Figura 2: Sistema neumatico
Fuente. (Guachi, 2017)
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Elementos de un sistema neumatico: un sistema neumatico esta constituido por tres

elementos principales, la generacion, control y ejecucion.

Generacidon ' 7 Ejecucion

Es el proceso de es la parte operativa
compresion, del proceso en la
almacenamiento y Que se ejecuta las
tratamianto del acoones establecida
pire. or el comntrol

Figura 3: Elementos de un sistema neumatico
Fuente. (Autor)

1.1.1 Elementos principales

Compresores, estos elementos son los encargados de tomar el aire presente en el
ambiente a presion atmosférica por aspiracion, y someterlo a compresion para entregar
con una presion elevada para su almacenamiento y uso, en el mercado existen diversos
tipos de compresores que se aguantan a las necesidades de cada area de la industria, entre

los mas conocidos por su uso se los puede clasificar en:
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S

Alternativos

Compresores de
d

gsplazamiento

Rotativo

Figura 4: Tipos de compresores de desplazamiento
Fuente. (Autor)

1.2 Control

En esta etapa del sistema se determina la logica de control de los actuadores, en
funcion de las secuencias, procesos y necesidades. El control puede ser neumatico, o
asistido por métodos eléctricos o electrénicos (electro-neumatico), en método a ser
utilizado principalmente lo determina el nivel de complejidad de la automatizacion.

1.2.1 Control neumatico

El control neumatico se apoya en elementos mecanicos para su implementacion, los
cuales cumplen las funciones de restriccion, permision, conmutacion, temporizacion,
retardo entre otras, el aire comprimido en una fuente de energia unidireccional en la cual

para su control no se requiere lineas de retorno, asi el aire es el encargado de circular
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accionando los mecanismos que permitiran la activacion de los actuadores. Estos
elementos son de activacion mecénica y se los conoce como valvuleria, principalmente
porque su funcién primaria es la una valvula de paso, que permite o restringe el flujo de

aire comprimido.

Figura 5: Elemento de control neumatico
Fuente: (Wordpress, 2013)
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DENOMINACION | DESCRIPCION | DIAGRAMA LSO
Sistema de Finales de carrera, inicio o fin
2;2 paso, de operacion, se los u.l.iJ:izs
: normalmente ComoO sensores de posicion,
cerrada _ pulsadores.
Son utilizados principalmente
i : para ¢l accionamiento directo
3;2 Tres vias dos e de un sistema pequefio, como
: direcciones ' _ pulsador, o accionamiento de
una valvula de mayor
capacidad con piloto neumatico
Se las usa en accionamiento de
Cuatro vias dos actuadores de forma manual,
4;'(2- direcci “ cuanta con una entrada de
irecciones " L _
presion dos posiciones y un
escape para el iré residual.
g Se las usa en accionamiento de
sctuadores de forma manual, o
| 5;2 Cinco vias dos pilotada, cuanta con una
3 : direcciones % 3 : :ntrsll:l.a de presion dos
T = POSICIONES ¥ CSCAPEs
= independicntes
Se las usa en accionamiento de
actuadores de forma manual, su
Cuatro vias tres principal diferencia es la
4;3 direcciones » ? t posicion central que permite el
accionamiento del actuador en
cualguier posicion.
"-.-.alxula.u:lc Restriceion de accionamiento,
acclonamiento seguridad dos o mas
AND J':‘Em:t AND, - validaciones simultaneas para
dos sefiales un . .
. . el accionamiento del sistema
accionamicnto
Vilvula de = =SS Conmutacion de sefiales,
OR Accionamicnto b activacion del sistema de dos o
logico OR, | == = mis puntos independientes

Tabla 1: Elementos neumaticos
Fuente. (Autor)
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1.3 Limitaciones del control neumatico

El control neumatico se lo utiliza en pequefios circuitos, de complejidad moderada
con un numero de actuadores limitada, dado que su activacion principalmente es manual,
con selectores y pulsadores numantino, su principal limitacion es el espacio fisico requerido
para su implementacion, dado que cada linea de alimentacion debe ser capaz de transportar
el aire comprimido con el caudal (Q) y la presion (P) requerida.

Otro limitante en este tipo de sistemas de control neumatico es la inestabilidad de
suministro de energia, debido a que la presion y el caudal se ven afectada conforme pasa
por los puntos de consumo, mientras mas puntos de consumo (valvulas de control) se
implementan para el control, mayor es la probabilidad de fallas por pérdida de presion en
la cola del circuito. A esto se le suma que el circuito de control neumatico es fijo con poca
posibilidad de modificacion. (Wordpress, 2013)

1.3.1 Control electro-neumatico

El control electro-neumatico es la fusion de dos sistemas independientes de control
de energia, la electrodptica y la neumatica, combinando la confiabilidad de un sistema
eléctrico con la versatilidad de un sistema neumatico, apoyando su funcionamiento es
circuitos eléctricos, o electronicos para la activacion de valvulas neumaéticas controladas
por solenoides para su cambio de estado, la principal ventaja es la posibilidad de una
automatizacion de mayor complejidad, la reduccion de espacio fisico de implementacién y

facultad de modificar dinamicamente las secuencias de activacion.

El control electro-neumatico se divide en dos, el control eléctrico que hace uso de
elementos mecanicos de control eléctrico como relés, temporizadores, contactares, etc.,
dispuestos en un tablero con una configuracion y conexién de acuerdo con el circuito
eléctrico, disefiado para ejecutar la l6gica requerida por el proceso. La principal ventaja de
este sistema es la reduccion dréastica de espacio fisico requerido para la conexion, y la
posibilidad de desarrollar una légica mas compleja al sustituir el sistema de mangueras
neumaticas y valvulas de control, por un sistema eléctrico con relés, temporizadores,
pulsadores eléctricos, y cable con un tamafio compacto y con la posibilidad de
configuracion de bloques mas eficiente. (Wordpress, 2013)
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Figura 6: Tablero de control electro-mecanico
Fuente. (Autor)

El segundo sistema de control es apoyado en un Controlador Ldgico Programable
mas conocido por sus siglas en inglés como PLC el cual es un computador industrial
utilizado en la automatizacion, este sistema de control amplio la capacidad de control en
un espacio reducido, al ejecutar la légica de control dentro de sus sistemas integrados
eliminando la necesidad de instalar circuitos de control fisico, el PLC cuenta con una
estructura solida que integrara al controlador y los médulos de entrada y salida 1/O,

encargados de tomar la informacién del entorno, procesarla y generar sefiales de activacion.

Figura 7: Tablero de control por PLC
Fuente. (Autor)
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Las ventajas del control por PLC van desde wuna capacidad de
automatizacion mayor, hasta la versatilidad y dinamismo con la que se puede interactuar
con el equipo, el control por PLC permite un monitoreo en tiempo real del funcionamiento,
asi como la deteccion de problemas con el uso de una interface humana maquina (HMI).

Es una pantalla que permite visualizar graficamente los procesos y el flujo de informacion.

En la actualidad la industria de fabricacion se apoya ampliamente en la
automatizacion de su proceso. Dependiendo del nivel de complejidad del sistema los PLC
se los encuentra en una amplia gama de variedad y costo, que se diferencian en su nivel de

almacenamiento y procesamiento.

1.4 Automatizacion

Al principio la opinion en general acerca de la automatizacion se encontraba dividida
en dos grandes grupos, para algunos era la solucion a los problemas industriales y para
otros era algo desventajoso que traeria el desempleo en masa y otras desgracias. Pero en
realidad no fue ni una cosa ni la otra. La automatizacion es una técnica industrial que
sencillamente proporciona una extension y un refinamiento de métodos anteriores que han
estado en uso por largo tiempo. (Rodriguez, 2008)

El sistema de automatizacion es un proceso en el cual las tareas son ejecutadas por
personal operativo (personal humano) a un grupo de elementos tecnoldgicos. Este sistema

mantiene dos configuraciones principales:

. Parte de mando

. Parte operativa

La parte de mando: es una tecnologia programada automata, afios antes se utilizaban
relés electromagnéticos, modulos l8gicos, tarjetas electrénicas. EI PLC debe ser capaz de

comunicarse con todos los sistemas automatizados.

La parte operativa: actla directamente sobre los sistemas mecanicos, estos
dispositivos hacen que la maquina realice movimientos que uno desee. Los actuadores
estdn enlazados con las maquinas como son motores, compresores de aire, cilindros

neumaticos, sensores y finales de carrera, etc. (Rodriguez, 2008)
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1.5 Forma o estructura del control en un proceso automatizado
1.5.1 Control de lazo abierto

Esta forma de control se presenta en procesos donde la sefial de salida no afecta la
accion de control, es decir no se mide la sefial de salida ni se realimenta para compararla

con la de entrada.

Sefial de Unidad de
5 Actuadores
entrada '::> control

Producto de Producto de

Proceso

\ 4

entrada salida

Figura 8: Control de lazo abierto
Fuente. (Autor)

1.5.2 Control de lazo cerrado
En este control existe una realimentacion de los sensores desde el proceso hacia el

sistema de control, que permite a este Gltimo conocer si las acciones ordenadas a los

actuadores se han realizado correctamente sobre el proceso.

oenal de Unidad de Actuadores
'  —
entrada control —
Producto de Producto de
» Proceso L, _
entrada salida
Sensores

Figura 9: Control de lazo cerrado
Fuente. (Autor)
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1.6 Tipos de automatizacion

Vigilancia: este tipo de automatizacion realiza la observacion de magnitudes
respondiendo a un objetivo de conocimiento técnico y econdémico del proceso. En este caso
el 6rgano de control adquiere informaciones, las analiza y produce un reporte diario y los

balances respectivos. (Rodriguez, 2008)

Guia operador: complementa el tipo anterior con procedimientos mas elaborados y
propone a los responsables de la planta o proceso acciones para conducir o realizar el

proceso segun un criterio dado. (Rodriguez, 2008)

La automatizacion estd aqui todavia en un lazo abierto, es decir, no actla

directamente sobre el proceso; el lazo lo “cierra” el operador.

Mando: este tipo de automatizacion tiene una estructura de lazo cerrado.
Corresponde a la automatizacion completa de ciertas funciones, después de la adquisicion
de datos, pasando por su tratamiento, para llegar a una accion sobre el proceso. EI hombre
estd aqui excluido de la ejecucion: esta encargado de las funciones de vigilancia e interviene
en caso de incidente para asumir el control manual del proceso, ayudado eventualmente
por un modo Guia operador que se corresponde con un funcionamiento degradado del
sistema. (Rodriguez, 2008)

Tipo de Funciones
automatizacion Adquisicion de Tratamiento de Accion Estructura
datos datos
Vigilancia Si No No Lazo abierto
Guia Si Si No Lazo abierto
Mando Si Si Si Lazo cerrado

Tabla 2: Tipos de automatizacion
Fuente (Autor)
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1.6.1 Objetivos de la automatizacién

e Mejorar la calidad, con la reduccion de re trabajos accidentales ocasionados por la
parte humana.

e Mejorar las condiciones apropiadas de seguridad en la estacion de trabajo, debido
que no interactta el hombre con la maquina.

e Ejecuta operaciones imposibles de controlar de manera manual.

e Ejecucién de actividades con precision y mayor velocidad para mejorar la
produccion, reduciendo costos y mejorar la calidad de la misma.

1.7 Controlador l6gico programable (PLC)

1.7.1 Introduccion

Antes de la invencidon del Controlador Légico Programable mas conocido como PLC,
el control en la mayoria de las industrias se realizaba mediante un panel de control donde
interruptores y relés se utilizaban en los circuitos disefiados para hacer decisiones ldgicas.
De este modo un PLC es un dispositivo electrénico programable utilizado en el control
industrial para realizar operaciones légicas a través de una secuencia de instrucciones,
Ilamada programa del PLC que se la guarda en su memoria interna; es decir el PLC es un
sistema de control que realizar las siguientes operaciones en tiempo real: monitorear el
estado de las entradas a las cuales estan conectados sensores y controlar autbnomamente
los dispositivos que estan conectados a las salidas pudiendo asi encender motores eléctricos

y distintos tipos de actuadores controlando procesos secuenciales.

De este modo un PLC realiza su trabajo con la informacion recibida por los sensores
y el programa légico interno, accionando o desconectando los contactos de los actuadores
de la maquina, equipo o instalacion que se esté automatizando. (Antonio, 2012)
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Figura 10: Esquema de utilizacion de un PLC

Fuente (Antonio, 2012)

1.7.2 Funciones bésicas del PLC

Deteccidn: lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el sistema de
fabricacion.

Mando: elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y
preaccionadores.

Dialogo hombre maquina: mantener un dialogo con los operarios de produccion,
obedeciendo sus consignas e informando del estado del proceso.

Programacion: para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicacion del
automata. El didlogo de programacién debe permitir modificar el programa incluso
con nuevas funciones.

Redes de comunicacidn: permiten establecer comunicacion con otras partes de
control. Las redes industriales permiten la comunicacion y el intercambio de datos
entre automatas a tiempo real. En unos cuantos milisegundos pueden enviarse
telegramas e intercambiar tablas de memoria compartida.

Sistemas de supervision: también los autOmatas permiten comunicarse con
ordenadores provistos de programas de supervision industrial. Esta comunicacion se
realiza por una red industrial o por medio de una simple conexién por el puerto serie
del ordenador.

Control de procesos continuos: ademas de dedicarse al control de sistemas de

eventos discretos los autdmatas llevan incorporadas funciones que permiten el
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control de procesos continuos. Disponen de modulos de entrada y salida analogicas

y la posibilidad de ejecutar reguladores PID que estan programados en el autdmata.

e Entradas- Salidas distribuidas: los médulos de entrada salida no tienen por qué
estar en el armario del automata. Pueden estar distribuidos por la instalacion, se

comunican con la unidad central del autdbmata mediante un cable de red.

1.8 Parte del PLC

e Un controlador légico programable estad constituido por un conjunto de tarjetas o
circuitos impresos, sobre los cuales estan ubicados componentes electronicos de este
modo un PLC es basicamente un computador y por lo tanto posee la estructura interna
tipica del mismo. La estructura bésica del hardware de un PLC se puede ver en la

Figura 11 y esta constituido por: (Antonio, 2012)

Fuente de alimentacién

Unidad de procesamiento central (CPU)

Modulos de interfaces de entradas/salidas (E/S)

Modulo de memorias

Unidad de programacion

Puertade
Comunicaciones

Alto

Voltaje Memoria

Programa
Bajo Voltaje

Alimentacion AC
85-264 Vac, 50/60Hz

Barrera d Datos

Aislamiento™,

0 Alimentacion DC

Alto
Voltaje

arrera de

Aislamiento

Figura 11: Partes de un PLC
Fuente (Antonio, 2012)
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2.1 MARCO METODOLOGICO

Para dar inicio al desarrollo de este proyecto, se usaron los métodos de investigacion
como la técnica de revisiones bibliograficas ya que fu necesario, buscar informacién de
varias fuentes que permitieron conocer varios proyectos con caracteristicas similares para
mejorar la problemaética actual y recopilar asi los datos necesarios para presentar una
propuesta innovadora, ademas se incluyen textos de automatizacion y control,
instrumentacién electrénica e informacion de hojas técnicas de cada uno de los dispositivos
seleccionados para realizar el sistema de comunicacion. Ademas, se usaron varios métodos

tales como deductivos, observacion directa, método experimental y documentacion.

2.1.1 METODO DEDUCTIVO

Para la fundamentacion tedrica basados en una revision bibliografica, se elabord el
Capitulo 1, con el desarrollo del mismo el método deductivo, para abordar desde el aspecto
mas general de los sistemas electro neumaticos, hasta llegar a conocer sus componentes
principales, su funcionamiento, que son aquellos que van a ser intervenidos en este
proyecto. También mediante este método se desarrolla el tema de automatizacion, de tal
forma que al tener claros los dos temas generales de la fundamentacion tedrica, se pueda

elaborar una propuesta acorde a los requerimientos de la industria.

2.1.2 METODO DE OBSERVACION DIRECTA

Se realiza un levantamiento de todos los componentes del sistema neumatico, electro
neumatico, principalmente el molde maestro que ensambla las carrocerias, esta observacion
permitio conocer el estado y funcionamiento actual, tanto del equipo como de su sistema

de control.
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2.1.3 METODO EXPERIMENTAL

En la fase de implementacion, se realizd la programacién tanto del PLC como el
grupo de valvulas electro neumaticas, basado en la lectura comprensiva y analitica de los
manuales de programacion de los equipos. Una vez programados tanto el PLC como el
electro valvulas, se configura también a través de la técnica de prueba y error se corrige los
problemas e inconvenientes presentados en el proceso, tales como calibracion en la lectura

de sensores, tiempos, funcionamiento visual y fisico de los actuadores neumaticos.

2.1.4 METODO DOCUMENTACION

El proyecto de investigacion se desarrollo con una modalidad bibliogréfica ya que en
primera instancia se revisé proyectos de tesis de grado gque tienen alguna semejanza con el
tema propuesto, ademés de tener un enfoque méas amplio del tema seleccionado se

documento todo lo realizado durante la ejecucion del presente trabajo.

Esta investigacion se fundamentd basicamente en informacidn recopilada en internet,
folletos, libros, revistas y alguna otra informacion relacionada con el tema, enfocandose en
los métodos y equipos utilizados para el desarrollo del sistema de automatizacion del molde

de ensamblaje de carrocerias.



CAPITULO 3

PROPUESTA

3.1 Introduccioén

La siguiente propuesta, como se describe en el tema, plantea como solucion al
problema definido la “Automatizacion del sistema de soldadura fija, y aumento de
velocidad de cierre / apertura del sistema electro-neumatico de ensamblaje del vehiculo” el

cual se componen de dos etapas que son:

1. Reestructuracion del proceso de cierre apertura.
2. Automatizacién del proceso de soldadura de pistolas fijas de sistema.

3.2 Reestructuracion del proceso de cierre apertura.

Una parte importante para el apertura y cierre del molde maestro de automoviles es
validar la l6gica de secuencia anterior en el programa para realizar el cambio con la nueva
I6gica que se implementara en el molde maestro con la automatizacion de las pistolas fijas

de los laterales izquierdo y derecho del molde maestro de carrocerias.
3.3 Automatizacion del proceso de soldadura de pistolas fijas de sistema.

Para la automatizacion de las pistolas fijas del molde consisten en verificar cuatro
etapas: sistema neumatico, sistema de programacién, independizacion de las pistolas fijas

y puesta en marcha el molde maestro de automoviles.
3.4 Modificacion l6gica programa

La programacion es la encargada de mantener la légica de funcionamiento del
automatismo y determina su comportamiento en ciclos cerrados de funcionamiento,
estableciendo un inicio, secuencias y fin. La programacion es una serie de comandos que
se descarga en el PLC para su ejecucion, obedeciendo a entradas esenciales para su

coémputo y entregando resultados “salidas", activacion de senales eléctricas.

La programacion inicial que gobierna la activacion del molde electro neumatico de
ensamblaje del vehiculo, obedecia a 19 secuencias de activacion para su cierre y 19

secuencias para su apertura, con una dependian de la interaccion humana muy elevada para
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dar paso a la siguiente secuencia que implica el requerimiento de dos operadores para su

PULEAR BOTCMERA PULEAR BOTONERA
DELANTERA

F[.'.[SA]. BOTONERA PULEAR BOTONMERA
DELANTERA

F[.'.[SA]. BOTONERA FULEAR E'DT'DI-:'EH.’J.
DELANTERA

activacion Figura 12

Figura 12: Secuencia de pulsacion
Fuente (Autor)
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Figura 13: Esquema de movimiento del proceso final
Fuente (Autor)

Como se aprecia en la figura 13, el exceso de movimientos sumado al requerimiento
de dos operadores entorpece y limitan el sistema y la capacidad de produccién del mismo
se limita.

3.5 Modificacidn secuencia base.
La secuencia base de activacion se modifica tomando en consideraciéon los

desperdicios de la activacion anterior, y modificando la interaccién humana permitiendo la

activaciéon y manipulacion del sistema con un solo operador.
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En las siguientes paginas se expone la secuencia ldgica inicial programada dentro del
PLC RSLogix 5000 para el control del sistema electro neumatico de ensamblado del

vehiculo

3.6 Cronograma de actividades

Las actividades a realizarse para la implementacion de este proyecto se dividen en
cuatro etapas, las cuales se realizaran en paralelo con la produccién, evitando que dichas

actividades influyan con el proceso, asi las cuatro etapas son:

1. Sistema Neumatico, el cual se basa principalmente en la implementacién de las
tres derivaciones de % de pulgada, y la instalacion del bloque de 9 Electrovélvulas 1SO
SMS VQ7-8FG-D-3NR por lado para la independizacion del accionamiento de las

pistolas fijas de soldadura.

2. Programacion, que se centra principalmente en la modificacion de la l6gica de
accionamiento del molde en un ambiente virtual sin intervenir en la l6gica original del

molde.

3. Independizacion de soldadura, para esta etapa se centraré en la instalacion de los
equipos de soldadura (transformador y controlador), asi como las conexiones eléctricas de

las electrovalvulas en las salidas no usadas por el sistema.

4. Puesta en marcha, en este punto de la etapa conjugan las tres etapas iniciales con
la conexidn fisica de los sistemas, descarga de programa y pruebas de funcionamiento en

vacio y posterior pruebas en produccion.

3.7 Unidad de programacion

Los terminales de programacion, son el medio de comunicacién entre el hombre y la
maquina; estos aparatos estan constituidos por teclados y dispositivos de visualizacion.
Existen tres tipos de programadores los manuales (Hand Held) tipo de calculadora, Los de
video tipo (PC), y la (computadora). La interface de comunicacién permite conectar el CPU
a una unidad de programacién o a otros dispositivos. Algunas CPUs disponen de dos 0 mas

interfaces de comunicacion.
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3.8 Funcionamiento

Al encender un PLC hay un proceso inicial en el cual se produce un RESET. Después
el PLC tiene un funcionamiento de tipo secuencial, en otras palabras, las operaciones tienen
lugar una tras otra y se van repitiendo continuamente mientras el PLC se mantenga
energizado. A este proceso se lo conoce como el ciclo de operacion del PLC o SCAN del
PLC. Este ciclo, que es de rastreo, nos da una idea de la rapidez de la operacion del PLC

ya que consiste en cuatro etapas importantes, que son:

3.8.1 Primera etapa: revisar el status de las entradas

El PLC primero le da un vistazo a cada una de las entradas para determinar si estan
activadas o desactivadas. En palabras simples, el PLC pregunta, ¢Estard el sensor
conectado en la primera entrada accionando? ¢COomo est4 en la segunda entrada? y asi
sucesivamente en todas las entradas. Guarda estos datos en su memoria para ser usado

durante la siguiente etapa.

3.8.2 Segunda etapa: ejecucién del programa

Después, el PLC ejecuta su programa una instruccion a la vez. Posiblemente su
programa diga que si la primera entrada esta activada entonces gque se accione la primera
salida. Ya que, desde la etapa anterior, éste ya sabe que entradas estan accionas o apagadas,
sera capaz de decidir si la primera salida tendria que prender basandose en el estado de la
primera entrada. Este guardard los resultados de la ejecucion para ser usados mas tarde en

la siguiente etapa.
3.8.3 Tercera etapa: diagnostico y comunicaciones
Mientras se esta ejecutando el programa la CPU comprueba el firmware, la memoria

del programa y el estado de los médulos de ampliacion. En esta parte del ciclo también se

procesan los mensajes recibidos por la interface de comunicacion.
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3.8.4 Cuarta etapa: actualizacion de salidas

Finalmente, el PLC actualiza el status de las salidas. Esto se realiza de acuerdo a que
entradas estuvieron activadas durante el primer paso y los resultados de la ejecucién de su
programa durante el segundo paso. De acuerdo al ejemplo del paso 2 entonces prenderia la
primera salida ya que la primera entrada estuvo accionada y su programa dijo, prender la

primera salida cuando esta condicion sea verdadera.

Después de la tercera etapa el PLC vuelve a la primera etapa y repite las etapas
continuamente produciéndose asi un ciclo. Este proceso se lo puede apreciar mejor en la
Figura 14. (Crespo, 2013)

.
/ \

 arranque |
Leer status 2 Ejecutar programa
de las =S de control
entradas y accionar/ apagar
bobinas internas:

Ejecutar un
autodiagndstico

Figura 14: Ciclo de operacién del PLC
Fuente. (Crespo, 2013)

El tiempo de un SCAN es definido como el tiempo que se demora el PLC para
ejecutar las 3 etapas. El tiempo requerido para realizar un SCAN puede oscilar entre 1y

100 milisegundos y depende de:
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e El nimero de entradas y salidas involucradas
e Lalongitud del programa

e El ndmero y tipo de periféricos conectados al autdmata
3.9 Programacion

El programa de un PLC consiste en un lenguaje no informatico, ya que es la

representacion del circuito de control mediante simbolos y funciones internas del PLC.

Existen varios lenguajes de programacion, tradicionalmente los méas utilizados son el
diagrama de escalera (Lenguaje Ladder), preferido por los electricistas, lista de
instrucciones y programacion por estados, aunque se han incorporado lenguajes mas
intuitivos que permiten implementar algoritmos complejos mediante simples diagramas de
flujo més faciles de interpretar y mantener. Un lenguaje mas reciente, preferido por los
informaticos y electronicos, es el FBD (en inglés Function Block Diagram) que emplea

compuertas logicas y bloques con distintas funciones conectados entre si.

En la programacién se pueden incluir diferentes tipos de operandos, desde los mas
simples como lbégica booleana, contadores, temporizadores, contactos, bobinas y
operadores matematicos, hasta operaciones mas complejas como manejo de tablas
(recetas), apuntadores, algoritmos PID y funciones de comunicacion multiprotocolo que le

permitirian interconectarse con otros dispositivos. (Unicrom, 2016)
La l6gica booleana que se aplica en la programacion del PLC se explica asi:

e “1” Bit activado 4
“0” Bit desactivado
’ ' L
e Logica positiva: 1 bit alto (24 V)
0 bit bajo (0 V)
e Ldbgicanegativa: 1 bit bajo (0 V)

bit alto (24 V)
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La logica de las operaciones and y or en el diagrama de escalera se las puede construir
asi:

e Operacién and (contactos en serie)

e Operacion or (contactos en paralelo)

0.1

)
—

En la Figura 15 se puede ver un ejemplo de un programa simple realizado con el
diagrama de escalera el cual esta disefiado con dos contactos 10.0 y 10.1 y una bobina Q0.0
para encender y apagar una bobina donde 10.0 y 10.1 son entradas digitales que estan
conectadas a los pulsadores S1y S2 y Q0.0 es una salida digital que esta conectado a un
led K1. En la Figura 16 esta el diagrama de conexiones o de potencia donde se conectan

los sensores, pulsadores, actuadores entre otros elementos al PLC.

10.1 (Il

()

1

Figura 15: Esquema de programacion para encender una Bobina
Fuente. (Unicrom, 2016)
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FUEWTE DE ALIMEWTACIOM
FUENTE k1
5 0 O SALlDAS O O O
PLC CPU 214
0 0 ENTRADAS
|||7
e (Y S e /s

Figura 16: Esquema de programacion para encender sensores, actuadores
Fuente. (Unicrom, 2016)
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IMPLEMENTACION

4.1 Desarrollo

La implementacion se realiza sobre una maquina (Molde Maestro de ensamblaje de
automoviles electro neumatico), el cual requiere que las pistolas fijas de electro punto
suelden de manera automatica en el proceso de soldadura del auto. Por tal razon, fue
necesaria la implementacion de 2 bancos de electrovalvulas, 2 controladores Obara de
soldadura, 2 transformadores para mejorar la automatizacién del molde. El cual garantiza

varios indicadores seguridad, productividad, velocidad, calidad y costos.

4.2 Implementacién

Banco de electrovélvulas ISO SMS VQ7-8FG-D-3NR, Se caracterizan por ser bi
estables para la apertura y cerrado del sistema neumatico. Son de rapido accionamiento con

auto lubricado interno.

4.2.1 Interface y control Panel View

Para la implementacion del proyecto se apoya en los elementos tecnol6gicos
instalados como el PLC RS Logix 5000 que controla el sistema electro-neumatico de
ensamblado del vehiculo cuenta con caracteristicas de integraciony unaarquitectura

favorable con una interface y control por Panel View.

En el sistema integrado se cuenta con 23 outputs (salidas) y 4 Input (entradas) libres
para su uso e integracién dentro del control. Para la implementacion del proyecto se
requieren 18 salidas que se encargaran de emitir las sefiales de accionamiento de las
electrovalvulas de soldadura para el cierre y apertura de las mismas, asi como dos salidas
adicionales para la activacion de la secuencia de soldadura en los controladores, siendo el

sistema capaz de soportar el requerimiento.
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Ejemplo de arquitectura

EtherNet/IP

Desde sistemas de control sencillos con requisitos minimos de

E/S y movimiento hasta sistemas de control mas complejos,

tales como mesas de indexado y equipo modular de proceso

en plataforma mévil, los PAC CompactLlogix y Kinetix 350
proporcionan una soludén de control de movimiento escalable y
de alto rendimiento en un factor de formato ahorrador de espacio.

Figura 17: Ejemplo de estructura RSLogix 5000
Fuente. (Rockwellautomation, 2008)

La estructura electro neumatica permite la incorporacion el control independiente de
las pistolas de soldadura internas del molde, con la inclusién de vélvulas 5/2 independiente
serie Electrovalvulas ISO SMS VQ7-8FG-D-3NR. La acometida principal de aire
comprimido cuenta con una presion de trabajo de 90 PSI que soporta la derivacion y
creacion de anillos secundarios para abastecer la demanda del sistema.
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4.2.2 Presupuesto del proyecto

Para la realizacion de este proyecto se plantea la utilizacion de material y elementos
que seran reutilizados de un sistema que salié de la linea de produccion y que se encuentra
en proceso de desincorporacion, optimizando los recursos existentes denté de la planta con

elementos como:

4.2.3 Seleccion de materiales
Cantidad Detalle

14 Electrovalvulas ISO SMS VQ7-8FG-D-3NR
Se caracterizan por ser bi estables para la apertura y cerrado del sistema
neumatico. Son de rapido accionamiento con auto lubricado interno.

14 Placa base 3/8" SMC VS7-2-A03
Se caracteriza de estar compuesto de metal estafio. Resistencia a impactos
y no se oxida en el ambiente.

50 m Manguera neumatica de 10 mm
Resistente a temperaturas altas, flexible y de facil manipulacion.

2 Shunts multifilar de cobre.

Transmiten energia eléctrica hasta 8000 Amp. Tienen enfriamiento al
ambiente, recubrimiento de poliuretano.

4 Placas base de cobre, ayudan a la conductividad de la corriente eléctrica
muy rapidamente, debido que el cobre es un excelente conductor de la
electricidad.

1 PLC compact Logix 5000
Tienen mayor rendimiento, capacidad, productividad en maquinas y
equipos inteligentes. Reduce el tiempo de puesta en marcha y administra
el movimiento integrado en Ethernet/IP para aplicaciones de movimiento
a alta velocidad y soluciones de seguridad SIL2

10 Cable de control Multi Par 5010
24 AWG trenzado (7x32) conductores TC, aislamiento de PVC
semirrigido, pares trenzados, (100% de cobertura), cable de desague.

2 Cable de fuerza 3-416017-2000
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2 Controlador obara ST-21
Los controladores de CA ligeros y compactos realizan un control de
soldadura de alto nivel. Los datos de soldadura se pueden editar y copiar
ensefiando colgantes

2 Transformador obara PTB 150-406

Tabla 3: Caracteristicas de elementos para automatizacion del molde
Fuente. (Autor)

Electro-valvula SMC \VFS4200-5FZ uni 26
Controlador OBARA STN21 uni 2
Transformador OBARA PTB 150-406 uni 2
Placas de cobre 50x12mm N/A uni 2

Pernos M12 x 75 con aislante PT1275 uni 30
Kicless cables OBARA 3-416017-2000 uni 2

Tabla 4: Material para ser reutilizado
Fuente. (Autor)

Los elementos descritos en la tabla 3 se basan en los requerimientos internos de la
empresa y su relacién comercial con la marca OBARA, que proporciona los elementos
constitutivos de un sistema de soldadura por resistencia, con las caracteristicas especificas
para satisfacer las necesidades de calidad, para la ejecucién de este proyecto los elementos
a ser reutilizados son suministrados por la empresa, a fin de cubrir sus necesidades en
cuanto a calidad del producto se refiere. En la Tabla 4 se detalla el material que no se
adquiere del proyecto saliente, estos elementos estdn seleccionados de acuerdo a las
especificaciones originales del molde, manteniendo el sistema acorde a lo estipulado por la



CAPITULO 4 IMPLEMENTACION

50

empresa para su instalacion, tanto en la parte neumatica, de control como en la

automatizacion.

Regulador SMC % N/A 52 2.27 118.04
Manguera neumatical N/A 45 1.96 882
Soporte electro-valvulas N/A 2 15 30
Terminales tipo talon N/A 12 3.12 37.44
Cable AWG 1 1064/3 10 17.55 1755
Cable AWG 2 665/30 50 16.23 811.5
Cable multipar 14 x 18 E2832 50 14.35 7175
Manguera 3/4 para agua N/A 10 2.57 257
Filtro SMC %4 AF40- 4 455 182
Regulador SMC % AR40- 4 47.75 191
Lubricador SMC % AL40- 4 40.1 160.4
Espaciadores SMC % Y400T 8 6.35 50.8
Tuberia de conexion 3/4 N/A 4 45 180
Tubo flexible 3/4 N/A 12 2.75 33
Mano de obra N/A 1 1500 1500
6905.68

Filtro SMC ¥, AF40-06 4 45,5 182
Regulador SMC 3/4 AR40-06 4 47,75 191
Lubricador SMC 3/4 AL40-06 4 40,1 160,4
Espaciadores SMC 3/4 Y400T 8 6,35 50,8
Tuberia de conexion 3/4  IN/A 4 45 180
Tubo % N/A 12 2,75 33

Tabla 5: Material requerido para implementacion del proyecto

Fuente. (Autor)

El valor de 6905.68 dolares requeridos seran retribuidos al sistema en forma de

retorno de capital por aumento de productividad, y reduccién del costo operativo.

Con el planteamiento de la mejora el sistema se estima aumentar la capacidad de

produccion de 8 unidades hora a 10 unidades hora, minimizando la interaccion humano-

méquina de 4 operadores a 2 operadores.
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Costo operador $450 mes.

Considerando una jornada de 8 horas y 22 dias al mes se tiene: costo hora hombre
$2.56
Rentabilidad unidad producida $17

La rentabilidad por hora de trabajo en el nuevo proceso se lo puede determinar de la
suma del costo horas hombre y la rentabilidad de las unidades producidas (adicionales) en

cada hora de produccion.

Rentabilidad hora = 2.56 + (2*17) Rentabilidad hora = $32.56
Con base en la inversion para este proyecto de a $ 6905.68 podemos determinar el

tiempo estimado de retorno del capital invertido.

Retorno capital = Inversion
Rentabilidad hora

Retorno capital=  $6905.68
$32.56

Retorno capital= 212.09 horas de produccion del vehiculo

4.3 Modificacion secuencia base actual.

En el Figura 17 podemos observar la secuencia mejorada, establecida para la

intervencion de un solo operador para su accionamiento.
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( INICIO )
PULSAR BOTONERA
DELANTERA

A

BAJA MESA

PULSAR BOTONERA
DELANTERA

CIERRA
LATERAL LHY RH

\4
CIERRA
CLAMPS

\ 4 4

SOLDAR SOLDADURA
CARROCERIA AUTOMATICA LH-RH

PULSAR BOTONERA
POSTERIOR
CIERRA
BUMPER

A
ABRE MOLDE

FIN

Figura 17: Secuencia de pulsacion final
Fuente. (Autor)
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Figura 18: Esquema de movimiento proceso final
Fuente. (Autor)

Como podemos apreciar en el Figura 18 el proceso de produccion, mantiene un
esquema mas limpio tratando de mantener una secuencia ordenada, con los movimientos
minimos necesarios del operador, reduciendo el desperdicio por exceso de movimientos,
asi como la interaccion humana maquina, permitiendo operar el sistema con un solo

operador.

En las siguientes paginas se expone la secuencia ldgica final programada dentro del
PLC RS Logix 5000 para el control del sistema electro neumatico de ensamblado del

vehiculo.



CAPITULO 4 IMPLEMENTACION 54

4.4 Parametros de la automatizacion del proceso de soldadura de pistolas fijas de

sistema.

PLC RS Logix 5000 instalado

56 salidas del PLC libres

26 entradas del PLC libres

Tension soldadura 440VAC trifasico
Tension de mando 24 VDC
Controlador STN21

Transformador OBARA PTB 150-406

N o ok~ e

4.5 Situacién inicial Secuencia de soldadura de pistolas fijas

Al cierre de del sistema se inicia el proceso de soldadura por resistencia, que es la
encargada de unir los sub-ensambles conformando la carroceria, el proceso es manual y se

divide en dos procesos.

1. Soladura con pistola de manual

2. Soldadura con pistolas fijas.

En el primer proceso el operador utiliza una pistola de soldadura, la cual se posiciona
manualmente en los puntos predeterminados de la carroceria, en este caso el operador es el
responsable tanto del posicionamiento como del accionamiento de la secuencia de
soldadura Figura 19. El segundo proceso se utiliza pistolas de soldadura fijas ancladas en
la estructura del sistema, las cuales permiten colocar los puntos de soldadura que son
de dificil acceso para el operador y el equipo de soldadura , el accionamiento de la
soldadura se realiza una vez el sistema se haya cerrado por completo, y la energia necesaria
para la soldadura se trasmite desde el exterior del sistema mediante barras de cobre , que
se encuentran conectadas a las pistolas fijas y en el otro extremo permite colocar la pistola

manual en posicién de soldadura y accionar la secuencia Figura 20.
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Figura 19: Operador en proceso de soldadura
Fuente. (Autor)

FESTOLA DE SOLDADURA
MANUAL

Figura 20: Elementos soldadura manual OBARA
Fuente. (Autor)
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Este proceso depende en su totalidad de la accion del operador para su ejecucion con

un alto tiempo de ejecucion que limitan al proceso.

La soldadura de pistolas fijas es un proceso que incorpora en la estructura del sistema
pistolas de soldadura encargadas de unir las chapas metalicas en los lugares de acceso
restringido para el operador, trasmitiendo la energia requerida a través de un sistema de
placas de cobre, que deriva la corriente de la pistola manual hacia las pistolas fijas Figura
21.

FISTOLA DE SOLDADTRA
MANTAL

SISTIMA DE (OGRS

-~
FISTOLA FUIA

Figura 21: Esquema soldadura pistolas fijas
Fuente. (Autor)
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En la Figura 22 muestra las pistolas de punto fijas en el jig electro-neumatico del

lateral del molde maestro.

Figura 22: Pistolas fijas de soldadura

Fuente. (Autor)
4.6 Mejora de secuencia de soldadura de pistolas fijas

Se plantea la necesidad de mejorar la secuencia de soldadura de pistolas fijas, con la
incorporacion en el proceso automatico de cierre apertura del molde, para lo cual se

requiere los siguientes pasos.

1. Independizacion de accionamiento pistolas de soldadura fijas.
2. Instalacion controlador de soldadura.

3. Instalacion transformador de soldadura.

4. Modificacion de sistema de cobres de alimentacion

5

Implementacion secuencia de soldadura en el programa.
4.7 Independizacién de accionamiento pistolas de soldadura

El accionamiento de las pistolas de soldadura se encuentra comandadas por tres

electro-valvulas Figura, 24 en los laterales cada una comanda nueve pistolas de soldadura
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y en el piso comanda ocho con un total de 26 pistolas fijas que se abren o sierran

simultdneamente.
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Figura 23: Esquema sistema electro neumatico de soldadura inicial
Fuente. (Autor)

La automatizacion de la soldadura requiere que las pistolas de soldadura se activen
independientemente y de manera secuencial. Se instalan dos grupos de 9 electro-valvulas
figura 25, una en cada lateral del sistema, asociando una electro-valvula, a cada pistola de
soldadura con su respectiva vinculacion a las entradas del PLC de comando, dividiendo al

sistema en dos lados Izquierdo y derecho.
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Figura 24: Esquema de sistema electro-neumatico final

Fuente. (Autor)
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En la Figura 26 muestra grupo de valvulas electros neumaticos implementados en la
parte posterior del lateral del molde las cuales reemplazaran a las anteriores.

Figura 25: Grupo de electrovalvulas para soldadura
Fuente. (Autor)

MATERIAL INSTALACION ELECTRO-VALVULAS SOLDADURA

COST
DETALLE SERIE UNI CANT UNIT TOTAL OBSERVACIO
VFS4200- Recuperadas

Electro-valvula SMC 5FZ| uni | 26 0 0 proyecto

Regulador SMC % N/A uni | 52 2,27 118
Manguera neumatica

10mm N/A mts | 450 1,96 882
Soporte electrovélvulas N/A uni 2 15 30

Tabla 6: Material instalacion electro-valvulas
Fuente. (Autor)
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4.7.1 Instalacion controlador de soldadura

El controlador de soladura es el encargado de manejar los pardmetros necesarios para
el proceso de soldadura por resistencia, y de permitir el paso de corriente controlada hacia
el trasformador. Se instalan dos controladores de marca OBARA y serie STN21 uno por

cada lateral. En la Figura 27 muestra el diagrama de conexidn del controlador.

DUCTOBARERAS DE COBREE

N
110%
0V

BEAKFE

TARIETA

(L

ACDAMETIDA
TRANSFORENAIHYE

Figura 26: Esquema de conexion controlador Obara
Fuente. (Autor)
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En la Figura 28 muestra las partes que esta compuesto el controlador.

ACOMETIDA
TRANSFORMADOR

Figura 27: Controlador Obara STN21
Fuente. (Autor)

Fuente. (Autor)

Recuperadas proyecto
Controlador OBARA | STN21 | uni 2 0 0
Cable AWG 1 |1064/30| mts 6 17,55 105,3
Cable AWG 2 | 665/30 | mts 3 16,23 48,69
Terminales tipo talon N/A uni 12 3,12 37,44
o ||
Tabla 7: Costo instalacion controlador STN21
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4.7.2 Instalacion transformador de soldadura

El transformador OBARA se encarga de bajar el voltaje de 440V a 24V y de aumentar
la tension en funcién del requerimiento en un rango de 8 a 12 KA desacuerdo a la
configuracion programada en el controlador. Se instala dos transformadores de la marca
OBARA uno para cada lateral, vinculado y conexionado a cada controlador. Figura 29 se

aprecia el esquema de conexion del transformador

DUCTOBARRAS DE COBRE

220y o

120V o

REAKER

0
I

L'k

CABLE DE
i“‘l""lm CONTROL

AWG 14X1E

ACDMMETITRA
TEANSFOREMADYE

Figura 28: Esquema de conexion transformador
Fuente. (Autor)
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En la Figura 30 se aprecia el montaje del transformador como va a quedar instalado

para su funcionamiento.

Figura 29: Transformador instalado
Fuente. (Autor)

Recuperadas proyecto

Controlador OBARA  PTB 150- juni [2 0 0
406

Cable AWG 1 1064/30 |mts 100 (17,55 [1755

Cable AWG 2 665/30 mts 50 [16,23 8115

Cable multipar 14 x 18 [E28326 |mts 50 (14,35 [717,5

Manguera 3/4 para agua |[N/A mts

Tabla 8: Costo Instalacion transformador
Fuente. (Autor)
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4.7.3 Modificacion se sistema de cobres de alimentacion

El sistema de cobres es una estructura de pletinas de cobre que cumplen la funcion
de trasmitir la energia de soldadura hacia las pistolas fijas, este sistema permite soldar
manualmente desde el exterior cuando el molde se encuentra cerrado. Figura 31 se aprecia

la implementacion de las placas de cobre.

Placas de cobre

Figura 30: Placas de cobre

Fuente. (Autor)

Se instalan placas perforadas de cobre en las placas de soldadura externas uniendo
todos los puntos, formando un solo punto en comdn que permita vincular las pistolas fijas
hacia el trasformador, estableciendo una de trasmitiendo la energia necesaria para

conformar el punto de soldadura
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Con las modificaciones anteriores, el sistema de cobres permite la conexion al
transformador mediante un cable bipolar (Kickess cables) con capacidad de trasmitir 16
kA marca OBARA, el cable obedece a los requerimientos que garantiza la trasmision
de entre 7 a 9 kA rango de corriente establecido en la programacion estandar de soldadura

de la empresa. En la Figura 32 muestra sus partes internas del cable bipolar.

i R D

Figura 31: Kickess cables de cobre
Fuente. (Autor)
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Esquema de conexion de pletinas de cobre, controlador, transformador cable bi polar

y pletinas de cobre como se visualiza en la Figura 33.

DUCTORARRAS DE COBRE

T30V -
FIS <
[=] [+]
g ® =
i) O 5
-
SCH
LA BLE
[SIST8) |l | Saamns
AWG 14X18
ACOMETIIG
TRANSFORMADOR

CAJATE
CONEXION

FLwC as [ COHEER

=y =y i =

[ EIEEE]:

Figura 32: Esquema de conexion de cobres
Fuente. (Autor)

BRI A fL S

4.8 Implementacion de sub-rutina de soldadura.

Para la activacion de la soldadura automatica de las pistolas fijas, se programa una
sub rutina en el PLC que es el encargado de activar las pistolas y el controlador la soldadura

en secuencia para cada una de las 9 pistolas que tiene por lado, la subrutina se la establece
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de manera simultanea para los dos lados del molde con una activacion total de 18 pistolas,

figura 34, representa la l6gica utilizada para la sub rutina de soldadura.

INICIO

CLAMP LATERALES CERRADOS

Si

VALIDADO MODO DE FALLA

CIERRE
PISTOLA 1 <MODO DE FALLA
ACTIVA SOLDADURA
SI
VALIDADO MODO DE FALLA
CIERRE MODO DE FALLA
PISTOLA 2 VALIDADO

Figura 33: Esquema sub rutina de programa
Fuente. (Autor)



CONCLUSIONES

Luego de la aplicacién del proyecto se concluye que:

Con laimplementacion del control automatico de soldadura, en el proceso (Cierre-
Apertura) de las pistolas fijas del molde, el cual se pudo realizar mediante la
incorporacion de un banco de electro valvulas y controladores, ademas se mejora
la interface del HMI esto ayudara a los operadores de mantenimiento a visualizar
rapidamente las averias del molde y mejorar la capacidad de respuesta y la

produccion en un 60 %.

Reduccidn de interaccion humano-maquina, esto ayuda a eliminar de posturas anti
ergondmicas para los operadores. evitar defectos en la carroceria como puntos de

soldadura faltantes y mal ubicados.

Con la automatizacion del molde principal la produccion en la linea de ensamblaje
de carrocerias de automdviles antes era de 10 unidades/hora, ahora con la
implementacion de automatizacion del proceso de las pistolas fijas de electro punto

el ensamblaje es de 12 unidades/hora.

Se ha logrado automatizar las pistolas fijas del molde de automdéviles en un 100 %
satisfactoriamente utilizando el PLC Micro Logix 5000, el mismo que ofrece 40
registros donde es posible ingresar variables enteras en las cuales se guardan las

coordenadas en X y Z dadas por el usuario.

Se realizaron las pruebas de funcionamiento y validacién de apertura y cierre
automatico de las pistolas fijas de electro punto del molde, resultando satisfactorio,

dejando el objetivo en produccion de forma rutinaria en los turnos de trabajo.
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RECOMENDACIONES

El proyecto deja cimentada las bases para mejoras, por lo que se recomienda a
generaciones futuras continuar con investigaciones en temas relacionados y

conseguir el desarrollo o adaptacion de este tipo de tecnologias.

Mejorar el sistema de alimentacion de aire comprimido al molde para garantizar

un caudal adecuado en todos los elementos de accionamiento neumatico del sistema.

Es importante tener un sistema de seguridad por lo cual se recomienda proteger los
dispositivos de comunicacion con sus respectivas contrasefias ya que cualquier

persona puede descargar la aplicacion y acceder al proceso.

Realizar mantenimientos preventivos de las electro-valvula por cada 1000 ciclos de

trabajo segun el manual del fabricante y lograr conseguir una mejor activacion.

Realizar mantenimiento del (transformador y controlador de soldadura por
resistencia) a las pistolas de soldadura fijas, para la trasmision de energia necesaria

para la soldadura a cada pistola fija.
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Anexo 1-A: Cronograma de trabajo

Jid b Wodo de |Nombre de tarea Duracion Comienzo |9 abr 18 7 B |4 jun =18 2jul 18
tarea 5 5 | o ) L low 1w | s % g
1 f‘ PROPUESTA MEJIORAMIENTO DE 3 dias sab 21/4f18 |
SOLDADURA MOLDE MAESTRO
2 - APROBACION DEL PROYECTO 4 dias mar 24,418 i
GERENCIA
R A Busqueda de partes parala 3 dias vie 270418 =
implementacion del proyecto
4 » SISTEMA NEUMATICO 5 dias mié 2/5/18 L—
R Derivacién de tuberiade 1 dia mié 2/5/18
3/4 Clamp laterales
6 | A Derivacion de tuberiade  1dia jue 3f5/18
3/4 Pistolas de soldadura
I Derivacién de tuberfade 1 dia vie 4/5/18 4
34 Mesa elevadora }
B oW A Independizacion tuberia 1 dia sdb 5/5/18
3/4 alimentacion cierre
laterales
o W A Instalacién de FRL en 1 dia lun 7/5/18
derivacion de tuberia de
3/4
10 | Conexion de acometida 1dia mar 8/5/18
para alimentacion de
clamps laterales
Tarea Reswmen inactiva I | Tareas externas
Diemian westniveessanees  Tarea marual 1 1 Hito externo &
5 0 TESIS pALL Hita & solo duracian Fecha limite ¥
royecto: Proyecto
Fecha: mi& 15/8/18 Resumen | Informe de resumen manual EEE—————— Progresa
Resumen del proyecto [} 1  Resumen manual "1 Progreso manual
Tarea inactiva sobo el comierzo C
Hite inactiva sola fin 1

Pagina 1




Anexo 2-B: Cronograma de trabajo

i b Modo de |[Nombre de tarea Duracian Cormienzo | 9 abr 18 7 18 | & jun 12 2 jul 18
tarea ) 5 J L y | m | s x | m !
il  a IMPLEMENTACION 11 dias mie 9/5/18
SISTEMA
ELECTROMEUMATICO
12 F linstalacien de grupos de 4 dias mig 9/5/13 =
electrovalvulas
VFS4200-5FZ [13 por
lado) para independizar
la soldadura
13 F Disefio plano 1dia mar 15/5/18
electroneumatico
14 F Investigacion elementos 1 dia mie 16,/5/18
neumaticos,
electroneumaticos y
control
13 » PROGRAMACION 3 dias lun 4/6/18 .
16  a Conexion sistema electrico 1 dia lum 4f5/18 I
electrovalvulas
17  a Levantamiento de I/0 del 2 dias mar 5/6/18 1
sistemna
18 F o Levantamiento de secuencia |2 dias jue 7f&f18 [ 1
de acciocnamiento
19  a Revizion programa original 2 dias lun 11/5/18 T
[Extraer Back UP) |
Tarea Reswmen inactiva | Tameas extemas
Dirvesan [EELRINRETTERINET Tarea marmal l Hito externa o
Hita & sk duracian Fecha limite ¥
Proyecto: Proyecto TESIS PAUL
Fecha: mié 15/B/18 Resumen e informe de resumen manual S — Pragresa
Resumen del proyecto I 1  Reswmen manual =1 PFrogresa manual
Tarea mactrea sobo el comierza
Hito inactiva zoldo fin
Pagina 2
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Anexo 3-C: Cronograma de trabajo
I|I:| Maodo de |Nombre de tarea Duracian Comienzo Ig abr ‘18 7 18 |4]|.r|1 18 Zjul 14
tarea 5 x | o 1 L y | m | s x| o
20 - Modificacion de programa 2 dias mié 13/5/18 I
con la secuencia de cierre
apertura propuesta
FA| F 2 Cescarga programa 1dia vie 13/8/18
modificado
2 o Pruebas de funcicnamiento 2 dias lun 18{&/18 1
2 * INDEPENDIZACION DE 7 dias lun 18/6/18 t
SOLDADURA
24 o Montaje e Instalacion de 2 dias lun 18f&/18 1
transformadores 1
25 o Montaje e Instalacion de 2 dias mie 20/6/18 1t
Controladores
26 > Interconaxicn 1dia vie 22f618
Controlador-Transformadaor
lzquierdo- Derecho
27 F g Ruteo y conexion de cable de 1 dia lum 25/&/18
control de salida PLC entrada
controlador para disparo de
soldadura
28 - Ruteado v conexion de cable  1dia mar 2&,/6/18
de contral electrovalvulas.
29 - Vinculacion neumatica de 2 dias mig 27/6/18
cilindros de soldadura a
electrovalvulas de control |
Tarea Reswmen inactivo I ! Tareas externas
Direisicn senanirresnnneees Tarea marwal 1 1 Hito exfernos &
Hite o spio duracian Fecha limite &
Proyecto: Proyecto TESIS PALUL
Fecha: mié 15/8/18 Resumen 1 iniorme de resumsn manual E————  Progreso
Resumen del proyecto I 1 FReswmen manual 1 Frogreso manual
Tarea inactiva sok el comierzo C
Hita inactiva sobe fin |

Pagina 3
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Anexo 4-D: Cronograma de trabajo

|id b Maodo de |Nombre de tarea Duracian Comienzo |9 abr 18 7 18 |.qju|-| “18 2 jul 18
tarea 5 X i L v I 'm | s ¥ | o
30 > Instalacion de placas 1 dia vie 29/6/18 4
perforadas de cobre #
N » Instalacicn de cables de furza 1 dia lum 2/7/18
lzquierdo y Derecho }
32 F Prueba y ajuste de sensores  1dia mar 3/7/18
33 .f PUESTA EN MARCHA 5 dias vie 29/6/18 y =
34 f REVISION CONDICIOMES DE 2 dias vie 29/6/18 1
PROGRAMA
35 » Pruebas en vacio molde 1dia mar 3/7/18
maestro
35 P Ajustes de mecanismos 1dia mie 4/7/13
37 * Pruebas en produccion 1 dia jue 5/7/18 i
38 » Seguimiento de produccion 2 dias vie 57/18 [ |
con unidades de autos en
molde |
Tarea Resumen inactivo I | Tareas externas
Dirvimacan EERUII L URRANRI L NE Tarea marwal l l Hito extermo &
Hita L] sola duracion Fecha limite &
Proyecto: Prayecto TESIS PALUL
Fecha: mi& 15/5/18 Resumen 1 Inicme de resumen manusl ————  Progreso
Resumen del proyecto [ | 1 Reswmen manual "1 Frogreso manual
Tarea inactiva spba el comierzo C
Hita inactiva sola fin 3]
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Anexo 5: Sub-rutina programa antes izquierdo A
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abcd

:5 k...

-

<ab

55

56

ASEGACL

ASEGACL T200_4P_LEFT_GACL[27] (]
Enable T200_4P_0ON

1 &
Step T200L_SEG B0

0«
Grupo T200_LEFT_14_5
Index 1

Close_Out T200_LEFT_G14_5.ON_ALUTO[1]
0«

Done T200_0OMS[1].29
0«

Close_Out T200_LEFT_G14_3.0M_aUTO[)]
0«

[

T200 4P OM  T200L_SEQ B0 T200_ONS[]29  ONSL[E]10 T200L_SEQ_B.0
e 1 F 1 F [ons ] ull
T200L_SEG_BA
—{]_
AEEGACL
ASEGACL T200_4P_LEFT_GACL[ZT) ()
Enahle T200_4P_ON
1e
Step T200L_SES_B .1
0e
Grupo T200_LEFT_314_3
Ircdes 1




Anexo 6: Sub-rutina programa antes izquierdo B

55

a7

o 3

THOO_AP_ O THNL_SEQ B0 T200_ONS|1)28  ONSL[E0 T _SEG B0
E JE FWE'I f!J"
- L L -
T _SE2 BA
-

-

ASEGACL
ASEGACL T200_4P_LEFT_GACLT] ()
Enabis T200_4P_Cil
1%
Sten THOL_SEQ_BA
e
Grupo T200_LEFT_&14_3
e 1
Chise_Cut T200_LEFT_G14_3 ON_ALTON]
0+
Do T200_CNS[1) 31
0
TIOO_4P_OM  THXL_SEG B T200_ONS1)3 ONSL[E2 THOL_SEQ B
= = 1k 1k {omz ] b
T2 _SEG B2 |
_.3_
ASEGACL
ASEGACL T200_4P_LEFT_GacL(2a] [
Enatis T2 _4F_Cbl

1%




Anexo 7: Sub-rutina programa antes izquierdo C

ASEGACL

TIHO_4P_OW THOOL_SEG B2

= JE

TI00R_SEG_A 2 T200_0NS{d)

L
ERS

WALIDMTION PUPTRES
FRONTAL Y POSTERICR

T200_CiNS{d) 2 TH0_CWD_SEGP

L L L

ERS ERS ERS

T200_LH_8GSEa1]18

e
(oL

ASEGACL T200_4P_LEFT_GacLIZa] ()
Enaliz T200_4P_0M

1%
Sten TI00L_SEG_B 2

o+
Girupo T200_LEFT_G14 6
Index; 1

Cloze_Oué T200_LEFT_GA4_6.0N_ALUTO]
0e

Dere TH00_CihEd) 1
HES

ONELEA) 14
{ons ]

TH0L_SEG_B 2
>

T200R_SEQ_B2

43

AFERTURA DE MOLDE
T20L_SEQ B3

0
T 00 _HOWING

{12
WELD_(5UNS_SEC_| EFT

—{ ar1 ] a1

| %
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Anexo 8: Sub-rutina programa antes derecho A
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TH0 4P 0N THOR_SEQ.M
&3 e 1 F

T200_OnE]1 | 28
JE
J1C

ONGRE| &
(ons]

TH0R_SEG

Iy

THOR_SEQ_BO
L

T200_RH_AGSEC{1]1

{4} »

WELD_CGLUNS_SEC_RIGHT

—L AR } A

THNO_d4P_OM T200R_SEG B0

AEEGACL
ATEGACL T200_dP_RaGHT_Gaciya7] [
Ersbl= T200_4P_Col
L
Hep T200R_SEQ_B D
I
Enupo T200_RIGHT_G34_5
Fudex 1
Chise_Out T200_RIGHT_G34_5.0N_AUTO[]
k2
Dore TH0_OMS[1] 30
o+
X T200_CRE[] 30 GNSR{E]AD T200R_SEQ_BD
— 1k 1k {ohs A

TH00R_SEQ_BA
—




Anexo 9: Sub-rutina programa antes derecho B

i BS GRS B ;5 P

83

ASEGACL
ASEGACL T200_dP_RaGHT _GACL(2T] )
Eraitie T200_4P_OM
14
Step T200R_SEG_B.t
[RE 2
Gaupo T200_RIGHT_G34_ &
Index 1
Clase_Cut T200_RIGHT_G34_E.ON_AUTO{)
0+
Dore T200_OMS{d)0
e
TZN_AF_ON  T200R_SEQ B THO_OMSHL0  ONSR[E]12 T200R_SEG_B 1
53 — ——] [ 1E {ons] a0
T20R_SEG_B.2
AN

AEECACL
£4

BEEGACL T200_d4P_RaceT_Gacia® L]

Enabie T200_4P _0nl
1%

Slep T200R_SEQ_B2
0

Grups T200_RIHT _G34_3

Indiex 1

Clage_Ont  TA00_RHAHT_G34_3.0N_ALTOf ]
0




Anexo 10: Sub-rutina programa antes derecho C

e BBESEE (g e -

84

TIO0_4P_0M  T200R_SEG B1  TIO0_CAS[E0  ONSRIE)12 TI00R_SEQ_B 1
C 3L

I, 1
E 1k {95 4

ASEGACL
54 —

BEEGACL T200_dP_RacHT_Gacyae) 0
Erisible T200_4P_Ob

i+
Slep T200R_SEQ_B2

O
i T200_FRHGHT 34 _3
Index; 1
Closa_Oit T00_RIGHT _G34_3 ON_ALUTO{1]

k2
Dore Ta00_omsja) 2

0+

ASEGADR
&5 I

ASEGADP T200_4p FicHT Gaceiin) 5
Enabils T200_d4F_Obl

1%
Elep T200R_SPY_B2

0w
Grupa T200_RHHT 34 _3
i 1
Cipen_Ouf T200_RIGEHT _G34_3 OFF _ALmot]

g 2




PROGRAMA ACTUAL

Anexo 11: Sub-rutina programa de soldadura actual A
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Anexo 12: Sub-rutina programa de soldadura actual B

TIMER WWELD DN TH00_WELD_OM
T200 _WWELD_GFF _HM TON
1 F Timer Cn Delay = EN i
Timer TMER_WELD
Preset 000 €10 —
Accum 0%
FALLA GEMNERAL T200 AUTO=A MANUAL=0
T200_GENFLT T200_AUTCMAN WELD_GUNS_SEC_LEFT WELD_PERM
2 s/ _ 1 E { )
WELD_GUNS_SEC_RICGHT
1F
1
AUTO=1 MANLAL=0
T200_aUTOMAN
Ak
g s
MANLAL WELD TOM
3 9 E Timesr On Dialary = N ey
Timer T_WANUSL WELDING
Fresel 1000 #g={ Db e
Brcum &




Anexo 13: Sub-rutina programa de soldadura actual C

87

B 3 B [ea] 8

ab... * bl

THO_AG I_RHCLOSE
J

Ta00 RH_WELD_DILLi

o

L

T AL PHCLOSE
J E

26
40
AUTO=1 HANUAL=0
TEOO WELD OGN TN AWTEMAN

T RH_WELD_DHZ

- L

THO_AGI_RHCLOZE
T E

wllii

B
AUTO=1 HAHUAL=0
ToOO WERD_GH ToO0_AUTEMEN

—

T200_RH_WELD_DIA

3/ E
1K 1E
AUTO=1 RANVAL=D
TG0 WELD_OH TEO_AUTOMAN
1 E T1E
1E 3T
TH0_FG_FHELASE TI00_RH_WELD_DIL
T I/ E
J C L
AUTO=1 HANUAL=0
Tald WER_GH TaRq_AUTOMEN
E 3B
TI0_HGS_PH S LOSE TZ00_RH_WELD_DNLS
TE 3R
1K !

T AG5_FHCLISE
E

AUTO= | HENUAL=0
TG WED_GH TG AUTO AN

5
4 C

TX0 557 _FRHCLOSE

M=
7}

AUTO= | HAHUAL=D
TIORWELD_GH  TOO0_AUTOMAN

T200 RH_WELD_DILI

un

TX AGE_RHCLOSE

e
4/

AUTO=1 HENDAL=D

TG WELD N TA_AUTOMEN

B 1B
=l = 2

T4 RH_WELD_DILE

AUTO=1 BANUAL=0 FALLS GENERAL T2
T WELD_OH TE_AUTE AN T_MANUAL WELDING B H T200_GEHFLT WELD_PERM T_ESPERA_PARA_DILDAR_DER DI
—_— E-_—].'r =~ = /[ J E JE
- = < b -k - b - L
AUTO=1 BAHUAL=0 R — (1]
WELD_GUNS SES_RIGHT Ta0_AUTO HAN Tinei o Deby
3 E I Twer T_BIPERA_PARS_T0

Preset
BN




Anexo 14

Sub-rutina programa de soldadura actual D

88

B SEEE

ak
abed| T4

LH_SGSEC[]S  T200_AG3 LHCLOSE  T200 LH_WELD_DN3  T200_LH_JWELD_ON2
g E Jd E J E
- L LI -4 K
AUTO= | BANUAL=D FALLA GENERAL T2
TH00_4G | _LK S LOSE T200_LH_WELD_OIH.i THO_AUTOMAN  T_MANUSLVELDING DN T2 GENFLT WELD_PERM T_ESPERA_PARA_SOLDAR_CGD
T E 1" E IE 3/ E 1 E T E
- J C d L : J J O
AUTE= | MANUAL=0 AUTO= | MANUAL=D | ToOH—]
TX0_WELD_C 0_AUTO MAN WELD_GUNS SEC_LEFT  T200_&UTOmMaN Timeron Delay
L —3 ] i 3 E Thiel T_BSPERA_PARS
1E E Preset
Aocim
TH00_HG2_LKC LOSE T200_LH_WELD_DIN 2
TE E
J T J
AUTO= | MANUAL=0
THOWELD_ON  TA00_AUTSMAN
L — !
TI_AG3_LK S LOSE T200_LH_WELD_DIH 3 T200_LH_IWELD _DN 2
2 B
1 F / /
AUE_GUNY
AUTO=1 HANUAL=D
TR0 WELD_ON  TA0 AUTOMAN
TS5 4_LH S LOSE T200_LH_WELD_DH &
JE M-
AUTO=1 HANUAL=D
THOWELD_ON  TA AUTEMAN
i
TI00_AGS_LK S LOSE T200_LH_WELD_ONS
1 E 1'E
AUTO= | MANUAL=0
T WELD_¢ Ta_ALUTE MAN

THO_RGE_LHCLOTE

T _LH_WELD_DNE

J E I
4 O
AUTE={ MAHUAL=D
THOWELD_ON  Ta00_SUTOMAN
TI_ADT LK LOSE T00,LH_WELD DN T
TE 3k

J T

T 3
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Anexo 15: Sub-rutina programa de soldadura actual E

o eemmeemr e ...
) BB B (408 o w

= - T =

AT | MANUSL=0
THONWELD N TEO_AUTOMAN

T200_AGE_LHAC LOSE T LH_NELD_DHE
1 E -

AUTO=1 MANUAL=0
THOWELD_ON  TI0_AUTOMAN

— ———3

TI00_AGT_LWC LOSE T200_LH _WELD_DNT
TE il
- 3

AT | BAN UAL=)
TXOVELD_ON  T200_AUTOMAN

TI0_AGE_UH S LISE T200_LH _WELD_DN 3
Tr o
1 O - |

AUTC=| MANUAL=0
T WELD_ON THG_AUTOMAN

TH0_AG0_LH A LOSE T LH_WELD_DN 2
1 E g/ @

ALTd= | AN UAL=0
TG WELD_TH TXG_AUTOMAN

Tag: T200_WELD_ON
T_ESPERA_PARE SOLDAR_D2 0N Daka Type: BOOL — T
el 3 E Soope: Controller [E——
Value: 1 Tmer T WELD
Preget
Ao

T WELD_COUPLETE G DN
4 E
4 5
VWELD_C2 MPLETE_LH
s [
J C




Anexo 16: Sub-rutina programa actual apertura y cierre automatica izquierdo A

My BB G5 (3B (w8 o - <.>|

&1

&2

II'H.D TC]{.LI_Q__L*I‘:— J_{

T200_CYCLE 0N T200_LH_AGSEGI1]

ASEGACL
ASEGACL  T200_4P_LEFT_Gacuen ()
Ermnbie T200_4P_C0

1%+
Step T _LH_AGSEG]

0+
Grupo T200_LH_AGA
Index .

Claze_Out T200_LH_AGH ON_ALTOO]
0w

Done T200_WELD_ONSj0).0
[

SUELDA,_COWMPLETADA _IIGQ
1E

T200_LH_¥ELD_Tf1
L

SUELDA COMPLETADA |2G  T200_CYOLE_ON

—— e —

T200_LH_AGSEG(T]1  T200_LH_WELD_DN1  T200_WELD_ONS(O]0
1 E 2 F 1E
XL

T200_LH_a35Ea{1]1

{1

TH00_LH_AGSEQ|1)2

oLk

ASEGALP

ASEGAOP  TI00_4P_LEFT GACRED [
Enabie TE00_4P_onl

1%
Step TH00_LH_AGSEC]T)2




Anexo 17: Sub-rutina programa actual aperturay cierre automatica izquierdo B

(L= r“é r'é = B el LT
0
Grupo T200_LH_aGA
Index: 1
Clase Gt T200_LH_AGH ON_ALITO0]
e
Do T200_WELD_CNSH0).0
[
T200_CYCLE_ON  T200_LH_AGSEQ1]1  SUELDA_COMPLETADA IIG 300, VLD, B0l
& i F 1E 1E 4L
SUELDA COMPLETADA ITG  T200_CYOLE_ON  T200_LH_AGSEG(1|1  TIOO_LH_WELD DH1  T200_WELD OMS(0)0 T
&l 3'F | E IF 1E -
T200_LH_aA5SEQ(1]2
BSEGADP
ASEGAOP  T200_4P_LEFT Gaoeen] ]
Enatle T200_4P_te
1%+
Step T200_LH_AGSECH) 2
0%

Grupa T200_LH_aG1
Izt 1

Open_Cad T200_LH_AG COFF_AUTCHO]
n*

Done T200_WELD_OMSI0]1
n+
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Anexo 18: Sub-rutina programa actual aperturay cierre automatica izquierdo C

—  ASFGACL
ASEGACL  T200_4P_LEFT_GACLIEs]
Erable TZ00_4P_OW

14
Step T200_LH_AGSEG1 |17

0+
Ginupo T200 LH_AGS
Indiex; 1

Clase_0ut T200_LH_AGS OR_ALTO[)
S

Derse T200 _WELD_CME[0).16
e

T200_CWCLE_OM  T200_LH_AGSEG1117  SUELDA_COMPLETADA, T3 T200_LH_¥WELD D2
1 & IE 1k "
+ 1E 1k g

100

SUELDA_COMPLETADA I2G  T200_CYCLE ON  T200_LH_AGSEG(]1T  TI00_LH_WELD DNS  T200_WELD ONS[0]1E T200_LH_AGSEG1117
1M —— — e — J F 1E 1 E {3
1C 1€ JC Y

T200_LH_AGEEC{1}18
Q)

ASEGADP

ASEGAOP  T200_4P_LEFT_Gaceies)
Ennbin T200_4F_OM

1%
Sten T200_LH_AGEEGH] 18

0
Grupo T200_LH_AG3




Anexo 19: Sub-rutina programa actual apertura y cierre automatica derecho A

Mo G5OGS (3 (w8 e w

ASEGACL

ASEGACL  TIOO_4P_RIGHT_sacusn ()

Enabie T00_4P_Col
1%
Step T200_RH_AGSEQH |1
O+
Grupa THIO R _AGA
Inadas: i

Closs_Cufl T200_RH_AGH ON_ALTO(D]
e

Done T200_WELD_OMS]1]0
Y

T200_CWCLE_OW  T200_RH_AGSEG{1]1 SUELDA_COMPLETADA _DER T200_RH_WELD_DHA
_ { E

55 —— J E (L

SLELDA_COMPLETADA DER  T200_CYWCOLE_OM  T200 RH_AGSEQ1]1  T200_RH_WELD DMI  T00_WELD_COME[1) 0 Ta00_RH_AGEER{1]1

T200_RH_AGSECH1) 2
L

ASEGAOR

ASEGACR  TH00_4P_RIGHT_GAOR(ED] ()
Enakie T200_4P_00l

1%
Step T200_RH_AGSEG1)2

Lot sy . ... ...}




Anexo 20: Sub-rutina programa actual aperturay cierre automatica derecho B

By G5 G5 S B Elﬁ L

SUELDA_COMPLETADA [ER  T200_CVCLE_ON  T200 RH_AGSEQ]2  T200_RHWELD DNA  T200WELD_ONS(]1  T200_RH_AGZPERM_CLOSE T200_RH_AGSECH1) 2
IE IE 1E 1E A
4 L 4 L 4 L 4 6 o

T200_RH_AGEER{1) 3

b
¥

ASEGACL
& —
ASEGACL  TI00_d4P_FoHT_GACLIE] ()
Enabie Ta00_4P_onl
1%
Step T200_RH_AGSEC]T) 3
0
Grupa TIHO_RH_AG2
Iruche: |
Cloga_Cul T200_RH_AG2 ON_ALTOO]
0%
D T200_WELD_ONE1]2
o+
TH0_CYCLE_OW  TIO0_RH_AGSEQ(1]3 SUELDA_COWPLETADA DER T200_RH_WELD_DN2
&1 — — JE JE {L¥
SUBLDA_COMPLETADA DER  T200_CYOLE_ON  T200_FH_SGSEQ(]3  T200_RH_WELD DHZ  T200_WELD_OMS() 2 T200_RH_AGEEG{1) 3
T200_RH_AGSEG{1]4
L2

et ety o oo o o
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Anexo 21: Sub-rutina programa actual aperturay cierre automatica derecho C

By B5 G (S B Ela w. -l:..r]

SUBLDA_COMPLETADA DER  T200_CYCLE_ON  T200_RH_AGSEG]16  T200_RHWELD DNS  T200 WELD_ONSH1]15  T200_RH_AGSFERM_CLOSE T200_RH_MGSEC{1]16
s P
4 - 1 1E 1E 1E 3E b
T2 _RH_AGSERN]AT
L
ASEGACL
a5 _—
ASEGACL  T200_4P RIGHT_GACLIER] )
Enalde TE00_4P_Cod
s
Step T200_RH_AGSEC{1| 17
D
G T200_RH_AG2
Inuche; 1
Choge Ol T200_RH_AGSE OR_ALUTOO]
["E 3
Cone: Ta00_WELD_OMS[1] 16
E3
THO_CYCLE N TH00_RH_AGSEGH1]17  SUELDA_COMPLETADA DER T200_RH_ WELD_DN S
qr 1E Py
1k 1k
SUELDA_COMPLETADA DER  T200_CYCLEON  T200_FHAGSEQI1]17  T200_FH WELD DNS  T200_WELD.ONS{1)16 TIIII_RI-I_;:.:,SEHI]J?
aF s 5 E 1k 1k 1k 5

T200_RH_AGSEG(1].18
L




Anexo 22 Circuito de control del molde

Fase
Meutror
B4 L —
B o | —i | —.] | ——1—
2 - |

OALLON O K
HENIE

oure

BEAT ) woe( ) oel ) woel ) ond) ;‘:{:j oz ) oed ) oal y o= i) T

B+

B
120
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Pistola suelda 1

Pistola suelda 2

£ )
- 1 i
v N | I - ey s KN W
e e

Electrovalvula 2

Diagrama electroneumatico molde

F24 1 z 3 4 & T B ] i} 12 12 14
o °* - ° -
[
1 1 KD Ké 1 3
; " K3
By 1 k K . 3 3
4 4 s |<- 4 » o
L
4 4 | O | T i)} ] ' ¢
. B e B: o N 4—?— _ ) Tﬁ— _
E '.? L . 3
2 w3 f o 7 a
Al A 2 4
v . Al A1 Al FYR L_Z_—I-$ 2“'[@'$
I T S O O
A2 Az Az A2
o
O * * * - * *
| | | | 1 |
7 i\ N 7N 7N 7N
2 4 6 &8 4 5|3
2 13 14 10
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Anexo 23: Electrovalvula VQ7-8 FG-D-3NR SMC
Series VQ7-8

Models

ote 8 rem | wom )
Efectve area | Resgonse
mov (Nemin) | Sme ms kg
Metal seal varafcsg 58.0 (3140 B0 40 or less
Rubber seal | VOQ7-8FGSLOR  |58.0(214080) 45 o less
Metal seal VO7-8FGOLO  |58.0(314080)f 15crless
Rubber seal | VQ7-8FGDLOR  |58.0(2314080) 20 or less
Meta) seal VA7 8FNGODL |50.4(274320) 450rless
Rubber seal | VQ7T-8FHGOLOR |50.4 (2743 20) 50 or less
54.0 {2944 50) 45 or less o
Rubber seal | VO7-8£IGDLR |=2.0(314080] 50celess J
Metal seal VOQ7-8FPGOO |400(21530) E0corless

— 198
Rubber seal | VQ7-8FPGODOR (400 (2153 30) 60 orless

Metiseal | VOT.8FIGOD 15402984 50) dsorless |
Rubber seal BFIGOOR [s2.0(312080) S0crless |

=3

mw

064

0.70

2 poation

0.75

3 postion

il fe |}
:
|
KEHERE

Note 1) Port size 38 Value when mounted on sub plate
Note 2) Based on JIS B 8375-1981 (Value for supply pressure of 0.5MPa, with ight and surge voltage
suppressor and using clean ak.) Response time values will change depending on the pressre | \SF
and air quality. Vakse when ON for docble type | S
Note 3) Waight without sub plate (Sub plate: 318, 1/2 0.68kg, 34: 1.25kg) ‘_VFR
sm “_
VP7
2 posisen singfe i K e
i Standard Specifications
a5 Vaive structure Motal soal | Rubber seal |:VQC
2 positon doutke (metad) S Ax. nert gas |SQ
. Maximum cperating pressure 1.0MF0 |
Single 0.15MPa 020MPa VQ
AR —— Doubia 0.15MPa 015MPa e
RN operating pressure : :
NP 3 position 0.15MPa 0.20MFa vQ4
2 positon double (nutber)
e Ambient and fluid semporature - 1010 60" e 1) - 510 50" Wae 1)
] Impact/Vibration resistance 150030 mis® W ) L
3”“"“‘::‘“’"‘ Enclosure P65 (splash proot, jet proof) vap
" Rated cod voitage 12VOC. 24VDC, YOVAC. 190VAC, Z00MAC, 220VAC (500K ) | e
m 5 Aliowable voRage fluctuation +90% of rated voltage VFS
At Cod insulation type Class B equvalent
3 positon e cenre 24VDC DC1W (42mA) |Vs
¥ 12vDC DC1W (83mA)
Power 1.2VA {12mA), Holding 1.2VA (12mA VS7
100VAC Sunup ). Holding (12mA)
i s g 110VAC |  Stan-up 1.3VA (19.7mA). Holding 1.3VA (11.7mA)
3 positon doutk chick 200VAC Smrtup 2.4VA (12mA), Holding 2 4VA (12mA)
N 20VAC Stan-up 26VA (11.7mA), Holdng 2 6VA (11.7mA] |
Now 1) For low Iemperadune, use dry ar with no condernaaion.
113 Note 2) Impadt resistance:  No Maklinction when tsted with a drop aester in the adal dsecton and at & fght
L] ANgIe 1o W0 M valve and anmatire, one Sme each it both ereigzod and
3 posiBon presaure centre decneryed sk (Inial vabe)
. VRNEton resitance: No Matluncion when teed with cne swoep of 8.3 1o Z000HzZ in the aal Ssecton

m—m and at a right anghe 1o tha man vahe and amatuie. one Sma eadh in both

oY ord Sl Addedeni diat Glales frdSol wohoe



(ER e s
ISO Standard Solenoid Valve: Size 2
Metal Seal/Rubber Seal, Single Unit

Series VQ7-8

How to Order Valves

VQ7—8—-FGS 3

F!mgﬂ Erﬂ'lhﬂ l 1
i Connector
Ml | D termminal ook (W connected
Foi l:\]lil 1:l 0| DN lseminal biosk [Wilhaest eonnacii)
5 g Poraif il Co Fedid
‘b =1
Ak l
.3 & Sub-plate port size Thread ry'pe
vz I 'I|I||II I Rl | withoul sub-plala _ kA |
- : &Y | Seda poded Re 38 F it
513 A | Seda poded Re 12 T HFTF
o M08 | Sisa ported Re 34
ot Bit | Bomom pories Re 38
B4 |Bonem pories Ae 142
pwal m 08 [Satior povies P 31
43
AP ® Seal
T Hil Whilad saal
51 A Alubbis sial
wse| [TAT[ATIE
o & Option
Ri| PR il Nra
e Z | LishUSwroe volage SUDETassst
41 7] ¥ II.-"“‘
FRa + Wit e O FROFa SyMBok ana S led,
inchcalis thim slphatsatizally
H-Ili.‘ |:—
Al
9 & Coil raled
| I =
2 200 AT
XN
Rij PR E] 24 N0C
4 12 VDG
FOESN Mumber of mnmml B | Coher wonaes
5 Eargia « For otfar vollages, oo
o Doubis oimlact SHC sagarnaly

How to Order Sub-plate



Anexo 24: Transformador

Transformers

AC Portable Transformer

Flexible installationg and applications. Uze az a hanging or floor model for one or

two portable weld guns. Can operate with or without water and air piping.

Dengensha's AC fransformers come in a compact design with enough thermal
capacity to handle high duty cycles. They have a high resisiance fo damange from
electromagnedfic stress and meet mechanicalfelecirical safety requirements, enabling

a wide-range of selections for various applications.

DC Rectified Portable Transformer

Save energy, lower operating costs. Compared with ACs, DC transformers have a
lower maximum input by 20-25% and improved power factor, reducing cost. DC

transformers provide excellent results even when used for welding light alloy and are
very effective for welding large dimensien workpieces such as parts for buses, trucks

and construction material.

Usze with one or two guns with rectified current. A two-line type secondary cable,

possible because of low reactance, makes handling weld guns much easier.

Multi-Transformers

Lightweight and compact. Designed for use with one or fwo weld guns, in tap style
or the smaller no-tap style.

MFDC Lightweight Transformer

An ezsential for lightweight compact guns, the Dengensha MFDC transformer
minimizes weight for compact and portable guns. A modular design allows for multiple

MFDC Lightweight Transformer

An essential for lightweight compact guns, the Dengensha MFDC fransformer
minimizes weight for compact and portable guns. A modular design allows for multiple

configurations, and a miniature iren core helps cut weight by 30%%.

Frequency llﬁm'j;p:;;z) Dimensions {mm] Weight

1,000 - 1.500 Hz T8 M3 = =130 11

1,200 - 1,500 Hz 85 IT0x 8B x 130 14

fype 1.000 Hz a7 352 x 8B x 130 14
1.000 Hz 85 394 x 3B x 130 15

1,000 - 1,500 Hz 76 I3 x M 2173 14

1,200 - 1,500 Hz 20 208 % 3B x 173 17

Tee 2 1.000 Hz a7 ITEx 8B x 173 17
1.000 Hz 100 420x 38 x 173 13

AC Portable Transformer NHAH

100
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Anexo 25: Cable de fuerza

Tor-Fleq Kickless Cables

Ideal for Robotic Application

Type HWC

Type F

Type FA

Type F75L

‘\1-1110’
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Styles of Tor-Fleq Ends

Motes:
1. Special Diameter bolt holes can be furnished upon request, as well as special terminals.
2. All water inlets are 1/4" NPT

Standard Mandrel Specifications

MCM Size Outer Diameter Terminal Diameter
300 1-15/16" 1-7/16"
400-450 2-3/15" 1-11/186"
500 2-3/8" 1-7/8"

650 242" 1-7/8"
HTRF Cover Hose

MCM Size Hose 0.D. Terminal Diameter
300 2.08" 1-9/16"

A00-450 233 1-13/32"

500 25> 1-31/32"

550 264" 1-31/32"

The HTRF Cover hose was developed to combat the primary cause of water-cooled cable failure: wear
through of the outer cover. Often a hose wears through due to abrasion on the welding equipment or
production components.

WATTEREDGE has developed a super high abrasion compound which can outlast other materials 40 to
1 against failure due to abrasion. This compound is integrated into the HTRF cover hose, which is
available for all kickless cables and also for water cooled jumpers up to 600 MCM in size.

Also available is a high abrasion thin wall sleeve, which can be mounted over the standard Kickless
cable hose.
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Anexo 26: Controlador Obara

Jl. oBARA

About Us Products Services Contact Us

Products Inverter Welding Controller
Weld Guns The Inverter Welding Controller allows lower current,
Electrodes / Adapters lower electrode force and shorter welding cycles in
Transformers comparison with an AC system. It also allows a wider
range of current to be used at a given electrode
Cables / Shunts force. By utilizing the Inverter system, the weight of

Holders / Arms the transformer can be reduced by up to 50%

AC Welding Controller

Our Welding Controllers are user friendly and have
various operations available such as spatter
regulation and variable pressurizing.

Trantim

Obara’s Trantim unit combines a weld controller
and a transformer into one convenient package.

The Trantim unit helps to simplify a portable spot
welding line by minimizing floor space and wiring,
without any compromises to weld capacity.



