INDUSTRIA 4.0

ENTRENADOR DE MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADORA

/ JUALAAAL R

DL CIM-B

CIM (Manufactura Integrada por Computadora) es un método de fabricacion, en el que todo el proceso
de produccion esta controlado por computadora. Este método de fabricacion incluye aplicaciones
transversales en varias areas didacticas como automatizaciéon, neumatica, electrénica, mecatrénica y
control de procesos.

De Lorenzo ha desarrollado sistemas de entrenamiento basados en estaciones, que permiten al
estudiante ver un proceso de fabricacidn especifico de una linea de produccién industrial. El entrenador
es un sistema de control de lazo cerrado basado en PLC que intercambia informacidn recopilada de
sensores.

La version DL CIM-B integra banda transportadora, unidad de transferencia lineal, unidad Pick and Place,
mesa giratoria de seis estaciones, modulo de perforacién, brazo de carga y médulo de pesaje.

OBJETIVOS DEL ENTRENAMIENTO

DL CIM-B se centra en el estudio de la integracién Ideal para que 4 estudiantes trabajen
de los sensores industriales en la inspeccién de simultaneamente.

procesos como soporte para la linea de

fabricacion. Escuelas técnicas y vocacionales.

El entrenador integra los actuadores tipicos

(eléctricos, neumaticos) en ejecuciones de Y aplicable a los cursos sobre:

procesos. Las prestaciones de los actuadores e Automatizacion

influyen en la calidad de las funciones de e Electrénica

automatizaciéon industrial. Junto con los
sensores, aseguran y multiplican el valor de los
procesos de fabricacion.

Estudiar las funcionalidades de las subestaciones
de los componentes: unidad de transferencia
lineal, unidad de transferencia horizontal, unidad
pick and place, mesa giratoria de seis estaciones,
madulo de perforacidn, brazo de carga y médulo
de pesaje.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

- Fuente de alimentacién: monofasica de red.

- Potencia: 450W, fusible 2A en la toma de
corriente para protecciones de sobrecargay
cortocircuito.

El entrenador DL CIM-A estd disponible en dos
versiones dependiendo del PLC integrado en el

sistema:

e DL CIM-B_1200 con Siemens PLC
Serie S7-1200
CPU 1214Cy SM1223 DI8/DOS8

e DL CIM-B_AB con Allen Bradley PLC
Serie Micro800

También esta disponible una tercera version que
afade HMI y un software SCADA al DL CIM-B con

PLC Siemens:
e DL CIM-BS_7INCH con HMI de 7 pulgadas
e DL CIM-BS_10INCH con HMI de 10 pulgadas

PUNTOS DESTACADOS

El entrenador es una aplicacion real de
sensores y actuadores industriales, control
l6gico programable (PLC) y tecnologias de
informacion e informatica dedicadas (ICT-s).

Todos los temas de capacitacion estan
disefiados para la comprension de las
funciones CIM. Los sensores son un soporte
para inspecciones y manejo, los actuadores
ejecutan el proceso, y el PLC supervisa vy
controla algoritmos de fabricacién ajustando
las variables de procesos.

Es el estudio basico de los sistemas de
fabricacion flexible, con beneficios tales como
un aumento de la utilizacidon de las maquinas,
reduccion del tiempo de fabricaciéon y la
garantia de una programacién de alta
flexibilidad.

El sistema CIM también esta disponible con un
bloque de terminales abierto en lugar del PLC.
Esta version permite la conexion de wun
controlador externo a través de los terminales de
2mm. Para el correcto funcionamiento del
sistema, se recomienda utilizar un PLC con
caracteristicas similares o mejoradas
(ENTRADA/SALIDA) como las que se ofrecen con
nuestras versiones estandar (ver notas
anteriores).

Cddigo del pedido: DL CIM-BT

La siguiente tabla muestra los detalles de los modelos disponibles con cddigo de pedido.

PLC PANEL PANEL
BLOQUE SIET\:I-ENS ALLEN TACT7IL DE TACI:)L DE SOSF(':I'X:I)AARE
TERMINALES
BRADLEY PULGADAS PULGADAS
DL CIM-BT v
DL CIM-B_1200 v
DL CIM-B_AB v
DL CIM-BS_7INCH Vv v N
DL CIM-BS_10INCH v N N

Nota: Se necesita un compresor (no menos de 0.6 Mpa). Médulo sugerido: DL 8110SLZ
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DETALLES DE SUBESTACIONES

UNIDAD TRANSPORTADORA
Este es un modelo en miniatura de un sistema
transportador industrial en tiempo real,
impulsado por un motor de CC.
El funcionamiento del transportador se limita a
una sola direccién segun el uso.
La cinta transportadora gira sobre dos poleas
fijadas en cada extremo. Las poleas ruedan
libremente y mantienen un movimiento libre
para la correa.

e Longitud: 500 mm.

e Ancho: 50 mm.

UNIDAD DE TRANSFERENCIA LINEAL
La unidad de transferencia lineal es un actuador
lineal controlado electroneumaticamente. Los
interruptores magnéticos se fijan para detectar
la posicion retraida y extendida de la unidad de
transferencia.
Transfiere materiales desde el transportador con
la ayuda de un cilindro de doble efecto sin
vastago operado neumaticamente.

e Cilindro: Neumatico sin vastago (16 mm

de diametro, carrera de 200 mm).
e Longitud del recorrido: 200 mm.

UNIDAD PICK AND PLACE

Es un sistema de control totalmente

electroneumatico. Hay tres partes principales en

esta unidad:

e un brazo vertical (cilindro de doble efecto),

e un brazo horizontal (cilindro de doble
efecto), y

e una pinza angular (pinza angular de doble
accion para sujetar piezas de trabajo).

Los interruptores magnéticos se fijan para

detectar la posicidn retraida y extendida de los

brazos vertical y horizontal; por lo tanto, la

unidad Pick and Place transfiere el material

desde el extremo de la unidad de transferencia

lineal a la siguiente unidad con la ayuda del brazo

vertical, el brazo horizontal y la pinza angular.

o Recorrido vertical: 80 mm.

o Recorrido horizontal: 150 mm.

o Capacidad de carga: 0.5 kg.
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SISTEMAS DE CONTROL: PLC SIEMENS Y ALLEN
BRADLEY

SIMATIC

$7:1200

Hay controladores programables que combinan

alto rendimiento y facilidad de uso.

Sus principales ventajas son:

e la flexibilidad, ya que pueden
reprogramarse,

e la posibilidad de su utilizaciéon en entornos
con condiciones de trabajo severas,

e lafiabilidad y seguridad, y

e la posibilidad de procesar sefiales digitales y
analdgicas.

A oy | s
S 1000000880006

Con estos controladores integrados en el
sistema, los estudiantes pueden realizar
experimentos comunmente utilizados en el
entorno de automatizacion industrial.

Cada tipo incluye 22 entradas digitales, 18
salidas digitales y 2 entradas analdgicas.

Se pueden programar a través del puerto
Ethernet integrado con software de portal TIA
(para PLC Siemens) y a través de puerto USB con
software CCW  (Connected Components
Workbench) (para PLC Allen Bradley).

MESA GIRATORIA DE SEIS ESTACIONES

Una mesa giratoria de seis estaciones (también
conocida como proveedor de indexadores
rotativos) consiste en una mesa de trabajo
circular horizontal, en la que se coloca la pieza de
trabajo para ser procesada.

La mesa de trabajo se indexa para presentar
cada pieza de trabajo a cada cabezal de trabajo
para realizar la secuencia de operaciones de
mecanizado.

El control y el conductor utilizan energia
eléctrica.
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MODULO DE PERFORACION

El médulo simula la funcidn de perforacion de la

pieza de trabajo. El PLC indica al cilindro plano de

doble accidn vertical que coloque el dispositivo

de perforacion cerca de la pieza de trabajo y que

inicie el dispositivo de perforacién.

El mddulo de perforacién es operado

neumaticamente con varias caracteristicas

principales:

e Velocidad: 20000 RPM

e Flujo de aire comprimido: 4 CFM (pies
culbicos por minuto)

e Presién de trabajo: 0.5 + 0.8 Mpa

e Puerto de conexién: 3/8”

Cilindro de elevacion: 16 mm de diametro y

longitud de carrera 60 mm.

Cilindro fijo: 10 mm de diametro y longitud de

carrera 10 mm.

BRAZO DE CARGA

El brazo de carga o la Unidad Pick and Place
horizontal es un sistema electroneumatico en el
que el movimiento es controlado por un
actuador lineal y rotativo. Este sistema funciona
como un robot de seleccién y colocacion en
miniatura con una aplicacién de ruta limitada.

El brazo de carga se utiliza para transferir los
componentes o piezas de trabajo de una estacion
de trabajo a la otra. Es operado neumaticamente
con caracteristicas principales:

. Cilindro de elevacion: 16 mm de
diametro y longitud de carrera 20 mm

o Cilindro giratorio: 0 + 180°

o Capacidad de carga: 0.5 kg.

MODULO DE PESAJE
El médulo de pesaje consta de dos elementos: la
celda de carga y el circuito de interfaz. La celda
de carga genera un valor de resistencia variable
relacionado con el peso del objeto que se coloca
sobre ella.
El circuito de interfaz recibe procesos y envia
este valor a la entrada analdgica del PLC, que
determina el peso correspondiente de la pieza de
trabajo colocada sobre la celda de carga.
El principio de medicion: balanza de un solo
punto de pesaje con:

e Carganominal:0+1kg

e Salida: 0+ 10V
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INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA (HMI)

Se trata de un DCS basado en computadora y un
sistema de supervision de automatizacion de
energia, que tiene un amplio campo de
aplicacion y puede utilizarse para adquisicion de
datos, supervisidn y controles de procesos, y es
el mas utilizado en los sistemas de energia.

Con esta unidad afadida al sistema, los
estudiantes pueden realizar experimentos
comunmente utilizados en el entorno de
automatizacidn industrial.

Tiene una alta resolucidn e incluye interfaces de

Disponible sélo para los siguientes modelos: E/S como interfaz de serie y Ethernet 10/100
DL CIM-BS_7INCH Base-T.
DL CIM-BS_10INCH Estd disponible en 7 pulgadas o 10 pulgadas.

Software de control de supervision 'y

_— adquisicidn de datos (SCADA)
El sistema se suministra con el software
\ Supervisory Control And Data Acquisition
(SCADA) y ya instalado en la unidad HMI.
Disponible sdélo para los siguientes modelos: Ocupa una posicién importante en los sistemas
DL CIM-BS_7INCH de control remoto y puede monitorear y
DL CIM-BS_10INCH controlar equipos operativos in situ para lograr

funciones tales como adquisicién de datos,
control de equipos, medicién, ajuste de
pardmetros y diversas alarmas de senal.
Interactua con el PLC del CIM.
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DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS

Integracion de los sensores en experimentos
En el drea de inspeccion (a), el sensor capacitivo  ¢m.

detecta metales, el sensor inductivo distingue la
diferencia entre metales y pldastico, y el
interruptor fotoeléctrico detecta la reflexividad
del objeto para su correcto posicionamiento.

En el area de transferencia (b), los sensores
electromagnéticos (reed) recopilan informacién
sobre las carreras del cilindro sin vastago
horizontal.

En el darea de manipulacion (c), los sensores
electromagnéticos (reed) detectan las
posiciones correctas de los brazos durante las
manipulaciones.

= Interruptor de proximidad capacitivo
= Interruptor de proximidad inductivo
= Interruptor fotoeléctrico

=  Sensores electromagnéticos

Integracion y control de experimentos El entrenador DL CIM-B ofrece una excelente
dedicados con actuadores: posibilidad de estudiar, comprender y disefiar las
= Control del motor de CC aplicaciones mas adecuadas para el uso de un
= Control de cilindros neumdticos motor de CC (a). Simple, facil de controlar, con

algunos engranajes adecuados, la aplicacion para
banda transportadora es una rapida integracion
de esta maquina eléctrica en la cadena de
fabricacion.

Los actuadores neumaticos, con su elasticidad,
ofrecen las  mejores soluciones para
desplazamientos lineales alternativos y pinzas.
Junto con sus accesorios de control eléctrico y
neumadtico y el uso de PLC, estos elementos de
ejecucién definen y describen de forma
excelente el concepto de mecatrénica.

A través de estos experimentos, el
alumno/usuario puede comparar las
posibilidades de expansién de estos actuadores,
siguiendo las principales funciones formuladas
para el disefio del proceso de fabricacion.
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Alrededor de un programa PLC, que integra Funcionalidad de la subestacidn:
diferentes tipos de sefiales (deteccion si tiene pieza Experimento de la unidad de transferencia
de trabajo, deteccidn de piezas de trabajo de
metal, deteccidn de si la pieza de trabajo estd en
camino, comandos START/STOP), se construye un
sistema de transporte lineal, como funcién de
fabricacion.

Se identifican diferentes tipos de zonas de trabajo:
control de procesos, area de inspeccién, punto de
entrega.

Alrededor de un programa de PLC, que integra
diferentes tipos de sefiales de la subestacion
(deteccion de estiramiento del cilindro de transporte
lineal, deteccion de retraccion del cilindro de
transporte lineal con seiales de proceso anteriores y
tipo de materiales transportados), se construye una
subestacion de transferencia.

A través de este experimento, comprendemos la
secuencia de operaciones y las dependencias del
transporte y la manipulacion de materiales hasta el
momento de la subestacién de transferencia de
materiales.

Estas limitaciones de manipulacién entendidas y
aclaradas permiten ampliar las soluciones para
muchas otras clases de materiales transportados.

Funcionalidad de la subestacidn:
Experimento de la unidad de transferencia

Alrededor de otro programa PLC, que integra Funcionalidad de la subestacidn:
diferentes tipos de sefales de subestacion Experimento de la unidad Pick and Place
(deteccion de estiramiento horizontal del cilindro,
deteccion de retraccién horizontal del cilindro,
deteccion de estiramiento vertical del cilindro,
deteccién de retraccién vertical del cilindro) con
sefiales de proceso ascendentes (relacionadas con la
disponibilidad de los materiales), se construye esta
subestacién pick and place. La implementacion y el
control de la pinza es la idea central.

A través de este experimento, comprendemos la
secuencia de operaciones y las dependencias del
transporte y la manipulacidon de materiales hasta el
momento de la subestaciéon de transferencia de
materiales.

Estas limitaciones de manipulacidon entendidas y
aclaradas permiten ampliar las soluciones para
muchas otras clases de materiales transportados.
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Experimento de mesa giratoria de seis Aqui estudiamos un sistema de movimiento
estaciones integrado (motores, dispositivos mecdanicos de
transmisidon de potencia, codificadores, sensores y
controladores). Subrayamos los parametros
importantes para las tablas de indexacién rotativas
(la resolucién necesaria de la aplicacién, la
repetibilidad y precision requeridas y otros
pardmetros mecdnicos como niveles aceptables de
reaccion o histéresis).
Otro parametro clave es la carga, incluidas las
cargas de par, axiales, radiales y de momento. Estos
pueden afectar el tipo y tamafio del indexador
utilizado en cada aplicacidn - probablemente sea el
elemento mdas importante en la cadena de
produccidon (cuatro operaciones interconectadas
principales: 1- 4).
Una tabla de indexacién rotativa se puede utilizar
en muchas aplicaciones, incluyendo tareas de
fabricacion, inspeccién y ensamblaje

Experimento del médulo de perforacién
La operacion de perforacion mediante un sistema de
accionamiento elastico (accionado neumaticamente)
ofrece la posibilidad de observar, comprender y disefiar
posteriormente las operaciones principales: conectar el
puerto de salida de la fuente de aire del compresor a la
entrada de la fuente de aire, girar la valvula reguladora
de presidn, el control de perforacion, hasta la operacion
final. Es una aplicacién y técnica que utiliza alta presiéon
para obtener un movimiento mecanico.
Al igual que muchas otras mdquinas herramienta
utilizadas en procesos industriales, esta estacidon esta
equipada con un control estiandar (manual o
automatizado, acciones de emergencia). Al mismo
tiempo, destacamos algunas ventajas importantes:
seguro, robusto, potente, duradero, facil de mantener.

Experimento de brazo de carga y médulo de

pesaje

Se ha implementado un algoritmo de toma de
decisiones simple y robusto en el DL CIM-B
basado en el peso de las piezas de trabajo.

El brazo de carga se controla para seleccionar
piezas de trabajo, en una secuencia de
operaciones programada.

Durante el tiempo de experimentacién, la
automatizacién del proceso de carga se prueba
como un concepto.
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Integracion de las subestaciones: experimento CIM  El entrenador DL CIM-B ofrece una
excelente posibilidad de estudiar,
comprender y diseiar las aplicaciones mas
adecuadas donde se implementan
subestaciones particulares para trabajar
juntas.

El experimento se centra principalmente en

la ejecucion secuencial de diferentes

operaciones de fabricacion:

1. recepcidn, carga y primera inspeccion,
luego transportar materiales de

acuerdo con el flujo de los procesos,

2. punto de seleccién segun algoritmos de
inspeccion,

3. ubicacién en el indice rotatorio para
operaciones repetitivas,

4. ejemplo de proceso tecnoldgico
(mdquina de perforacidn),

5. punto de selecciéon segun otro criterio
especifico (peso),

6. seleccidon de saliday preparacién parala
expedicién).

Una vez entendemos las principales
operaciones del sistema de fabricacidn
definido, el éxito de utilizar este entrenador
seria la medida de expansidon, o
personalizacion de acuerdo con los
requisitos locales.

En la implementacién real, los
subprogramas del PLC estan trabajando en
el experimento CIM, como rutinas de
programa que permiten una facil
comprension de la forma de programacion.
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