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Opcion con Futuro

La demanda creciente de los transmisores clicker ha provocado buscar una
automatizacion en su linea de ensamble. Para llevar a cabo esta
automatizacion, se utilizé un PLC, brazos roboéticos de la marca FANUC asi
como controladores.
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Hoy en dia la creciente competencia en el sector industrial hace que la
automatizacion no sea una opcion para mantenerse en el mercado, sino una
necesidad. El presente trabajo mostrara informacion técnica y resultados de
la automatizacion de una linea de ensamble de transmisores clicker.

Este sistema es asistido por robots de la marca FANUC, un PLC como control
principal, un equipo de prueba desarrollado por ingenieria de pruebas “caja
de Faraday”, un sistema de seguridad administrado por un PLC de seguridad
de la marca BANNER, un grupo de operadores y guardas.
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La celda a automatizar cuenta con una serie de estaciones de ensamblaje
para cada una de sus partes, asi como un equipo de prueba funcional capaz
de detectar cualquier falla en el funcionamiento. Después éste es llevado a la
estacion de empaquetado y etiquetado. La celda cuenta con la participacion
de 17 personas, entre ellas materialistas, operadores de equipo de pruebay
ensambladores.
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Opcion con Futuro

El ensamble consta de 6 piezas que se ensamblan una a una a mano en una
linea de produccion, donde se prueban y se empacan. Este proceso se divide
en seis operaciones:

Tiempos Aproximados por Operacion

# Operacion | Descripcion Tiempo

1 Pegar etiqueta a la tapa trasera 3a4dses
2 Insertar bateria al tablero 3 seg.

3 Colocar el tablero sobre la tapa trasera 3a4seg
4 Poner la tapa frontal 4a5seg
5 Probar en equipo funcional 6 seg.

6 Poner boton de plastico a presion 4a5sep
7 Poner la tapa de configuracion 4a5ses.

Tabla 1 Tiempos de Operacion Manual
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En un turno de 9 horas en promedio se ensamblan 5,700 transmisores dando
un aproximado de un trasmisor cada 6 segundos.
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= A partir del analisis inicial, se eligieron los componentes principales para el
proceso, como son los robots, el controlador principal, el sistema de
seguridad y la dinamica del nuevo proceso. Dentro del catalogo de
FANUC, una empresa lider en productos y servicios para automatizacion
industrial, se eligio los FANUC LR Mate 200iD y FANUC M-10iA.

= E| PLC a utilizar seria de la plataforma CompacLogix, que iria junto con
distintos modulos dentro de un gabinete principal. Los mddulos a utilizar
son de la marca Allen-Bradley, entre ellos estan los

o Moaddulos de salidas.

Modulo de contadores de alta velocidad.

Modulo de salidas de relay.

Modulo de entradas configurables a positivo o negativo.
Modulo de salidas de estado sélido.
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» Lainterface TURCK 8MB12Z-5P3-5/S90 Multiport Interface Boxes se
utilizara para mantener un estandar en el tipo de conexidn entre
sensores, actuadores y PLC o robots, facilitando el reemplazo en
caso de dafno en alguno de ellos.

= Elsistema de seguridad que se implementara contara con un
controlador de seguridad modular a través de un controlador
general BANNER / XS26-de. Se usaran botones para un paro de
emergencia general que deshabilita todo movimiento y proceso
riesgoso que va directamente al PLC de seguridad.

" Finalmente, se utilizara un SMC Manifold, que es un compacto
arreglo de ocho valvulas que optimiza el espacio y simpilifica el
control y las conexiones.
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El robot probador espera una senal del PLC
gue le indica que el conveyor se ha detenido y
puede empezar la inspeccion. Si encuentra
partes disponibles toma el ensamble y Ia
tapadera, se mueve a la estacion de prueba,
pone la tapa en el ensamble ya probado y lo
intercambia por el ensamble sin probar. El
ensamble probado lo mueve segun el
resultado de la prueba, si el resultado sale
satisfactorio lo deposita en el area de
empaque, de lo contrario lo deposita en el
area para revision técnica.



| Toma etiqusta |

'

Toma bateria

.

Toma cubiarta
trazara

.

Pone cubiarta
trazara en fixturs

.

Pone etiqusta a
cubierta trazera

.

Toma tablero

I

)|

v

Pone tablero a
cubierta trazara

.

Inzerta bateria en
tablero

.

Toma cubierta
dalantera

v

Pone cubierta
dalantera en
fixturs

.

Ciarra fixturs

Pona boton a
enzambla carado

.

Quita enzamble
del fixture

.

Pone enzamble
teminado en
conveyor junto a

o\bgica de
o ,

LN

Opcién con Futuro

oé

-\qe[5idad
N %
& o
'JOUOS lsa\q’

El robot ensamblador espera la
senal del PLC que le indica que el
conveyor se ha detenido y puede
empezar la inspeccion. Si
encuentra partes disponibles
empieza por tomar la bateriay la
etiqueta, después mediante una
inspeccion visual determina la
posicion de las piezas y toma la
cobertura trasera y la monta en el
fixture de armado, le coloca la
etiqueta, toma el tablero, lo
coloca sobre el fixture, le inserta
la bateria, toma la cobertura
delantera la coloca sobre el
fixture y manda cerrarlo.
Después, toma el botdn plasticoy
lo inserta en el ensamble, toma el
ensamble y lo acomoda en el
conveyor junto a la tapadera de
configuracion.
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El robot de materiales recibe |la
orden de produccién y segun el
inventario actual, acomoda las
charolas con las diferentes partes.
Una vez las charolas en posicion,
cuenta las partes y actualiza el
inventario, luego saca las partes y
las posa en el conveyor. Si una de
estas charolas se vacia, la
intercambia por otra del carrito. En
caso de que el carrito este vacio da
la orden de cambiarlo y si hay piezas
disponibles de la misma pieza en
otro lugar las toma de ahi. En caso
de que el conveyor se llene, el robot
espera hasta que se muevay
continua surtiendo las piezas.
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Las puertas para material son
controladas por el PLC. Al terminarse
el material de un carrito o
simplemente elegir en el menu el
reemplazo del mismo, la puerta debe
moverse a la posicion de carrito para
cubrir esa zona mientras se hace el
cambio y asi evitar el acceso a la
celda. Para hacer este movimiento es
necesario verificar que el robot no
este sacando o metiendo charolas
para evitar una colision; si este es el
caso la tarea se detiene hasta que la
condicidn es segura. Al llegar a la
posicion del carrito a intercambiar,
éste es liberado y se espera hasta
gue el nuevo carrito es ingresado
para mover la puerta a su posicion
cero.
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El controlador de seguridad trabaja
independiente al PLC. Se encarga de
monitorear los interruptores de paro de
emergencia, las guardas de seguridad y
sensores que cubren el perimetro del
area ademas de habilitar y deshabilitar las
funciones de los demas equipos. En caso
de presionar un interruptor de paro de
emergencia se detiene todo movimiento y
alimentacion riesgosa y ésta solo puede
ser activada de nuevo restaurando el
sistema a una condicion segura. En caso
de violar el perimetro, se deshabilitan los
movimientos automaticos poniendo todo
en modo JOG (s6lo puede ser movido
manual mente). Si la condicién es
completamente segura, se habilita el
funcionamiento automatico.
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Opcién con Futuro

Al analizar el area, se instalo el de gabinete principal. En él se monto el
gabinete que contiene toda la comunicacion y control: el PLC CompaclLogix
L33ER junto a sus moddulos, se colocd el conmutador para la comunicacion
Ethernet/IP, un conmutador para comunicacion entre robots, se hicieron
cables de Ethernet y se conectaron todos los dispositivos a la red. Se
instalaron dos fuentes de poder de 24VDC, un controlador PowerFlex para
motor de conveyor y un PLC de seguridad BANNER. Posteriormente, se hizo la

instalacion de interruptores principales térmicos para proteger los equipos de
sobrecargas.
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Figura Gabinete J




Resultados

Se continud con la instalacion de los robots ensambladores y probador. El
siguiente paso fue la instalacion del robot surtidor de materiales, su
herramienta y valvulas de vacio.

Figura Robots instalados
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Figﬁra.Robot de materiales con herramienta
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Posteriormente se instalaron las dispensadoras de etiquetas, que se

encargaran de mantener lista una etiqueta para el robot. Se instalaron dos
Panel View Automation Direct para controlar y monitorear el proceso. Con
estas interfaces para el operador podra generar los graficos y controles. El
software que se utilizo fue de Automation Direct “C-MORE programming”

s A B B A W w3

Figura C-MORE programming Software
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Ya teniendo el controlador de seguridad BANNER conectado y funcionando,
se agregaron las sefales del fence y paros de emergencia. Por lo tanto se
anadieron cinco interruptores de paro de emergencia con contactos
redundantes y las salidas del controlador hacia las terminales de seguridad de
los cinco robots. Para la programacion de este controlador de seguridad se
utilizé el editor que la misma compania ofrece de nombre “BANNER
Expandable Safety Controller”.
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Figura BANNER Expandable Safety Controlier
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Resultados

Tiempos Aproximados por Operacion

= Operacién | Descripcion Tiempo
1 Tomar la etiqueta y bateria 2 zeg.
2 Tomar la tapa trasera v ponerla en el fixture | 2 seg.
3 Pegar etiqueta 1 zeg.
4 Tomar tablero v ponerlo en fixture 3 zeg.
5 Inzertar bateria 1.5 zeg.
6 Tomar tapa frontal v ponerla en fixture 2 zeg.
7 Cerrar fixture 1 zeg.
8 Tomar el boton de plastico y ensamblarlo 3 zeg.
9 Sacar ensamble v ponerlo en el conveyor 2 zeg.

Tabla 2 Tiempos aproximados en celda automatizada

Estos tiempos aproximados son de un solo robot ensamblador y dan
aproximadamente 17 a 18 seg, dando el resultado de entre los tres
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tendriamos un tiempo de ciclo de casi 6 segundos, igual o menor al tiempo

del proceso manual.
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