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Resumen

La presente tesis tiene como principal objetivo, disefiar y automatizar una
maquinaria para la limpieza de “jigs” en el area de pintura (PA) de la empresa Honda
de México, planta Celaya, la cual sea capaz de eliminar todos los residuos de pintura
impregnados en los “jigs”, con la finalidad de aumentar el rendimiento en el proceso,
reduciendo los costos generales en la renovacion y adquisicion de nuevos “jigs” y
evitando la perdida completa de carrocerias por basura en el cuerpo a causa de la

mal limpieza de “jigs”.

Abstract

The main objective of this thesis is to design and automate a machinery for cleaning
jigs in the area of paint (PA) of the company HONDA of México, Celaya plant, which
is able to eliminate all the residues of paint impregnated in the "jigs" ", With the
purpose of increase the performance of the process, reducing the overall costs in
the renewal and acquisition of new jigs and avoiding the complete loss of bodywork

due to garbage in the body due to the improper cleaning of jigs.
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Capitulo 1. Introduccioén.

Capitulo 1

Introduccion.

¢, Qué es un JIG?

Es un herramental pokayoke que facilita la manipulacién de las partes de los
vehiculos en el proceso de pintura, asi como el operario tenga de donde sujetar

para mover la carroceria del vehiculo y no dafar la pintura fresca.

Los jigs tiene dos funciones importantes en el proceso de pintura:
¢ Mantener fijas las piezas moviles de las carrocerias (puertas, cofre, cajuela).
e Brindar un punto de agarre para trasladar las carrocerias.

La limpieza de jigs es uno de los procesos de Honda de México, Celaya, el cual
tiene un rol importante en el area de pintura (PA), una limpieza incorrecta en los
“ligs” puede ocasionar varios problemas en el proceso de pintura de los vehiculos
como lo son: basura en la carroceria ocasionando que el proceso se repita si el dafio
es minimo, lo que provoca es retraso en el proceso perdiendo la productividad
diaria, si el dafio es mayor ocasiona pérdidas completas de las carrocerias de los
carros gque se fabrican como son los modelos FIT y HRV, las cuales son carrocerias
inservibles.

Se desea implementar una maquinaria capaz de resolver las problematicas del
cliente (HONDA), la cual sea capaz de resolver los problemas de limpieza de jigs

en el area de pintura (PA).

Se realiz6 una investigacion de la principal problematica, en base a eso se procedio
a realizar los disefios para la fabricacion de la maquina, cabe mencionar que el
usuario (HONDA), cuenta con una maquinaria para la limpieza de jigs la cual es muy

rustica y totalmente manual. El proceso de limpieza de esta maquinaria no cumple

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 8



Capitulo 1. Introduccioén.

con lo requerido por el usuario, los jigs son limpiados mediante granalla (balines de
metal), la granalla golpea el jig para retirar el exceso de pintura impregnada, dejando
residuos de pintura en algunas partes del jig, los golpes de la granalla con el jig
ocasionan dafos en las partes maoviles del jig, por lo que han optado en realizar una

maquinaria para la limpieza de jigs totalmente nueva y automatizada.

La maquinaria realizada tiene un disefio que cumple con las expectativas del
usuario, dejando en los jigs el minimo de pintura impregnada, facilitando el proceso

de pintura, aumentando la produccion diaria.

Esta maquinaria es totalmente automatizada, controlada por un PLC Mitsubishi de
la serie FX, una pantalla Mitsubishi de la serie GOT, botoneras de operacion, cuenta
con cuatro procesos de limpieza los cuales se describiran con mas detalle en las

secciones siguientes.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 9



Capitulo 2. Marco tedrico (Antecedentes).

Capitulo 2

Marco tedrico (Antecedentes).
2.1. AUTOMATIZACION DE EMPRESAS

2.1.1. Que es la automatizacion de empresas.

Este proceso es de gran importancia para una empresa ya que reduce la mano de
obra y simplifica el trabajo, haciendo que los procesos industriales sean mas

rapidos y eficientes.

Automatizacion: sistema de fabricacion disefiado con el fin de usar la capacidad de
las maquinas para llevar a cabo determinadas tareas anteriormente efectuadas por
seres humanos, y para controlar la secuencia de las operaciones sin intervencién
humana. El término automatizacion también se ha utilizado para describir sistemas
no destinados a la fabricacibn en los que los dispositivos programados o
automaticos pueden funcionar de forma independiente o semindependiente del

control humano.

La fabricacion automatizada surgié de la intima relacién entre fuerzas econémicas
e innovacion técnica como la division de trabajo, la transferencia de energia y la
mecanizacion de las fabricas, y el desarrollo de las maquinas de transferencia y

sistemas de realimentacion.

La division del trabajo (esto es, la reduccion de un proceso de fabricacién o de
prestacion de servicios a sus fases independientes mas pequefias), se desarrollo
en la segunda mitad del siglo XVIII, y fue analizada por primera vez por el
economista britanico Adam Smith en sus libros Investigacion sobre la naturaleza y
causas de lariqueza de las naciones (1776). En la fabricacion, la division de trabajo
permitié incrementar la productividad y reducir el nivel de especializacion de los

obreros.

(Emilio Garcia Moreno (2001)).

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 10



Capitulo 2. Marco tedrico (Antecedentes).

La mecanizacion fue la siguiente etapa necesaria para la evolucion hasta la
automatizacion. La simplificacion del trabajo permitida por la division de trabajo
también posibilitd el disefio y construccibn de maquinas que reproducian los
movimientos del trabajador. A medida que evoluciono la tecnologia de transferencia
de energia, estas maquinas especializadas se motorizaron, aumentando asi su

eficacia productiva.

La automatizacién como una disciplina de la ingenieria es mas amplia que un mero
sistema de control, abarca la instrumentacién industrial, que incluye los sensores y
transmisores de campo, los sistemas de control y supervision, los sistemas de
transmision y recoleccion de datos y las aplicaciones de software en tiempo real

para supervisar y controlar las operaciones de plantas o procesos industriales.
(Mikell P. Groover (2002)).

Las primeras maquinas simples sustituian una forma de esfuerzo en otra forma que
fueran manejadas por el ser humano, tal como levantar un peso pesado con sistema
de poleas o con una palanca. Posteriormente las maquinas fueron capaces de
sustituir formas naturales de energia renovable, tales como el viento, mareas, o0 un

flujo de agua por energia humana.

Existen dos tipos distintos: DCS o Sistema de Control Distribuido, y PLC o
Controlador Légico Programable. El primero era antiguamente orientado a procesos
de tipo analogos, mientras que el segundo se utilizaba en procesos de tipo discreto
(ceros y unos). Actualmente ambos equipos se parecen cada vez mas, y cualquiera

de los dos puede ser utilizado en todo tipo de procesos.

Las interfaces Hombre-Maquina (HMI) o interfaces Hombre-Computadora (CHI),
formalmente conocidas como interfaces Hombre-Maquina, son comunmente
empleadas para comunicarse con los PLCs y otras computadoras, para labores
tales como introducir y monitorear temperaturas o0 presiones para controles

automaticos o respuesta a mensajes de alarma. El personal de servicio que

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 11



Capitulo 2. Marco tedrico (Antecedentes).

monitorea y controla, estas interfaces son conocidos como ingenieros de estacion
(Benito (2000)).

2.1.2. Ventajas de la automatizacion de empresas.

Frente al tradicional control manual del proceso, la automatizacion industrial aporta

varias ventajas como las siguientes:

- Aseguramos una mejora en la calidad del trabajo del operador de la maquina o

instalacion y en el desarrollo del proceso.

- Obtenemos una reduccién de costos, racionalizando el trabajo y reduciendo el

tiempo y dinero dedicado al mantenimiento.

- Se presenta una gran flexibilidad para adaptarse a nuevos productos.
- Se produce una disminucion de la contaminacion y dafio ambiental.

- La proteccion y seguridad de los trabajadores aumenta.

Benito (2000)

2.2. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC’S)

2.2.1 ¢,Qué es un PLC?

Segun lo define la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de los Estados
Unidos un PLC Programable Logic Controller (Controlador Logico Programable) es
un dispositivo digital electronico con una memoria programable para el
almacenamiento de instrucciones, permitiendo la implementacion de funciones
especificas como ser: l6gicas, secuenciales, temporizadas, de conteo y aritméticas;
con el objeto de controlar maquinas y procesos. También se puede definir como un
equipo electrénico, el cual realiza la ejecucién de un programa de forma ciclica. La
ejecucion del programa puede ser interrumpida momentaneamente para realizar
otras tareas consideradas mas prioritarias, pero el aspecto mas importante es la

garantia de ejecucion completa del programa principal. Estos controladores son

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 12



Capitulo 2. Marco tedrico (Antecedentes).

utilizados en ambientes industriales donde la decision y la accion deben ser
tomadas en forma muy rapida, para responder en tiempo real. Los PLC son
utilizados donde se requieran tanto controles l6gicos como secuenciales o ambos a

la vez.

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion
muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo, para poder satisfacer las necesidades que se detectan
en el espectro de sus posibilidades reales. Su utilizacion se da fundamentalmente
en aguellas instalaciones en donde es necesario un proceso de maniobra, control y
sefalizacion. Por tanto, su aplicacion abarca desde procesos de fabricacion
industriales de cualquier tipo a transformaciones industriales, o control de
instalaciones, entre otras. Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su
montaje, la posibilidad de almacenar los programas para su posterior y rapida
utilizacién, la modificacién o alteracion de los mismos, hace que su eficacia se

aprecie principalmente en procesos en que se producen necesidades tales como:

+ Espacio reducido

» Procesos de produccion periédicamente cambiantes

* Procesos secuenciales

* Maquinaria de procesos variables

» Instalaciones de procesos complejos y amplios

» Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso
Ejemplos de aplicaciones generales:

* Maniobra de maquinas

* Magquinaria industrial de plastico

* Magquinaria de embalajes

* Maniobra de instalaciones: instalacion de aire acondicionado, calefaccion

* Instalaciones de seguridad

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 13



Capitulo 2. Marco tedrico (Antecedentes).

+ Sefializacion y control
Ubaldo (2003)
2.2.2. Ventajas de los PLCs.
Sabemos que no todos los PLC’s ofrecen las mismas ventajas sobre la légica
cableada, ello es debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes en el
mercado y las innovaciones técnicas que surgen constantemente. Tales
consideraciones obligan a referirse a las ventajas que proporciona un PLC de tipo

medio.
Ventajas (Ubaldo (2003)):

¢ Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos, debido a que no es
necesario dibujar previamente el esquema de contactos, es preciso
simplificar las ecuaciones légicas, ya que por lo general la capacidad de

almacenamiento del médulo de memoria es lo suficientemente grande.

e La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el
presupuesto correspondiente eliminaremos parte del problema que supone
el contar con diferentes proveedores, distintos plazos de entrega.

e Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afadir

aparatos.
e Minimo espacio del tablero donde se instala el PLC.
e Menor costo de mano de obra de la instalacion.

e Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema,
al eliminar contactos méviles, los mismos PLC’s pueden indicar y detectar

averias.

e Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo PLC.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 14



Capitulo 2. Marco tedrico (Antecedentes).

e Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar

reducido el tiempo de cableado.

e Sipor alguna razon la maquina queda fuera de servicio, el PLC sigue siendo

atil para otra maquina o sistema de produccion.

2.3. Modulos de expansion.

Los médulos de expansion permiten ampliar el nimero de entradas y salidas que
posee el PLC, cuando la capacidad de este no cumple con los requerimientos de
una aplicacion de automatizacion. Algunas de las caracteristicas técnicas de los

modulos de expansion son:

+ Entradas y salidas digitales.

* Entradas y salidas anélogas tipo 4 a 20 miliamperios.

+ Entradas y salidas analogas tipo 0-10 voltios.

* Expansion de memoria.

« Conexion a redes de datos industriales (buses de campo)

(User’s manual. (2017)).

2.3.1. Médulo de expansién FXU-4AD-TC-ADP.
Los modulos de entrada analdgica pueden ofrecer hasta 8 entradas analdgicas que
se utilizan para convertir sefiales de corriente o voltaje analégico en valores

digitales, que pueden ser usados por el PLC FX.

El FX3G puede reconocerse como el sucesor del FX1N que continuara el concepto
de combinar rendimiento con precio asequible. Ademas, la compatibilidad con
modelos anteriores permite al FX3G encajar en aplicaciones FX1N existentes con
un cambio de disefio minimo. Las CPU FX3G son compatibles con médulos de
expansion FX2N y FX3U existentes, incluidos los médulos de expansion FX3U-ADP
introducidos recientemente, y pueden utilizarse como recambio para PLC FX1N.
Este PLC compacto ofrece una ejecucion de programa muy rapida, acepta hasta
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ocho modulos de funcién especial y proporciona la méxima flexibilidad y potencia
de control para una amplia gama de aplicaciones de automatizacion. El FX3G es

compatible con GX-Developer FX a partir de la version 8.72A.

(Programing Manual. (2008)).

2.4 PROTOCOLO DE COMUNICACION PROFINET.

2.4.1 ¢;Qué es el protocolo de comunicacion PROFINET?

Profinet estd basado en Ethernet Industrial, TCP/IP y algunos estandares de
comunicacion pertenecientes al mundo TI. Entre sus caracteristicas destaca que es
Ethernet en tiempo real, donde los dispositivos que se comunican por el bus de
campo acuerdan cooperar en el procesamiento de solicitudes que se realizan dentro

del bus.

Con PROFINET es posible conectar dispositivos, sistemas y celdas (conjuntos de
dispositivos aislados entre si), mejorando tanto la velocidad como la seguridad de
sus comunicaciones, reduciendo costes y optimizando la produccién. Por sus
caracteristicas, PROFINET permite la compatibilidad con comunicaciones Ethernet
mas propias de entornos TI, aprovechando todas las caracteristicas de éstas, salvo
la diferencia de velocidad que posee una comunicacion Ethernet situada en una red

corporativa frente al rendimiento en tiempo real que necesita una red industrial.
2.4.2 Ventajas del protocolo de comunicacion PROFINET.

« Comunicaciones rapidas de gran precision que incrementan al maximo la
productividad de la planta.

o Conexion de cables de doble puerto que garantiza una instalacion rapida y
sencilla.

o Transferencia de datos estable y dindmica que mejora la fiabilidad del
sistema.

o Programacion de codigo abierto para una integracion de la red flexible.
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e Modulo opcional conectable que facilita el uso de PROFINET en proyectos
futuros.
o Conmutador Ethernet interno que permite ampliar el sistema sin esfuerzo en

cualguier momento durante su ciclo de vida.

PROFINET se desarroll6 con el objetivo de favorecer un proceso de convergencia
entre la automatizacion industrial y la plataforma de tecnologia de la informacién de
gestidén corporativa y redes globales de las empresas. PROFINET se aplica a los
sistemas de automatizacion distribuida basados en Ethernet que integran los

sistemas de bus de campo existentes, por ejemplo, PROFIBUS, sin modificarlos.

e PROFINET es una solucién de automatizacion distribuida: el modelo de
componentes.

e PROFINET divide el sistema general en modulos tecnolégicos. El modelo de
E/S de PROFINET contribuye a la integracion de periféricos sencillos
distribuidos.

En este caso se mantiene la visualizacion de datos de entrada y salida de

PROFIBUS. Visualizacién de componentes Visualizacion de datos de E/S.

Dependiendo de los requisitos concretos, PROFINET ofrece tres modelos de

comunicacién con distintas prestaciones:

e Modelo TCP/IP y DCOM para aplicaciones en las que el tiempo no es critico.
e Tiempo real flexible (SRT, del inglés Soft Real Time) para aplicaciones tipicas

de automatizacién en tiempo real (ciclo de tiempo de 10 ms).

(Vicente G. Lluis M. Ramén L. Y. (2009)).
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Capitulo 3

Planteamiento del problema

3.1. Identificacién.

Honda de México, Celaya gto. Tiene la problematica de perdida de carrocerias,
debido a la mala limpieza de “jigs”, ocasionando basura en las carrocerias,
perdiendo tiempos en el proceso de pintura, la empresa honda cuenta con una
maquina limpiadora de “jigs” (granalladora), su funcionamiento a pesar de que es
algo brusco no retira por completo la pintura impregnada en los “jigs” ocasionando

varios problemas.

El funcionamiento de la maquina granalladora: es golpetear los “jigs” mediante una
fuerza centrifuga con granalla, lo cual dafia dichos componentes ocasionando altos

costos en la reparacion y fabricacion de los “jigs”.

Honda opta por invertir en una maquina nueva para la limpieza de “jigs” (Sistema

de limpieza de jigs”).

El funcionamiento de la nueva maquina consta de limpiar los “jigs” mediante un
acido el cual eliminara la pintura adherida a los “jigs”, esta maquina cuenta con 5
posiciones; posicion 1 carga de material, posicion 2 tratamiento con &cido, posicién
3 tratamiento con acido, posicidn 4 enjuague y posicién 5 secado, el proceso se
realizara con un PLC Mitsubishi con una comunicacion PROFINET, el operario por

medio de una HMI podré& controlar el proceso.

3.2. Justificacion.

El &rea de pintura (PA) cuenta con diferentes tipos de “jigs” los cuales son utilizados

para el desarrollo del proceso de pintura. Su principal funcion es realizar una
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correcta sujecion entre las partes moviles de la unidad con el fin de evitar dafios en
el cuerpo. En el transcurso del proceso, los “Jigs” van acumulando una capa de
material resultado de la misma aplicacién de pintura. Debido a esto es necesario

realizar una limpieza continua en los jigs.

Actualmente el area de pintura (PA) cuenta con un procedimiento de limpieza
basado en suministrar alta presidbn a un material sélido por medio de Fuerza
centrifuga con fuerza abrasiva, contra una superficie para eliminar materiales

contaminantes.

El material utilizado es granalla la cual golpetea con el “Jig” y desprende la mayor

parte de exceso de material impregnado en el jig.

Figura 1. Sistema de limpieza de “jigs” por medio de granalla.

e Procedimiento de limpieza por medio de la granalladora.

Seintroducen los “jigs” los cuales son golpeados mediante la granalla por una fuerza

centrifuga, al entrar en contacto con la granalla se desprende la pintura adherida.

Los resultados obtenidos al terminar el proceso con la maquina granalladora, no son

eficientes, los componentes, en su mayoria se limpian en un 60% (figura 3), en
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algunas ocasiones son dafiados por consecuencia de los golpes con la granalla
(figura 4).

Figura 2. Maquina granalladora.

Figura. 3 limpieza en un 60%.
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Figura 4. Defectos en las unidades.

Al utilizar el método de limpieza con la granalla se generan impactos negativos en

la maquinaria, calidad y costos.
En el aspecto de la maquinaria algunos de los impactos son los siguientes.

e Seguros rotos en los “jigs”, en este caso la maquina granalladora no puede
limpiar piezas pequefias o fragiles (figura 5).

e Los constantes golpeteos de la granalla provocan dafo irreversible en la
rosca de los tornillos de ajuste de los “jigs” (figura 6).

Figura 5. Jig con partes moviles dafiadas.
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Figura 6. Jig con rosca dafiada.

La calidad de los “jigs” debido a la basura producida por la granalla afecta
demasiado el proceso de pintura, generando problemas graves, al grado de

desperdiciar la carroceria de un automovil.

Los costos abarcan desde el mantenimiento de la maquina, remplazo de bandas,
componentes eléctricos, remplazo y fabricacion total de “jigs”.

Figura 7. Reparacion total del body ocasionada por basura de jig.

A continuacion, en la figura 8 se observa en donde se presentan reparaciones mas

comunes debido a la limpieza de “igs” con la granalladora.
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2017 0
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| 31 14 o 15| 8| 24| m 1| 14| 6] o] 3 9o 9 15| 13 12l 1o u| nl ulf 259 1606
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Figura 8. Reparaciones mas comunes.

La basura de jig se presenta como unos de los defectos de calidad més recurrentes

en el &rea de reparacion.

3.3. Alcance.
Se disefara, construird, programara la maquina limpieza de “jigs” y se pondra en

marcha en honda de México, planta Celaya, con la finalidad de lograr una mayor
produccion de unidades pintadas por dia.
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Capitulo 4
Objetivos

4.1. Objetivos generales.

Desarrollar una maquina automatizada de limpieza de ultrasonido capaz de limpiar
los “jigs” en su totalidad sin dafiar los componentes, la que serd utilizada en el area
de pintura (PA) de la empresa HONDA de México.

4.2. Objetivos especificos.

e Disefar los planos de la maquina.

e Construir la maquina.

e Armar los tableros eléctricos para la maquina.
e Realizar el programa.

e Hacer pruebas.
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Capitulo

Metodologia

5

5.1. Origen del proyecto.

La empresa cliente solicita a Control Mecénico Digital el disefio, fabricacion e

instalacion de un sistema mecanico - eléctrico para movimiento de una canastilla

(acero inoxidable 316L) con la funcionalidad de trasladar un maximo de 75 “Jigs” en

diferentes modelos (Figura 9), poder trasladar esta canastilla hacia 5 posiciones;

Descanso (posicién 1), Tina 2 (posicion 2), Tina 3 (posicion 3), Tina 4 (posicion 4) y

Tina 5(posicion 5). Estas tinas de igual manera son disefiadas, fabricadas e

instaladas por la empresa fabricante con las caracteristicas fisicas y mecanicas que

el cliente solicita de acuerdo con su proceso y normas de calidad.

FIT HR-V
Door Guard RR I! \ 738 g 7B0 g
Door Guard R L !I f 751 g 733 g
Center Pillar R I—Lﬁﬂ H 380 g 388 g
Center Pillar L ,.E_L ] 405 g 391 g
=
Door Guard RRR f K 188 g 302 g
Door Guard RR L 'ﬁ ﬂ 199 g 348 g
Tail Gate E 3 9a88g 088 g
Bull Head g SS 14 g 163 g
Door Checker MR | p—n— 441 g 440 g
Door Checker R L fea——jommmge o 3893 ¢ 381 g
Door Checker RRR | stemmmf— S 438 g 387 g
Door Checker RRL | e—e=— o= 420 g 420 g
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5.2. Descripcion de las posiciones.

Este equipo tiene la funcion de poder realizar un movimiento automatizado de un
riel con 5 posiciones, con el control a través de dos botoneras y una pantalla HMI,
disefiado mecanicamente para soportar una canastilla con diferentes modelos de

“jigs” y trasladarla a estas posiciones descritas como:

ESTACION 1: posicion de descanso de canastilla sobre mesa, para la carga de

“ligs” todas las canastillas tienen las mismas dimensiones (figura 10)

Figura 10. Estacién 1.

ESTACION 2: Tina 2, con tiempo de descanso establecido por la empresa cliente
de acuerdo con su proceso, tratamiento con &cido por un tiempo determinado por la
empresa honda. Esta tina 2 esta disefiada para soportar acido proporcionado por la

empresa cliente; (figura 11)
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e Un soporte maximo 400 Its de quimico establecido por la empresa
cliente.

e Un soporte de una canastilla con su carga maxima de “jigs” y su base
de descanso.

e Punto de salida mecanica de desague por gravedad en la parte inferior
de la tina.

e Punto de salida con extractor para vapores.

e Tapa.

Figura 11. Estacién 2.

Estacion 3: Tina 3, con tiempo de descanso establecido por la empresa cliente de
acuerdo con su proceso. Esta tina 3 esta disefiada para la misma funcionalidad de

la tina 2 con mismas caracteristicas fisicas y mecanicas.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 27



Capitulo 5. Metodologia.

Estacion 4: Tina 4, con tiempo de descanso establecido por la empresa cliente de

acuerdo con su proceso, en esta estacion se enjuagan los “jigs” con agua a presion

para retirar la pintura y el acido de los “jigs” Esta tina 4 disefiada en base a;

Un soporte de una canastilla con su carga maxima de “jigs” y su base
de descanso.

Punto de salida mecéanica de desagule por gravedad en la parte inferior
de la tina.

Extraccién de aire por tuberia Conduit de %" perforada con orificios de
4mm integrada en parte inferior de la tina.

Extraccién de agua por tuberia Conduit de %" perforada con orificios
de 4mm. Integrada en la parte frontal de la tina.

Tapa.

Estacion 5: Tina 5, con tiempo de descanso establecido por la empresa cliente de

acuerdo con su proceso, en esta estacion se suministra aire a presion para secar

los “jigs”, con ayuda de una resistencia para calentar los tubos para obtener aire

caliente y asi secar mas rapido los “jigs”. Esta tina 5 esta disefiada en base a:

Un soporte de una canastilla con su carga maxima de “jigs” y su base
de descanso.

Extracciéon de aire CALIENTE por tuberia Conduit de %4” perforada con
orificios de 4mm integrada en parte inferior de la tina con la integracion
de una resistencia trifasica de calentamiento de 7500W a 220V
E00631802J0 integrada en sobre la linea de aire después de la unidad
de mantenimiento en la parte inferior de la tina. Esta resistencia esta

cubierta por una guarda de proteccion.

Esta tina cuenta con una unidad de mantenimiento AC50B-NO6CG-V-B en la cual

puede controlarse la presion de aire que se requiera. (Figura 12)
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Figura 12. Estacion 5 Secado.

5.3. Descripcion de las caracteristicas de las partes.

Para lograr el funcionamiento de este sistema cuenta con la integracion y disefio del

siguiente listado (figura 13):

A. Disefio e instalacidon de estructura de soporte para movimiento de sistema de
polipasto con VIGA I.P.S. 4" de acero al carbén con aplicacién de pintura
Epoxy-Poliuretano DUREPOXY® 50.

B. Instalacion y automatizacion de Polipasto y Trole GP250/ 2NF.

C. Ingenieria electrénica de posicionamiento con un encoder lineal ECA10TL-
10ANP-142BD: NN para subida y bajada con integracion eléctrica. TABLERO
ELECTRICO PRINCIPAL.

D. Ingeniera de control del sistema sobre pantalla HMI Mitsubishi (GS2107-

WTBD) y dos botoneras.
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E. Disefio y fabricacion de 4 canastilla de 85cm x 85cm x 20cm para traslado de
“Jigs”.

F. Disefo y fabricacion de 4 tinas de acero inoxidable AlSI316 100cm x 100cm
x 50cm, para descanso con sistema de drenado a base de gravedad.

G. Tapas paratina 2, 3y 4 de acero inoxidable AISI316.

H. Suministro e instalacion de tuberia para servicios de electricidad a 220v, agua
y aire a 6kg (a partir de puntos de partida establecidos por la empresa
cliente).

I. Disefio suministro de Sistema de secado en tina 5 a través de inyeccion de
aire caliente por resistencia de 7500W 220V E00631802JO con tuberia
Conduit 3/4” pre maquinada, controlado en automatico y manual en tiempo
de encendido.

J. Disefio e instalacion de "EXTRAC MOD 5PL-152 1/2HP 2P 1037M3/HR
MCA. SOLER Y PALAU CON MOTOR 1/2HP TRIF. 220/440V."
helicocentrifugo gama mixvent, de aplicacion en ductos de ventilacién con
tuberia de PVC cedula 40 de 4” reducida a 2” para tina 2y 3.

K. Disefo e instalacidon de proteccion para vapores “techo de policarbonato”.

Este equipo puede ser controlado desde dos puntos, como lo es la pantalla HMI
ubicada en el tablero principal, estd disefiada para poder mantener una
comunicacién sobre los ajustes de tiempos de cada proceso, desde la HMI se puede
controlar el movimiento del polipasto, iniciar cada uno de los procesos, la segunda
manera de operar la maquina es desde las botoneras, solo se puede desplazar el

trol entre las posiciones.
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Figura 13. Caracteristicas de partes.

Figura 14. Encoder lineal ECA10TL-10ANP-142BD.

El modo de sujecion de cada canastilla es totalmente echo por el operador abriendo

y cerrando el gancho de seguridad mecéanico, el equipo esta disefiado para poder
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ser maniobrado en modo manual y automético en los movimientos sobre del
polipasto, sobre los ejes Xy Y. Asi como el encendido — apagado de cada uno de

los procesos.
5.4. Botoneras.

Para el control de movimiento sobre el polipasto de acuerdo con las posiciones
establecidas manualmente, se cuenta con dos juegos de botoneras integradas en
dos esquinas del equipo sobre el soporte de viga, estas botoneras cumplen
exactamente las mismas funciones con los mismos criterios, han sido integradas
dos por cuestion de comodidad y desplazamiento hacia el operador, las cuales

cuentan con la siguiente funcién (figura 15):

S| EL BOTON POKA-YOKE NO ESTA PRESIONADO NINGUN BOTON
REALIZA SU FUNCIONALIDAD.

Advertencias!

Posicién de Subir gancho de
movimiento polipasto
en polipasto
(Se debe Bajar gancho de
mantener polipasto
presionado
hasta que el ON /OF de botonera
polipasto se
detenga). .
Reset del sistema
PARO DE
EMERGENCIA

POKA YOKE DE
SEGURIDAD.

Figura 15. Botonera de operacion.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 32



Capitulo 5. Metodologia.

5.5. Elaboracién de los disefos.

Para llegar al objetivo general de desarrollar la maquina de limpieza de “jigs” se
empezo por los disefios creados por los disefiadores con el programa autodesk

“inventor”.

A continuacién, se muestran cada uno de los disefios de la maquinaria.

873.00

701.90

1025.00 ——— =
|

-] |

1025.00

Figura 16. Disefio de mesa.
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Figura 17. Disefio de canastilla.
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Figura 19. Disefio soporte de tina.
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Figura 20. Disefio estructura.
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Figura 21. Disefio techo.
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5.6. Construccion de la estructura.

Una vez realizados los diagramas se empiezan a construir desde encargar el
material necesario, realizar los cortes, doblar las laminas, en este caso entran en
colaboracion con los demas trabajadores los cuales son los soldadores y los

ayudantes generales.

En este apartado no se ponen imagenes debido a que es informacion confidencial

de la empresa mostrar las estrategias y métodos para realizar dichos trabajos.

Teniendo todos las piezas armadas y los materiales cortados y pintados, se
empiezan armar en la planta de HONDA Celaya, empezando a colocar la estructura
en donde ira el polipasto, cuya funcién es cargar cada una de las canastillas y

posicionarlas en el proceso adecuado.

A continuacion, se muestra el proceso en el cual se armé la estructura. (figura
22,23).
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Figura 22. Construccion de la estructura.

Figura 23. Construccion de la estructura.

En las figuras 22 y 23 se muestra la construccion de la estructura, donde se
colocaron las vigas de soporte, para esto se tuvo que poner alineados cada viga,
una vez de tener todo alineado y a nivel se fij6 la estructura al piso, en la figura 22

se puede observar que se colocaron unos soportes en posicién X con la finalidad
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de disminuir las vibraciones de la estructura al momento que el polipasto entra en
movimiento.

Teniendo la estructura totalmente fija se mont6 el polipasto sobre ella (figura 24).

Figura 24. Polipasto montado en estructura.
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A continuacién, se colocé el tablero principal en el cual se colocaran todos los
componentes electronicos, transformador, pastillas de seguridad, clemas, PLC,

guarda motores, contactores, relevadores, contactos. (Figura 25)

Figura 25. Tablero principal montado en estructura.

Teniendo el tablero montado en la estructura, se trabaja con la platina en la cual se
arma con los rieles en los cuales iran colocados todos los componentes eléctricos,

en la parte de alrededor se colocé una canaleta para guiar los cables eléctricos
(figura 26).
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Figura 26. Construccion de la platina del tablero principal.

Para poder armar el tablero es necesario realizar la ingenieria la cual son los
diagramas eléctricos, estos diagramas se realizan para tener un control del
cableado eléctrico, para saber que cable corresponde a cada posicion y asi facilitar

mas el armado del tablero.
5.7. Elaboracién de los diagramas eléctricos.

En los diagramas eléctricos también conocida como ingenieria, se realiza la
estructura de los gabinetes eléctricos con el programa autodesk AutoCAD, en donde
se colocan todos los componentes eléctricos que se utilizaran para manipular la
maquina de limpieza de jigs, esta ingenieria cuenta con seis apartados clasificados
de la siguiente manera; EA, EB, EC, ED, EE y EF, cada clasificacién corresponde a
dibujos especificos en la clasificacion EA corresponde a la etapa de neumatica en
este proyecto no se utilizé la neumatica, en la clasificacion EB corresponde al
sistema eléctrico y control de fuerza, en la clasificacion EC corresponde a las
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entradas y salidas del PLC, en la clasificacion EE corresponde la interfaz de

comunicacion en este caso se utilizé una interfaz Ethernet entre el PLC y la HMI y

en la clasificacion EF corresponde a la vista frontal de cada bus de clemas,

explicando cémo quedara el tablero, especificando cada bus de clemas utilizadas

en el tablero con un nimero de identificacion de cada cable.

A continuacion, se muestran solo algunas de las figuras de como es que se realiza

cada una de las clasificaciones, debido a que es informacion confidencial de la

empresa.

L

Wz

L

L)

L

En la clasificacion EB que corresponde al sistema eléctrico y control de fuerza se

L1 L2 L3 GND

!

HR8
|~

W0ie-L1
WIe-L2

-

1000-L3

1040-GHD

Seccionador Giratorso

Interruptor Termomagnetico
154
PLS&-C5-WH

Caliare 1h AWE. Hegro Calibes 1B AWG, Hagre

Iﬂ.l" WeF-L1 e

W]
W

10041-L2 L2 o Haciainterruptor Termomagnetice 32 Amp
@

10061-L3 WoE2

C
&

Figura 27. Diagrama electrito clasificacion EB.

especifica todos los componentes que van alimentados de la toma de corriente

proporcionada por la empresa HONDA, se coloca el componente se indica el calibre

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO

41



Capitulo 5. Metodologia.

y color del cable que se colocara y con su correspondiente nimero de etiqueta para

facilitar la identificacion de cada cable.

En la clasificacion EC corresponde a las entradas y salidas del PLC al igual se

especifica el calibre y color del cable, y nimero de etiqueta para su identificacion

. 2V

(figura 28).
20061
10 T
" TB-4201 TB-0206 1301 = B T89-0601
m n @ 2 @ O T O ¢
Te6-0M1 Tha-4its 3041 - 1oL TH3-031
- . W ® - i(\
Té-1mz " TB-INS T30 ~ 61 TH3-0606
™ ® 0T«
I TEé-t301 wetws oz L B8 TE-301
1 no @ 2 & O O
TB6-0302 W TBS-1306 23 L B0 ——
1 @ @ O O e
" TB6-2 weoms zmw L e TE3-1201
B N @ @ @ O O
a TBG-11 LR T R B TR0
B PR @ 2 0 O

Figura 28. Diagrama electrito clasificacién EC.

Boton Paro De Emergecia Gabinete

Batan Paro De Emergecia Botoneral

Bofon Paro De Emergecia Botoneral

Boton ONSOFF Botoneral

Boton ON/OFF Botoneral

Boton de Seweccion A/M

Baton Reset Botoneral

En la clasificacion EE se coloca la interfaz de comunicacion en este caso se utilizd

una interfaz Ethernet (figura 29).

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO

42



Capitulo 5. Metodologia.

Configuracion de pines de cable UTP, conector RJ45

Blanco / Naranja
Naranja
Blanco / Verde
;/7 Azul
O Blanco / Azul
N Verde
Blanco / Café

Café

lanco / Naranja
Naranja
o Blanco / Verde

Azul

Blanco / Azul

R Verde
Blanco / Café
Caré

Figura 29. Diagrama electrito clasificacién EE.

\ 0 H=—

Por ultimo, en la clasificacién EF se especifica cada bus de clemas, identificando el
cableado del tablero, se identifica que sefiales son las que llegan a los buses de
clemas y que sefiales salen de los buses de clemas y hacia donde se dirigen. En la

figura 30 se puede ver un diagrama de un bus de clemas.
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TB3
PLC I+ 2 PLOL 22002 @@ 1| @&|&— 062 IVde 0061 24 Wde

HMI 1) 20081 HMIHL 22082 @ | @ 1| @@= PLC (5481 Sensor [+)

TBS-01 Modulo De Salida (C0MZ] @ | @ 1| @&|@&-« PLC (COM) 23042 Botoneral [+]
Botoneral [+] 23061 PLC (COM3) 2| @ C_1|@|@&= Modulo De Salida {COM1) 23042 Botoneral [4]
Botonera2 [+] 73061 PLC (COMS) @2le| C|e|e PLC [COMI] 6342 Confactort All+)

PLC (COMG) @le| C|@|e- PLC (COM2) 022 Confactor3 Affs)
a|e 1| @e|e= 2002 Comun Tarrets [+
@@ 1| @@=

KKy
WL
HXT
Xl

A9
XX
XN
el

Figura 30. Diagrama bus de clema clasificacién EF.

En la ingenieria también se disefia como es que va quedar el tablero en fisico, para

esto se disefian los CAD’s de cada componente, las medidas en escala.

En la figura 31 se puede apreciar el disefio de los tableros que se armaran para el

proyecto sistema de limpieza de "jigs”.

Figura 31. Disefio de tableros.
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5.8. Construccion del tablero principal.

Teniendo los diagramas eléctricos se procede a armar la platina del tablero principal.

En la platina primero se colocan los componentes de control (figura 32).

Figura 32. Platina montada en tablero principal.

Una vez montada la platina en el tablero se colocan los demas componentes como

lo son las clemas correspondientes para las entradas y salidas del PLC (figura 33)
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Figura 33. Integracion de clemas en tablero principal.

Teniendo las clemas adecuadas para las entradas y salidas del PLC se comienzan

a cablear las entradas (figura 34).

Figura 34. Cableado de entradas del PLC.
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Una vez cableado las entradas del PLC a las clemas, se comienza con el cableado
de las salidas, con una nomenclatura de colores de cable para facilitar la

identificacion de entradas y salidas del PLC (figura 35).

YA
AN

Figura 35. Cableado de salidas del PLC.

Después de cablear todas las sefiales se colocan los demas componentes

eléctricos, se cablean las sefiales adquiridas de las botoneras y de los sensores.

Se manda un cable multiconductor para las salidas para manipular lo que son los

solenoides para el accionamiento del aire, y el encendido de la resistencia.
5.9. Etiquetado del cableado.

Una vez armado todo el tablero lo que prosigue es etiquetar todos los cables en
base a los diagramas eléctricos, el etiguetado es muy importante ya que cuando

hay una falla en el tablero con las etiquetas se puede identificar mas facil la falla y
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solo basta con revisar los diagramas eléctricos y ver cual es la sefial o el cable que
esta fallando.

En la figura 36 se puede observar el tablero totalmente armado y etiquetado, se
puede comparar con el diagrama de la figura 31, que es como se disefid desde un
principio.

Figura 36. Tablero principal completo.

5.10. Programacion de la maquinaria.

Una vez de tener la estructura armada, se empieza a programar la maquina, para
este proyecto se usa un PLC Mitsubishi FX3GE-40M (figura 37), la plataforma en el
cual se programo el PLC fue GX WORKS 2.
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—

5.|1,|141v1:

3 o

Figura 37. PLC FX3GE-40M.

Para empezar a programar se ejecuta un nuevo proyecto en el programa GX

WORKS 2, siguiendo los siguientes pasos.

Abrir GX WORKS 2, en la parte superior izquierda seleccione “PROJECT” y del
menu emergente seleccione “NEW”. Aparece una nueva ventana, establecer la

familia y la serie del PLC presionar OK: (figura 38)

o W
| Bregmt Bt BndReples  Compils  Wew  Oelise Debug  Diagrostios el Window  Hels

Figura 38. Creacién de nuevo proyecto GX WORKS 2.
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En la ventana emergente de nuevo proyecto se selecciona la serie del PLC, el
modelo y el modo en el cual se programara el PLC en este caso se selecciona modo

escalera por comodidad.

Para configurar los puertos de comunicacion, en la ventana central-izquierda
PROJECT, selecciona PARAMETER, después doble clic sobre PLC PARAMETER:

(figura 39)
[l MELSOFT Series GX Warks2 (Untated Prepect - [PRGIWeite MAIN 1 e - o X
| Project  [dit Find/Replace Compile  View Onbne Debug  Diagrostics Toal  Window  Help -8 x
=y HieOy | B g I G S Bl B
Bl ET E e - PR s T e 3 K B ﬁ
; Mavigation ¥R [PRG|Write MAIN 1 Step b -
less |

s G g 8-

- Pararnites

B PLC Parsrmetes
+ By testworc Parsmeter
2} seecsl Modulelmelligent Fu
A} Global Device Comment
+ A Program Lething
! POL
= 7 Progrem
ﬂ RAAIN
L) Loce Device Comment
= i Devce Memary

Figura 39. Configuracion de los pardmetros del PLC.

Aparece ventana FX PARAMETER, primero configura ETHERNET PORT en canal

CHL1, declara las direcciones con sus valores correspondientes y presiona doble cl

sobre OPEN SETTING: (figura 40)
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FX Parameter

Memory Capacity ]PLC Mame ]PLC System{1) |PLC System(2) ]Pu:-sitiu:-ning Ethernet Port

Channel Chi hd

IP Address Setting

Input Format |DEC j
Time Setting
IP Address [ 192]  1es] 1] 120
Log Record Setting
Subnet Mask Pattern I EES 0|
Default Router IP Address | 192| 1EB| 1 | 1 | Optional Settings { Defzult /' changed )

Communication Data Code
{* Binary Code

{” ASCII Code

| Disable direct connection to MELSOFT
[ Do not respond to search for CPU on network

Print Window. .. Print Window Preview Default Check End Cancel

Figura 40. Configuracion de la direccion IP del PLC.

Aparece ventana ETHERNET PORT OPEN SETTING, en la primera columna
cambia a DATA MONITORING y por default en HOST STATION PORT se declara
80, presiona END: (figura 41)
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Ethernet Port Open Setting >
proocol | opensystam | MestStaton | Destogton [Destraton
i |TCP + |Data Monitoring - 80
2 [TCP » |MELSOFT Connection
3 [TCP » |MELSOFT Connection
4 [TCP + |MELSOFT Connection

End

Cancel

Input decmal value for the Host Station Port Mo., Destination IP Address and Destination Port Mo..

Figura 41. Configuracién del puerto Ethernet.

Se configura la comunicacion PROFINET (Ethernet), en la cual se coloca la

direccién IP de la computadora, la mascara y la direccién que se asignara el PLC.

Para poder lograr la comunicacién por PROFINET es necesario primero cargar un

programa al PLC mediante el cable USB esto para que la computadora identifique

la direccion del PLC como se puede apreciar en la figura 40.

Para la comunicacion del PLC en el programa GX WORKS 2 se abre la ventana

emergente de comunicacion, en esta parte se selecciona el modo en el cual el PLC

realizara la comunicacion (figura 42).
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Transfer Setup Connection X
PC side I/F ];g'ﬁ ﬁ =
Serial CCIE Cont CC-Link Ethernet CC IE Field 0 Series MNETII FLC
LSE META0[H] Board Board Board Buz Board Board
Board Jﬂ
PLC side I/F W
FLC CCIE Cont CC-Link Ethemet C24 GOT CCIE Field  HeadModule
Module META0H] I odule Module M aster/Local
Module Module Jj

PLE Mode |FXCPU

IP Asddress / Host Name |192.158.1 20

E:l Connection Channel List... ‘

Mo 5 pecificat Other Stati Other Stati . -
o 5 pecification er Station er S tation PLC Direct Coupled Sefiing

[Sitgle Netwark] [Co-exiztence Netwark]

Connection Test

Time Out [Sec.] |30 Retry Times |0

PLC Type

H B H N B —

CCIE Cont  CCIE Field Ethernet CC-Link C24

NET/10(H)
(=ICd

Svstemn Image...

TEL [FxCPU)...

H B 0 H B =

CC IE Caont CC IE Figld Ethermet CC-Link C24

NET/10H)
(=ICd

Cancel

Accessing Host Station

Figura 42. Ventana emergente de la comunicacion del PLC.

Una vez logrado la comunicacién entre el PLC y la computadora, se empieza a

realizar la programacion en escalera, cabe mencionar que la maquinaria contara

con un botén de paro de emergencia y un boton selector para poner operar la

maquinaria en modo manual o en modo automatico (A/M), en la figura 43 se muestra

el tablero principal en donde se puede apreciar la pantalla HMI y los botones (paro

de emergencia y A/M).
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Figura 43. Vista frontal tablero principal.

Se configura los registros para el Encoder lineal ECA10TL-10ANP-142BD respecto
a la hoja de datos del encoder, el encoder manda una sefial analégica, manda una
sefal de corriente al PLC, la cual es interpretada para realizar la l6gica de
programacion, para esto se revisaron los manuales del encoder, se muestra una

grafica la cual nos muestra el valor que recibe el PLC por la corriente del encoder
(figura 44).

AmA—=>20mA 20.4mA
Analog input

indino [eybig
—>

Figura 44. Grafica de la sefial analdgica.
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Para recibir la sefial analdgica hacia el PLC se conecta la sefial del encoder en base
a la configuracion que nos permite el PLC ya sea sefial de voltaje o de corriente,
para este caso el encoder manda sefal de corriente, se revisé los manuales para

configuraciones analdgicas en los PLC Mitsubishi de la serie FX (figura 45).

Using current
input Terminal PLC
chO
e block 110kQ
AR 2ma
i — | O+
Class-D G ding =
ass rounding o
Using voltage
input -
N v 1ke N
Ot 25000
""""" L
Class-D Grounding 58 7kQ)
V-

Figura 45. Conexidon de sefial analodgica.

Para interpretar la sefial del sensor, se configura el encoder, nos da la opcion de
configurar el inicio el cual se configura como 0 Amperes, y el final como 20 amperes,
se hace una relacion en donde 0 amperes equivale a 0 cm, y 20 Amperes a 500cm,
para esto se hace un arreglo en el programa para interpretar los datos respecto a la

gréfica de la figura 44.

Para realizar la configuracion de la sefial analdgica del encoder, en base a los
manuales Mitsubishi, se configuran los registros especiales para entradas

analogicas.
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En la figura 46 se puede mostrar la parte del codigo en donde se configura la sefial
del enconder respecto a los registros especiales para las sefiales analdgicas, estos

registros son para indicar si es sefial analdgica de voltaje o de corriente.

* Entrada analogica de sensor YOYO
M8000

308 _| | [SET M8280 }

r
[ Mov K5 D8284 }

r
{ mov D8280 Do ]
[FLT Do D200 ]
[DESUB D200 EO D205 ]
[DEDV D208 E5 82 0210 i

Figura 46. Configuracion de la sefial del encoder.

Anteriormente se menciono las posiciones que tendra el polipasto, cada posicion va
a una distancia en (cm), para programar las posiciones se configuro un rango de
distancia para cada posicion, respecto a la sefial obtenida del encoder se realiza el

rango realizando la I6gica de programacién como se muestra en figura 47.

“ Ajuste Para Posicion 1 Polipasto
Ma00o
| r

349 —| ; { DEMUL D20 Eb.82 D65 }

I
I_\NT D65 D70 }
[DSUB D70 K25 D75 }
[DADD D70 K25 D30 ki
* <Rango posicien 1 >

Figura 47. Rango posicion 1.
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Esto realiza para las cuatro posiciones, cambiando el rango para cada posicion del

polipasto.

Por confidencialidad de la empresa control mecanico digital se muestra solo una

parte del codigo realizado para la maquina sistema de limpieza de “jigs”.

Para la posicion 5 que corresponde el secado de los “jigs” se coloco una resistencia
trifasica, esta resistencia cuenta con un termopar, para lo cual se colocé un médulo

de expansion para la configuracion del termopar.

El médulo utilizado para el termopar es el FX3U-4AD-TC-ADP, en la hoja de datos
del médulo de expansion se especifica el tipo de termopar, existen dos tipos de
termopar tipo J y tipo K en la figura 48 se muestra una breve comparacion del tipo

de termopares.
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Specifications

ltem

Centigrade [°C) Fahrenheit {°F)
. Thermocouple type K or J
Input signal JIS C 1802-1995
Rated Type K | -100°Cto #1000 °C | Type K | -142 °F to #1832 °F
temperature
range Type J -100 °C to +800 °C Type J | -148 "F to #1112 °F
Type K -1000 to +10000 Type K -1480 to +15320
Digital cutput
Type J -1000 to +6000 Type J -1480 to +11120
Type K 0.4°C Type K 0.72°F
Resolution
Type J 032°c Type J 0.54 °F
Total accuracy +(0.5 % full scals +1°C)
o FXIWFX3UC Seres PLC: 200 ps
AID conversion {The data will be updated at every scan time of the PLC.)
time * FXASFXAIGIFXIGC Seres PLC: 250 us
{The data will be updated at every scan time of the PLGC.)
Type K Type K
+10100 - y +1'\35.:.:. b e .
+100004—-----=-----= A +13320
1o .
s 2
= =
Ve "
-100°C g i -143°F g
:;T:_: +1000=C w +1832°F
- -1000 -] 1480
Input - 1100 e 1660
characteristics
ype J Type J
Pe te10p - P i13m =
+A000 +11120
] .
= o
= =
+ +
-100°C g -148°F
& +500°C L HNZF
- -1000 a -1430
S -1100 ol 1880

Figura 48. Tipos de termopares.

La resistencia con la que se cuenta el tipo de termopar es K, cabe mencionar que

se utiliza la segunda entrada analdgica del PLC para la resistencia.

Para configurar los registros del PLC se recure al manual FX ANALOG CONTROL,
en este manual podemos encontrar los registros especiales para configura el tipo

de termopar y en que unidades se desea trabajar (figura 49,50).
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FXac/FXacc Senes PLC
Special auxiliary relay
1st 2nd

Description

Selection of type K or J:
ME281 ME2891 | OFF: Type K
oM Type d

Figura 49. Registro para seleccionar el tipo de termopar.

FXac/FXace Senes PLC
Special auxiliary relay
1st 2nd

Description

Selection of temperature unit;
ME2E0 MB290 | OFF: Centigrade ("C)
COM: Fahrenheit (°F)

Figura 50. Registro para seleccionar el tipo de unidad.

Una vez identificado los registros especiales para configurar el termopar de la

resistencia, se configura en el programa (figura 51).

* configuracion modulo fx3u-ad-tc-4ad
M8001
| e
1201 _| } { M8250
M3291
Ma00
1206 | { MoV K5 D8294 1
[ mov D8290 D8290 1

Figura 51. Configuracién del termopar tipo K.
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Para el control de la resistencia se realizdé un control con retroalimentacion para
mantener una temperatura adecuada para el secado de los fjigs”, por
confidencialidad de la empresa control mecanico digital se restringe colocar la parte

del codigo del control a lazo cerrado.
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Capitulo 6

Resultados

6.1. Sistema de limpieza de jigs.

El resultado final del proyecto desarrollado es una maquina para el proceso de
limpieza de “jigs” la cual cuenta con cinco estaciones descritas anteriormente, la
maquina fue realizada desde cero, disefiada y automatizada por la empresa control
mecanico digital, en la figura 52 se muestra como quedo el proceso en la planta
HONDA Celaya.

Figura 52. Maquina de sistema de limpieza de jigs.
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A continuacion, en las siguientes figuras se muestra las posiciones de las tinas,
cada tina esté identificada con el proceso que se realiza.

TINA 2

CON ACIDO

TINA 3

TRATAMIENTO
CON ACIDO

o (A LA MAXD s

4 [ 774 4
’ fec

Figura 54. Tina 3 tratamiento con acido.
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I TINAG YD -

ENJUAGUE
CON AGUA

TINA 5

SECADO
CON VAPOR

Figura 56. Tina 5 secado con vapor.
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El equipo de control HMI cuenta con un desenlace total de siete pantallas de ajustes
y comunicacion, este equipo esté situado sobre el tablero principal del sistema
(figura 43) integrada con dos botones de posicionamiento modo manual —

automatico y paro de emergencia.

La pantalla principal es el menu principal (figura 57) cuenta con una serie de

opciones que el usuario puede elegir para realizar determinadas tareas.

Cada uno de los botones tiene una funcién (figura 58), ya sea la de un botén de

traslado o algun encabezado de informacion.

_ Menu Principal -

. -

Figura 57. Pantalla principal.
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Pulsador Nombre Funcién
Tiempos ) Al presionar el botén se desplaza a la pantalla
c Tiempo de proceso. .
l Procesos de tiempo de proceso (l).
Control Al presionar el botén se desplaza a la pantalla
I s control de polipasto (I1)
Control de polipasto. polip '

4| Ajuste.

Al presionar el botén se desplaza a la pantalla
ajuste (11).

Al presionar el botén se desplaza a la pantalla
de monitoreo (1V).

Modo Manual. Al presionar el botén se desplaza a la pantalla
Modo Manual
| modo manual (V).
Failas Fallas. Al presionar el boton se desplaza a la pantalla
| fallas (VII).

Figura 58. Descripcion de funciones de cada uno de los botones.

A continuacién, se describe mas a detalle la funcién de cada una de las pantallas.

En la pantalla tiempo de procesos se puede configurar el tiempo que se desea que

dure cada proceso designado en cada estacion el operador de la maquina tiene la

opcion de cambiar el tiempo de cada proceso, tiene la opcion de colocar horas y

minutos (figura 59).
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BBl Control De Tiempos Para Procesos =5

Proceso 2
Proceso 3
Proceso 4

Proceso 5

Horas

Minutos

6 M 308
0O W 308
0 W 30 =

0O W 30 =

Horas

6

Minutos

30

INICIO

[P [ || (| (e

Figura 59. Pantalla control de tiempos.

Para la pantalla control de polipasto el usuario podra operar el polipasto desde la

pantalla, para mover el polipasto hacia las cinco posiciones, asi como subir y bajar

el polipasto (figura 60).
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[HONDA ‘ Control Del Poli;asto -

Figura 60. Pantalla control del polipasto.

En la pantalla ajustes se coloc6 contrasefia debido a que solo el personal de
mantenimiento podra acceder a esta pantalla, en esta pantalla se controla las
posiciones del polipasto por si en alguna ocasién se llegara a mover las posiciones
del polipasto, con esta pantalla se podra calibrar las posiciones de nuevo, solo basta
en poner la maquina en modo manual, mover el polipasto en la posicion adecuada

y guardar la posicion (figura 61).
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BB calibracion De Posiciones
DistanciaP1 5.5 ecm -
Distancia P2 118 .4em B
DistanciaP3 245 ,2cm .

DistanciaP4 357, Fem “
DistanciaP5 498, Jem E
Extractor @ MAite

Figura 61. Pantalla calibracion de posiciones.

En la pantalla modo manual, solo se podra operar la maquina en modo manual, la
finalidad de esta pantalla es por si llegara a pararse la maquina y quedara en una
posicion insegura el operario con este modo, regrese la maquina a una posicién

segura y seguir trabajando la maquina de modo normal (figura 62).
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SR Vodo De Operacién Manual [

m=n =

(e [ [ (I [ |

Figura 62. Pantalla modo manual.

Por dltimo, en la pantalla monitoreo se podra iniciar los procesos, cuenta con una
torreta virtual y una torreta fisica, la funciéon de esta torreta es avisar al operario que
alguno de los procesos se esta ejecutando, la torreta enciende color rojo cuando el
proceso inicia, y prende color verde cuando alguno de los procesos completo su

ciclo (figura 63).
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_ Monitoreo De Procesos

Proceso 5 Proceso 4 Proceso 3 Proceso 2

128

INICIO

[P | || (N (e | |

Figura 63. Pantalla monitoreo.
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Capitulo 7

Analisis de Resultados

Se implementdé la maquina para el sistema de limpieza de jigs para el usuario
HONDA Celaya satisfactoriamente cabe mencionar que la maquina esta aprueba
por el usuario se pretende que realicen pruebas con diferentes tipos de modelos de
“ligs” mostrados en la (figura 9) esto con la finalidad de poner a prueba la

maquinaria.

Después de entregar la maquina se realizo la primera prueba con algunos jigs”,
como es una maquina totalmente nueva se puso a prueba dejando los “jigs” en las
tinas de tratamiento con &cido durante 12 horas, una vez trascurrido el tiempo se
continuo con los demas procesos los cuales son enjuague con agua y secado con

vapor.

Los resultados obtenidos de la primera prueba fueron excelentes dejando los “jigs”
limpios sin residuos de pintura y dafar los mecanismos moviles de los “jigs” como

lo hacia la vieja maquina con la que cuenta HONDA.

A continuacién, en la (figura 64) se muestra una comparacion los resultados
obtenidos de la limpieza de unos de los “jigs” con la antigua maquina y con el

procedimiento de la nueva maquina.

Figura 64. Primera prueba con la maquina sistema de limpieza de jigs.
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Capitulo 8

Conclusiones y trabajo a futuro

Con esta nueva maquina se ahorra un total de 51,239.58 ddlares estos datos fueron
proporcionados por la empresa cliente HONDA Celaya de México.

Con la elaboracion de este proyecto quedo satisfactoriamente contento con los
conocimientos adquiridos en la universidad, que gracias a ello con las competencias

necesarias se logré la automatizacion de la maquina de forma correcta.

Para poder llegar al desarrollo proyecto sistema de limpieza de “jigs” se aplicaron
los conocimientos adquiridos en el &mbito estudiantil, los mas destacados para este
proyecto fueron los conocimientos adquiridos sobre los PLC’s, el modo de
programacion basico el cual es diagrama de escalera, gracias a los maestros por
su empeio y dedicatoria en su trabajo, los conocimientos transmitidos fueron
excelentes, para realizar este proyecto, adquiriendo competencias en el ambito

laboral.

Con las competencias adquiridas en la carrera y la experiencia en la practica puedo
concluir que como estudiante de la carrera de ingenieria electronica estamos
preparados para los obstaculos en la practica, cabe mencionar que en la practica
no solo se desarrollan los conocimientos adquiridos si no también es necesario
desarrollar habilidades personales, como saber tratar a las demas personas,
trabajar en equipo desarrollar actitudes emprendedoras, creativas, de superacion

personal y de liderazgo.

Los trabajos a futuro es realizar mejoras a la estructura de las tinas que solicita el
usuario HONDA, las cuales es implementar unos derramaderos para cunado la

canastilla sale del acido no derrame acido en el area.
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ANEXO 1.- CLASIFICACION DE BUS DE CLEMAS TB1 PARA DIAGRAMA

ELECTRICO.
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ANEXO 2.- CLASIFICACION DE BUS DE CLEMAS TB2 PARA DIAGRAMA

ELECTRICO.
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ANEXO 3.- CLASIFICACION DE BUS DE CLEMAS TB3 PARA DIAGRAMA
ELECTRICO.
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ANEXO 4.- CLASIFICACION DE BUS DE CLEMAS TB4 PARA DIAGRAMA
ELECTRICO.

TBL
Fuente 24V EO0L1-GMD - | 22041-GND FLC
Canfacto Elechrice HN-GHD 01-GND HHI
Sensor GND | GND Solenoidel
Resistencia GND = | GND Solenvide?

ANEXO 5.- CLASIFICACION DE BUS DE CLEMAS TB5 PARA DIAGRAMA
ELECTRICO.

TBS
GuardaMotor2 L1 14001 T O =] TB-0m2
Guarda Motor? L2 14041 (8] [ ~a | TE1-0407
Guarda Metor? L3 14061 Q| TEI-0502
g :
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ANEXO 6.- CLASIFICACION DE BUS DE CLEMAS TB6 PARA DIAGRAMA
ELECTRICO.
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ANEXO 7.- CLASIFICACION DE BUS DE CLEMAS TB7 PARA DIAGRAMA
ELECTRICO.
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ANEXO 8.- CLASIFICACION DE BUS DE CLEMAS TB8 PARA DIAGRAMA
ELECTRICO.
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ANEXO 9.- CLASIFICACION DE BUS DE CLEMAS TB9 PARA DIAGRAMA
ELECTRICO.
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ANEXO 10.- CLASIFICACION DE BUS DE CLEMAS TB10 PARA DIAGRAMA
ELECTRICO.
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ANEXO 11.- CLASIFICACION DE BUS DE CLEMAS TB11 PARA DIAGRAMA
ELECTRICO.
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ANEXO 12.- INFORMACION DE LOS DIAGRAMAS ELECTRICOS.
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