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Cualificacién gracias a la calidad

Sistemas de capacitacion en tecnologia de automatizacion

El avance técnico ...

La tecnologia de automatizacion adquiere una importancia
cada vez mayor debido a que su desarrollo en los procesos
industriales avanza constantemente. Existe, ademas, una
estrecha imbricacién con otras areas, por ejemplo, con la
tecnologia de accionamientos, el control en bucle cerrado y la
informatica. Gracias a su rapido desarrollo, esta tecnologfa se ha
convertido en una de las mas innovadoras y, a su vez, efimeras
de la ingenieria eléctrica.
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... tiene una gran influencia en la
formacion profesional

Las nuevas soluciones industriales requieren uevos sistemas
de ensefianza. Las novedades en la descentralizacion y
visualizacion de procesos, la introduccion de la norma IEC
1131-3, de validez mundial y, por tanto, la programacion de
controles logicos en funcién de reglas uniformes, constituyen
s6lo unos pocos ejemplos de un campo profesional en
transformacién constante. Debido a las exigencias que
se plantean a los técnicos en automatizacion, hoy en dia
surge la necesidad de disponer de sistemas de capacitacion
modernos, orientados a la practica, que muestren a los
estudiantes el estado actual de la técnica y les transmitan la
habilidad necesaria para actuar por si mismos.

Lucas-Nulle



Un socio sélido, que forme parte de
la industria,

garantiza la cercania a la practica. Lucas-Nlle ha encontrado
este socio sélido, el cual, a su vez, es un lider del mercado:
Siemens AG. Lucas-Nlle reelabora didacticamente los mas
modernos productos empleados en tecnologia de
automatizacion, creados por Siemens, adaptandolos
exactamente a las necesidades de los estudiantes e instructores.
Se cubren todos los niveles de prestaciones, empezando con las
versiones basicas compactas hasta llegar a los sistemas
sofisticados, dotados de interfaces de bus de campo y periferia
descentralizada, al igual que de unidades de operacién y
observacién. Esta sobreentendido que en todos los sistemas se
puede integrar la ingenieria de seguridad basada en las mas
recientes directrices europeas relacionadas con las maquinas. Los
sistemas de ensefianza y capacitacion, modulares y susceptibles
de ampliacién, conforman la base innovadora, de futuro
asegurado, para una excelente y solida formacién profesional en
el area de la tecnologia de automatizacion.




UniTrain:
Aprendizaje y motivacion con concepto

Un sistema para toda la formacion técnica
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El interfaz UniTrain

Interfaz de medicion y control:
Entradas de medicién analdgicas / digitales y fuentes
de tensién para los ejercicios.
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Sus ventajas

e Teorfa y practica al mismo tiempo y en el mismo lugar.

e Gran motivacién de los estudiantes debida al uso del PC y
de medios didacticos novedosos.

e Rapida comprension por medio de teoria ilustrada con

animaciones.

e Adquisicién de destrezas practicas gracias a la experimenta-

Cion propia.
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Exito inmediato gracias a la gufa estructurada del curso.

-

Constante flujo de comentarios tras el planteamiento de
preguntas de comprension y de pruebas de conocimientos.

Localizacién de fallos guiada con simulador integrado.
Seguridad dada por el empleo de tensiones bajas de protec-
cion.

Amplia seleccién de cursos.

Soluciones de muestra para los instructores.

[EJ Curso LabSoft
Mas de 130 programas de aprendizaje con equipo de
experimentacion para todas las areas de la Electrotecnia.

1 Unidad de experimentacién
Alojamiento de las tarjetas de experimentacion y
salidas de tension adicionales (corriente trifasica)
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Entorno de aprendizaje asistido por PC

Interactive Lab Assistant (ILA)

El Interactive Lab Assistant (ILA) le servird de guia durante la ejecucion de los experimentos. Este médulo no solo constituye la via de
introduccion a cada ensayo sino que también suministra valiosa informacién teérica, registra valores de medicion y, de esta manera,
elabora automéaticamente y en segundo plano la documentacion de laboratorio necesaria en forma de documento impreso o en
formato PDF. Si desea modificar o complementar las instrucciones solo necesita recurrir al LabSoft Classroom Manager.
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Interactive Lab Assistant (ILA): «Proyectos con el robot Kuka»

Sus ventajas

e La teoria se transmite por medio de animaciones de facil comprension.

e Recibird asistencia durante la ejecucion de los ejercicios.

e Presentacion interactiva de los montajes de experimentacion.

e Acceso a instrumentos de medicién y pruebas con amplias posibilidades de evaluacion.

e Realizaciéon de proyectos orientados a la practica.

e Instrucciones de servicio integradas.

e Documentacién de los resultados de los experimentos por medio de elaboracion de informes.

Pruebas de conocimientos con emision de comentarios.

Lucas-Nulle




LabSoft Classroom Manager

El LabSoft Classroom Manager es un extenso médulo de gestion, que permite organizar y gestionar con comodidad procesos de
ensefianza y formacién orientados a la practica. El Classroom Manager es compatible con todos los programas de aprendizaje
basados en LabSoft, como es el caso de las unidades ILA, UniTrain, InsTrain y CarTrain. Se compone de las siguientes partes:
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LabSoft Manager: Este programa permite la gestion de sus cursos LabSoft, de
cada estudiante y de los grupos de alumnos. De esta manera, los docentes siempre
tendran a su alcance los contenidos didacticos adecuados.
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LabSoft Reporter: Esta unidad sirve para visualizar el avance en el aprendizaje y
el rendimiento alcanzado en los examenes. El control orientado hacia un fin deter-
minado se logra por medio de numerosos tipos de evaluaciones de los resultados
obtenidos individual o grupalmente en los cursos.
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LabSoft Editor: Con este editor
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LabSoft Test Creator: Software Util

es posible redactar nuevos cursos

para la elaboracién de pruebas que

o realizar modificaciones en los ya
existentes. Cuenta con numerosos
maddulos de asistencia que sirven
de guia al usuario al brindar la
informacién necesaria.
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permiten examinar al mismo tiempo
los conocimientos y las destrezas de
los alumnos.
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LabSoft Questioner: Con esta unidad se tienen a disposicion muchos
tipos de preguntas para la elaboracion de cuestionarios, tareas de
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medicion y examenes. Estos se pueden introducir en los cursos y en las

pruebas de conocimientos.
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Ingenieria de seguridad
en la automatizacion

Tecnologia de robots

(@]
Fabricacion integrada
por ordenador

IPA
Ingenieria de procesos
industriales

Sistema industrial
mecatrénico IMS®

Simuladores de procesos
Representacion de procesos
Modelos de plantas
industriales

Controles logicos
programables

Fundamentos de
la tecnologia de
automatizacion
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Industrie 4.0

Cableado, servicio y
observacion

Lucas-Nulle




Mas que un sistema de ensenhanza

Solucién completa de laboratorio de automatizacion

Contendidos didacticos completos, presentados de manera /

viva, con material moderno de ensenanza.

Plantas flexibles de procesos
técnicos con IPA

Sencilla introduccion
a cada subsistema IMS®
por medio de los cursos
multimedia UniTrain

Programacion CNC directa en el torno
o la fresadora o simulacién en 3D

Plantas de produccion flexibles con IMS®

. Lucas-Nulle




Cada estacion IPA se puede controlar por medio
de un PLC industrial o con la unidad de control
UniTrain

Soluciones completas de sistemas de control: SPS, AS-i,
PROFIBUS, PROFINET, HMI, mantenimiento a distancia,
ingenieria de seguridad, tecnologia de accionamientos

Los modelos de instalaciones industriales
y los simuladores de procesos plantean
multiples tareas de control

Transmision multimedia de
conocimientos con UniTrain

Lucas-Nulle .
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Fundamentos de la Tecnologia de Automatizacién

Fundamentos de la
Tecnologia de Automatizaciéon

Introduccion multimedia y en conformidad con la practica
a la Tecnologia de Automatizacion

El sistema de experimentacion y capacitacion multimedia UniTrain conduce al estudiante a través de la teorfa y de experimentos
dirigidos por medio de un software claramente estructurado, que se sirve de textos, graficos, animaciones y pruebas de
conocimientos. Junto al software didactico, cada curso incluye un juego de tarjetas de experimentacién, con el que se pueden
ejecutar las tareas practicas.

Sus ventajas

16

Teorfa y practica al mismo tiempo y en el mismo lugar.

Gran motivacion de los estudiantes debida al uso del PC y
de medios didacticos novedosos.

Exito inmediato gracias a la gufa estructurada del curso.
Rapida comprension por medio de teoria ilustrada con
animaciones

Adquisicién de destrezas practicas gracias a la
experimentacién propia

Constante flujo de comentarios tras el planteamiento de
preguntas de comprensién y de pruebas de conocimientos.

Localizacién de fallos guiada con simulador integrado.

Seguridad dada por el empleo de tensiones bajas de
proteccion.

Amplia seleccién de cursos.

Soluciones de muestra para los instructores.

_|

Cursos UniTrain para la Automatizacion
Lucas-Nulle



Fundamentos de la Tecnologia de Automatizacién

Sensores en la Automatizacion

Sensores industriales

Para la supervision de procesos técnicos con la intervenciéon de controles programables se necesitan elementos sensores. Estos
convierten magnitudes fisicas de entrada en sefiales eléctricas de salida y asumen la funcién de los sentidos humanos. Por tanto, el
conocimiento de estos componentes resulta fundamentalmente imprescindible para cualquier técnico en automatizacion.

UNITRAIN

SYSTEM

Curso UniTrain “Sensores en la automatizacion”

Contenidos de aprendizaje

e Trabajo con interruptores de proximidad capacitivos e inductivos

¢ Trabajo con diferentes sensores, por ejemplo, de campo magnético u 6pticos
e /Qué sensor reacciona ante los diferentes tipos de material?

e Determinacién de la distancia, histéresis y frecuencia de conmutacién

e Procedimientos de prueba de varios tipos de material por medio de sensores guiados eléctricamente a lo largo del eje x

L _|

Equipamiento UniTrain para sensores en la Automatizacién
Lucas-Nulle




Fundamentos de la Tecnologia de Automatizacién

Neumatica en la automatizacion

Cilindros neumaticos — valvulas distribuidoras —
elementos de control de procesos

El aire comprimido, como portador de energia, despierta cada vez mas la atencién en los ultimos afos. Frecuentemente se emplean
sistemas neumaticos para el transporte de materiales, para taladrar, esmerilar, tensar, clasificar, controlar y regular. Entre otros
motivos, esto se debe a que, para ciertas tareas de automatizacion, ninguna otra herramienta de trabajo se puede aplicar de manera
mejor y con tanta eficiencia.

UNITRAIN

SYSTEM
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Contenidos de aprendizaje

Funcionamiento de cilindros de efecto simple y de accién completa
Conocimiento de los distintos tipos de valvulas de distribucion
Funcionamiento y estructura de los controles electroneumaticos
Controles cableados

Controles ldgicos programables

Registro de diagramas de desplazamiento en funcion del tiempo
Controles dependientes del tiempo

Fundamentos de la neumética

[

Curso UniTrain “Electroneumadtica”

=

_|

Equipamiento UniTrain de Neumatica
Lucas-Nulle



Fundamentos de la Tecnologia de Automatizacién

Hidraulica / Electrohidraulica

Hidraulica para la formacién profesional

Gracias a las fugas de las mangueras de conexién sueltas es posible realizar un trabajo limpio y seguro en el aula aplicando incluso
presiones de hasta 40 bares. El curso de autoaprendizaje de UniTrain que se incluye en el suministro guia a los alumnos a través de
todos los conocimientos fundamentales de la Hidraulica. Genere operaciones légicas en el editor de diagramas de circuito integrado
en el software del curso o cablee de manera clésica los proyectos solicitados con los elementos de control incorporados al panel.

UNITRAIN

SYSTEM

Contenidos de aprendizaje

e Fundamentos de Hidraulica y Electrohidraulica.
e Diagramas de circuitos hidraulicos y eléctricos.
e Cilindros de simple y doble efecto.

e Avance de un cilindro de doble efecto por medio de un
pulsador.

e Avance de un cilindro con autorretencion.
e Pulsador limitador como contacto normalmente cerrado.

e Control de avance con condicién de activacion.

e Bloqueo de inicio con parada intermedia a discrecion.

Equipamiento UniTrain Electrohidraulica
Lucas-Nulle

Curso UniTrain: «Electrohidraulica»

e Control en funcién de la presion.

¢ Blogueo mecanico de un contacto.

* Blogueo eléctrico de un contacto.

e Circuito de avance en marcha rapida.

e Control en funcién del tiempo.

 Registro de diagramas de desplazamiento / tiempo.

=
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Fundamentos de la Tecnologia de Automatizacién

Automatizacion multimedia,
PLC y tecnologia de bus

Controles l6gicos programables (PLC)

El panorama industrial actual, altamente automatizado, se caracteriza por maquinas que, practicamente, trabajan de manera
autonoma. Por lo general, estas instalaciones operan bajo la direccién de controles légicos programables. El desarrollo ulterior como
control automatico descentralizado, en conjuncién con sistemas de bus de campo, adquiere mayor importancia.

UNITRAIN

SYSTEM

Contenidos de aprendizaje

Introduccién a los fundamentos y conceptos basicos de los
PLC al igual que a su funcionamiento

Introduccién a la programacién de PLC

Creacion de operaciones légicas, por medio de elementos
de memoria, hasta arribar a la implementacion de redes
mas complejas

Programacion de tiempos, contadores y funciones propias

Elaboracion del circuito de un semaforo

[

20

e Conversion de magnitudes de medicién no eléctricas en
senales eléctricas

® Programacion con editor AWL y ST seguin la norma
IEC 1131-1

® Programacion con STEP 7 en lenguajes FUP, KOP y AWL

_|

Equipamiento UniTrain de PLC y tecnologia de buses

Lucas-Nulle



Fundamentos de la Tecnologia de Automatizacién

Control l6gico programable
con modelo de instalaciones

Conexion directa al control 16gico programable

Con este sistema compacto de ensefianza se pueden aprender y programar las secuencias légicas del movimiento de un ascensor.
Los alumnos comprenden rapidamente las secuencias por medio de la representacién realista del sistema en su conjunto. El empleo
de componentes de la industria facilita la orientacion futura durante el ejercicio de la profesion.

UNITRAIN

SYSTEM

Contenidos de aprendizaje

e Control manual de motores.

e Registro de las sefiales de sensores.
e Control del ascensor de dos pisos.
e Control del ascensor de tres pisos.
e Control del ascensor y de la puerta.

e Estudio y programacion de la funcion de parada de emergencia.

Equipamiento del modelo de instalaciéon de un ascensor 21

Lucas-Nulle .







Controles l6gicos programables

Controles légicos programables
“.° . con SIMATIC S7-300
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- Resumen del sistema de capacitacién S7-1200
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El sistema de capacitacion en controles
® . de la serie 1500
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/| Visualizacion para la automatizacion




Controles l6gicos programables

Controles l6gicos programables

Parte integral de la tecnologia de automatizacion

Los nuevos temas centrales de la formacién profesional requieren una nueva manera de abordar disciplinas como la tecnologia
de controles, la electromecénica, la electrénica y los controles asistidos por ordenador (PLC). Por medio de muchos ejemplos,
explicaciones, ejercicios y tareas practicas, se representan los fundamentos y el funcionamiento de los controles légicos
programables.




Controles l6gicos programables

Aplicacion interdisciplinaria

Los controles l6gicos programables constituyen hoy en dia parte
integral de la tecnologia de automatizacion. Se emplean para

el control de las etapas de trabajo, por ejemplo, en la industria
de construccién de maquinaria, en la técnica de transporte de
materiales, en la tecnologia de procesos o en las plantas de
produccion y sistemas de accionamiento.

Es la hora de la tutoria individual

Los fundamentos de la formacion profesional se transmiten por
medio del sistema UniTrain “Tecnologia de automatizacion”. El
curso de auto-aprendizaje ofrece al instructor mayor nimero
de horas para el sequimiento individual de alumnos o grupos
de estudiantes. Gracias al sistema de controles programables
UniTrain-, los educandos aprenden de forma practica la
realizaciéon de tareas de control en conformidad con los
estandares industriales.

Sistemas de capacitacion

El sistema de capacitacion transmite conocimientos basicos
acerca de los controles ldgicos programables (PLC) y muestra
su conexion en red incluyendo actuadores y sensores. Por
medio de muchos ejemplos, explicaciones, ejercicios y tareas
practicas, se representan ilustrativamente los fundamentos y el
funcionamiento de los PLC.

e UniTrain-I, PLC y tecnologia de bus

e Controles ldgicos programables con SIMATIC S7-300

Lucas-Nulle .




Controles l6gicos programables

Controles l6gicos programables
con SIMATIC $7-300

Equipo basico completamente configurado

Junto con el requipamiento basico recomendable, se dispone de todas las CPU de la serie 300, integradas a equipos completos
ya configurados. Para la realizacién de las tareas de automatizacién en las practicas, al igual que ocurre en la industria, se recurre
al paquete de software STEP 7. Con dicho paquete, se programan los equipos de automatizacion en conformidad con la norma
IEC 1131- 1. Se dispone de editores para los lenguajes KOP (diagrama de contactos), FUP (diagrama de funciones), AWL (lista de
instrucciones), SCL (texto estructurado), Graph (programacion secuencial) y herramientas para probar el software y configurar el
hardware.

Ejemplo de experimento: “SIMATIC $7-300, CLC 30"

Contenidos de aprendizaje

e Estructura y planificacion de un PLC

e Creacion de la lista de asignaciones

e Programacion conforme a la norma IEC 1131-1 (AWL, KOP, FUP, SCI, Graph) con STEP 7

e Programacién de operaciones binarias y de palabras

e Programacion de contadores y tiempos, funciones de comparacién y funciones aritméticas
e Estructura del programa, llamadas a subrutinas

e Puesta en marcha, prueba y localizacion de fallos en un sistema automatizado

e Funciones de diagnéstico

e Documentacion y archivo

26 Equipamiento CLC 30

. Lucas-Nulle




Controles l6gicos programables

Sistema de capacitacién en controles
l6gicos programables (PLC)

Resumen del sistema de capacitacion S7-1200

La herramienta basica estd equipada con una unidad SIMATIC S7-1200, un panel tactil KTP700 y una fuente de alimentacion,
conformando asf un sistema de capacitacion autébnomo, compacto y ampliable. El panel tactil KTP700 cuenta con una interfaz
Ethernet para la comunicacién y programacion. La conexion en red de todos los equipos se lleva a cabo sin problemas por medio del
interruptor Ethernet cuadruple.

Médulo maestro AS-i Médulo maestro PROFIBUS-DP

Sl LS TALATIC R0

Adapte su PLC a sus necesidades

Sus ventajas

SIMATIC $7-1200 con CPU 1214C CC/CC/CC.

e Consola estable con patas antideslizantes.

Fuente de alimentacion de corriente integrada: 24V /5 A CC.

Casquillos para bucle de desconexion de emergencia (aislamiento de tensién de los médulos de salida).

Panel tactil integrado.

Interruptor Ethernet cuadruple para conectar el PLC al panel tactil.

Casquillos de 9y 25 pines para la evaluacion directa del funcionamiento de instalaciones mecatrénicas.

CLC12 PLC con $7-1200 y KTP700 27
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Controles l6gicos programables

Sistema de capacitacion en controles
l6gicos programables (PLC)

El sistema de capacitacion en controles de la serie 1500

Sistema de capacitacién en controles légicos programables de la serie SIMATIC S7-1500. De manera opcional, es posible emplear
un control S7-1512C o un S7-1516. El perfil guia, de libre acceso, esta equipado con los médulos de entrada y salida de la serie
SIMATIC S7-1500. Los 4 bytes de entrada y salida digitales se distribuyen asignando 2 bytes a los casquillos de seguridad de 4 mmy
otros dos a los conectores de sistema de 9, 25y 37 pines.
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Sus ventajas

¢ 16 entradas digitales de 24 V de CC en casquillos de e 8 entradas analégicas de -10V a +10 Vy de 0 a 20 mA.
seguridad de 4 mm. e 4 salidas analégicas seleccionables de -10Va +10V o de 0
e 16 pulsadores / interruptores con enclavamiento para a 20 mA.
simulacion de entradas digitales. e 1 salida analogica de -10 V a +10 V regulable por medio de
e 16 salidas digitales de 24 V de CC en casquillos de un potenciémetro.
seguridad de 4 mm. ¢ 1 salida analdgica de 0 a 20 mA regulable por medio de un
e 16 entradas digitales de 24 V de CC accesibles por medio potenciémetro.
del conector de sistema de 9, 25y 37 pines. e Casquillos de 9y 25 pines para el control directo de
e 16 salidas digitales de 24 V de CC accesibles por medio del instalaciones mecatrénicas
conector de sistema de 9, 25 y 37 pines. e Conector y casquillo de 37 pines
28 Control l6gico programable CLC15 con S7-1500
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Controles l6gicos programables

Visualizacion para la automatizacion

Por medio del panel tactil KTP700 y la unidad TP700 se pueden visualizar todas las aplicaciones o, simplemente, solo las sefiales.
Los mecanismos de control, sean estos botones o interruptores, complementan las exigencias en materia de manejo y supervision.

® )

Sus ventajas

e La programacién del TP700 se realiza a través del software de visualizacion WinCC Advanced,
incluido en el volumen de suministro,

Pantalla grafica completa de 16 millones de colores.
Pantalla tactil de 7”.

Resolucion: e 800 x 480 pixeles.

Puertos: PROFIBUS DP, E/S PROFINET, USB.

e Visualizacién de avisos de fallo y de servicio.

Gestion de féormulas.
e Angulo alto de lectura.

e lluminacion de fondo a cargo de ledes, regulable del 0% al 100 %.
Servicio y observacion 29
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4 Sistemas industriales de bus
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Controles de sistemas eléctricos
de accionamiento




Vernetzte Systeme in der Automatisierungstechnik

Soluciones completas
para sistemas de control

Controles con las interfaces AS, PROFIBUS y PROFINET

La tendencia actual de la tecnologia de automatizacion se inclina hacia las plantas modulares con inteligencia distribuida. Las

interfaces PROFINET, PROFIBUS y AS ofrecen todas las posibilidades de conexion en red de diferentes componentes inteligentes,
desde el nivel menor, pasando por el nivel de control, hasta llegar a la tecnologia de mando de operaciones industriales. En este
escenario se integran componentes de servicio y vigilancia (HMI) que posibilitan el mas alto grado de transparencia del proceso.




Vernetzte Systeme in der Automatisierungstechnik

Cableado y mantenimiento

Para reducir drasticamente los gastos dedicados al cableado y al
mantenimiento de las plantas de produccion, se emplean cada
vez mas los sistemas de bus de campo estandarizados para la
interconexion de los componentes. De esta manera se posibilita
un ordenamiento descentralizado de los equipos que intervienen
en la automatizacion, esto es, se accede directamente al

nivel de los sensores y actuadores. Es asi como desaparece el
dispendioso cableado en paralelo, susceptible de errores, entre
los actuadores y sensores individuales del campo.

Nivel de bus de campo |
Gracias a los protocolos de buses de campo, establecidos % %
de manera abierta y normalizada, los sistemas de distintos 2~ L_rl ﬂ * QI % nﬂ
fabricantes se pueden comunicar entre si. Todos los -
componentes de la automatizacién, como los PLC, los )
ordenadores, los equipos de servicio y vigilancia, al igual que los e
sensores y actuadores, pueden intercambiar informacion a través
del bus de campo. Para enfrentar las exigencias planteadas en
tiempo real durante la automatizacion de un proceso, los buses
de campo operan con una elevada velocidad de transmision de
datos.
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Sistemas de capacitacion

Los sistemas de capacitacion cubren todas las areas de los
sistemas de control, desde las estructuras sencillas de bus
hasta arribar a las redes complejas. Los tiempos de montaje
extremadamente cortos son un argumento importante a favor
de todos los sistemas. El empleo de componentes tipicos

de la industria permite modificar y ampliar flexiblemente

las estructuras del bus. Se sobreentiende que la tecnologia
denominada HMI (Human Machine Interface) también forma
parte del sistema.

Se han integrado los siguientes sistemas de red: 14
e Interfaz AS

e PROFIBUS

e PROFINET

e Industrial Ethernet

cas-Nulle .




Sistemas en red en tecnologia de automatizacion

Sistemas industriales de bus

Comprension y aplicacion de los sistemas de bus

El conocimiento de los mds importantes sistemas industriales de bus resulta indispensable. Por medio de un equipo compacto,
aprendera a desarrollar proyectos y a emplear tres sistemas de bus. No solo la extensa teorfa sino también las detalladas instrucciones
de experimentacion brindan informacion acerca de estas estructuras. Inicie el estudio con la comunicacion directa entre las entradas
y salidas del control l6gico programable. La introduccién a los sistemas de bus se realiza con la conexion de una cinta transportadora
a una interfaz de actuadores y sensores. En segundo lugar se empleard el PROFIBUS, la unidad mas utilizada en la industria.
Finalmente se procede a la activacion y control de la cinta de transporte a través de una red PROFINET. Por consiguiente, un sistema
se controla por medio de ﬁuatro vias de comunicacion.

Ejemplo del ejercicio: «Sistemas industriales de bus CBS 1»

Contenidos de aprendizaje

e Fundamentos del portal TIA.
e Programacién de una cinta transportadora mediante sus entradas y salidas.

e Fundamentos y planificacion de la interfaz de actuadores y sensores.

Control de una cinta transportadora a través de la interfaz de actuadores y sensores.

e Fundamentos y puesta en marcha de proyectos con el PROFIBUS.

Control de una cinta transportadora a través de un PROFIBUS.

e Fundamentos y puesta en marcha de proyectos con PROFINET.

Control de una cinta transportadora a través de PROFINET.

34 Equipamiento CBS 1
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Sistemas en red en tecnologia de automatizacion

Lenguaje Grafcet

Practicas con GRAFCET

En la unidad de practicas con GRAFCET, para la unidad S7-1200, se dispone de la simulacién de 15 procesos, con tareas orientadas
a la practica y ejemplos con soluciones. El controlador S7-1200 se conecta al PC por medio de la interfaz estdndar de Ethernet. Los
proyectos de GRAFCET se crean en el PC y se prueban por medio de las entradas y salidas del control l6gico programable.

o
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Equipamiento

e Supervision de la temperatura por medio de indicadores e Modo de servicio permanente de un motor con pulsador.
luminosos. * Vigilancia de aparcamientos

e Calentamiento de caldera por medio de colector solar. e Conteo de botellas

* Supervision de la temperatura de una caldera. o Lubricacion de rueda dentada

* Reconocimiento del sentido de giro de un eje en marcha e Seméaforo
lenta.

¢ Plataforma elevadora
e Circuito de contactor inversor con conmutacion a través de

funcién de desactivacion.

e Luz secuencial

o ) o e Puerta giratoria
e Circuito de contactor inversor con conmutacion directa.

e Control de un accionamiento inversor de marcha.

Equipamiento CGC 2
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Sistemas en red en tecnologia de automatizacion

RFID

Chips RFID: identificacion de productos

RFID son en inglés las siglas de los sistemas de identificacion y localizacion de objetos basada en radiofrecuencia, y que también
permiten la deteccién, almacenamiento y puesta a disposicién de datos digitales en una red. Por medio del sistema de capacitacion
“RFID" los estudiantes aprenden de manera cercana a la practica cémo se realiza la identificacion de palets en una planta de
producciéon automatica, empleando los componentes funcionales del sistema. Ademas, con este sistema de instruccion, se puede
estudiar la estructura de la red con el bus PROFINET.

Ejemplo de experimento: “CID 1"

Contenidos de aprendizaje

e Escritura y lectura de marcas RFID

Utilizacion de diferentes médulos RFID

e Fundamentos de la tecnologia de redes y aplicaciones practicas por medio de montaje de experimentacion

Transmision de datos por TCP/IP
PROFINET

e Diagndstico

L _|

36 Equipamiento CID 1

. Lucas-Nulle




Sistemas en red en tecnologia de automatizacion

Controles de sistemas eléctricos
de accionamiento

Vinculos entre la tecnologia de accionamientos y la de automatizacion

Los temas centrales de este sistema de ensefianza son la planificacion y la programacién del PLC y del panel del operador, al

igual gue la puesta en marcha y la parametrizacion del convertidor de frecuencia por medio del PROFIBUS-DP. En este sistema de
ensefanza, como carga de la maqguina controlada por el convertidor de frecuencia, se emplea el servofreno. Aqui se puede simular
el funcionamiento de diferentes maquinas de trabajo susceptibles de parametrizacion, como por ejemplo: ventilador, accionamiento
bobinador, calandria, compresor y maquina centrifuga.
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Ejemp/o de experimento. “Control de sistemas de accionamiento eléctrico, CLP 20"

Contenidos de aprendizaje

e Parametrizacién, programacion y puesta en marcha de un control légico programable

Planificacién y puesta en marcha de un panel de operador

e Parametrizacién y puesta en marcha de un convertidor de frecuencia

Planificacién y puesta en marcha de un sistema de bus de campo

e Optimizacién de los parametros de maquinas de trabajo de diferente ajuste

L _|
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Tecnologia de sequridad
en la automatizacion

E Simulador universal PLC de instalaciones

Tecnologia de control en bucle cerrado en la
automatizacion

Control légico programable de modelos de
panel tactil

Modelos PLC de plantas eléctricas



Tecnologia de seguridad en la automatizacién

De los circuitos sencillos
a las unidades de control PROFlsafe

En conformidad con las directrices europeas vigentes para maquinas

El sistema de capacitacion para el tema “Ingenieria de seguridad” cubre todo el espectro de esta area, desde los circuitos sencillos
gue emplean relés de seguridad, pasando por la interfaz AS-i-Safety con monitor de seguridad, hasta las unidades de control a
prueba de fallos con PROFIsafe. Aqui se pueden integrar sencillamente sistemas dpticos, como es el caso de las barreras de luz o los
escaner de laser. El modelo central es una compuerta de proteccion, con interruptor de posicion, que permite el estudio de las mas
disimiles aplicaciones de seguridad.

Los sistemas de ingenieria de seguridad constituyen un excelente complemento al “Sistema mecatrénico industrial” IMS®.

Se dispone de los siguientes sistemas:
e Circuitos con equipos conmutadores

de seguridad e
o AS-i-Safety B
* PROFlIsafe
e Sistemas 6pticos

I
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Blindarse contra el peligro

La evolucién de los procesos de automatizacion conlleva
simultdneamente un aumento de las fuentes potenciales de
peligro en numerosos puestos de trabajo.

Y no solo los seres humanos se exponen si manipulan un sistema
defectuoso puesto que las maquinas también son extremadamente
sensibles. La ausencia de ciertas medidas puede provocar
considerables dafios materiales. Por ello, los empleados deben
adquirir conocimientos acerca de los posibles fallos de los
sistemas de aplicacion.

Medidas preventivas en conformidad con las normas

La creciente productividad exige una mayor flexibilidad en
practicamente todos los sistemas de fabricacion y produccion.
Desde el inicio de su aprendizaje, los futuros operadores deben
aprender a utilizar y manejar los equipos destinados a garantizar
la seguridad en la automatizacion.

Las medidas preventivas de seguridad han sido definidas en la
norma IEC EN DIN 61508.

Mayor seguridad en el desarrollo de proyectos

A los estudiantes les resultara facil seguir estas normas e inte-
riorizar la manera correcta de proceder en materia de seguridad,
si esto se aprende de una manera practica. Los equipos de
entrenamiento conjugan la aplicacion practica con la materia
tedrica. Tal como es la caracteristica de todos los sistemas de
capacitacion de Lucas Ndlle, un manual didactico acompafa los
ejercicios practicos de los estudiantes.

Lucas-Nulle
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Tecnologia de seguridad en la automatizaciéon

Circuitos con relés de sequridad

Fundamentos: sequridad gracias a los contactos

El modelo central es la compuerta de proteccion con interruptor de posicién dotado de funcion de seguridad. Aqui se pueden
aprender diferentes aplicaciones de proteccion con sus circuitos de seguridad respectivos:

e Interruptor de posicién de seguridad con palanca de rodillo

e Interruptor de posicién de seguridad con activador externo

e Interruptor de posicién de seguridad con dispositivo de sujecion

e Circuito de parada de emergencia

e e ——

Ejemplo de experimento: “Circuitos con relés de sequridad, CSY 1”

| Contenidos de aprendizaje |

e Categorias de seguridad conformes a la norma EN 954-1
e Estructura redundante de los circuitos de seguridad
e Senalizacién de los estados operativos de un sistema

e Parametrizacion y puesta en marcha de los equipos conmutadores de seguridad

Parada de emergencia

e Desconexion directa con sujecion de la compuerta de proteccion

L ]
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Tecnologia de seguridad en la automatizacién

AS-i-Safety

Transmite conocimientos acerca de todos los aspectos
de la ingenieria de seguridad

Este nuevo sistema de seguridad, que emplea los componentes AS-i Safety, constituye un excelente complemento al equipamiento
AS-i y permite trasmitir todos los conocimientos relacionados con la ingenierfa de seguridad. El monitor AS-i sirve para vigilar todos
los esclavos AS-i seguros de una red de interfaz AS. El software correspondiente permite la rapida configuracién del monitor de
seguridad AS-i. De esta manera, en la red AS-i, se pueden conectar sin problemas componentes tales como pulsadores de parada de
emergencia, interruptores de compuerta de proteccion o rejillas luminosas de seguridad.

Ejemplo de experimento “AS-i-Safety en operacion, CSY 2"

Contenidos de aprendizaje

e Sensores seguros AS-i

e Puesta en funcionamiento de aplicaciones técnicas de seguridad con la interfaz AS
e Configuracion del monitor de seguridad AS-i

e Puesta en marcha de sistemas de bus de campo

e Combinacion de esclavos AS-i normales y seguros

L _|
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Tecnologia de seguridad en la automatizaciéon

PROFlIsafe

Sequridad en red

Los componentes de sefalizacion a prueba de fallos controlan las sefiales de entrada y salida. La CPU verifica el funcionamiento co-
rrecto de la unidad de control por medio de rutinas de autocomprobacion y comprobacion de comandos, ejecutadas regularmente,
al igual que recurriendo a controles légicos y temporales de la secuencia del programa. Adicionalmente, se controla la periferia
solicitdndole que dé sefales de vida.

Ejemplo de experimento: “PROFlsafe con PLC “sequro”, CSY 3"

Contenidos de aprendizaje

e Puesta en funcionamiento de aplicaciones técnicas de seguridad con el PROFIBUS (PROFlsafe)
e Programacion con S7 Distributed Safety

e Implementacién de componentes funcionales y de datos a prueba de fallos

L _|
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Tecnologia de seguridad en la automatizacién

Sistemas opticos

Todo bajo observacion segura

En las areas de peligro, las barreras y rejillas luminosas sirven como dispositivos de seguridad libres de contacto. Ambos componentes
poseen un emisor y un receptor. Los LED infrarrojos del emisor envian breves pulsos luminosos que seran captados por los diodos del
receptor. Este equipamiento, en conjuncién con otros dispositivos, se puede combinar a discrecion dentro de la ingenieria de seguridad.

Ejemplo de experimento: “Sistema optico de sequridad, CSY 4/5"

Contenidos de aprendizaje

e Puesta en funcionamiento de una barrera luminosa
o AS-i-Safety

¢ PROFIsafe

e Muting (CSY 5)

\

Equipamiento CSY 4/5 45
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Simulador universal PLC de instalaciones
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Modelos de plantas de produccién y simuladores de procesos

Modelos de plantas de produccion
y simuladores de procesos

La calidad se asegura desde la planificacion

Por medio de la simulacion de procesos se debe crear una solucion conceptual éptima, gue procure ventajas frente a la competencia,
tomando en cuenta los factores relacionados con costes, tiempo y calidad. De esta manera, ya desde la planificacion, se puede elevar
la productividad y la seguridad del proceso, al igual que integrar ideas con miras a futuro, a fin de crear un concepto sostenible.

La simulacion de un proceso puede significar, por ejemplo:
e Aumento de la calidad

e Reduccién de los tiempos del proceso

e Optimizacién de la utilizacion de recursos

e Aceleracion de las posibilidades de reaccion

e Aumento de la flexibilidad

e Disminucién de costes o

e Incremento de las ganancias




Produccién virtual

La representacion virtual refleja aplicaciones industriales
practicas. De esta manera se pueden simular y analizar
procedimientos de elaboracién sin interrumpir la produccion en
marcha. La meta consiste en descubrir el potencial oculto de la
productividad y aprovecharlo.

Sistemas de produccion versatiles

Las multiples maneras con que se pueden representar los
procesos permiten una experimentacion orientada a la accion
y un aprendizaje estructurado, en conformidad con una
formacién profesional cercana a la practica. La creacién de
procesos propios de produccién abre posibilidades ilimitadas.

Sistemas de capacitacion

Los siguientes sistemas de capacitacion no sélo constituyen la
base de la transmision de nociones fundamentales, sino también
de conocimientos avanzados en la programacién de un PLC:

e | 0s cursos multimedia UniTrain-I de “Tecnologia de automa-
tizacion” constituyen la eleccién precisa para los primeros
ejercicios de programacion

e | as tarjetas de circuitos impresos ofrecen modelos econdmicos
de instalaciones de produccion con controles légicos para el
procesamiento digital de sefiales

e E| simulador de plantas de produccion permite implementar
24 procesos diferentes, orientados hacia el plan de estudios.

e E| simulador ProTrain representa ilustrativamente procesos
complejos

¢ Los modelos de instalaciones eléctricas son moédulos reales y
cercanos a la practica

Lucas-Nulle
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Modelos de plantas de produccién y simuladores de procesos

Simulador universal PLC de instalaciones

Emplazar, conectar, practicar

El simulador universal de instalaciones, con PLC, ha sido desarrollado especialmente para la formacién profesional basica en el area
de los controles légicos programables. Es extraordinariamente apto para ilustrar procesos de control en bucle abierto y cerrado de
aplicaciones industriales de manera cercana a la practica. Por medio del empleo de plantillas se pueden simular hasta 24 procesos y
modelos técnicos diferentes. Los proyectos se orientan exactamente a lo establecido por el plan de estudios.

B e mi

24 Auflagemasken 4

Ejemplo de experimento: “Simulador universal de instalaciones con PLC, CLC 34"

Proyectos

e Semaforo en obra e Estacion de almacenamiento e Dispositivo perforador
e Arranque estrella delta intermedio * Aguja separadora selectiva
e Circuito Dahlander * Sistema controlado de nivel de llenado  « pjispositivo de doblado de tubos
e Unidad de control de arranque * Mezcladora e Control de portén
* Dispositivo de vigilancia * Red de aire comprimido e Control de bomba 1
e Instalacién de llenado de recipiente * Bafio de depuracion e Control de bomba 2
e Control de la compuerta de una ¢ Control de puerta de horno e Recipiente de reaccién
esclusa * Herramienta de doblado e Sistera automatico de dosificado de
Bente de paso e Estampadora automatica pastillas J
50 Equipamiento CLC 34

. Lucas-Nulle




Modelos de plantas de produccién y simuladores de procesos

Tecnologia de control
en bucle cerrado en la automatizacion

Un modelo — dos funciones: Control de nivel y de caudal

Gracias a la variable de control que indica el nivel del fluido, directamente visible, el control automatico de llenado se convierte en
un tema de experimentacion especialmente ilustrativo y, por lo tanto, completamente adecuado como introduccién a la tecnologia
de control. El equipo didactico compacto contiene el recipiente de llenado, un transductor de presién para la determinacion del
nivel actual, al igual que un depdsito de aprovisionamiento con bomba incluida. Las variables de perturbacion se pueden simular por
medio de vélvulas de mariposa ajustables, capaces de modificar el caudal de admision y de evacuacion del deposito.

Contenidos de aprendizaje

Control automatico de nivel o

e Montaje, puesta en marcha y opti-
mizacion de un control de nivel en
bucle cerrado con caracteristica de o
sistema modificable

e Controlador de dos posiciones en un o
sistema controlado integral y en un
sistema controlado con retraso de
tiempo de orden mas elevado o

[

Equipamiento CLC 36
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Ejemplo de experimento “Sistema controlado de nivel de llenado, CLC 36"

Controlador de dos posiciones con
realimentacion retardada en un siste-
ma controlado de nivel de llenado
Controlador de dos posiciones con
interruptor flotante

Control de nivel con integracién de
variables de perturbacién y control
previo

Sistema controlado de retraso de
tiempo de segundo orden con recipi-
ente adicional opcional

=

e Montaje, puesta en marcha y opti-
mizacion de un control automatico
de caudal integrado a un sistema
controlado de nivel de llenado

Control automatico de caudal

e Principio, respuesta y aplicacion de la
medicién de caudal

e Andlisis de la respuesta del control de
caudal a los saltos de las variables de

perturbacion y de referencia
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Modelos de plantas de produccién y simuladores de procesos

Control l6gico programable
de modelos de panel tactil

Ocho modelos a manera de introduccion al portal TIA

Los modelos de panel tactil se han disenado de modo que incluyan todas las funciones principales de la programacién de controles
l6gicos. Un curso de autoaprendizaje guia al estudiante desde la programacion de bloques de datos, pasando por la programacion
de estado y secuencias, hasta llegar al disefio de controladores. Los modelos se representan en el panel tactil con animaciones y
se controlan por medio de las salidas y entradas digitales del PLC conectado. Al igual que ocurre con los modelos reales, aqui, el
programador recibe de los sensores las sefiales requeridas para su procesamiento en la cadena de pasos de trabajo.

l m

i

Proyectos Sus ventajas

e Grua de transporte. e Sistema compacto

o Seméaforo en obra. (PLC, panel tactil y modelos en un solo equipo).
« Instalacion de llenado de recipientes. * Programacion a través del portal TIA.

e Cinta transportadora. * Programacion y supervision en un monitor.

. Los software alternativos requieren otra pantalla aparte.
e Ascensor de tres pisos.

e Introduccion en la programacién con el portal TIA con el

e Arrancador configurado en estrella tridngulo. i
empleo modelos animados.

Pantalla doble de 7 segmentos.

Regulacion de la temperatura ambiente.

L _|
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Modelos de plantas de produccién y simuladores de procesos

Modelos PLC de plantas eléctricas

Conexion directa a la unidad de control

Por medio de estos sistemas compactos se pueden abordar areas tematicas tales como las técnicas de manipulacién y los procesos

de transporte o posicionamiento. En ellos se representan las circunstancias reales presentes en la industria. Por esta razon, son
especialmente aptos para el estudio de los programas de control orientados a los procesos, asi como del desarrollo de movimientos y la
produccién de caracter complejo.

Ejemplo de experimento: “Modelo PLC de instalacion de elevador, CLC 40"

| Contenidos de aprendizaje |

e Parametrizacién, programacion y puesta en marcha de controles secuenciales
e Puesta en marcha, prueba y localizacion de fallos en modelos de hardware

e Analisis del desarrollo de los procesos

e Programacion conforme a la norma IEC 1131-1 (AWL, KOP, FUP)

e Programar controles de secuencia

e Programacion de interruptores de fin de carrera

e Operacion manual, paso a paso y automatica

Equipamiento CLC 40 53
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Fabrica inteligente 4.0

Fabrica inteligente 4.0 con IMS®

Paquete de ampliacion para control a través
de la red wifi
I u
Ampliacién para una produccion mas
inteligente

=y

Laboratorio ERP



Fabrica inteligente 4.0

Fabrica inteligente 4.0

La Fabrica inteligente 4.0 es sinbnimo de digitalizacion en la Industria

La fabrica inteligente (smart factory) no solo se destaca por la flexibilidad y la eficiencia en el empleo de recursos, sino,
principalmente, por una produccion versatil, la interrelacién entre los sistemas y la capacidad de transmitir toda la informacioén a la
nube (lo que se conoce como Cyber Physical System, abreviado como CPS). El componente principal viene dado por el sistema ERP
(Enterprise Ressource Planning, por sus siglas en inglés), que lleva adelante en la nube la planificacion de los recursos.

Competencias basicas de la fabrica inteligente 4.0

Para que una produccion moderna funcione con éxito, no basta con que todos los componentes de la instalacion trabajen a la
perfeccion conjuntamente. Para poner algo en marcha se necesitan especialistas con una excelente formacién y dominio de los
fundamentos de su profesion.

4 N
4 N

CRS1
Sistemas industriales de bus

II/"

CiD1

RFID enla logistica

l\.. UniTrain
'\___ Fundamentos
l\_li’-' Robdatica Curso UniTrain

Neumatica

k\ Curso UniTram:

Automatzacion

\ BN version ¢ ll‘.'!!')._:-:'l.l
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C3F:
Fabrica Inteligente 4.0,
fexible y adaptada a los deseos
del cliente.

4 IMS-Virtual :
Puesta enn marcha virtual
de la produccion
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Fabrica inteligente 4.0

Equipamiento basico
de fabrica inteligente 4.0

Fabrica inteligente 4.0 con IMS®

La instalacion de una fabrica inteligente 4.0 se puede emplear para el procesamiento completamente automatico de una pieza

de trabajo, compuesta por tres partes, con la que se consiguen hasta ocho productos finales diferentes. La configuracion final
deseada se selecciona visualmente en el panel tactil y, al darse paso a la produccién, esta informacion se almacena en la marca

de identificacion por radiofrecuencia (RFID) del portador de piezas. Es posible establecer una funcion constante de supervision y
diagnéstico gracias a la completa interconexion en red de las estaciones de trabajo a través de las unidades PROFIBUS o PROFINET.

IMS5" 4B IMS® 4A IM5* 3B IMS® 3A
|

IMS® 5A IMS*® 7

Sus ventajas

e Sistema de transporte:
Cinta doble de transporte con motores de accionamiento de corriente continua y otro de corriente trifasica de velocidad
variable.

e Sistema de identificacion:
Un sistema de identificacion RFID sirve para transferir la configuracion de la pieza de trabajo a las estaciones de
procesamiento.

e Fase de control:
Preparaciéon de encargos de fabricaciéon en el PC de mando, visualizacion del proceso y registro de datos de servicio.

e Integracion de la estacion de control del proceso por medio del protocolo TCP/IP.
e Conexion en red a través de las unidades PROFIBUS o PROFINET.
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Fabrica inteligente 4.0

Paquete de ampliacion para control a través de la red wifi

Control y supervision de su instalacién IMS, o también de estaciones individuales, por medio de cualquier equipo compatible con la
red wifi. Podria tratarse de una tableta, un teléfono inteligente o un PC portatil. Solamente se necesita un navegador para abrir la
interfaz web del control l6gico programable. No se requiere instalar un software adicional ni ninguna aplicacién.

IMS® 4B IMS® 4A IM5* 3B IMS® 3A

IMS® 5B IMS IMS*® 7 RIFD

Sus ventajas

e Representacion clara del conjunto de la instalacion y de las estaciones individuales.

e Control y supervisién por medio de un dispositivo compatible con la red wifi con navegador instalado.

Pantalla de servicio y observacion.

e Los estados de las sefales se muestran directamente en el dispositivo wifi.

A través del terminal wifi se pueden activar sefales y, por consiguiente, controlar los actuadores de la instalacion.

Supervision de las funciones individuales de las estaciones en modo de mantenimiento.

L _|
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Fabrica inteligente 4.0

Equipamiento basico
de fabrica inteligente 4.0

Ampliacién para una produccion mas inteligente

Amplie la instalacion bésica CSF 1 de su fabrica inteligente 4.0 con mas componentes RFID. De esta forma siempre podra conocer el
estado actual de la produccién. Un paquete de ampliacién contiene dos equipos adicionales de escritura y lectura. Estos posibilitan
consultar a cualquier tipo de médulo el paso de procesamiento requerido, asi como la escritura del estado actual en funcién de cada

modulo.

IMS5" 4B IMS® 4A IM5* 3B IMS® 3A

IMS*® 5B IMS® 5A IMS*® 7 RIFD

’Taampliacién trae consigo las siguientes ventajas: —‘
e Seleccién ampliada gracias a la posibilidad de elegir entre doce productos distintos.
e Adaptacion de la visualizacion.
e Creacién de una lista de pedidos: En la lista de pedidos pueden figurar hasta ocho productos.
e Tratamiento inteligente de los pedidos:
e Gestion de estadisticas:
- Variaciones del producto.
- Numero de fallos.

- Ciclos de trabajo de las estaciones.

Equipamiento CSF 3
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Fabrica inteligente 4.0

Laboratorio ERP

El laboratorio ERP es un sistema de planificacion de recursos empresariales (Enterprise Ressource Planning) preparado con fines
didacticos. El software asume las tareas de la empresa, como es el caso de la planificacién y control de los recursos, los medios de
servicio, los materiales y la tecnologia de la informacién y comunicaciéon. Una funcién clave de este laboratorio radica en la logistica

relacionada con las necesidades materiales. Hoy en dia, esta tarea solo se realiza por medio de sistemas informaticos sobre la base de
las modernas tecnologias de informacién y comunicacion.
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Sus ventajas

e Fabrica inteligente 4.0.
e Laboratorio ERP.

e Configuracion.

Proyecto de conexién del sistema de transporte al laboratorio ERP.

Proyecto de configuracién del tren de produccién.

Desarrollo del laboratorio ERP.

e Tienda online integrada.

e Visualizacién en directo de los procesos de produccion.
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A través de la didactica hacia
el estandar industrial
Breves tiempos de montaje garantizados

IMS® abierto a todos los sistemas de control

Introduccion sencilla a cada subsistema

Un vistazo a los subsistemas

IMS® Sistemas de transporte y subsistemas
Otras unidades IMS®

De los subsistemas IMS®
a las plantas de produccion IMS®

® Laboratorio Grafcet



Sistema mecatroénico industrial IMS®

La planta de produccion
"Sistema mecatronico industrial” IMS®

De los subsistemas mecatrénicos a las plantas de produccion FMS flexibles

Necesidades de ensefianza mas complejas

Los enormes cambios ocurridos en el mundo laboral plantean hoy en dia elevadas exigencias a la transmision de contenidos
didacticos. Debido a las modificaciones sufridas por los procesos de las plantas de produccién, los temas como “capacidad de
intervencion” y “elaboracion de procesos individuales de trabajo” adquieren cada vez una mayor importancia en la practica
cotidiana.

Pensar y actuar interdisciplinariamente

Las personas que hoy en dia reciben una formacién en mecatrénica, obtienen una amplia cualificacion en las disciplinas técnicas
mas disimiles. Para poder implementar contenidos didacticos que incluyan el conocimiento de la constituciéon y el montaje de
componentes y piezas de produccién, al igual que la puesta en marcha, la operacion y el mantenimiento de las plantas, se debe
comprender globalmente el sistema que sirve de base.

Enfoques didacticos cambiantes

Estos son los factores que, desde el principio, permiten ubicar los sistemas de entrenamiento en mecatrénica en el centro de
mira de la formacion profesional. De esta manera, la teorfa que se debe transmitir pasa a formar parte duradera de situaciones
de aprendizaje cercanas a la practica. Tras el aprendizaje realizado con sistemas de entrenamiento de mecatrénica complejos, los
estudiantes conseguiran introducirse sencillamente en la cotidianidad industrial.




Sistema mecatroénico industrial IMS®

Estructura modular E ¢ el
El sistema IMS® tiene un diseio modular que permite montar ai =
instalaciones de diferentes tamafos. Todos los subsistemas se p ég}ﬁ_:;;;- 2
4
ueden emplear independientemente o combinarse de cualquier Nt
p p p q A g A »

manera entre si. Para el transporte de las piezas de trabajo,
entre cada uno de los subsistemas, se utiliza un médulo con
portadores de piezas que viajan sobre cintas transportadoras
dobles.

Un espejo de la realidad

Con este sistema de capacitacion se reproducen, de manera
cercana a la practica, los procesos industriales que se dan en
una produccion compleja en cadena. Se utilizan exclusivamente
actuadores y sensores tipicos de la industria. También para el
control de la instalacion se utilizan sistemas PLC comunes en la
industria, con PROFIBUS y periferia descentralizada.

Desarrollo de la habilidad

El sistema promueve el aprendizaje de la capacidad de actuar en
equipo e incita a los estudiantes a adquirir independientemente
los fundamentos que posibilitan el dominio de los sistemas
mecatrénicos. Cada subsistema esta diseflado de manera

gue, paso a paso, se adquiera la habilidad y el conocimiento
necesario para la implementacién de un programa automatico
complejo.

Lucas-Nulle .




Sistema mecatroénico industrial IMS®

A través de la didactica hacia
el estandar industrial

Control sencillo

Controlar las etapas individuales de trabajo de una planta de produccién y, a continuacion, poner en marcha el sistema en su
conjunto, constituye un proceso complejo. Realizar los montajes en tiempos breves es, por lo tanto, un tema importante en la
formacioén profesional. Gracias al estudio combinado de los cursos autodidacticos del sistema UniTrain-ly / o de la unidad de control
SIMATIC S7-300 de Siemens, se brinda a los alumnos la mejor preparacién posible para afrontar esta tarea. UniTrain-I ofrece una
introduccion sencilla, didactica y estructurada al manejo de cada subsistema y, por tanto, constituye una preparacion para el control
de plantas de produccién, con equipamiento estandar industrial, empleando la unidad SIMATIC S7-300.

e UniTrain-| e Siemens SIMATIC S7-300
(curso + experimento + unidad de control) (Control de procesos con equipamiento estandar industrial)
Los subsistemas individuales se controlan por medio de la La planta de produccion completa, compuesta a partir de
unidad UniTrain-I. En ella se encuentra un PLC completamente subsistemas individuales, se puede controlar, por ejemplo,
integrado, con PROFIBUS maestro, de estandar industrial, con con la unidad SIMATIC S7-300 de Siemens. De esta manera,
el gue se puede crear un primer control l6gico programable el control alcanza un nivel que refleja con exactitud las
incluso en 10 minutos. Los cursos multimedia transmiten los condiciones reales de la industria.

conocimientos basicos acerca del funcionamiento, montaje,
definicién, al igual que sobre la programacién del proceso de
trabajo de cada subsistema. La teoria se cimienta gracias a
experimentos practicos.

Sus ventajas

e UniTrain * Siemens SIMATIC S7-300/57-1200/57-1500
- Curso multimedia autodidactico - Control de la instalacion de produccién completa con
equipamiento estandar industrial

o ' . - Comunicacion a través de PROFIBUS, PROFINET,
- Exito inmediato gracias a los extremadamente cortos PROFIsafe y AS-i

tiempos de montaje

- Incluye sistema de control con PROFIBUS

- Controles légicos programables industriales
- Entorno de desarrollo integrad - Servicio por medio de panel tactil
- Empleo de STEP 7 al igual que de periferia descentralizada
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Sistema mecatroénico industrial IMS®

Breves tiempos de montaje garantizados

La base perfecta
Para que el “Sistema mecatronico industrial” IMS® se pueda .
aprovechar de manera 6ptima, tiene a su disposicion una base
movil desarrollada especialmente con este fin. Encontrard mas
informacién en el catdlogo de sistemas de laboratorio. 2 -

i

5\ & 5 &

Version estandar t’ Version ampliable
ST 7200-3U ST 7200-3T

Sistema autodidactico UniTrain

e Cada grupo pequefio de estudiantes pone en funcionamiento
y aprende a operar un subsistema empleando la unidad de
control UniTrain

e Gracias a los tiempos de montaje extremadamente cortos, los
estudiantes llegan a crear su primer programa PLC en
10 minutos

e El curso autodidactico multimedia incluido, le concede mayor
tiempo al instructor para el seguimiento individual de
estudiantes o de grupos de estudiantes

Sistema de control
Siemens SIMATIC S7-300/S7-1200/57-1500

e E| grupo completo de estudiantes pone en funcionamiento y
opera la planta de producciéon IMS® con el sistema de control
SIMATIC S7-300

¢ De esta manera, los estudiantes aprenden de una manera cercana
a la practica el control de una planta de produccion
de estandar industrial
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Sistema mecatronico industrial IMS®

IMS® abierto a todos
los sistemas de control

Control con circuito de contactor y LOGO!®

La introduccion a los sistemas IMS® también se puede lograr a través de la electrotecnia clasica.

La tecnologia de control por programas cableados, que se sirve de los circuitos de contactor, es especialmente adecuada para
implementar proyectos pequefios con la cinta transportadora IMS®.

También los proyectos con LOGO!® se integran sin problemas y amplian el espectro de los sistemas de control posibles.

Nuestros asesores le proporcionaran gustosamente la informacién necesaria.

[LIA

Y

b
Logore
Sus ventajas
e Circuito de contactor *LOGO!®
- ecnologfa convencional de control por programa - Primeros pasos en la tecnologia de controles programados.
cableado. - Combinacién y ampliacion de tareas de control ya
- Introduccién por medio de tareas sencillas. existentes.
- Posibilidad de ampliacién y de extensos proyectos de - Empleo del programa LOGO!® Soft-Comfort
control. - Incluye curso multimedia autodidacta.

- Preparacion y paso de los proyectos de control a la
tecnologia de controles programables.

L _|
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Sistema mecatroénico industrial IMS®

Introduccion sencilla a cada subsistema

Garantia de una formacién cercana a la practica

El sistema de experimentacion y entrenamiento multimedia UniTrain-I gufa al estudiante a través de experimentos
dirigidos por medio de un software claramente estructurado, recurriendo a textos, gréficos, animaciones y

pruebas de conocimientos. Junto con el software didactico, cada curso contiene una tarjeta de experimentacion,
gue incluye una unidad de control, con la que se pueden ejecutar las tareas practicas.

Ventajas para usted
e Puesta en marcha didactica de todos los sistemas de transporte y de los subsistemas
e Integracion de contenidos de aprendizaje cognitivos y practicos
e Estrecha relacién entre teoria y practica
» Exito inmediato gracias a la gufa estructurada del curso
e Tiempos de montaje extremadamente breves
e Division en:

- Objetivos y contenidos de aprendizaje

- Descripcion del hardware

- Descripcion del software

- Conocimientos basicos

- Experimentos

- Localizacion de fallos y pruebas de conocimientos
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La tarjeta de experimentacion contiene todos los elementos centrales de un PLC
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Sistema mecatronico industrial IMS®

Un vistazo a los subsistemas

Garantia de una formacién cercana a la practica

Modularidad
La configuracion del sistema en forma de médulos permite crear numerosas combinaciones y variaciones de proyectos. Adapte la
estructura y la complejidad a sus necesidades.

Adaptacién en pocos minutos.

De las instalaciones complejas a la clase con estaciones individuales. De un contexto de aprendizaje a otro en cuestion de pocos
minutos. Sin tornillos ni complicados desplazamiento de mesas. Gracias a la estructura estable de las estaciones, una instalacion
puede montarse y desmontarse sin problemas.

Sistema industrial y cercano a la practica
Practicamente todos los componentes son piezas que se utilizan en la industria. Asi, los estudiantes se orientaran rapidamente en la
vida profesional.




Sistema mecatroénico industrial IMS®

Las estaciones de procesamiento

Transporte Procesamiento Posicionamiento

Revisién Almacenamiento intermedio

Montaje Almacenamiento Taladrado y fresado

Lucas-Nulle .




Sistema mecatroénico industrial IMS®

Sistemas de transporte y subsistemas IIMS®

Sistemas de transporte IMS®
El sistema de transporte es el vinculo de todos los subsistemas vy,
de esta manera, el componente central de toda la instalacion de
produccion.

Ventajas para usted

e En la planta de produccion IMS®, los sistemas de transporte |
son moédulos auténomos que se pueden integrar al subsistema de acuerdo con las necesidades

e Cada sistema de transporte estd acompafiado de su propio curso UniTrain-|

e Con este sistema sencillo se pueden mostrar incluso procesos basicos, como el “posicionamiento” y la
"generacion de movimientos controlados”

= B ]

Subsistemas IMS®

Cada etapa de trabajo que se realice durante un proceso
de fabricacion se representa en el “Sistema mecatronico
industrial” IMS® y sus subsistemas.

Ventajas para usted

Libre preparacion de la clase dirigida selectivamente a:

e Ejercicios practicados Unicamente en un subsistema determinado o

e Ejercicios en una serie de subsistemas configurados de manera individual
- Adaptacion de la materia de estudio a los diferentes conocimientos previos de los estudiantes
- Montaje de una planta de produccion completa, configurada individualmente, a partir de los subsistemas individuales
- Cada subsistema contiene ya la unidad de control, el correspondiente entorno de desarrollo y el curso multimedia
‘ de aprendizaje autodidactico
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Sistema mecatroénico industrial IMS®

IMS® 1.1 - Cinta transportadora pasiva
(para ampliacién de IMS® 1.2 e IMS® 1.3)

IMS® 1.2 - Cinta transportadora de c.c. ’

(motor de corriente continua de 24 voltios con velocidad variable)

IMS® 1.3 - Cinta transportadora
de c.a.

(el motor de corriente trifasica, con convertidor
de frecuencia, posibilita la regulacion continua

del nimero de revoluciones por minuto)

=1
¥

Curva IMS de 90°

Contenidos de aprendizaje

e Generacién de movimientos controlados en un eje e Manipulacion de diferentes circuitos de seguridad y bloqueo
e Posicionamiento incremental de un portador de piezas de e Comprension del funcionamiento y la funcion de los sensores
trabajo o Conexioén del sistema de bus de campo PROFIBUS DP y

e Blogueo del movimiento de avance y de retorno puesta en marcha
* Programacion del control de deslizamiento y de reposo

IMS® 1.4 - Sistema de transporte inteligente

Escenario

Un control ldgico programable (PLC) de Siemens, de programacion libre,
montado en el lado frontal, asume el mando del médulo. La conexion
D-Sub de 25 pines permite, a través del PLC, el control de las estaciones
de procesamiento incorporadas a la cinta de transporte. La cinta y el
control conforman una unidad compacta. Sin necesidad de implementar
extensas medidas dirigidas a modificar el sistema ni variaciones del
cableado, es posible separar una unidad de la instalacién total a fin

de emplearla como estacion individual de trabajo. De esta manera se

descartan remodelaciones del montaje o complicadas separaciones de s
las mesas.
’zntenidos de aprendizaje —‘
e Sefnal modulada por ancho de pulso del control l6gico e Medicion del consumo de energia con fines de gestion.
programable para la activacion de una cinta de velocidad * Carril DIN para ampliacion del control l6gico programable
variable. con modulos analégicos o digitales de entrada o salida.

* Disco incremental para deteccion de posicion y medicion de o Ampliacion del control 16gico programable con un médulo

velocidad por medio de sensor dptico. maestro PROFIBUS u otro de enlace de entradas y salidas.
Equipamiento IMS® 1 73
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Sistema mecatroénico industrial IMS®

Subsistemas IMS®

IMS® 2 - Sensores industriales

Situacion:

En la cinta transportadora se encuentra un portador cargado con una pieza
de trabajo ya procesada:

» El portador lleva la pieza hacia un montaje de prueba

» Aqui se determina por medio de diferentes sensores y componentes el
color y el material de la pieza

» A continuacién se debe seleccionar el sensor méas adecuado para la
finalidad correspondiente

» En este caso, el maletin de sensores IMS permite la ejecucion de
experimentos con componentes industriales del sistema IMS

Contenidos de aprendizajes

¢ Montaje, ajuste y verificacion de los e Estructura y funcionamiento de los siguientes sensores
diferentes sensores de proximidad - Interruptor inductivo de proximidad

- Interruptor capacitivo de proximidad

- Explorador de reflexion de punto luminoso

- Barrera de reflexion de luz

e Comprobacion del principio de funcio-
namiento de los sensores empleando
diferentes materiales de prueba

IMS® 3 - Separacion

Situacion:

Sobre la cinta transportadora se encuentra un portador de piezas de trabajo

» El portador de piezas de trabajo se posiciona debajo de la apertura del almacén de caida

» La estacion de separacion dispone de un almacén en el que caben seis partes superiores
e inferiores de piezas de trabajo

» La estacion de separacion dispone de un almacén de recepcion de piezas de
trabajo con capacidad para seis partes inferiores

» Una pieza de trabajo se separa y se deposita en el portador de piezas

» El portador de piezas de trabajo, ahora cargado, se dirige al final de la cinta
transportadora, donde el siguiente subsistema continta el procesamiento

e N

Contenidos de aprendizaje

* Montaje, ajuste y verificacion de cilindros neumaticos y vélvulas
e Familiarizacion con un subsistema de montaje de partes inferiores de una pieza de trabajo

¢ Definicién del proceso de separacion de piezas

e Programacién del desarrollo de la produccién en operacion manual y automatica
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IMS® 4 - Montaje
Situacion:
Sobre la cinta transportadora se encuentra un portador de piezas de trabajo

» El portador de piezas de trabajo se posiciona debajo de la apertura del almacén
de caida

» La estacion de separacion dispone de un almacén en el que caben seis partes
superiores e inferiores de piezas de trabajo

» La estacion de separacion dispone de un almacén de recepcién con capacidad
para seis partes superiores de piezas

» Una pieza de trabajo se separa y se deposita en el portador de piezas

» El portador de piezas de trabajo, ahora cargado, se dirige al final de la cinta
transportadora, donde el siguiente subsistema continta el procesamiento

Contenidos de aprendizaje

* Montaje, ajuste y verificacion de cilindros neumaticos y vélvulas
e Familiarizacién con un subsistema de montaje de partes superiores de una pieza de trabajo
e Definicién del proceso de montaje de piezas

e Programacion del desarrollo de la produccién en operacién manual y automatica

IMS® 5 - Procesamiento

Situacion:
En la cinta transportadora se encuentra un portador cargado con una pieza de trabajo,
compuesta de dos partes (parte superior e inferior), completamente ensamblada

» El portador cargado con la pieza de trabajo se posiciona en el dispositivo de
procesamiento

» La pieza de trabajo se fija para su procesamiento

» Desde el depdsito de caida se introduce por presién un perno en la
perforacién de la pieza de trabajo

» El dispositivo de sujecion se abre y el portador de piezas de trabajo se dirige al final
de la cinta transportadora, donde el siguiente subsistema continuta el procesamiento

Contenidos de aprendizaje

* Montaje, ajuste y verificacion de cilindros neumaticos y valvulas
e |dentificacién de la pieza de trabajo
¢ Monitorizacion de la etapa de trabajo
e Definicién del desarrollo de un procesamiento sencillo de piezas de trabajo
mgramacién del desarrollo de la produccién en operacion manual y automatica J
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Subsistemas IMS®

IMS® 6 - Verificacidon

Situacion:
En la cinta transportadora se encuentra un portador cargado con una pieza de trabajo
ya procesada

» Por medio de un elemento de parada, la pieza de trabajo se posiciona frente a los
sensores de verificacion

» Los sensores diferencian la pieza de trabajo en lo relativo a su color, material y
dimensiones opcionales de altura

» Los datos de verificacién se almacenan con fines de procesamiento ulterior

» Una vez realizada la verificacién, el portador de piezas de trabajo se dirige al
final de la cinta transportadora, donde el siguiente subsistema continua el
procesamiento

Contenidos de aprendizaje

* Montaje, ajuste y verificacion de cilindros neuméticos y vélvulas
e Sensores de verificacion 6pticos, inductivos, capacitivos y magnéticos
e Definicién del desarrollo del proceso de verificacién de una pieza sencilla de trabajo

 Programacioén del desarrollo de verificacion en operacién manual y automatica

IMS® 7 - Manipulacion

Situacién:
Sobre la cinta transportadora se encuentra un portador cargado con una pieza
de trabajo montada y verificada

» En la mitad de la cinta transportadora se encuentra una estacién de manipulacion
» El portador de piezas de trabajo se ve detenido en la posicidn de entrega de la pieza

» El dispositivo de manipulacién eleva la pieza de trabajo y la transporta a una
de las dos posiciones posibles de entrega

» El portador de piezas de trabajo, ahora vacio, se dirige al final de la cinta
transportadora, donde el siguiente subsistema continda el procesamiento

Contenidos de aprendizaje

* Montaje, ajuste y verificacion de cilindros neumaticos y vélvulas

e Generador de vacio, aspirador de vacio con andlisis por sensores

* Definicién del desarrollo del proceso de una clasificacién sencilla de piezas de trabajo
e Puesta en marcha y control de una unidad neumatica lineal

* Programacién del desarrollo de la clasificacion en operacion manual y automatica
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IMS® 8 - Almacenamiento

Situacion:

En la cinta transportadora se encuentra un portador cargado con una pieza de trabajo

montada y verificada

» El portador de piezas de trabajo se ve detenido en la posicion de entrega de la pieza

» El dispositivo de manipulacién eleva la pieza de trabajo y la transporta a una de las
veinte posiciones posibles de almacenamiento

» Se llega a las posiciones de almacenamiento de acuerdo con el encargo de fabrica-
cion y el resultado de la verificacion

» El portador de piezas de trabajo, ahora vacio, se dirige al final de la cinta transporta-
dora, donde el siguiente subsistema continta el procesamiento

Contenidos de aprendizaje

* Montaje, ajuste y verificacion de cilindros neuméticos y vélvulas
e Definicién del desarrollo de los procesos propios de un almacén de estantes elevados
e Posicionamiento de los niveles del almacén por medio de un sensor incremental

e Programacion de una cadena de pasos

e Programacioén del desarrollo completo del almacenamiento en operacién manual y automatica

IMS® 9 - Posicionamiento
Situacion:
Sobre la cinta transportadora se encuentra un portador de piezas de trabajo

» La unidad de posicionamiento toma el portador de piezas y lo conduce a
través de una unidad rotatoria de transporte

» La unidad rotatoria puede influir en la direccion del movimiento del
portador de piezas de trabajo

» El portador de piezas de trabajo se puede tomar o entregar en tres
posiciones distintas

Contenidos de aprendizaje

* Montaje, ajuste y verificacion de cilindros neumaticos y valvulas
e Familiarizacion con la unidad de posicionamiento
e Definicion del proceso de trabajo

e Programacion del desarrollo de la produccion en operacién manual y automatica
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Subsistemas IMS®

IMS® 10 - Almacenamiento intermedio

Situacion:

Dentro de un sistema mecatronico complejo, se ha dotado a la cinta transportadora de
dos dispositivos elevadores para el almacenamiento intermedio de portadores de piezas de
trabajo

» La unidad de almacenamiento intermedio asume el control del flujo de material

» La pieza de trabajo que se encuentra en el transportador se levanta por la accién de un
dispositivo elevador y se deposita en un almacén intermedio; a continuacion, la cinta
transportadora continta el movimiento y pueden arribar otros portadores de piezas

» En el almacén intermedio se pueden almacenar hasta diez paletas provistas de

carga o vacias -

» De ser necesario, el dispositivo elevador coloca el portador de piezas de trabajo
sobre la cinta transportadora

Contenidos de aprendizaje

e Montaje, ajuste y verificacién de cilindros neumaticos y valvulas
e Familiarizacién con la unidad de almacenamiento intermedio
e Definicién del proceso de trabajo

 Programacion del desarrollo de la produccién en operacién manual y automatica

[

IMS® 13 - Taladrado y fresado

Escenario
En la cinta transportadora se encuentra un portador con la parte inferior de una pieza
de trabajo.

» La estacion dispone de un cabezal controlable de fresado por el que se desplaza el
contorno interior de la parte inferior de la pieza en fabricacién.

» El cabezal puede moverse en tres ejes para procesar la pieza.

» A continuacién, el portador, con la pieza de trabajo, se dirige hacia el extremo de la
cinta transportadora donde el siguiente subsistema continta el procesamiento

Contenidos de aprendizaje

* Montaje, ajuste y revision de cilindros neuméticos y vélvulas.
e Definicién de la secuencia de procesos para el taladrado y el fresado.
e Programacion de la secuencia de produccion de taladrado y fresado.

e Puesta en marcha y control de la unidad de fresado.

[
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Otras unidades IMS®

Nodos de distribucion IMS®

En los nodos de distribucion IMS® se pueden conectar hasta cuatro cintas
transportadoras formando, correspondientemente, un angulo de 90° entre ellas.
De esta manera, el flujo de material puede adoptar diferentes direcciones.

Plataforma elevadora IMS®

Una plataforma elevadora se monta en una cinta transportadora. Asi se puede elevar
un portador de piezas. Ahora, la cinta puede accionarse sin que el portador de piezas
continle su desplazamiento.

Sensores para el sistema IMS®

Amplie su sistema IMS con sensores adicionales que multiplicardn adn mas sus

posibilidades.

Interruptor de laminas Sensor incremental Sensor capacitivo

Registro del campo magnético de Registra las marcas del disco incremental Registra si una pieza de trabajo se

los imanes de posicionamiento en el de la cinta transportadora. Asi se logra encuentra a disposicion sobre el portador
portador de piezas de trabajo. Registro un posicionamiento exacto de un objeto. o no. Se emplea como elemento de

de la posicién exacta en una estacion de supervision adicional para constatar si las

estaciones han funcionado correctamente
0 no.

procesamiento.
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De los subsistemas IMS®
a las plantas de produccion IMS®

Ensefianza compleja

Por medio de la combinacién de distintos subsistemas, en el “Sistema mecatrénico industrial” IMS® se integran las etapas
individuales de trabajo para conformar una planta completa de produccién. Asi se consigue representar, de manera cercana a
la realidad, procesos de producciéon imbricados entre si.

IMS® 23 - Planta de produccién con 3 subsistemas
IMS® 3 - Separacién, IMS® 6 - Verificacion, IMS® 7 - Manipulacion

IMS® 3 - Separacion
Un portador de piezas de trabajo vacio llega a la estacion y se posiciona debajo del almacén de caida de piezas. La parte infe-
rior de una pieza de trabajo se separa del almacén y se coloca en el portador de piezas de trabajo.

IMS® 6 - Verificacion
El portador de piezas de trabajo, cargado con la parte separada, se dirige a la estacién de verificacion. Por medio de sensores se
recaba informacién acerca de las cualidades de la pieza de trabajo y se almacenan estos datos para su procesamiento ulterior.

IMS® 7 - Manipulacion
Al concluir la verificacién, el portador de piezas se posiciona en el lugar de extraccién. Una vez que se evallan los resultados de
la verificacion, la pieza de trabajo se deposita en uno de los dos posibles lugares de almacenamiento.

IMS® 3 IMS® 6 IMs* 7

— <

L

o
-

Ventajas para usted

e Configuracién individual de los subsistemas individuales para formar una planta de
produccién completa, disefiada a la medida, de acuerdo con las necesidades y las
condiciones de presupuesto y de espacio

e Un sistema de ensefanza y aprendizaje ideal para todos los contenidos didacticos
e Abierto a la ampliacién

e Posibilidad de integrar un sistema continuo

L _|
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IMS® 24 - Planta de produccién con 4 subsistemas
IMS® 3 - Separacion, IMS® 4 - Montaje, IMS® 6 - Verificacion e IMS® 7 - Manipulacion

Igual a IMS® 23, pero adicionalmente con:
IMS® 4 - Montaje

El portador cargado con la parte inferior de una pieza de trabajo llega a la estaciéon y se posiciona debajo del almacén de caida
de piezas. La parte superior de una pieza de trabajo se separa del almacén y se monta sobre la parte inferior.

IMS* 3 IMS* 4 IMS® 6 IMs® 7

IMS® 25 - Planta de produccién con 5 subsistemas
IMS® 3 - Separacién, IMS® 4 - Montaje, IMS® 5 - Procesamiento, IMS® 6 - Verificacion e IMS® 8 - Almacenamiento

Igual a IMS® 24, sin IMS® 7, pero adicionalmente con:

IMS® 5 - Procesamiento

Ahora, la cinta transporta al portador cargado con una pieza de trabajo compuesta de dos partes y completamente montada.
A continuacién, se lo posiciona en el dispositivo de procesamiento y se sujeta la pieza de trabajo. Desde el almacén de caida se
introduce a presién un perno en la perforaciéon de la pieza de trabajo.

IMS® 8 - Almacenamiento

Al sistema continuo se ha integrado un deposito de estantes elevados con veinte sitios de almacenamiento. Las piezas de
trabajo se almacenan de acuerdo con el encargo de fabricacién recibido y el resultado de la verificacion. Los portadores de
piezas vacios se transportan al inicio de la planta de produccién.

IMS* 3 IM5* 4 IMS® 5 IMS® 6

Ll
.~

n
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De los subsistemas IMS®
a las plantas de produccion IMS®

IMS® 26 - Planta de produccién con 6 subsistemas
IMS® 3 - Separacion, IMS® 4 - Montaje, IMS® 5 - Procesamiento, IMS® 6 - Verificacién, IMS® 8 - Almacenamiento y CRK10 con
equipamiento para el proyecto de desmontaje.

Igual a la estacion IMS® 25, pero adicionalmente con:
CRK10 con equipamiento para el proyecto de desmontaje

El robot toma la pieza de trabajo de la cinta transportadora y la deposita en la estacion de desmontaje. Alli la divide en sus
partes individuales. A continuacion, las clasifica y las lleva a los sitios de almacenamiento previstos para ello.

IMS* 3 IMS* 4 IMS® 5 IMS® 6 IMS* 8

IMS® 28 - Planta de produccién con 8 subsistemas
IMS® 3 - Separacién, IMS® 4 - Montaje, IMS® 5 - Procesamiento, IMS® 6 - Verificaciéon, IMS® 8 - Almacenamiento,
IMS® 9 - Posicionamiento, IMS® 10 - Almacenamiento intermedio y CRK10 con equipamiento para el proyecto de desmontaje.:

IMS® 9 - Posicionamiento
La unidad de posicionamiento puede llevar el portador de piezas de trabajo hacia otro subsistema o modificar su trayectoria.

IMS® 10 - Almacenamiento intermedio

Si mas de un portador de piezas de trabajo se encuentra sobre la cinta transportadora, el subsistema de almacenamiento
intermedio se encarga del control del flujo de material. El portador de piezas se levanta por medio de un dispositivo elevador.
De ser necesario, dicho portador puede retornar a la cinta transportadora.

IMIS'fI‘Iﬂ IMS® 4 IM5* 5 IM5* &6 IM5® 8 IM5" 9
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Laboratorio Grafcet

Laboratorio Grafcet para el controlar del equipo

Cree diagramas GRAFCET y transfiéralos al equipo en calidad de controladores. Compruebe en el editor las fases actuales de
procesamiento y lea el estado de las sefales directamente en las tablas de libre configuracion. Por medio de un control de Siemens,
sea este el S7-300, el S7-1200 o el S7-1500, en calidad de interfaz, el laboratorio GRAFCET controla el equipo conectado al PLC.

El laboratorio GRAFCET dispone de 40 entradas y 40 salidas todas ellas digitales. Otras ocho entradas y ocho salida analégicas se
emplean para el control y el procesamiento de valores analégicos.

T —— B
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Sus ventajas

e Tiempo de ciclo de 5 ms.

e 40 entradas digitales.

e 40 salidas digitales.

e 8 entradas analégicas.

e 8 salidas analdgicas.

e Conexién sencilla al PLC de Siemens.

e Resultados rapidos por medio de proyectos preconfigurados.

e Mas de 50 plantillas y soluciones estandar para todas las estaciones IMS e instalaciones.
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IMS® Virtual

La “Fabrica digital”:
Cercana a la realidad, dinamica representacion tridimensional

El IMS® Virtual es un sistema grafico de simulacién tridimensional, basado en PC, que suministra el entorno virtual de aprendizaje
para el sistema mecatrénico de capacitacién IMS®. Los subsistemas virtuales y la planta de produccion se representan con todos sus
componentes, como escena tridimensional dindmicamente animada, en tiempo real. Esta escena en 3D se programa igual que los
modelos verdaderos, con el STEP 7, y se controla por medio del software “S7 PLCSIM*.
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Versién para instructor/estudiantes del IMS® Virtual

Contenido de aprendizaje

e Simulacion y visualizacion de procesos tecnolégicos

e Programacion del PLC conforme a la norma IEC 1131-1 (AWL, KOP, FUP)

e Control y monitorizacién de procesos técnicos

e Parametrizacion, programacion y puesta en marcha de diferentes instalaciones tecnolégicas
e Busqueda sistemdtica de fallos en la planta de produccion

e QOperacion central y monitoreo de plantas de produccién y de procesos

e Familiarizacion con el funcionamiento y la estructura de sistema de una planta de produccién

e Estudio del funcionamiento de un robot industrial en una planta de produccién
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Subsistemas IMS® y plantas de produccion modelados ejemplarmente

Tras unos cuantos clics de raton, la versiéon de instructor permite crear, en una biblioteca de modelos IMS® virtuales,
configuraciones de casi todo tipo de plantas de produccion.

IMS® 1 - Sistemas de transporte IMS® 3 - Separacion IMS® 5 - Procesamiento IMS® 6 - Verificacion
e IMS® 4 - Montaje

IMS® 7 - Manipulacion IMS® 8 - Almacenamiento Planta de produccién IMS® 26 con robot industrial

| Ventajas para usted |

e El diseno y la respuesta de los procesos han sido modelados en tres dimensiones, ilustrativamente y con fidelidad a los detalles
e Biblioteca con subsistemas y plantas mecatrénicas con capacidad de funcionamiento

e Simulacién en tiempo real

e Deteccién de colisiones

e Simulacion de fallos: Configuracion de fallos en el ajuste de los sensores y en las propiedades eléctricas o fisicas de los
componentes

e Licencia para aula de clases con versiones para estudiantes y para instructor

e Desarrollo de modelos propios de procesos con versiéon para expertos

]
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Robotica

Sistemas de capacitacidn en robética

Ingrese al mundo de la robotica

En los procesos modernos, eficientes y con un alto grado de automatizacién, los robots desempefian una importante funcién.
El juego de capacitacién «Fundamentos de robotica» inicia paso a paso a los futuros especialistas en automatizacién o mecatroénica
en los principios, el manejo y la programacion de robots y muestra su interaccién éptima con la instalacion de automatizacion.

Sus ventajas

e Cursos multimedia con teorfa, animaciones, instrucciones de experimentacién y evaluaciones
e Teoria integra sobre la comprension de robots de varios ejes y sus normativas de seguridad
e Equipo de seguridad intrinseca (no se requiere tomar medidas de proteccion)

e Numerosos experimentos amenos con el robot de cuatro ejes, la cinta transportadora y el control I6gico programable

Capacidad de programar el robot a través del software de simulacién 3D que se incluye en el suministro

Posibilidad de transferir facilmente los conocimientos al empleo de robots industriales

L _|
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El sistema de capacitacion

El Mover4 es un brazo robético de cuatro ejes para uso en escuelas profesionales y universidades. Con esta unidad se pueden
recrear escenarios practicos de automatizacion. Sirve como plataforma de movimiento y asocia la fisica, las matematicas y la
informética con la realidad palpable. El brazo robdtico posee cuatro ejes serie con los que puede moverse en el espacio e inclinar la
pinza en angulos determinados.

Sus ventajas

e Software de programacién 3D

e Carga util: 500 g

e Alcance maximo: 550 mm con pinza

e Pinza paralela eléctrica

e Interfaces: entradas y salidas de 9 polos, interfaz CAN de programacién
e Precision de posicionamiento: 1 mm

e Peso: 3,5 kg

e Conexion: 12 V a través de fuente de alimentacion de 230 V, <60 W

e Se requiere un PC para efectuar el control
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Robotica

Sistemas de capacitacidon en robética

Software de programacién 3D

El software de control CPRog permite acceder directamente al movimiento del brazo gracias a su moderna interfaz y sus graficos
interactivos. El robot se puede manejar por medio del teclado o por joypad. Los programas se pueden elaborar con editores graficos
o de texto y después afinarse. La licencia posibilita la instalacién de un juego para una clase.
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Sus ventajas

e Manejo paralelo y programacion (modelo en 3D y brazo robético real)
e Programacion auténoma (solo para modelos 3D)

e Integracion de objetos estéticos y dindmicos en el entorno 3D

e Programacion profesional con bucles y subrutinas

Combine el equipamiento basico de robot con nuestras
unidades de mecatrénica

Nuestro sistema de mecatrénica (IMS®) ofrece numerosas opciones
de trenes de produccion. Sea cual sea la instalacion de produccion
IMS®, el robot siempre sirve de complemento. Con la placa

base de disefio universal se lleva a cabo la conexién con la cinta
transportadora o el tren de produccion tras pocos pasos.
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Fundamentos de robdtica con UniTrain

Con el curso UniTrain «Fundamentos de robdtica» aprendera con rapidez los conceptos basicos y el control de un robot y estara
en capacidad de emplear sus conocimientos con cualquier tipo de robot industrial. El salto al mundo de la robética ya no plantea
ningun problema con el equipo CRT 11.

Contenidos de aprendizaje

e Movimiento manual del robot
e Programacion de movimientos

e Sistemas de coordenadas del robot

Velocidad y aceleracion

e Particularidades y simetrias

e Entradas y salidas digitales

e Modelos caracteristicos de programacion

e Estructuras de programa

e Experimento concluyente

Robdtica aplicada a la mecatronica

Amplie el equipo CRT 11 con una estacién de mecatrénica. Sirvase de las cuatro posiciones para el depdsito de piezas de trabajo de
la placa base y programe las secuencias de funcionamiento con aplicacion a la mecatronica.
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IMS® Tecnologia de robots

CRK 10 - Programacion de robot con estandares industriales

Escenario

El Kuka KR6 R700 sixx es un robot industrial de seis ejes con el que se puede trabajar, controlar y programar de manera profesional.
Por medio de la consola portatil («teach pendant» claramente estructurada es posible introducirse de manera sencilla en la
programacion. Los proyectos se transfieren al robot y al PC mediante una conexion directa via Ethernet.

Sus ventajas

® Robot compacto, de manipulacién rapida, propio del sector industrial, con 6 grados de libertad.
e El sistema didactico profesional permite un aprendizaje fiel a la realidad.

e Los estandares internacionales del automévil cumplen con los disefios empleados en la industria.
e Programacién mediante el «teach pendant».

e Software incluido en el volumen de suministro que posibilita la planificacion de proyectos
e Conexion al control l6gico programable a través de PROFINET.
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Robotica

Actividades de proyecto con el robot

Revision del equipamiento del proyecto.

Escenario

Tras la fabricacion de una pieza de trabajo, el robot la extrae
para trasladarla a la estacion de revision. El montaje correcto de
la pieza de trabajo se supervisa por medio de diversos sensores.
Una vez cumplida la supervision, la pieza fabricada retorna al
tren de produccion.

Equipamiento de proyecto de
desmontaje.

Escenario

Después de la fabricacion de una pieza de trabajo se constata
gue no ha sido montada correctamente. El robot extrae la pieza
del tren de fabricacién y la lleva a la estacion de desmontaje.
Aqui, el robot separa las diferentes partes de la pieza. El robot
clasifica los componentes en la superficie de trabajo.

Equipamiento de proyecto con el robot Kuka 93
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Roboética movil

FTS -

Sistema de transporte sin conductor con un brazo robético colaborativo de seis ejes

El sistema se compone de un robot moévil y colaborativo que cuenta, ademas, con un brazo robdético adicional de seis ejes. Esta
nueva generacion de robots auténomos y portatiles esta revolucionando en la actualidad la manera de transportar materiales en las
instalaciones de las empresas. El funcionamiento del sistema de trasporte sin conductor esta garantizado por un sistema de camaras

que carece de bucles magnéticos en el suelo.

Sus ventajas
e Supervision y control remotos.

e Interfaz del sistema de planificacién de produccion de

Lucas Ndille para asignacion de encargos.

e Planificacion de la ruta a partir de las coordenadas o

estaciones de destino.

e Desplazamiento hasta el destino por la ruta planificada.
e Reconocimiento de impedimentos en la trayectoria con
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disminucion de la velocidad o detencion.

e Determinacién de rutas alternativas y su prosecucion.

e Elaboracion de un mapa a partir de datos de escaner con
funciones de localizacion y movimiento dentro de él.

e Elaboracion manual de mapas de movimiento con paredes,

estaciones de trabajo y rutas permitidas.

e Pulsador de parada de emergencia.
Equipamiento CAV 1
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Robotica

Robot colaborativo

El robot se programa facilmente, se configura con rapidez y, ademas, es seguro y colaborativo. Gracias al software intuitivo, hasta los
usuarios menos experimentados aprenden rapidamente los fundamentos de la programacién. Tras la introduccion de los puntos de
ruta deseados, el brazo robético se traslada a las posiciones demandadas.

Sus ventajas
e Pinza eléctrica: fuerza de sujecion ajustable entre 3Ny 40 N e El brazo robético puede moverse libremente con la mano.

e Carrera ajustable de la pinza de hasta 110 mm. * Opcién de conexiéon con el control l6gico programable por
e Sistema de camara para el reconocimiento de objetos. Los medio de PROFINET.
objetos registrados se toman de forma segura, indepen- e Seguridad: La prueba de funcionamiento de seguridad
dientemente de su posicion. autorizada por la organizacion de inspeccion TUV NORD
cumple con la norma EN ISO 13849:2008 PL d.
Equipamiento CCR 1 95
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A través de la didactica hacia los
estandares industriales
T FEE X

Se garantizan breves
tiempos de montaje

Introduccion sencilla a cada subsistema
e

Un vistazo a los subsistemas

Estaciones IPA

De la estacion IPA a las plantas de produccion
| IMS®



IPA: Automatizacion de procesos industriales

Automatizacion
de procesos industriales

Del control automatico de sistemas individuales
a la automatizacion flexible de procesos

Necesidades de ensefianza mas complejas

Los enormes cambios ocurridos en el mundo laboral plantean hoy en dia elevadas exigencias a la transmision de contenidos didac-
ticos. Debido a las modificaciones sufridas por los procesos de las plantas de produccion, temas como “capacidad de intervenir” y
“creacion de procesos individuales de trabajo” adquieren cada vez una mayor importancia en la practica cotidiana.

Pensamiento y accion interdisciplinaria

Las personas que hoy en dia reciben una formacién en ingenieria de procesos obtienen una amplia cualificacion en las disciplinas
técnicas mas disimiles. Para poder implementar contenidos didacticos que incluyan el conocimiento de la estructura y el montaje
de componentes y piezas de produccion, al igual que la puesta en marcha, el funcionamiento y el mantenimiento de las plantas, se
debe comprender en su conjunto el sistema que sirve de base.

Enfoques didacticos variables

Estos son los factores que, desde el principio, permiten ubicar los sistemas de entrenamiento en mecatrdnica en el punto de mira
de la formacion profesional. Es asi cémo la teoria que se debe transmitir pasa a formar parte duradera de situaciones cercanas a la
practica. Tras el aprendizaje realizado con sistemas de capacitacidn en procesos técnicos, los estudiantes conseguiran introducirse
sencillamente en la cotidianidad industrial.
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Estructura modular

El sistema IPA tiene un disefio modular que permite montar
instalaciones de diferentes tamanos. Todas las subestructuras se
pueden emplear independientemente o combinarse de cualquier
manera entre si. Para el transporte de los sixpacks entre cada
uno de los subsistemas, se utiliza un médulo con portadores de
piezas que viajan sobre cintas transportadoras dobles.

Un espejo de la realidad

Con este sistema de capacitacion se reproducen, de manera
cercana a la practica habitual, bucles cerrados de control y
procesos industriales complejos. Se utilizan exclusivamente ac-
tuadores y sensores tipicos de la industria. También para los
bucles cerrados y el control de la instalacion se utilizan sistemas
l6gicos programables comunes en la manufacturacion, con
PROFIBUS vy periferia descentralizada.

Desarrollo de la habilidad

La estructura promueve el aprendizaje de la capacidad de
trabajar en equipo e incita a los estudiantes a aprender indepen-
dientemente los fundamentos que posibilitan el dominio de los
sistemas que conforman las plantas de procesos técnicos. Cada
subestructura esta disefiada de manera que, paso a paso, se
adquiera la habilidad y el conocimiento necesario para la imple-
mentacién de un programa automatico complejo.

Sus ventajas

e Cercania a la practica gracias al empleo de componentes industriales
e Sensores de la ingenierfa de procesos para detecciéon de diferentes magnitudes

IPA: Automatizacion de procesos industriales

-

e Combinacion a discrecion de sistemas de control en bucle abierto y cerrado provenientes de la industria y del drea de

la formacion profesional

e Combinacion a discrecién con otras estaciones IPA y el sistema IMS® (Industrial Mechatronic System)

e Estructura modular que permite un montaje rapido y sencillo

e Experimentacién segura sin fugas ni escape de fluidos
e Empleo inmediato gracias al escaso cableado

e Aprendizaje de desarrollo de procesos

e Manejo y observacion con panel tactil

Lucas-Nulle
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IPA: Automatizacion de procesos industriales

A través de la didactica hacia
los estandares industriales

Control sencillo

Controlar las etapas individuales de trabajo de una planta de produccién y, a continuacion, poner en marcha el sistema en su con-
junto, constituye un proceso complejo. Realizar los montajes en tiempos breves es, por lo tanto, un tema importante en la formacion
profesional. Gracias al estudio combinado de los cursos autodidacticos del sistema UniTrain-I y / o de la unidad de control SIMATIC
S7-300 de Siemens, se brinda a los alumnos la mejor preparacién posible para afrontar esta tarea. UniTrain-I ofrece una introduccion
sencilla, didactica y estructurada al manejo de cada subsistema y, por tanto, constituye una preparacion para el control de plantas de
produccion, con equipamiento estandar industrial, empleando la unidad SIMATIC S7-300.

e UniTrain-I ¢ Siemens SIMATIC S7-300
(Curso + experimento + unidad de control) (Control de procesos con equipamiento estandar
Gracias a animaciones y numerosos experimentos realizados industrial)
con sistemas reales, en los diferentes cursos se estudian los La planta de produccién completa, compuesta por subsistemas
fundamentos, principios y propiedades de los componentes individuales, se puede controlar, por ejemplo, con la unidad
utilizados en las plantas automatizadas de procesos y produc- SIMATIC S7-300, que incluye el panel tactil TP177 de Siemens.
cion. En muchos experimentos practicos se analizan sistemas De esta manera, el control alcanza un nivel que refleja con
controlados, se determinan respuestas a un escaléon y se opti- exactitud las condiciones reales de la industria.

mizan bucles cerrados de control. Por medio de experimentos
reales, el estudiante se familiariza con el de importantes
herramientas auxiliares, tales como el diagrama de Bode y las
curvas polares de Nyquist.

Sus ventajas

e UniTrain-I * Siemens SIMATIC S7-300
- Curso multimedia autodidactico - Control de la instalacion de produccion completa con
equipamiento estandar industrial

- Incluye sistema de control con PROFIBUS o ]
- Comunicacioén a través de PROFIBUS, PROFINET, PROFIsafe

- Exito inmediato gracias a los tiempos de montaje

y AS-i
extremadamente cortos - Control l6gico programable industrial
- Entorno de desarrollo integrado - Empleo de STEP 7 al igual que de periferia descentralizada

- Servicio por medio de panel tactil
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IPA: Automatizacion de procesos industriales

Se garantizan breves
tiempos de montaje

Sistema autodidactico UniTrain-I

e Cada grupo pequefio de estudiantes pone en funcionamiento
y aprende a operar un subsistema empleando la unidad de
control UniTrain-I

e Gracias a los tiempos de montaje extremadamente breves,
los alumnos llegan a crear su primer programa de control
légico en 10 minutos

e E| curso autodidacta multimedia incluido le concede mayor
tiempo al instructor para prestar seguimiento individual a
estudiantes o grupos de alumnos

Sistema de control SIMATIC S7-300 de Siemens

e El grupo completo de estudiantes pone en funcionamiento y maneja
la planta de produccién IMS® con el sistema de control SIMATIC S7-300

e Los alumnos aprenden de manera cercana a la practica a controlar una planta
de produccion de estandar industrial

Lucas-Nulle




IPA: Automatizacion de procesos industriales

Introduccion sencilla a cada subsistema

Aprendizaje con los cursos multimedia UniTrain-I

El sistema de experimentacion y entrenamiento multimedia UniTrain-I gufa al estudiante a través de experimentos dirigidos

por medio de un software claramente estructurado, recurriendo a textos, graficos, animaciones y pruebas de
conocimientos. Junto con el software didactico, cada curso contiene una tarjeta de experimentacion, que incluye

una unidad de control, con la que se pueden ejecutar las tareas practicas.

Sus ventajas

e Puesta en marcha diddctica de todos los sistemas de transporte y los subsistemas
e Integracion de contenidos de aprendizaje cognitivos y practicos
e Estrecha relacion entre teorfa y practica
» Exito inmediato gracias a la gufa estructurada del curso
e Tiempos de montaje extremadamente breves
e Division en:

- Objetivos y contenidos de aprendizaje

- Descripcion del hardware

- Descripcion del software

- Conocimientos bésicos

- Experimentos

- Localizacion de fallos y pruebas de conocimientos
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IPA: Automatizacion de procesos industriales
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. IPA: Automatizacion de procesos industriales

Un vistazo a los subsistemas

Garantia de formacion cercana a la realidad

104
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IPA: Automatizacion de procesos industriales

Estacion de sellado

Estacion compacta Estacion de mezcla

Estaciones adecuadas del sistema IMS®

Transporte Manipulacién Almacenamiento intermedio

Almacenamiento Posicionamiento

105

Lucas-Nulle




IPA: Automatizacion de procesos industriales

Estaciones IPA

IPA 1: Estacion compacta

Control profesional de presion, temperatura, volumen y caudal: la estacion compacta, en la que se integran cuatro sistemas
controlados, constituye la solucién 6ptima para procesos de produccién tipicos de las dreas mas disimiles. La modularidad de la
estructura permite la creacién de numerosas configuraciones dentro del seguro entorno del laboratorio.

Contenidos de aprendizaje

¢ Montaje, cableado y puesta en marcha de una planta de
procesos técnicos.

e Medicién de variables eléctricas y de tecnologia de
procesos como nivel de llenado, caudal, presién y
temperatura.

e Montaje y puesta en marcha de circuitos de control.

e Andlisis de sistemas controlados y circuitos de control.

e Puesta en marcha de controladores continuos y
discontinuos.

e Parametrizacién y optimizaciéon de controladores de los
tipos P, Pl'y PID.

e Control en cascada

e Disefio de programas de control en bucle abierto y
cerrado.

e Servicio y supervision de los procesos.

| i Sus ventajas
Control de procesos con iy e Sensores de temperatura, nivel de llenado, caudal y presiéon
PLC industrial para la tecnologfa de procesos.

e Ampliacion posible con otras estaciones IPA: mezcla,
envasado, encorchardo y descorchardo.

e Activacion de la bomba directa o con control en funcién de
la velocidad

e Funcionamiento manual directo, via conmutador de
simulacion, sin equipos adicionales.

También disponible como modelo compacto virtual IPA

106 Equipamiento IPA 1
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IPA: Automatizacion de procesos industriales

IPA 2: Estacion de mezcla

Mezcla de materiales: |a estacion IPA de mezcla permite la combinacion exacta de cantidades preestablecidas de dos fluidos de
diferente color. El control automdatico conduce a una dosificacién y mezcla ponderada de los componentes. Se puede conducir el

liquido resultante, ya listo, hacia otra estacion.
Contenidos de aprendizaje

¢ Montaje, cableado y puesta en marcha de una planta de
procesos técnicos

Seleccién, empleo y conexion de diferentes sensores

Medicion de magnitudes eléctricas y de procesos técnicos
como, por ejemplo, nivel de llenado y caudal
Control de la mezcla

e Empleo y conexion de transductores de medida

Montaje y puesta en operacion de bucles cerrados de con-
trol

Anélisis de sistemas controlados y de bucles cerrados de
control

Puesta en marcha de controladores continuos y discontinuos

Parametrizacion y optimizacién de controladores P, PI'y PID

Disefio de programas de control en bucle abierto y cerrado

Manejo y observaciéon de procesos

Inspeccion, mantenimiento y reparacion

Control de procesos con P — = e Enlace en red de instalaciones destinadas a procesos técnicos
PLC industrial i

Sus ventajas

e Sensores propios de la ingenieria de procesos para control
de nivel y caudal

Posibilidad de ampliacion a discrecién con estaciones IPA
adicionales: estacion compacta, de llenado y sellado

Modificaciéon del esquema de flujo e integracién de otros
componentes por medio de un sistema flexible de compo-
nentes enchufables

Activacion de la bomba de manera directa o controlada por
numero de revoluciones

Operacion manual, sin necesidad de equipos adicionales,
recurriendo directamente al interruptor de simulacion

L _|
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IPA: Automatizacion de procesos industriales

Estaciones IPA

IPA 3: Estacion de llenado

Llenado de botellas: esta estacion IPA se combina con una cinta transportadora y permite el llenado de varias botellas hasta que
se alcance un nivel exacto. Seis envases se encuentran en un portador y se posicionan debajo de la estacién de llenado. En los reci-
pientes se vierte un fluido coloreado hasta que se alcanza un nivel prescrito. Una vez que todas las botellas estén llenas, el portador
las transporta hacia la estacion siguiente.

Contenidos de aprendizaje

e Montaje, cableado y puesta en marcha de una planta de
procesos técnicos

e Seleccion, empleo y conexion de diferentes sensores

e Medicién de magnitudes eléctricas y de procesos técnicos
como, por ejemplo, nivel de llenado

e Empleo y conexién de transductores de medida
e Disefio de programas de control en bucle abierto y cerrado

e Manejo y observacion de procesos

e Inspeccién, mantenimiento y reparacion

108 Equipamiento IPA 3
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IPA 4: Estacion de sellado

IPA: Automatizacion de procesos industriales

Sellado de botellas: la estacion IPA de sellado se combina con una cinta transportadora y permite cerrar herméticamente las bote-
llas con tapas de plastico. Seis recipientes se encuentran en un portador y se posicionan debajo de la estacion de sellado. Un cilindro
de insercion a presion tapa las botellas llenas, que contienen un fluido coloreado. Una vez que todos los envases estén tapados, el

portador los conduce a la estacién siguiente.

Contenidos de aprendizaje

e Montaje, cableado y puesta en marcha de una planta de
procesos técnicos

e Seleccién, empleo y conexion de diferentes sensores

e Empleo y conexion de transductores de medida

e Disefio de programas de control en bucle abierto y cerrado
e Manejo y observacion de procesos

e Inspeccién, mantenimiento y reparacion

e Enlace en red de instalaciones destinadas a procesos
técnicos

Equipamiento IPA 4
Lucas-Nulle

Sus ventajas

Con ampliacién opcional: Estacién de entrega de tapas

-

Posibilidad de ampliacién a discreciéon con estaciones IPA
adicionales: estacion compacta de mezcla y llenado

Enlace en red con PROFIBUS DP a través del sistema de
transporte IMS®

Con estacion de entrega como ampliacién
Generador de vacio y aspirador de vacio con sensores

Puesta en marcha y control de una unidad lineal neumatica

_|
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IPA: Automatizacion de procesos industriales

De la estacién IPA a las plantas
de produccién IMS®

Ensefianza compleja

Por medio de la combinacién de distintas subestructuras, en el “Sistema mecatrénico industrial” IMS® se integran etapas indi-
viduales de trabajo para conformar una planta completa de produccién. Asi se consigue representar, de manera cercana a la
realidad, procesos de produccién coordinados entre si.

IPA 23: Planta de producciéon con 3 subsistemas
IPA 2: Mezcla, IPA 3: Llenado e IPA 4: Sellado

IPA 2: Mezcla
A partir de dos liquidos de diferente color y de una receta preestablecida se crea un nuevo producto. El resultado se lleva a la
estacion de llenado.

IPA 3: Llenado

Seis envases se encuentran en un portador y se posicionan debajo de la estacion de llenado. En los recipientes se vierte un
fluido coloreado hasta que se alcanza un nivel prescrito. Una vez que todas las botellas estén llenas, el portador las transporta
hacia la estacién de sellado.

IPA 4: Sellado
Seis recipientes se encuentran en un portador y se posicionan debajo de la estacion de sellado. Un cilindro de insercién a pre-

sién tapa los envases llenos, que contienen un fluido coloreado. Una vez que todas las botellas estén tapadas, el portador las
conduce al final de la estacion.

IPA 3 IPA 4

< < <

Sus ventajas

e Gracias a la estructura modular es posible una integracioén sin fisuras en el acreditado “Industrial Mechatronic System” IMS®
¢ La modularidad del sistema permite crear configuraciones sumamente diferentes dentro del seguro entorno del laboratorio.
e Solucion 6ptima para los procesos tipicos de produccion de los mas disimiles sectores

e Configuracién individual de los subsistemas individuales para formar una planta de produccién completa, disefiada a la
medida, de acuerdo con las necesidades y las condiciones de espacio

e Un sistema de ensefanza y aprendizaje que cubre todos los contenidos
e Abierto a la ampliacién

e Posibilidad de integrar un sistema de funcionamiento continuo

L _|

110 Equipamiento IPA 23

. Lucas-Nulle




IPA: Automatizacion de procesos industriales

IPA 24: Planta de produccién con 4 subsistemas
IPA 2: Mezcla, IPA 3: Llenado e IPA 4: Sellado, IMS® 7: Manipulacion

Igual a IPA 23, pero adicionalmente con:

IMS® 7: Manipulacion

Al concluir el sellado, el portador de piezas se posiciona en el lugar de recepcion. El sixpack se coloca por medios automaticos en
el lugar de deposicion.

IPA 2 IPA 3 IPA 4 IMS® 7
|

IPA 25: Planta de produccién con 5 subsistemas
IPA 2: Mezcla, IPA 3: Llenado, IPA 4: Sellado, IMS® 7: Manipulacién, IMS® 8: Almacenamiento

Igual a IPA 24, pero adicionalmente con:

IMS® 8: Almacenamiento

En el sistema de funcionamiento continuo se ha integrado una estructura de estantes elevados con veinte sitios de almacena-
miento. Los sixpacks se guardan de acuerdo con el encargo de fabricacion. Los portadores de piezas vacios viajan al punto de
partida de la planta de produccion.

IPA 3 IPA 4 IMsS® 8 IMS*® 7

Equipamiento IPA 24-25 111
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Automatizacién de las tecnologias
de fresado y torneado

Fresadora

integra automatizacién e integracién en una
estacion IMS®

De la estacion CIM a las plantas de produccion
del sistema IMS®

Software de programacion




Computer Integrated Manufacturing CIM

Automatizacion de las tecnologias
de fresado y torneado

El fresado y torneado, tecnologias de probada eficacia, ...

Las tecnologias de fresado y torneado constituyen una parte basica de muchas ramas de la indus-
tria. En este contexto, la automatizacion de los procesos de fabricacién es un paso necesario para
mantener la rentabilidad. Nosotros le ofrecemos la solucién.
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... se combinan con la robdtica.
En el caso de la produccion industrial masiva, hoy en dia, resulta imprescindible la introduccién de ‘
uno o varios robots para garantizar el rendimiento de los procesos. Nuestros equipos de capacita- |

cion combinan la robotica con las maquinas CNC o de control numérico.
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Computer Integrated Manufacturing CIM

Integracion en la tecnologia de automatizacion

La programacion de las maquinas de control numeérico, junto con las tecnologfas de fresado y torneado, constituyen una tarea
importante de muchas empresas del sector del metal y enfrenta a los aprendices a altas exigencias. Lucas Nulle ofrece alternativas
de formacién profesional en este campo, adaptadas al programa IMS®. El sistema de aprendizaje CIM, de unidades de produccién
integradas, cumple con las exigencias de formacién profesional y perfeccionamiento del drea metalurgica. Durante el desarrollo de
los proyectos se pueden fabricar las piezas de trabajo del sistema IMS®.

Sus ventajas:

e Maquinaria de alta calidad

e Software profesional capaz de simular las etapas de procesamiento

e Estructura y calidad en conformidad con los actuales estandares industriales

¢ Larga vida util de los componentes y elevados niveles de precisién de las piezas fabricadas
e Funcionalidad equiparable a la de las modernas maquinas industriales

e Los temas del plan de formacién profesional quedan cubiertos por medio de todo el equipamiento

Los accesorios opcionales de automatizacion permiten la conexion de estaciones IMS®. Por ejemplo, si se acopla la maquina

CNC con la estacion de robot IMS®, esta Ultima asumira la carga y descarga de la maquina de control numérico.

115

Lucas-Nulle .




Computer Integrated Manufacturing CIM

Torno

CIM 1

Este torno compacto es una solucion 6ptima para la formacion profesional y cumple con el estandar industrial, tanto estructural
como funcionalmente. Todos los procesos fundamentales, propios de los actuales procesos de fabricacién, resultan perfectamente
accesibles y comprensibles de una manera fiel a la realidad. La simplificacion inteligente, un concepto claro de las estructuras de la
maquina, y un manejo sencillo conducen a un rapido éxito en el aprendizaje.

Curso ILA:
De los fundamentos del torneado a la
fabricacién de una pieza de trabajo

Sus ventajas

e Torno CNC compacto
e Bancada prismatica reforzada de estandar industrial

e Control directo por medio del software de programacién
suministrado o por manejo manual convencional

e Maquina con cabina de seguridad
e Husillo de giro hacia la derecha e izquierda
e Accionamiento principal de ajuste continuo

e Intercambiador 6ctuple de herramientas de funcionamiento

automatico
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Proceso de fabricacion completo susceptible de
automatizacién con la integracién de un robot

Posibilidad de conexion a estacion IMS®
Fabricacion de pernos para estacion IMS®

Curso ILA:
- Propiedades de los materiales

- Fundamentos geométricos y tecnolégicos

- Produccion de piezas orientada al desarrollo de proyectos
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Fresadora

CIM 2

Computer Integrated Manufacturing CIM

Esta fresadora compacta es una solucion 6ptima para la formacion profesional y guarda conformidad con el estandar industrial,
tanto estructural como funcionalmente. Con esta maquina se pueden explicar y comprender de manera fiel a la realidad todos los
hechos esenciales que tienen lugar durante los modernos procesos de fabricacién. Una simplificacion inteligente, el claro disefio y el
servicio sencillo conducen en este caso a un rapido éxito en el aprendizaje.

Curso ILA:
De los fundamentos del fresado a la
fabricacién de una pieza de trabajo

Sus ventajas

e Fresadora CNC compacta de 3 ejes

e Estructura de fundicion gris estable en conformidad con las
normas industriales

e Control directo por medio del software de programacién
suministrado o por manejo manual convencional

e Magquina con cabina de seguridad

Husillo de giro hacia la derecha e izquierda

Accionamiento principal de ajuste continuo

[
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¢ Proceso de fabricacién completo susceptible de
automatizacion con la integracién de un robot

e Posible conexidon a estacion IMS®

e Fabricacion de partes inferiores y superiores de una pieza
de trabajo para estacion IMS®

e Curso ILA:
- Propiedades de los materiales

- Fundamentos geométricos y tecnolégicos

- Producciéon de piezas orientada al desarrollo de proyectos
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Computer Integrated Manufacturing CIM

Integra automatizacion
e integracion en una estacion IMS®

CIM 11/12: Torno y fresadora integrados en
una estacion IMS®

El primer paso para la integracién en un tren de produccion es
la automatizaciéon completa de la estacién individual, paso que
se consigue mediante un robot que actie como nexo entre las
maquinas de torneado y fresado y la estacion IMS®. El robot se
encarga fiablemente de cargar las partes todavia no procesadas
de las piezas de trabajo y, a continuacion, de retirarlas una vez
gue hayan pasado por el proceso de torneado y fresado. El
robot deposita con seguridad las piezas acabadas en el almacén
de la estacion correspondiente.

Curso ILA para integraciéon de tornoy
fresadora en una estacion IMS®

El curso Interactive-Lab-Assistant para tornos y fresadoras ofrece
una introduccién sencilla a los fundamentos de estas tecnolo-
gias. Tras la finalizacion de dicho curso, los participantes habran
adquirido los conocimientos necesarios para poder, de manera
auténoma, disefiar, programar y, posteriormente, realizar simula-
ciones de procesos y, finalmente, producir piezas de trabajo. El
nexo entre cada maquina, entendida como solucién individual, y
una estacion IMS®, lo constituye un robot y su implementacion
no trae contratiempos, por lo que no se requieren conocimien- Extensa parte tedrica fundamental con muchos graficos y animaciones que ilu;tran
tos especificos previos. fos contenidos

Sus ventajas

e Introduccién sencilla a las tecnologias del torneado vy el
fresado

Velocidades de procesos

Proyecto: Fabricacion de piezas de trabajo

¢ Fundamentos de: e Integracion a una estacion IMS®

- Propiedades de los materiales L .
P Proceso de fabricacion automatizado

- Herramientas
- Tecnologia
- Geometria

- Célculos
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Computer Integrated Manufacturing CIM

De la estacién CIM a las plantas
o)

de produccion IMS®

CIM 11: Planta de produccion de tornos con
3 subsistemas
IMS® 5: Procesamiento, IMS® 11.2: Robot, CIM 1: Torno

IMS® 5: Procesamiento

Un robot deposita pernos en la estacién de procesamiento. Un
portador cargado con una pieza de trabajo se posiciona debajo
de la estacion. Desde el almacén se introduce a presién un perno
en la perforacion de la pieza.

CRK 10: Robot

El robot suministra al torno piezas no procesadas. Una vez
concluido el proceso de fabricacion, el robot retira el perno ya
acabado del torno y lo deposita en el almacén de la estacion de
procesamiento.

CIM 1: Torno

El torno esta provisto de un equipamiento de automatizacion.

A través de la puerta corredera ubicada en la parte posterior, de
activacion neumatica, el robot puede retirar las piezas de trabajo
o depositarlas en el mandril de sujecién rapida de pinzas, pieza
susceptible de control también neumatico. La vélvula electro-
magnética permite dirigir el torno por medio de un control
l6gico programable.

CIM 12: Planta de produccién de fresadoras
con 3 subsistemas
IMS® 3: Separacion, IMS® 11.2: Robot, CIM 2: Fresadora

IMS® 3: Separacion

Un robot deposita partes inferiores de piezas de trabajo en la
estacion de separaciéon. Un portador de piezas se posiciona
debajo la estacion. Del almacén cae la parte inferior de una pieza
de trabajo sobre el portador.

CRK 10: Robot

El robot suministra a la fresadora piezas no procesadas. Una vez
concluido el proceso de fabricacion, el robot retira el perno ya
acabado de la fresadora y lo deposita en el almacén de la estacion
de separacion.

CIM 2: Fresadora

La fresadora esta provista de un tornillo portapieza

de funcionamiento neumatico e hidraulico. La valvula
electromagnética permite dirigir la fresadora por medio de un
control légico pro-gramable.

Equipamiento CIM 11/12
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Computer Integrated Manufacturing CIM

De la estacién CIM a las plantas
de produccién del sistema IMS®

CIM 21-23: Formacién profesional fiel a la realidad con procesos de produccién
interrelacionados

La integracién de las maqguinas CIM en las plantas de produccién abarca la fabricacion de las piezas, pasa por el montaje del objeto
final y arriba incluso al almacenamiento y desmontaje de las partes individuales de cada producto. Las plantas CIM de los nimeros
21 al 23 contienen de nueve a doce subsistemas para la realizacién de la propia actividad de manufacturacion. Estas instalaciones
permiten elegir entre el acabado completo de todas las piezas de trabajo o un acabado parcial, en el que forman parte del suministro
las piezas que faltan para que se obtenga el producto final.
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Computer Integrated Manufacturing CIM

CIM 21: Planta de produccion con 9 subsistemas

IMS® 3: Separacion, IMS® 4: Montaje, IMS® 5: Procesamiento, IMS® 6: Verificacion, IMS® 8: Almacenamiento, 2 estaciones
CRK 10: Robot, CIM 1: Torno, CIM 2: Fresadora

Equipamiento igual al de IMS® 25, adicionalmente con:

2 estaciones CRK10: Robot

Dos robots sirven para depositar las piezas todavia no procesadas en el torno y la fresadora, al igual que para retirarlas tras el
procesamiento y almacenarlas en la estacion de separacion o en la de procesamiento.

CIM 1: Torno

El torno esta provisto de un equipamiento de automatizacion. A través de la puerta corredera ubicada en la parte posterior, de
activacion neumatica, el robot puede retirar las piezas de trabajo o depositarlas en el mandril de sujecion rapida de pinzas, pieza
susceptible de control también neumatico.

CIM 2: Fresadora

La fresadora esta provista de un tornillo portapieza de funcionamiento neumatico e hidraulico. A través de la valvula electromag-
nética es posible dirigir la fresadora por medio de un control légico programable.

IMS® 3 IM5° 4 IMS® 5 IMS® 6

Equipamiento CIM 21 121
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Computer Integrated Manufacturing CIM

De la estacién CIM a las plantas
de produccién del sistema IMS®

CIM 22: Plantas de produccion con 10 subsistemas

IMS® 3: Separacién, IMS® 4: Montaje, IMS® 5: Procesamiento, IMS® 6: Verificacion, IMS® 8: Almacenamiento y CRK10 con
equipamiento para el proyecto de desmontaje, 2 estaciones CRK 10: Robot, CIM 1: Torno, CIM 2: Fresadora

Equipamiento igual al de CIM 21, adicionalmente con:

CRK10 con equipamiento para el proyecto de desmontaje

El robot toma la pieza de trabajo de la cinta transportadora y la deposita en la estacion de desmontaje. Una vez alli, la separa en
sus partes individuales. A continuacion, clasifica los componentes llevandolos a los sitios de almacenamiento previstos para cada
uno de ellos.

IMS*® 3 IMS® 4 IMS*® 5 IMS® 6 IMSs“ 8
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Computer Integrated Manufacturing CIM

CIM 23: Planta de produccion con 12 subsistemas

IMS® 3: Separacion, IMS® 4: Montaje, IMS® 5: Procesamiento, IMS® 6: Verificacion, IMS®8: Almacenamiento,
IMS®9: Posicionamiento, IMS®10: Almacenamiento intermedio, CRK10 con equipamiento para el proyecto de desmontaje,
2 estaciones IMS® CRK 10: Robot, CIM: Torno, CIM 2: Fresadora

Equipamiento igual al de CIM 22, adicionalmente con:

IMS® 9: Posicionamiento

En la unidad de posicionamiento, el portador de piezas de trabajo se puede desplazar hacia otro subsistema o cambiar de
direccion.

IMS® 10: Almacenamiento intermedio

Si en la cinta transportadora hay mas de un portador de piezas, el subsistema de almacenamiento intermedio podra controlar el
flujo de materiales. El portador de piezas se puede elevar por medio del dispositivo correspondiente. Si fuera necesario, también
puede retornar a la cinta transportadora.

IMS5™ 10 IM5” 4 IMS" 5 IM5" &6 IM5* 8 IM5" 8

<<
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Computer Integrated Manufacturing CIM

Software de programacion

Software de programacién

El software que se suministra junto con cada una de las maquinas permite llegar, de manera sencilla, del disefio de un producto al
acabado de la pieza en cuestion. Incluso se pueden transmitir otros perfiles mas complejos a las maquinas CNC de la estacion de
procesamiento, en formatos DXF o HPGL, gracias a su sencillo y cémodo manejo.
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i Simulacion tridimensional de torneado y fresado

Conjunto de funciones

e Programacion conforme a la norma DIN 66025, con funciones G y M, al igual que programacion grafica

Simulacién en 3D o 2D del procesamiento con representacion de la herramienta

Creaciéon automatica de programa CNC

Panel de control manual

Lectura de datos de archivos DXF o CAD y transformacion en un programa ejecutable

Introduccién de valores técnicos

e Creacion de programas no mecanizados

L _|
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Computer Integrated Manufacturing CIM

Software profesional de programacion tridimensional

Las maquinas CNC pueden programarse en tres dimensiones con este software profesional. Los programas, capaces de realizar simu-
laciones en 3D, pueden escribirse en los cédigos PAL o Fanuc, probarse y, ademads, traducirse en codigo G para maquinas mediante
un procesador disefado para las unidades CIM 1/2. El software esta disponible para torno y fresadora. Por otra parte, la produccion
puede automatizarse gracias a un intercambiador de herramientas, una terraja de roscar que opera por control numérico, una rueda
de regulacién electrénica, y, ademas, se pueden aplicar velocidades mas altas durante el procesamiento.
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Simulacion tridimensional de torneado y fresado

kel Programacion en PAL o Fanuc
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Conjunto de funciones

e Programacion conforme a la norma DIN 66025, con funciones G y M, al igual que programacion PAL

e Simulacién en 3D o 2D del procesamiento con representacion de la maquina y la herramienta

e Lectura de datos de cédigo fuente PAL o Fanuc y traduccién en un programa ejecutable de cddigo G
e Introduccién de valores técnicos

e Creacion de programas no mecanizados

e Compensacion del radio de corte

L _|
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Productos con ventajas decisivas

... para una satisfacciéon duradera de los clientes

Michael Lorf, del Consejo Superior de Estudios y Profesor del Colegio Profesional Leopold-Hoesch de la Ciudad de Dortmund:

Soy un gran simpatizante del “Sistema mecatrénico industrial” IMS®. Ningun otro fabricante tiene una instalacion tan flexible que,
de acuerdo con las necesidades, siempre se puede combinar para formar una nueva configuracion. La multiplicidad de posibilidades
de ampliacién vuelve muy sencillo el desarrollo de un cableado en paralelo y hasta el de un sistema de bus. La integracién de
convertidores de frecuencia e identificacion por radiofrecuencia con fines didacticos es razonablemente factible.

Operamos el "“Sistema mecatrénico industrial” IMS® en un sistema continuo y lo hemos ampliado en lo relacionado con la ingenieria
de seguridad. jY esto fue posible sin que se presentaran problemas!

La documentacién es de primera.
IMS® es un verdadero estandar industrial. Por tanto, puede ser ideal para desarrollar proyectos bajo condiciones reales.
Los componentes se pueden integrar, desmontar y reubicar muy sencillamente. La manipulaciéon durante la ensefanza resulta

optima. Gracias a su estructura robusta, el sistema se protege a si mismo de la mejor manera en el area de la ensefianza.

Ahora disponemos de una instalacion verdaderamente maravillosa, que entusiasma a instructores y alumnos, pero
también a muchos visitantes.
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El todo es siempre algo mas

Asesoramiento individual de Lucas-Nulle

¢Desea un asesoramiento exhaustivo y detallado o necesita una oferta concreta?

Puede localizarnos a través de los siguientes medios:
Tel.. +49 2273 567-0

Fax: +49 2273 567-39

Correo electrénico: export@lucas-nuelle.com

Lucas-Niille es sindnimo de sistemas de capacitacion confeccionados a la medida para la formacion profesional en
las areas de:

Ingenierfa de instalaciones
eléctricas

Fundamentos de electrotecnia y
electronica

Tecnologia de maquinas
y sistemas
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Tecnologia de refrigeracion

Ingenieria eléctrica . -
y aire acondicionado

Tecnologia de comunicaciones

N
Energias renovables .I Ingenieria de procesos P Microordenadores

] P Lo . LIl

— Maquinas eléctricas y tecnologia ] - . o

.5)2 qunr ; y 9 V Tecnologia de control automatico maw  Tecnologia de automatizacion
— de accionamientos PID ) g

UNITRAIN
SYSTEM
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UniTrain Electroneumatica e hidraulica - Tecnologia del automdvil
- |
i
Tecnologia de medicién |\~ Sistemas de laboratorio

Solicite informacion detallada en las direcciones de contacto seialadas.

iNuestro personal le asesorara gustosamente!

Encontrara mas informacién acerca de nuestros productos en

www.lucas-nuelle.es
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LUCAS-NULLE GMBH

SiemensstralRe 2
50170 Kerpen, Alemania

e Tel.: +49 2273 567-0 www.lucas-nuelle.es
LUCAS-NULLE Fax: +49 2273 567-39 export@lucas-nuelle.com

N° de ref.: K-C1-1112-ES 12/17-7ES (Impreso en Alemania)
Sistemas de capacitacion en tecnologia de automatizacion Se reservan modificaciones técnicas.




ugidezijewoine 3p ejhojousal us ugideideded ap sewalsis




