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RESUMEN EJECUTIVO

Se desarrolld una célula robotizada con un robot cilindrico educativo que cuenta con
tres grados de libertad para controlar el movimiento de tres motores paso a paso. Este
sistema se basa en un PLC SIEMENS S7-1200 DC / DC / DC, en donde se disefio
diferentes interfaces para la interaccion entre el usuario y el sistema, permitiendo controlar
cada tipo de movimiento de forma independiente, ya sea con movimientos simples o

secuenciales, utilizando el modo Jog, posicionamiento absoluto y relativo.

Ademas, el robot cilindrico puede llevar a cabo un proceso de clasificacion por colores, y
debido a su flexibilidad, puede ser configurado y programado segun las necesidades del

usuario para realizar actividades como paletizar, empaquetar o etiquetar.

El sistema didactico ha sido sometido a pruebas y ha demostrado una efectividad del 97%
en el proceso de clasificacion por color, lo que resalta la precision del modulo didactico en

el control implementado.

Es importante mencionar que la industria 4.0 se fundamenta en el uso de tecnologias
avanzadas como el Internet de las Cosas (IoT) y la computacién en la nube, lo cual
demanda la adopcion de nuevas plataformas y estandares. El proyecto de investigacion se
enfoco en desarrollar un sistema de monitorizacion dindmico e interactivo que permite
interactuar con la célula robotizada. Esto posibilita el monitoreo de la célula robotizada

desde cualquier parte del mundo.

Palabras clave: Automatizacion, Roboética, Industria 4.0, Internet de las cosas



ABSTRACT

A robotic cell has been developed with a cylindrical educational robot that has three
degrees of freedom to control the movement of three stepper motors. This system is based
on a SIEMENS S7-1200 DC/DC/DC PLC. Different interfaces have been designed for the
interaction between the user and the system, allowing to control each type of movement
independently, either with simple or sequential movements, using the Jog mode, absolute

and relative positioning.

In addition, the cylindrical robot can carry out a color classification process, and due to its
flexibility, it can be configured and programmed according to the user's needs to carry out

activities such as palletizing, packaging or labeling.

The didactic system has been tested and has shown an effectiveness of 97% in the color
classification process, which highlights the precision of the didactic module in the

implemented control.

It is important to mention that industry 4.0 is based on the use of advanced technologies
such as the Internet of Things (IoT) and cloud computing, which demands the adoption of
new platforms and standards. The research project focused on developing a dynamic and
interactive monitoring system that allows interaction with the robotic cell. This makes it

possible to monitor the robotic cell from anywhere in the world.



INTRODUCCION
En la actualidad, estamos inmersos en la era de la Industria 4.0, donde la convergencia de la
tecnologia y la automatizacion ha transformado los procesos de fabricacion en diversos
sectores industriales [1]. En este contexto, la educacion desempefia un papel crucial al
preparar a las nuevas generaciones para aprovechar las oportunidades y enfrentar los
desafios de esta revolucion tecnologica [2]. Con esta vision, el objetivo de esta tesis es
desarrollar y construir un robot cilindrico educativo que se base en los principios y
conceptos de la Industria 4.0. Este robot educativo se concibe como una herramienta
pedagogica destinada a brindar una comprension practica de los fundamentos de la

automatizacion y la integracion de sistemas en el contexto de la industria moderna [3].

A lo largo de este estudio, se abordard minuciosamente el proceso de disefio y construccion
del robot cilindrico. Esto incluira la seleccion cuidadosa de los componentes electronicos y
mecanicos que conformaran el robot, asi como la programacion y el control necesarios para
su funcionamiento. Ademas, se prestard especial atencidon a la capacidad del robot para
interactuar con otros dispositivos y sistemas a través de tecnologias de comunicacion
avanzadas. Una vez completada la construccion del robot cilindrico, se procedera a realizar
una evaluacion mediante prueba y error para analizar su funcionalidad, utilidad y capacidad
después de haber integrado tecnologias avanzadas, como la vision artificial y un servidor
remoto. En primer lugar, la integracion de la vision artificial permitira al robot reconocer y
distinguir colores. Esto abrird un amplio abanico de posibilidades en cuanto a la deteccion
de objetos, la clasificacion de elementos y la interaccion con su entorno. Se llevaran a cabo
pruebas rigurosas para ecvaluar la precision y confiabilidad de esta funcionalidad,
asegurandose de que el robot sea capaz de identificar y reaccionar correctamente a los

colores requeridos en las tareas y actividades planteadas.

Ademas, se ha implementado una secuencia programada para cada opcion planteada. Esto
significa que el robot podré ejecutar una serie de acciones predeterminadas en respuesta a
determinadas opciones o comandos. Esta capacidad programada le permitira realizar tareas
especificas de manera autonoma, lo que aumentard su utilidad y versatilidad como
herramienta educativa. Se realizaran pruebas exhaustivas para verificar la correcta

ejecucion de las secuencias programadas, asegurando que el robot responda adecuadamente



a las opciones proporcionadas y realice las acciones correspondientes. Por ultimo, se ha
establecido un servidor remoto que permitira controlar el robot desde cualquier lugar del
mundo. Esta funcionalidad brinda la posibilidad de interactuar y controlar el robot a
distancia, lo que amplia su alcance y utilidad en entornos educativos. Los usuarios podran
acceder al robot a través de una conexidon remota y enviar comandos para su operacion. Se
realizaran pruebas de conectividad y estabilidad del servidor, asegurando que el control del

robot sea eficiente y confiable desde cualquier ubicacion.

La evaluacion de estas funcionalidades integradas, incluyendo la vision artificial, la
secuencia programada y el control remoto, sera fundamental para determinar la eficacia y el
valor agregado que brindan al robot cilindrico educativo. Los resultados de esta evaluacion
permitiran optimizar y perfeccionar estas caracteristicas, garantizando un desempefio
optimo y una experiencia de aprendizaje enriquecedora para los estudiantes interesados en

la industria 4.0 y la automatizacion.

En resumen, este estudio tiene como objetivo contribuir al campo de la educacion
tecnoldgica al proporcionar una propuesta concreta y aplicada para aplicar los conceptos
esenciales de la Industria 4.0 a través de la construccion y utilizacion de un robot cilindrico

educativo.



CAPITULO I - MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion
CONSTRUCCION DE UN ROBOT CILINDRICO EDUCATIVO BASADO EN
CONCEPTOS DE LA INDUSTRIA 4.0

1.2 Antecedentes investigativos

En la investigacion = SISTEMA  INTELIGENTE PARA CONTROL Y
MONITORIZACION DE UNA ESTACION ROBOTICA USANDO MOTION
CONTROL Y VISION ARTIFICIAL SMART CONTROL AND MONITORING
SYSTEM OF A ROBOTIC STATION OPERATING WITH MOTION CONTROL AND
ARTIFICIAL VISION, se ha disefiado un robot cartesiano paletizador con controles
inteligentes para procesos industriales. El robot integra software como Motion Control,
LabVIEW vy Vision Artificial, y se conecta a través de Profinet. Su disefio incluye un
sistema de deteccion de cajas por color, control inalambrico y clasificacion automatica. Los
datos se procesan mediante una conexion OPC con los softwares mencionados. La
simulacion en TiaPortal demostr6 una precision de 3 mm. Este robot cartesiano paletizador
representa una solucion eficiente y precisa para tareas de manipulacioén y paletizado en

entornos industriales, aprovechando tecnologias avanzadas y controles inteligentes [4].

La investigacion realizada PROTOTIPO DE UNA ESTACION DE AUTO - LAVADO
UTILIZANDO SISTEMAS DE CONTROL INTELIGENTES, se desarrollé un prototipo
de estacion de autolavado con sistemas inteligentes de control. Se utilizdé un controlador
légico programable S7-1200-1214 dc/dc/dc y una Raspberry Pi, conectados mediante
Ethernet. Se verifico que la velocidad de transmision y lectura de datos desde la web hasta
el PLC es alta, con tiempos de 2.16 segundos y 860 milisegundos respectivamente.
Ademas, se implement6 un pago automatico mediante un boton de pago en linea de PayPal.
Se agregd un mensaje de alerta que se envia al teléfono mdvil, utilizando Twilio como

plataforma de comunicacion y programando con Node-Red. [5].

Existen investigaciones como DISENO DE UN SISTEMA ROBOTICO CARTESIANO
PARA APLICACIONES INDUSTRIALES, el cual desarrollan robots cartesianos para

aplicaciones industriales, con el objetivo de realizar operaciones de manipulacion de carga
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y descarga, evitando el uso de mano de obra por razones de seguridad. El sistema incluye
una estructura mecanica, actuadores, elementos de transmision, unidad de control de
movimiento y un efector. En cuanto al control, se implementaron funciones de
posicionamiento, control de velocidad y protecciones en el prototipo. Para el control del
robot, se eligi6 el equipo Simovert Master Drives Motion Control de Siemens, que permite

el control de multiples ejes mediante comunicacion Profibus [1].

En investigaciones como DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF AN ARTIFI
CIAL VISION SYSTEM BASED ON FREE USE LANGUAGES FOR THE COACH
SYSTEM PRODUCTS ON THE INTEGRATED MANUFACTURING CENTER (IMC),
el cual desarrolla un sistema seleccionador de productos que se basa en la vision artificial a
través de la integracion de una camara integrada al software Python que trabaja con las
librerias open cv. El funcionamiento se basa en un posicionador de objetos que se encuentra
configurado a un sistema de colores RGB frente de la camara. El sistema, tiene la facilidad
de informar a los usuarios si los elementos que se encuentra en este segun los colores y la
forma correspondiente, obteniendo una manera de clasificacion acorde de las necesidades
de las plantas de produccion. En la presente investigacion, se utilizaran todos los aspectos
mencionados en los parrafos anteriores en un Sistema inteligente de monitorizacion y

control basados en conceptos de Industria 4.0 [6].

1.2.1 Contextualizacion del problema

La automatizacion a nivel mundial ha experimentado un notable crecimiento en los tltimos
afios gracias a los avances en inteligencia artificial y robotica. Segun la Federacion
Internacional de Robdtica, la adopcion de robots en la industria ha aumentado
aproximadamente un 85% entre 2010 y 2019. Se estima que alrededor del 50% de las
labores realizadas por los trabajadores podrian ser automatizadas utilizando las tecnologias
actuales. La automatizacion contribuye a mejorar la eficiencia, reducir costos y elevar la
calidad de los productos. Sin embargo, también plantea desafios, como la necesidad de
reestructurar empleos. En resumen, la implementacion de la automatizacion esta

transformando diversos sectores y modelos de negocio a nivel global [7].



Seglin la Federacion Internacional de Robdtica, la creacion de robots en Europa crece entre
un 5% y un 23% anualmente [8]. Este crecimiento se basa en varios factores, como la
disminucion de profesionales disponibles en los préximos afios y la mejora de las empresas
en rentabilidad, velocidad de produccién y calidad del producto. Por lo tanto, la
robotizacion y la Industria 4.0 son indispensables para sistemas inteligentes [9]. Es crucial
que las industrias implementen sistemas automatizados para tareas complejas, mejorando la

operabilidad y rentabilidad.

En Ecuador, la automatizacion ha experimentado un notable progreso en diferentes
sectores, como la manufactura, agroindustria, logistica y servicios financieros. Se ha
adoptado tecnologia automatizada para mejorar la productividad, eficiencia y calidad de
productos. A pesar de los desafios, como la capacitacion de mano de obra especializada, la
automatizacion sigue siendo una herramienta clave para el desarrollo econémico del pais.
Se han implementado robots y sistemas automatizados en diversas industrias para optimizar
procesos y aumentar la competitividad. La busqueda de soluciones automatizadas continua
en crecimiento, fomentando la modernizacion y la adaptacion de las empresas ecuatorianas

a estas tecnologias en evolucion.

Los sistemas de control inteligentes, en combinacion con la vision artificial, son
herramientas esenciales para empresas que desean optimizar recursos y prevenir riesgos
para los trabajadores. Estos sistemas evitan la presencia humana en lugares peligrosos y
evitan que las personas realicen tareas complejas que puedan afectar su salud, presenta una
utilidad tedrica, puesto que, una vez finalizado el estudio, servira como referencia para los
futuros proyectos que estén relacionados con la tematica, en el mismo aspecto, permitira
una utilidad practica para investigadores al determinar otras caracteristicas para estos tipos

de robots cilindricos.

La investigacion factible, debido a que se cuenta con los equipos y herramientas necesarias
para la ejecucion del armado del robot cilindrico, ademas se cuenta con el laboratorio de
robotica de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial de la Universidad
Técnica de Ambato. Los beneficiarios del proyecto de investigacion son los estudiantes de
la universidad, especialmente los de la Facultad de Ingenieria en Sistemas Electrénica e

Industrial. Este proyecto les permite mejorar sus destrezas de programacion y aprender de



forma préctica las aplicaciones de la robdtica en la Industria. Ademads, las empresas que
deseen utilizar sistemas inteligentes para el control de sus plantas operativas también se
benefician de este proyecto. Asimismo, los futuros investigadores que necesiten realizar
estudios relacionados con esta tematica encuentran en el sistema robotizado una alternativa
de estudio durante su formacion.

El sistema robotizado es similar a los sistemas reales y utiliza equipos presentes en las
empresas del sector industrial. Al ser de bajo costo, contribuye significativamente a la
factibilidad de uso por parte de los estudiantes, especialmente aquellos que cursan carreras

de automatizacion y robotica.

1.2.2 Fundamentacion tedrica

Hardware

Controlador Légico Programable S7-1200

Controlador Légico Programable (PLC por sus siglas en inglés), es un equipo compacto de
alta precision para automatizar los distintos procesos industriales a través de sus
herramientas programables. El hardware presenta versiones estdndar y es flexible en
rendimiento, ademas contiene una interfaz integrada, profinet para programacion, con

conexiones HMI y arquitecturas de datos distribuidas [10].

El PLC consta con las siguientes caracteristicas:
e Alta capacidad de procesamiento
e Alimentacién de 85-264 VAC, 47-63 Hz, 300mA
e PROFINET integrado
e Cuenta con 14 entradas digitales de 24 VDC
e Cuenta con 10 salidas digitales tipo Rly

e Bloques de funcion para el control de ejes



Figura 1. PLC S7-1200

Raspberry Pi

Es una computadora de bajo costo y con un tamafio compacto, del porte de una tarjeta de
crédito, puede ser conectada a un monitor de computador o un TV. Es un pequefio
computador que corre un sistema operativo Linux capaz de permitirle a las personas de
todas las edades explorar la computacion y aprender a programar lenguajes
como Scratch y Python.

La Raspberry Pi 3 B+ cuenta con un GPIO de 40 pines, el cual permite el contacto con el
mundo exterior, tanto por sensores como con actuadores, en este punto es importante
conocer que el GPIO de Raspberry trabaja con un nivel de 3.3V, permite conectar sensores
que operan a 5V necesitaras un conversor de niveles 16gicos. Debido que el procesador de
la Raspberry Pi no tiene un conversor de analogico a digital integrado, por lo tanto, se debe

usar un conversor ADC externo adicional [8].

Figura 2. Raspberry Pi



Camara web
Dispositivo que permite realizar la vision artificial, el cual, a través de sus imagenes,
permite al ordenador, como el PLC tomar decisiones en funcién de la programacion realiza

y envia sefiales a un actuador [3].

Figura 3. Camara web

Motor paso a paso

El motor paso a paso Nema 17 es de tipo bipolar, con un angulo de paso de 1,8° es decir,
puede dividir cada una de las revoluciones o vueltas en 200 pasos.

Cada bobinado de los que tiene en su interior soporta 1.2A de intensidad a 4v de tension,
con lo que es capaz de desarrollar una fuerza considerable de 3.2 kg/cm, ademas al trabajar

con ejes permitira el control de forma precisa del giro y obtener movimientos de precision

[9].

Figura 4.Motor paso a paso
Driver de motor a pasos
Este dispositivo es un controlador profesional para Motores Paso a Paso disefiado para
acoplar a un motor de dos fases. El dispositivo es compatible con Arduino y cualquier
microcontrolador que pueda generar sefales logicas de SVDC. El driver tiene un amplio
rango de entrada de 9~42VDC y puede manejar una corriente pico de hasta 4 Amperios
suficiente para la mayoria de las referencias. Los microswitch presentes en la bornera te

permiten configurar la resolucion de los pasos y la corriente de salida del motor [11].
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Figura 5. Driver de motor paso a pasos

Finales de carrera

Es un sensor electromecdnico que detecta la posicion de un elemento movil mediante
accionamiento mecanico.

Ademas de ser los sensores mas instalados alrededor del mundo, no dejan de ser sensores
de contacto que necesitan estar en contacto fisico con el objeto para detectar la llegada de

un elemento modvil a una determinada posicion [12].

Figura 6. Finales de carrera
Electroiman de 5v
Es un tipo de iman donde el campo magnético es generado por una corriente eléctrica y
puede atraer y sostener un peso de 1Kg, ademas tiene un voltaje de funcionamiento de 3.2 a
5VDC, con una corriente de trabajo maxima y de accionamiento de 200mA y 4.3mA

respectivamente [12].
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Figura 7.Electroiman de Sv

Moédulo Relay
Dispositivo que permite controlar el encendido o apagado de alta potencia, que trabaja con

Arduino u otros sistemas digitales [12].

Figura 8.Modulo Relay

Tornillo sin fin
Disposicion que transmite el movimiento entre ejes que estan en dangulo recto
(perpendiculares). Cada vez que el tornillo sin fin da una vuelta completa, la corona que

tiene unida avanza un nimero de dientes igual al nimero de entradas del sinfin [2].

Figura 9. Tomillo sin fin
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Software
AUTOCAD
Software asistido por computador que permite el disefio y la construccidon de planos 2D y

3D [13].

Figura 10. Planos de un robot en AutoCAD

TiaPortal

Sistema ingenieril que permite configurar de forma inteligente y eficiente todos los
procesos de produccion. Ofrece un entorno de ingenieria unificado para todas las tareas de
control, visualizaciéon y accionamiento de actuadores. Ademas, incorpora las nuevas
versiones de software SIMATIC Step 7, WinCC y Stardrive para la programacion,
parametrizacion y diagnostico de los controladores SIMATIC, pantallas de visualizacion y
accionamientos, la nueva version del sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 para la

planificacion, la programacion y el diagnostico de controladores SIMATIC [14].

i i — i

Figura 11. Interfaz del software Tia Portal
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LabVIEW
Software que proporciona un potente entorno de desarrollo grafico para el disefio de
aplicaciones de Ingenieria de adquisicion de datos, andlisis de medidas y presentacion de

datos gracias a un lenguaje de programacion sin la complejidad de otras herramientas de

desarrollo [15].

Figura 12. Interfaz del software LabVIEW

KepServer ex

Es una solucion de conectividad que adquiere cualquier tipo de dato proveniente de un
proceso industrial y lo deja disponible en un formato estandar y seguro para cualquier

plataforma de supervision, monitorizacion, control o analisis de informacion [16].

CADESIMU
Software que permite la creacion de diagramas eléctricos y electronicos para la
simulacion de esquemas de mandos de control y potencia previo al ensamblaje real

[17].
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Figura 13. Interfaz de Cadesimu

NODE RED

Node-RED es una plataforma de programacién visual de cédigo abierto que permite
la conexi6on y automatizacion de dispositivos y servicios mediante nodos
interconectados en flujos. Con una interfaz grafica intuitiva, los usuarios arrastran y
conectan nodos para definir la l6gica de sus aplicaciones, sin necesidad de escribir
codigo. Es especialmente popular en el Internet de las cosas (IoT), facilitando la
integracion de dispositivos inteligentes y servicios. Ofrece una amplia biblioteca de
nodos preconstruidos y es compatible con varias plataformas. Node-RED es flexible,

escalable y cuenta con una comunidad activa de soporte y desarrollo de nodos [18].

o2,

Node-RED

Figura 14. Node Red

UBIDOTS

Ubidots es una plataforma en la nube para IoT que permite conectar, almacenar y
analizar datos en tiempo real de dispositivos y sensores. Fundada en 2013, ofrece
una interfaz amigable para monitorear y controlar dispositivos conectados, asi como
crear aplicaciones y paneles personalizados. Los usuarios pueden enviar y gestionar

datos desde diversos dispositivos y sensores, ademds de establecer reglas y alertas
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basadas en eventos. Ubidots se utiliza en diversos sectores como agricultura,
industria, energia y salud para mejorar la eficiencia y tomar decisiones informadas

basadas en datos del Internet de las cosas [19].
Normativa a utilizar

El proyecto de investigacion se utiliza la siguiente normativa eléctrica y de

nomenclatura vigente que se detalla a continuacion:

Tabla 1. Normativa para utilizar en la investigacion

Normativa eléctrica

IEC 61082-1 Requerimientos generales
Norma  Internacional Orientacion de la funcidn de los
IEC 61802-2
IEC 61082: esquemas
Preparacion de la Esquemas, tablas y lista de
IEC 61082-3
documentacion usada conexiones
en electrotecnia Documentos de localizacion e
IEC 61082-4 '
instalacion

Normativa para el Sistema de monitorizacién

Simbolos generales

Norma ANSI 5.1 Letras de identificacion

Simbolos de proceso

Sistemas de monitoreo

Normas ISA
ormas SCADA

Normas ANSI 101 | Interfaces HMI

Salas de control

Gestion de alarmas
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Robot cilindrico

Un robot cilindrico, es aquel que presenta un tipo de articulacion giratorio para el
movimiento rotacional y una prismatica para el movimiento que se da de forma angular
alrededor del eje articulado. La articulacion giratoria se encuentra en funcion del
movimiento rotacional alrededor del eje comun [20]. Son utilizadas de forma recurrente en
los procesos de fundicion a presion, soldadura por puntos, los procesos de montaje y el

transporte de objetos segun las caracteristicas del disefo de la estacion industrial [21].

Figura 15. Robot cilindrico

Cinematica de robot cilindrico

La cinematica del robot cilindrico se basa en calcular cual es la posicion y la orientacion
que va a tomar este en cualquier punto del sistema cartesiano, sin tomar en cuenta el peso
las fuerzas que se apliquen sobre ellos [22]. Para el calculo de estas variables se utiliza la

representacion de Denavit-Hartenberg (D-H) y las matrices de transformacion homogénea.,

como se indica en la figura 11 y tabla 01.

Figura 16. Robot cilindrico parametros DH
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Tabla 2. Pardametros DH para robots cilindricos

Eslabon 0, d, a, o4
1 0, Iy 0 0
2 0 d, —a, —m/2
3 0 ds 0 0
4 0, ly 0 0

En donde, las variables de articulacion son 64, 8,, d,, d3.

Industria 4.0

La Industria 4.0 promete una nueva revoluciéon que combina tecnologias operativas y de
fabricacion avanzadas con tecnologias inteligentes que se integrardn en organizaciones,
personas y activos. Esta revolucion se caracteriza por la aparicion de nuevas tecnologias
como la robotica, la analitica, la inteligencia artificial, la tecnologia cognitiva, la
nanotecnologia y el Internet de las cosas, logrando cohesionarse con la finalidad de
desarrollar sistemas inteligentes que permitan la automatizacion total de los procesos

industriales, maximizando sus niveles de produccién y rentabilidad [23].

Sistema inteligente

Se definen como una tecnologia que opera en un entorno y que posee capacidades
cognitivas para el control y la monitorizacion, capaz de tomar decisiones para alcanzar
objetivos marcados, en la figura 17, se detalla el modelo del sistema inteligente para el

proyecto de investigacion.
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Figura 17. Sistema inteligente de la investigacion
Sistema SCADA

Es una herramienta de automatizacién y control industrial que se utiliza en los distintos
procesos operacionales de una empresa, el cual, puede controlar, monitorear, recolectar
datos para que genere informes y subsane posibles errores en los sistemas manejados.
El sistema SCADA permite:

e Controlar de manera remota o local distintos procesos industriales

e Procesamiento de datos en tiempo real

e Interaccion con dispositivos del sistema (sensores, actuadores, monitores e interfaz

HMI)

e Creaciodn de panales de alarma en caso de fallos en el funcionamiento del sistema



Internet de las cosas

El término IoT hace referencia a los sistemas de dispositivos fisicos que reciben y
transfieren datos a través de las redes inaldmbricas, con poca intervencién humana y es
posible con la integracion de dispositivos informaticos en todo tipo de objetos. El
funcionamiento de los sistemas de loT tradicionales consiste en enviar, recibir y analizar
los datos de forma permanente en un ciclo de retroalimentacion. Segun el tipo de tecnologia
de IoT, las personas o los sistemas de inteligencia artificial y aprendizaje automatico
(IA/ML) pueden analizar estos datos casi de inmediato o durante cierto tiempo [23].

Vision artificial

Esun conjunto de métodos y técnicas encaminadas a extraer informacion Util  de
imagenes utilizando dispositivos electronicos programables. Estos sistemas se caracterizan
por la implementacion y ejecucion de tareas de prueba que requieren un
alto grado de repetibilidad y flexibilidad. La vision artificial permite percibir los objetos a
través de camaras para interpretar y posteriormente procesarlos con los controladores que

dominan el sistema [24].

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Construir un robot cilindrico educativo basado en conceptos de la Industria 4.0.

1.3.2 Objetivos especificos
o Disefiar el sistema de automatizacion para el robot cilindrico educativo.

o Analizar la arquitectura y determinar los equipos necesarios para la construccion

del robot cilindrico.

o Validar el sistema de automatizacion para el robot cilindrico educativo a través de

pruebas de funcionamiento.
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CAPITULO II - METODOLOGIA
2.1 Materiales

En la tabla 3 se enlista los materiales que se utilizaron para el desarrollo de la investigacion.

Tabla 3. Materiales

Microsoft Microsoft Word es un programa informatico
Word orientado al procesamiento de textos.

Celular ¥ Registro de evidencia fotograficas y coordinacion de
‘ reuniones, también se ocupd como camara para la
' vision artificial.
=)
Computador Magquina electronica capaz de procesar informacion,

que permite el desarrollo del proyecto.

AutoCAD AutoCAD es un software de disefio asistido por
2021 computadora utilizado para dibujo 2D y modelado
3D, que permite el desarrollo del layout de Ia
empresa.
Es una plataforma de programacion visual de coédigo
abierto que permite conectar y automatizar
dispositivos, servicios y aplicaciones mediante

Node Red
D% nodos interconectados en flujos, simplificando la

Node-RED creacion de aplicaciones y flujos de trabajo.

Ubidots Ubidots es una plataforma en la nube para IoT que
B conecta, almacena y analiza datos de dispositivos y
Ubidots: sensores.

Controlado Utilizado en automatizacion industrial para controlar
Légico y supervisar procesos, sirve como controlador del
Programabl robot cilindrico.
e
Estructura La estructura metdlica de un robot cilindrico se
metalica refiere al esqueleto o armazén hecho de materiales

metalicos que proporciona la base y soporte para
todos los componentes y actuadores del robot.
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2.1.1 Elementos Eléctricos

Tabla 4. Tabla de ponderacion para criterios de disefio

Seleccion de Elementos

Ponderacion para criterios de diseiio

Inaceptable Pobre Moderado Buena Excelente
0 1 2 3 4
Tabla 5. Ponderacion para prioridad
Ponderacion para prioridad
Baja Media Alta
1 2 3

2.1.1.1 Controlador Légico Programable

Tabla 6. Valores de seleccion para el Controlador Légico Programable

Candidato 1: Candidato 2: Candidato 3:
PLC S7 1200 PLC Logo V8 PLC S7 1200
1214C 1214C
DC/DC/DC AC/DC/Rly
Criterio de Prioridad | Caracteristica | P. | Caracteristica Caracteristica
disefio Candidato 1 Candidato 2 Candidato 3
Numero de
salidas 3 4 5 0 0
rapidas:
minimo 3
Numero de
entradas: 3 14 5 10 14
minimo 9
Precio 2 550% 4 $200 $450
Puntaje 38 17 21
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2.1.1.2 Driver para motor a Pasos

Tabla 7. Valores de seleccién Driver para motor a pasos

Candidato 1: Candidato 2: Candidato 3:
Driver Pololu driver HY Driver DRV8834
MP6500 div268n
Criterio de Prioridad | Caracteristic | P. | Caracteristic | P. | Caracteristic | P.
disefio a Candidato a Candidato a Candidato
1 2 3
Voltaje de 3 10V 2 | 50V 5 |35V 5
operacion: 24V
Corriente 3 1.5A 1 | 5A 5 | 1.5A 2
maxima por
fase: minimo
2.5A
Microstepping: 2 1/8 1 | 1/16 4 | 1/32 5
minimo 1/16
Puntaje 11 38 31
Seleccion: Driver HY div268n
2.1.1.3 Motores a pasos
Tabla 8. Valores de seleccion moteres a pasos
Candidato 1: Candidato 2: Candidato 3:

Nema 17 4418F-
01

Nema 17 4418L-
36

Nema 17 4418S-
01

Criterio de Prioridad | Caracteristica | P. | Caracteristica | P. | Caracteristica | P.
diseiio Candidato 1 Candidato 2 Candidato 3
Corriente: 3 0.67A 5 | 2A 3 | 1.7A 5
Maximo 1.7A

Torque: 3 0.19Nm 2 | 0.71Nm 5 1 0.43Nm 4
minimo 0.4Nm

Peso: 1 0.159 kg 4 10.386kg 3 10.25Kg 2
Puntaje 25 27 29

Seleccion: Nema 17 4418S-01
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2.2 Métodos
Para para el desarrollo de esta investigacion se utilizan los siguientes tipos y

procedimientos de investigacion.

2.2.1 Modalidad de investigacion
La investigacion empled las siguientes modalidades de investigacion para el desarrollo y

cumplimiento de los objetivos planteados.

Investigacion aplicada

Se considerd esta investigacion ya que su objetivo es abordar problemas o desafios
practicos del mundo real. Para la construccion del robot cilindrico educativo se recurrié a
las metodologias, procedimientos y conocimientos practicos adquiridos en los modulos de

PLC’S, Redes Industriales, Robdtica Industrial y Mecatronica.

Investigacion Bibliografica — Documental

Se recurrié a esta modalidad, debido a que se baso en la revision de fuentes primarias y
secundarios de informacion, como; articulos cientificos, libros actualizados, tesis de cuarto
nivel, patentes, con la finalidad de contar con datos que entreguen fundamento y criterio

objetivo para el andlisis y discusion sobre la tematica a investigar.

Investigacion de campo
Es de campo, puesto que se recurrid a los laboratorios de la Facultad de Ingenieria en
Sistemas, Electronica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato y a los equipos que

cuenta la institucion para la elaboracion y desarroll6 de la investigacion.

Investigacion descriptiva
Se utiliz6 esta modalidad porque, se describi6 los procedimientos, actividades y

funcionamiento del robot cilindrico acorde de los objetivos planteados de la investigacion.

2.3 Enfoque de la investigacion

La investigacion pretende realizar la monitorizacion y control de un robot cilindrico basado
en el concepto de industria 4.0, a través de la implementacion de un sistema de control de
movimiento, vision artificial, pantallas HMI y la utilizacioén de los equipos, herramientas y

materiales necesarias para el disefio y construccion del prototipo del robot.
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2.4 Poblaciéon y muestra
Al tratarse del desarrollo de un prototipo de robot cilindrico, la investigacién no necesitd

una poblacién o muestra definida.

2.5 Recoleccion de informacion

La informacion recolectada se la obtendra de fuentes de primer nivel (libros, articulos
cientificos, tesis, etc.) y los datos que entreguen las pruebas de funcionamiento del robot
cilindrico. Se utiliza como técnica la observacion, la descripcion del robot mediante el uso

de los softwares de control.

2.6 Procesamiento y analisis de datos
La informacioén recolectada se procesd, como se describe a continuacion:
e Revision de la informacion recolectada y posterior supresion de aquella que no
aporte de forma objetiva con la investigacion.

e Validacion de los datos recolectados a través de pruebas de funcionamiento con el

software SPSS.

e Elaboracion del informe final con los resultados y conclusiones de la investigacion.

25



CAPITULO III - RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusion de resultados
3.1.1 Espacio de trabajo del robot
El espacio del trabajo del robot es la zona que abarca el robot donde el centro de

herramienta del robot puede llegar sin tener problemas significativos como perdida de

precision colisiones etc.

Figura 18. Representacion en 3 dimensiones del espacio de trabajo de un robot.

El robot cilindrico realizara la siguiente actividad: va a clasificar cajas de un volumen de
72cm? en recipientes de 1215¢m? la clasificacion sera por el color (rojo o verde) de las
cajas, la dimension de la caja sera 6cm de largo, 4cm de ancho y 3cm de altura esta sera de
cartén con recubrimiento metalico en la parte superior, mientras que el recipiente serd de

15cmde largo, 9cm de ancho y 9cm de altura y era de madera en su totalidad.

e

¢ 2o

Figura 19. Dimensiones en cm de las cajas a clasificar
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Figura 20. Dimensiones del recipiente donde se colocaran las piezas clasificadas

Para que el espacio de trabajo del robot cilindrico sea considerado adecuado para realizar la
actividad planteada, tiene que poder acceder por completo a todos los elementos de la
célula robotizada. En la siguiente imagen se muestra el espacio de trabajo adecuado para

que el robot pueda realizar la actividad de manera correcta.

Figura 21. Espacio de trabajo del robot
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En le ilustracion anterior se puede observar que el espacio de trabajo del robot cubre en la
totalidad a los elementos a los que tiene que acceder para realizar la clasificacion de las

cajas.

Las dimensiones del espacio de trabajo son las siguientes: radio del semicirculo interior es

del10cm, el radio del semicirculo exterior 32cm y altura de 37cm.

Cdlculo del area y espacio de trabajo
radio interior = r1 = 10cm
radio exterior = r2 = 32cm

Altura = h =37cm

] o r2%2xm rlfsxm
Area de trabajo = > T T

(32cm)?xm (10cm)? xm
2 2

Area de trabajo = 1451.42cm?

Area de trabajo =

Espacio de trabajo = Area de trabajo = h
Espacio de trabajo = 1451.42cm? * 37cm
Espacio de trabajo = 53702.54cm3

3.1.2 Disefio del robot
Las caracteristicas de un robot son los parametros con las que debe cumplir para realizar la
actividad planteada, las caracteristicas principales son el espacio de trabajo y dimensiones

que debe tener el robot para poder acceder a dicho espacio.

Tabla 9. Caracteristicas del robot cilindrico

Caracteristicas del robot cilindrico
Area de trabajo 1451.42cm?
Espacio de trabajo 53702.54cm?
Longitud de trabajo eje x 22cm
Longitud de trabajo eje z(altura) 37cm
Angulo de rotacién 180°
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3.1.2.1 Diseno del eslabon de rotacion

El eslabon de rotacion es el encargado de rotar el robot este esta apoyado en la base que le
daré estabilidad y se unira con el eslabon de elevacion, el giro del robot sera controlado por

un motor a pasos nema 17, el disefio se lo realizo en el software AutoCAD.

Figura 22. Base del robot con el eslabon de rotacion

3.1.2.2 Diseno del eslabon de elevacion

El eslabon de elevacion es el encargado de subir y bajar al eslaboén antebrazo el mismo
tiene 4 ejes acerados de un didmetro de 10mm y un motor memal?7 en la parte superior, el
motor nema 17 estd unido con un acople a un tornillo sin fin el cual permite el movimiento

vertical del eslabon antebrazo.
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Figura 23. Eslabon de elevacion
3.1.2.3 Diseiio del eslabon antebrazo
El eslabon antebrazo es el encargado de realizar el movimiento horizontal, este se ubica de
forma perpendicular al eslabon de elevacion y se mantiene unido a este con un acople para
tornillo sin fin, para realizar el movimiento horizontal el eslabon antebrazo posee un motor

nema 17 unido a un tornillo sin fin mediante un acople flexible.

Figura 24. Eslabon antebrazo

3.1.2.4 Efector final del robot cilindrico

El robot cilindrico tendra por efector final un electroimén ya que las cajas que tiene que

clasificar son imantadas el mismo tendra que ser anclado al portaherramientas.
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Figura 25. Efector final con el portaherramientas

3.1.2.5 Ensamble de todas las piezas del Robot cilindrico

El robot cilindrico consta de 3 motores a pasos nema 17 encargados de mover al robot en el
eje X, ejes z y eje rotacional el software donde se dibujo el robot ya ensamblado es
AutoCAD.

Figura 26. Robot Cilindrico ensamblado

3.1.2.6 Construccion del robot cilindrico

El robot cilindrico se construyé siguiendo los planos disefiados previamente, el robot fue

construido con acero de 2.5mm ejes acerados de 10mm.
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Figura 27. Robot cilindrico construido
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3.1.3 Parametros DH

Yo

Parametros DH para el robot cilindrico

J a; ; d;
I 0 0 d,
2 0 290 d;
3 0 0 a4

Matriz de D-H
A; = R, 0iT;4iTx iRy ai
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3.1.4 Diagrama de conexiones
Conexion eléctrica en software de simulacion

Para asegurar el adecuado desempefio del control bajo el PLC (Controlador Logico Programable), se utiliz6 el software Cadesimu para

simular las conexiones eléctricas que contiene el sistema.

A
aga

0
|

SEPERR RIS

Figura 28. Diagrama de conexiones en Cadesimu
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El sistema eléctrico Consta de un PLC, 9 finales de carrera, 5 pulsadores 3 Drivers hy-div268n para control de motores a pasos, 3
motores a pasos y 4 Indicares de luminosidad. El controlador 16gico programable es el encargado de leer todos los sensores procesarlos
y enviar acciones de control hacia los actuadores, a continuacion, se muestra una tabla con los elementos conectados a las entradas y

salidas del PLC.

Tabla 10. Entradas y salidas del robot cilindrico

Ditecriones [0 Tipo Elet ento
10.0 Entrada Final de Carrera+eje Z

In.1 Entrada Final de Carrera- eje X

Inz Entrada HomeX

Inz Entrada Final de Carrera +eje 2

104 Entrada Final de Carrera-gje 2

0.5 Entrada HomeZ

I0a Entrada Final de Carrera +eje Rotacion
7 Entrada Final de Carrera - eje Rotacidn
I1.0 Entrada Hom e Rotacidn

I1.1 Entrada StartiStop

112 Entrada HahilitarEjes

I1.3 Entrada DeshahilitarEjes

I1.4 Entrada Referenciado

I1.5 Entrada FesetEjes

0.0 aalida Eje X impulso

0.1 Salida EjeZ sentido

o2 salida Eje ¥ inpulso

0 3 Galida Eie ¥ sentido

0.4 Salida Eje Rotacidnim pulso

0.5 salida Eje Rotacion sentido

Q0 A Salida Indicador Start

0.7 Salida Indicador Stop

1.0 salida Indicadorhakilitado ejes

1.1 Galida Indicador errorejes
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3.1.4 Configuracion de la etapa de control de ejes
A continuacion de describe de forma detallada la configuracion de cada uno ejes en el

software TIA Portal.

3.1.4.1 Crear un nuevo proyecto y configurar el PLC

1. Iniciamos creando un proyecto nuevo y asignandole uno nombre.

Crear proyecto

Mormbre proyecto: |Proyectol

Ruts: |G el soritorio\AAVarchive s asesoria 2022Wodbus 571 200+ESP32+ARDUING =

Abrir proyecto existente

Crear proyecto

Migrar proyecto

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

@ 1dioma de la interfaz

Figura 29. Crear un nuevo proyecto

2. Una vez creado el proyecto nuevo se abrird una nueva ventana en la que se debe
accedes a: dispositivos y redes, agregar dispositivo, seleccionar la CPU S7-1200
1214C DC/DC/DC, una vez ahi se despliega una lista de referencia especifica de
la CPU requerida, finalmente se oprime el botén agregar y se abrird la vista

general del proyecto.

| Dispositivos y & Moarsar

mdes [a ] o®

® Agegar dispoutive (rj

- = - -
. oCwy
Comroiadane

CPU 1314 DODODC

Retersnca SEST J14-1AC400XBO
Ve Va2 -

Dwsempesn
emons de mebo o |COKE. fente de
slimenmacion 26V DC com Dil4 = 34V OC
SIOUTOURCE. 0010 124V DC 3 A2 ntegrades €
comsdore: 199

hatts 2 modulas de comunicscianes pars
comuncacdn sene. hatw B madulo: de
Lofwles pars ampliscion 5. 0.04ms 1000
I rccne s, e riad RGPS pars
Programacan, i y comune scian ALC FLE

e @

Figura 30. Agregar un nuevo dispositivo
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3. Una vez agregado el dispositivo y abierto la vista general del proyecto debemos

configurar el dispositivo agregado, pata esto daremos clic sobre el PLC, luego

en interfaz profinet, finalmente en direcciones Ethernet, ahi agregamos la

direccion IP del PLC.

* | Robot Cilindrice 2
B Agregar dispositivo
ﬁ Dizposress y reded

I conbguracitn de dispa
% Onling y disgrebstics
¥ 5 Blquad du programa
» [ Objetos tecnolbgicos
» Ui Fusrines extemas
¥ Ly Wanables PLC
L] '_g_ Tipas de dates FLC
F o Tablaz de obsenmcibn y.
v [ Backups online
¥ [ Datoz de procy de dispo
1 Infoemaciten del progra
K Listas de teatos de mas
» [l Midulos locales
. in Dizposithms no sqrupada
| =

._u FLC_1 [P 12740 DOD O

03w 1
Rack 0

(] m

v
3| [100% = e b

~ Wista detallada

General

Direzcaone s Ethimey

b Avaraado Protocols I

Mombre

b
Simtronitacsbn horans i

f

| General l Wariables 10 l Constantes de sistema l Textos |

m—)

Figura 31. Configuracion de la direccion IP del PLC

3.1.4.2 Configuracion del eje X

| 4 Propiedades I"_i.,',ln!nrma:iﬁn j.,'l i1

| Agregar subred |

(&) Ajustar direccibn IP en &l proyecto
Direccibn IF: | 192
Migsc. subred: | 255

&g . 0 1

1. Una vez configurado la direccion IP del PLC se procede abrir la carpeta

CPU, seleccionar objetos tecnologicos en el arbol de proyecto y agregar

objeto.

* ] Robot Cilindrico 2

E ~gregar dispositivo
ﬁﬁh Cispositivos y redes
w [ PLC_1 [CPU 1214C DGDGCD. .

Y configuracion de dispo... -

ﬂ Online y diagnéstico
b | Bloques de programa
5 E Objetos technoldgicos

- I Agregar objeto

Figura 32. Agregar objeto tecnologico
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2. Al dar clic en agregar objeto se abre una ventana de dialogo en la que se va a

seleccionar tecnologia, Motion Control y finalmente TO Axis PTO.

Mormbre:
Mombre Wersion Tipo: |
=[] Motion Control Va0 | -
"‘ . B amero: 0 B
— | —
I & 10_sis_FT0 Va0 Manual
Motion Control o Ejes Control — Autoratico
& 10_CommandTable_.. V3.0 T
| | Descripoidn:
k Objetos tecnologicos para 57-1200 Motion
Contral

‘ FID Contral

B

SIMATIC Ident

Figura 33. Seleccion de tecnologia Motion Control

3. Una vez seleccionado TO Axis PTO. Se abre automaticamente la venta de
configuracién del Eje, en pardmetros basicos en general se configura:
a) El generador de pulsos para el eje x utilizaremos el generador de pulsos
“Pulse 17
b) Configurar la direccion de la salida de impulsos para el eje X.
¢) Configurar la direccion de sentido para el eje X.

d) Seleccionar la unidad de medida para posicion.
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v Pardmetros basicos
General

General
= Pardmetros avanzados
Sefiales del accionamie... Objeto tecnolbgico - Eje

jfiscen(cs Mombre del gje: |Eje_><

Lirnite s de posicion
w Dinémica
General
Parada de emergencia

 Referenciando

> > )

A3 0000

General

Activo L

Pasivo 4 Programa de Objeto tecnolagico - FTO (Pulse Train Accionarniento
F usuario Eje Output)
b
*»

Interfaz de hardware

Generador de impulsos: | Pulse_1 ':] nfiguracion del disp...

Fuente de salida: |Salida de CPU integrada |

Salida de irnpulsos: |Eja_x_lmpulso | Q0.0 |

Salida de sentido: |Eje_><_8emido Q0.1 |

Contador répido asignado: |intemo |
Unidad de medida

Unidad de medida posician: | rmm [+ |—

Figura 34. Configuracion de parametros béasicos

4. Una vez realizado la configuracion de los parametros basicos se realiza la
configuraciéon de pardmetros avanzados en la parte mecéanica se configura:
a) Los impulsos por vuelta del motor.

b) El movimiento por vuelta del motor.

v Farametros bésicos
Mecanica

General
¥ Parémetros avanzados
Sefiales del accionamie...
Mecanica
Lirnites de posician
* Dindmica
General

Parada de emergencia

¥ Referenciando
Impulsos por vuelta del motor: | 200 |

QA0 IIO

T T A

General =
Reve Movimiento de la carga por wuelta del motor: [1 0.0 __mr'n_l
Pasivo [w] Invertir sentido

Figura 35. Configuracion de parametros Avanzados, mecanica

5. Después de configurar la mecanica del eje se configura los limites de
posicion en este apartado se configura:
a) El tipo de final de carrera (hardware o software).

b) Entrada final de carrera por HW inferior.
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c) Elnivel del final de carrera por HW inferior.

d) Entrada final de carrera por HW superior.

e) Elnivel del final de carrera por HW superior.

~ Parémetros basicos
General
~ Pardmetros avanzados
Seriales del accionamie...
Mecanica
Limites de posicion
~ Dinamica
General
Parada de emergencia
* Referenciando
General
ACTivo
Pasivo

Q33330000000

T

Liites de posicion

Final de carrera por hardware y software
Activar final de carrera por Hw
[ Activar final de carrera por Su¥

Entrada final de carrera por HW inferior:

Entrada final de carrera por HW superior:

_Eje_X_FinaICarreraHMnin{ﬂ| |%I0.2 |

Seleccion de nivel:

| Eje_x_FinalCarreraHwSug §| |%I0.0

Seleccitn de nivel:

Nivel inferior V|

Nivel inferiar -

S

Figura 36. Configuracion de parametros Avanzados, limites de posicion.

6. Una vez configurado los parametros avanzados se configura la dindmica del

eje, los parametros a configurar son los siguientes:

a) Unidad de los limites de velocidad.

b) Velocidad maxima.

¢) Velocidad de arranque/parada.

d) Aceleracion

e) Deceleracion

f) Tiempo de aceleracion

g) Tiempo de deceleracion
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oon

e Arratroe b heicas G Flsierduun ¥ dsveisiglauii >e Luri>erva
General Q Unidad de los limites de velocidad:
* Parametros svaniados (] e s I~
Sefiales del accionamie.. & | 4 7 : = :
N ) elocidad m&dma:
Limites de posicién o e 100.0 rmrnis
~ Dinémica ] 100.0 mmis |
I :
SENEE : < welocidad de arranguelparada:
Farads de emergencia @ E ;
w Referenciando (] Rl mmfs
General () N |[E mrnfs |
T "
Activa []8 i .
]
Pasivo G:
= Aceleracion/deceleracion
L] 1
L Aceleracion:
el 5066667 rrnisE ‘
>t
Deceleracion:
ol BOGE.E67 mmfsz ‘
| !
fo01125 sl footizs s
Tiempo de aceleracion: Tiempo de deceleracidn:

Figura 37. Configuracion general de la dinamica del eje.

7. Después de realizar la configuracion general de la dindmica del eje se realiza
la configuracion de la dindmica para la parada de emergencia, los
parametros a configurar son los siguientes.

a) Velocidad maxima
b) Velocidad de arranque/parada
¢) Deceleracion de parada de emergencia

d) Tiempo de deceleracion de parada de emergencia
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= Parimetros basicos o[
eriacal &/ | > FParaca de emergencia
w Pardmetros avaniados G

Sefiales del accionamie... Q welocdad

i calcs G -~ welocidad médma:

Limites de posician (] T ;

= Dinémica (] = g :
General (] 1000 mmfs
Parada de emergencia & Welocidad de arranquelparada:
~ Referenciando (/] N e
General (]
At Q | >t 430 mmis
Pasivo &
v Deceleracion
| A
»t
Deceleracion de parada de emerg
arsmsssssss s e sl 5 70010 mmst | «
v
(0.0 st ’
Tiempo de deceleracion de parada de emergencia:

Figura 38. Configuracion de la parada de emergencia de la dinamica del eje.

8. Una vez configurado la parada de emergencia se configura el referenciado,
la configuracion general del referenciado, los parametros o configurar son
los siguientes.

a) Entrada del sensor del punto de referencia

b) Seleccion del nivel del sensor del punto de referencia

==

« Parametros basicos
* General

General
* Parémetros avaniados
Sefiales del accionamie...
e canica Entrada digital sensor pto. referencia
Lirnites de posicibn
* Dinamica

Entrada del sensor del punto de referencia:

|Eje_»_Sensor del punto ¢ = | |%I0.1 |-

Seleccion de nivel:

|Ni\.fel inferiar |v‘

General
Farada de emergencia

w Referenciando
General
Activo

QOO 303000800

T = T <um

Pasivo

Figura 39. Configuracion general del referenciado
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9. Una vez realizada la configuracion general del referenciado se configura el
referenciado activo, los parametros a configurar son:
a) Sentido de aproximacion/referencia
b) Lado del sensor del punto de referencia
¢) Velocidad de aproximacion
d) Velocidad de busqueda del punto de referencia

e) Decalaje del punto de referencia

=
= Parbrmetros basicos 0 Sentido de aproximacidnfreferencia
General ] () servido posttiva
= Parbmetros svarzados (-] _ _
sefiales del accionamie. @ (@ serido negetivo
Mecanica &
Limites de posicibn (]
= D e ] Lado del sensor del punto de refere
General (] () Lado superior
Farads de emergencia (] ¥ .
w peferencisnde -] 1= Z::Z:'imr;ﬂﬁ“ de sentido en finol de (@ Lado infesior «
General () B
Activo o

"

Fasiva o'_ 2 Welocidad de apromacsin:

d e R ot A . LLT D — romis |
velocidad de bisqueds del punto de
raferencin: :

mmmmmmm-emami430 s |

= Aproximacidn sl sensor del punto
de raferencia

== Relerenciade del gje

mrm
= == Desplazar o posicidn del punta de

Home" Fazition referencia

Decalaje del punto de relerencia; |0

(0.0
Posicidn punto de referancia: :h_ic

Figura 40. Configuracion de referenciado activo
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3.1.4.3 Configuracion del eje Z

1. Una vez se configuro el eje X se procede agregar un nuevo objeto

tecnoldgico.

* 7 Robot Cilindrico 2
ﬁﬁgregardiﬁpnﬁitiun

> 1

i Dispositivos y redes
« [ PLC_1 [CPU 1214C DGDGD. ..
UY configuracion de dispo...
W online y diagndstico

b P:El Blogues de prograrna
¥ [ Objetos techoldgicas

= I ~gregar objeto

Figura 41. Agregar objeto tecnologico

2. Al dar clic en agregar objeto se abre una ventana de dialogo en la que se va a

seleccionar tecnologia, Motion Control y finalmente TO Axis PTO.

Aqregar objeto

Hombre Wersion Tipa: |
= "] Motion Control W5.0 | -
* - : — —1 Mimero: 0 m
— | —
& TO_ans_FTO 3.0 Mariual
Motion Contral — Ejes Control — AutornEtico
& 10_CommandTable_.. v3.0 R
Descripoidn:
k Objetos tecnologicos para 57-1 200 Motion
] Cantral
FID Contral
SIMATIC Ident

Figura 42. Seleccion de tecnologia Motion Control
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3. Una vez seleccionado TO Axis PTO. Se abre automéaticamente la venta de
configuracion del Eje, en parametros basicos en general se configura:
a) El generador de pulsos para el eje x utilizaremos el generador de pulsos
“Pulse 2”
b) Configurar la direccion de la salida de impulsos para el eje Z.
¢) Configurar la direccion de sentido para el eje Z.

d) Seleccionar la unidad de medida para posicion.

r

= Pardrmemros bisicos [ ]
Harara & Genersd
= Pargmetos svancados Q
Sefiales del accionamie... & Objeto tecnolbgice - Eje
Mecinica e Nownbre del aje: [Eje_Z
Limites de posicién ] :
» Dinbrnica [
Genenst ]
Faswda de emseigencen & .
w felarenciando a p } ’
Gangral [~
AT ﬁ
e 1 Pragreena de Obyero tecnalbges - PO (Pulze Train ALCOMAITIE (s
wILnri Eje Output)

Interfar de hardware

Genevedor de impubsos: | Pule_2 '-«mﬁguumndﬂ digp

Fugnte de salidar | Salda de CPU ntegradn

Salida de impulzos: | Eje_Z_impulse {502
Salida de sentide: | Epm_T_Sentide {003
Contadar rpido ssignadot | interma
Unidad de medida

Umidad de msdedn posiciing - ren T«

Figura 43. Configuracion de parametros basicos

4. Una vez realizado la configuracion de los pardmetros bésicos se realiza la
configuracion de pardmetros avanzados en la parte mecéanica se configura:
a) Los impulsos por vuelta del motor.

b) EIl movimiento por vuelta del motor.
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w~ Paradmetros basicos
IMecanica

General

¥ ParGmetros avaniados
Sefales del accionamie...
Mecanica

Limites de posicibn

* Dindmica
General
Parada de emergencia

v Referenciando
Impulsos por vuelta del motor: | 200 |

AAIFIIIIIIIBO

T a1

General -

enve Movimienta de la carga por vuelta del motor: |10.0 mm |
n lulnrt

Pasivo [ [ Invertir sentido

Figura 44. Configuracion de parametros Avanzados, mecanica

5. Después de configurar la mecédnica del eje se configura los limites de
posicion en este apartado se configura:
a) El tipo de final de carrera (hardware o software).
b) Entrada final de carrera por HW inferior.
¢) Elnivel del final de carrera por HW inferior.
d) Entrada final de carrera por HW superior.

e) Elnivel del final de carrera por HW superior.
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w Fardmewros bisicos

Genaral ]

* Farbmemos svantados (]
Sefiales del accionamie... &
Mecanica ]
Limites de posicidn ]

w Dinémica (]
General o

Farada de emergencia @&
= Referenciando
General
ACIND
Pasio

0000

Limites de posiclbn

nal de camrera por hardware y software
Activar final de camara por Hi
[ Activar final de carrera por S

Entradsa final de camera por HW infarior: Entrada final de camrera por HW superior:
»Ej.:_z_pin,mw:,nHMM‘ il (w03 . Eje_2_FinalCaneratwiuf & [%10.5

Seleccibn de nivel: Seleccion de nivel:
»_ Mivel inferar | - . Mivel inferior | "'l

e ]
\— T

Figura 45. Configuracion de parametros Avanzados, limites de posicion.

6. Una vez configurado los parametros avanzados se configura la dindmica del

eje, los pardmetros a configurar son los siguientes:

a) Unidad de los limites de velocidad.

b) Velocidad maxima.

¢) Velocidad de arranque/parada.

d) Aceleracion

e) Deceleracion

f) Tiempo de aceleracion

g) Tiempo de deceleracion
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e Arratroe b heicas G Flsierduun ¥ dsveisiglauii >e Luri>erva
General Q Unidad de los limites de velocidad:
* Parametros svaniados (] e s I~
Sefiales del accionamie.. & | 4 7 : = :
N ) elocidad m&dma:
Limites de posicién o e 100.0 rmrnis
~ Dinémica ] 100.0 mmis |
I :
SENEE : < welocidad de arranguelparada:
Farads de emergencia @ E ;
w Referenciando (] Rl mmfs
General () N |[E mrnfs |
T "
Activa []8 i .
]
Pasivo G:
= Aceleracion/deceleracion
L] 1
L Aceleracion:
el 5066667 rrnisE ‘
>t
Deceleracion:
ol BOGE.E67 mmfsz ‘
| !
fo01125 sl footizs s
Tiempo de aceleracion: Tiempo de deceleracidn:

Figura 46. Configuracion general de la dinamica del eje.

7. Después de realizar la configuracion general de la dindmica del eje se realiza
la configuracion de la dindmica para la parada de emergencia, los
parametros a configurar son los siguientes.

a) Velocidad maxima
b) Velocidad de arranque/parada
¢) Deceleracion de parada de emergencia

d) Tiempo de deceleracion de parada de emergencia
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= Parfmetros basicos ]
Ceraca () > Parada de emergencia
w Pardmetros svanzados 0
Sefiales del aceionamie.. Q Yelocidad
HECShics o 4+ Welocidad mi&dma:
Limites de posician (] T
: it R || | el 1000.0 e
« Dinamica Q = ; ¥
General & 100.0 mmis
Parada de emergencia Q Yelocidad de arranquelparada:
w Referenciando g s 43 () s |
General
s G | i >t 430 mrmls
Fasivo & i
v Deceleracion
i A
Pt

(0.0

= i

era!ﬁn de parada de emergencia:

Tiernpao de decel

Deceleracion de parada de emerg;
i) §700.0 mrmlsi «

Figura 47. Configuracion de la parada de emergencia de la dindmica del eje.

8. Una vez configurado la parada de emergencia se configura el referenciado,

la configuracion general del referenciado, los pardmetros o configurar son

los siguientes.

a) Entrada del sensor del punto de referencia

b) Seleccion del nivel del sensor del punto de referencia

==}

-

w Parametros basicos
General
9 + ParBmetros avanzados
) Sefiales del accionamie...
Mecanica
Limites de posicién
* Dinamica
General
Parada de emergencia
= Referenciando
General
ACTivo

Fasivo

QA0 0

General

Entrada digital sensor pto. referencia

Entrada del sensor del punto de referencia:

\Eje_Z_Sensor del punto ¢ | |%I0.4 *

Seleccion de nivel:
=

| Mivel inferior

Figura 48. Configuracion general del referenciado
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alizada la configuracion general del referenciado se configura el
referenciado activo, los parametros a configurar son:

a) Sentido de aproximacidn/referencia

b) Lado del sensor del punto de referencia

c) Velocidad de aproximacion

d) Velocidad de busqueda del punto de referencia

e) Decalaje del punto de referencia

3.1.4.4 Configuracion del eje rotatorio

1. Una vez se configuro el eje X se procede agregar un nuevo objeto

e
w Parhmetros basicos [~] | Sentido de aproximaciénfreferencia
General ] (") sentido positivo
= Parhmetros svantados [~] . )
Sefiales del accionamie. . & (=) Sentido negative
Mecinics &
Limites de posicibn [
Dl e o Lado del sensor del punte de refere
General ] () Lado superior
Parade de emergencio & ,
« Fslerenciando ® 48 Permitsiversin de senida enfnol de @ Lud o h
General & B
il
Fasive o__ ¥ Welocidad de aprosmacibn:
e o ek e o et bl ___momfs |
Velocidad de bisqueds del punto de
referencin: 2
mrmssesec-em—t4 80 s_-_nm_{s.

L

= Aproimacitn sl sensor del punto
de referencin

== heferencisdo del eje
Decalsje del punto de referencis: 0.0 rrir o
== Desplazar o posicion del punto de

Pesicidn puneo de referencis: :_;!r__‘_‘ﬂgﬁa_ﬁf._h_s_!y?q_ b referencia

Figura 49. Configuracion de referenciado activo
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* 7 Robot Cilindrico 2
ﬁﬁgregardiﬁpnﬁitiun

> 1

i Dispositivos y redes
« [ PLC_1 [CPU 1214C DGDGD. ..
UY configuracion de dispo...

J COnline y diagnastico

r g < Elogues de programa

¥ [ Objetos techoldgicas

= I ~gregar objeto
Figura 50. Agregar objeto tecnologico

2. Al dar clic en agregar objeto se abre una ventana de dialogo en la que se va a

seleccionar tecnologia, Motion Control y finalmente TO Axis PTO.

AqQregar ob)

Mormbre:

Nnmbre Wersion Tipo: |
+ "] Motion Contral Va0 |
bt Mirmero: 0 £
—_— E_jes —_—
' - T _duds_PTO Va0 Marikial
Motion Control | e E_iE3 Control — AutcrEtico
3 TO0_cCommandTable_.. Va0 e
: Descripcion:
k | Ohbjetos tecnaoldgicos para 57-1 200 Maotion
| Contral
! FID Control |
[ _E
|
|
!
SIMATIC Ident |

Figura 51. Seleccion de tecnologia Motion Control
3. Una vez seleccionado TO Axis PTO. Se abre automéaticamente la venta de
configuracién del Eje, en pardmetros basicos en general se configura:
a) El generador de pulsos para el eje x utilizaremos el generador de pulsos
“Pulse 3~

b) Configurar la direccion de la salida de impulsos para el eje Rotacional.
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c) Configurar la direccion de sentido para el eje Rotacional.

d) Seleccionar la unidad de medida para posicion.

oo

- Parimetros basicos (]
S o General
= Farbmetros svantados ]
Sefisles del accionamie... @ Objeto tecnolidgico - Eje
M-eci?vncn i < Nomnbre del je: | Eje_Rotacibn
Limites de posicién 6
- Dinémica (]
Geners| (] .
Parada de emergencia @ i
= Referenciando ] ’ ] ’ ’
General (] |
Activo (] k
Fasivo o' Frograma de Objero tecaolbgico - FTO (Pulse Train ACEionamients
i‘ usuarnia Eje Qutput)
q
© Interfaz de hardware

Generador de impulsos: | Pulse_3 _':.*‘anﬁgwadﬁn del disp... |

Fuente de salida: |Salida de CPUintegrada |

Salida de impulsos: | Eje_Retacibn_lmpulso Qo4

Solida de sentido: | Eje_Rotacion_Sentido | [a05
Contador répido asignado: lintemo _|
Unidad de medida

Unidad de medida posicién: | rmm 'T*

Figura 52. Configuracion de parametros basicos

4. Una vez realizado la configuracion de los pardmetros basicos se realiza la
configuracion de pardmetros avanzados en la parte mecénica se configura:
a) Los impulsos por vuelta del motor.

b) EI movimiento por vuelta del motor.

v Farametros basicos
Mecanica

General

¥ Parémetros avanzados
Sefiales del accionamie...
Mecanica

Limites de posicidn

* Dindmica
General

Parada de emergencia

» Referenciando
Impulsos por vuelta del motor: | 200 |

A3 IIIO

T T

General

Retive Movimiento de la carga por vuelta del motor: | 10.0 mim
: 1 T

Pasivo ' ] Invertir sentido

Figura 53. Configuracion de parametros Avanzados, mecanica
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5) Después de configurar la mecanica del eje se configura los
en este apartado se configura:
a)
b)
c)
d)
e)

El tipo de final de carrera (hardware o software).
Entrada final de carrera por HW inferior.

El nivel del final de carrera por HW inferior.
Entrada final de carrera por HW superior.

El nivel del final de carrera por HW superior.

* Parbmetros basicos
Limites de pasicion

limites de posicion

o
General (]
L]

Sefiales del accionamie. .. Q

w Parbmetros avaniados
Final de carrera por hardware y software

Mecanica [w#] Activar final de carrera por HW

Lirnites de posicibn (] ;

S & [ Activar final de carmera por Sw
General ] Entrada final de carrers por HW inferior: Entrada final de camera por KW superior:
Parada de emergencia @ » EJe_lln:,atibn_Fmalc;arret: _: EI0.6 » Eje_Rota:ibn_finall:etrer: i: :".\GH .0

= Il - Seleccitn de nivel: Seleccitn de nivel:
General 0 - — 4
A & p Mivel inferior - } Hivel inferior 'T
Pasivo <

F | |
— +

Figura 54. Configuracion de parametros Avanzados, limites de posicion.

6. Una vez configurado los parametros avanzados se configura la dinamica del eje,

los parametros a configurar son los siguientes:
a)
b)
c)
d)
e)
f)
g

Unidad de los limites de velocidad.
Velocidad méxima.

Velocidad de arranque/parada.
Aceleracion

Deceleracion

Tiempo de aceleracion

Tiempo de deceleracion
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« Parémetros basicas
General

w ParBmetios avanzados
Sehales del accionamie..,

Velocidad

Unidad de los limites de velocid
| rnmJ’

velocidad midima:
N‘eclémce L & — 100
Lirmites de posicion e
« Dinarmica 10.0
General

welocidad de armnqua‘parada l

Parada de emergencia
w Referencisndo

9003000000000

General » T

Activo | i

Pa i - -

e q Aceleracibnideceleracibn
» Aceleracion:
12500 sz ‘
= Deceleracin:

e 2500 mmis?

| P |
{0026 s* {0.026 =|«
Tiempo de aceleracion: Tiempo de deceleracion:

Figura 55. Configuracion general de la dinamica del eje.

Después de realizar la configuracion general de la dinamica del eje se realiza la
configuracion de la dinamica para la parada de emergencia, los pardmetros a
configurar son los siguientes.

a) Velocidad maxima

b) Velocidad de arranque/parada

c) Deceleracion de parada de emergencia

d) Tiempo de deceleracion de parada de emergencia

e
= Parbmetros bisicos ]
e &’ Parada de emergencia
w Parametros avaniados o
Senales del scaonamie. . 9 velocidad
h=cinica @ + Welocidad mixima:
Limites de posicion (/] e -y
~ Dindmica /] “".210.0 o) «
General a 10.0 s
Farada de emergencia & Welocidad de amranquefparada:
~ Referencianda ] _35—|
General Q 1
Active S, > s
Pasiva &
v Deceleracién

i Deceleracion de parada de emegdencia:
! S 6500 mmist]
ET— *
Tiempo de deceleracion de parada de emergencia:

Figura 56. Configuracion de la parada de emergencia de la dinamica del eje.
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8. Una vez configurado la parada de emergencia se configura el referenciado, la
configuracion general del referenciado, los parametros o configurar son los
siguientes.

a) Entrada del sensor del punto de referencia

b) Seleccion del nivel del sensor del punto de referencia

e
w Farémetros basicos &
e &’ General
« Parémetros avanzados (/]
Sefisles del accionamie... &
Mecanica & Entrada digital sensor pto. referencia
Limites de posicién @ Entra sensor del punto de referencia:
* Dinémica () , — — ———
e o |Eje_Rotacion_Sensor del j %I0.7
Parada de emergencia & Seleccibn de nivel:
 Reterenciando (/] Mivel inferior v ‘
General (/)
Activo &
Pasivo &
L

Figura 57. Configuracion general del referenciado

9. Una vez realizada la configuracion general del referenciado se configura el
referenciado activo, los pardmetros a configurar son:
a) Sentido de aproximacion/referencia
b) Lado del sensor del punto de referencia
¢) Velocidad de aproximacion
d) Velocidad de btisqueda del punto de referencia

e) Decalaje del punto de referencia
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w Parémetros basicos ] [ Sentido de aproximaciénfreferencia
General () () sertida pasitive
w Parémetros svanzados ] - .
Sefiales del sccionsmie, @& @ﬂnndu il
Mechnica o
Limites de posicion ]
S ) Lado del sensar del punto de refere
Genaral ] () Lada superior
Farada d Uy
o .‘ S o [ Permitir inversion de sentido en final de @ LR RSO
+ Referenciando /] " camers por W
Genersl (/]
ALTIVO 0 i r's
4 v
Fasha @ Velacidad de aproximacisn:
L N D— (50 s *
Velocidad de bisqueds delBunto de

referencia;

--------------- VN e
il

= Aprecamacebn al sensor del punto
de ralerencin

== Referenciado del eje

Decalaje del punto de referencia: | 0.0 mm o
e == Desplazar a posicidn del punto de
Posician punto de referencia: | "MC_Home" Position referencia

Figura 58. Configuracion de referenciado activo

3.1.6 Programacion de los bloques principales

Los bloques principales que permiten la configuraciéon de los ejes son el bloque
MC POWER y MC RESET ya que permiten la habilitacion y reset de los ejes
respectivamente, una vez terminado la correcta configuracion de los objetos tecnoldgicos
para cada eje se procede a programar los bloques MC POWER y MC RESET como se

describe a continuacion.

1. Se crea un bloque de funcidon FB agregandolo desde “agregar nuevo bloque”

* (g PLC_ 1 [CPU 1214C DODODC]
IY corfiguracién de disposit...
5 Online y diagndstico
bl ;I:l- Blogues de programea
................. “E‘ uﬂé-r'é;tj-ﬁ'é"riﬂ-éﬁa”l:-u'ldﬁ'l.'lé -
2 Main [0B1]
& Config_Ejes [FC1]
& Manual_loj [FC3)
& Referenciado [FC2)
¥ =5 Blogues de sistema
w [3 Objetos techolagicas

Figura 59. Agregar nuevo bloque
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2. Una vez se abre la ventana de dialogo se debe:

a) Agregar un nombre

b) Escoger el lenguaje de programacion

AgQregar nuevo Blogie

Nombre:
| Elogque_1

Blogque de
organizacin

Bloque
de funcion

=

Lenguaje: KOP
Nomero: 14 =]
() Manual
®) Auramético
DeschipsEtn:

Las funciones son bloques lagicos sin memona.

Bloque
de datos

mas..,

Figura 60. Configuracion de bloque

¢) Tipo de bloque de organizacion

3. Agregar las entradas al bloque configuracion de ejes

o

A A AARA

1 = 4

= O s O e L by =

i
‘

waramEny g

Nombre Tipo de datos Yalor predet.

Input
Habilicar Ejes Eiool i}
Reset Ejes Bool
oueput
2T E0Er-
InCut
cAgregars
Temp
=Agregars

Ea T Lt

Figura 61. Entradas bloque FC

4. Agregar el bloque MC Power

a) Abrir la seccion tecnologia

b) Desplegar Morion Control
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c) Agregar 3 bloques MC Power

SORE
"MAC_Power_ DE_2"
MC_Power
> alt,
EM END ——
%OB3 Shtus =1
“Eje_Rotacidn” A Ernar =——..-
#"Habilitar Ejes” — Enabls
0 Stophiode =
[a ] [amor =1 __

5. Configuracion del bloque MC Power

a) Agregar el eje.

b) Agregar la entrada de habilitacion del eje.

%0B4

4085

Mornbre

E

» | | Fechay hora
» | ] String + Char
» | | Periferia descentr...

» [ PROFleneray
<] w | >

'

Tecnologia

Maormbre

» [ | FID Contral

= [ ] Motion Control
3 MC_Power
3 MC_Reset
& MC_Home
& MC_Halt

;- MC_Movedhs
ElT\ i

Figura 62. Agregar bloque MC Power

“MC_Pover_DB_2"
ME_Posner

al

ENO BN

Sl = %DB3

. -‘Eie_nm:h' N s

#"Habilitar Ejes" — Enable
1 — Suphode v

“ME_Power DB “MC_Power_DB_1"
MC_Power ME_Power
ah

—N ENO EN
» 4081 Statug = %0B2

“Eje X" — Avis Enor =... "'Ej!_?' - Auds

»#“Habilnar Ejes" — Enable ‘#"Habilihr Ejes" — Enable
1 — Stophode = 1 — Stuphfode =

Figura 63. Configuracion de los ejes MC_Power

6. Agregar el bloque MC Reset

a) Abrir la seccion tecnologia

b) Desplegar Morion Control

c) Agregar 3 bloques MC_Reset
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<] m [
v ] Tecnologia -
WOES Nombre
MC_Resat_DB_2 » [ ] FID Control »~
- MC_Reset Sy ¥ [ 7] Motion Contral [l
B MC_Power =
[— ) END e
— 3 MC_Reset
%DE32 Done =— -
"Eje_Rotacién” — Axis Eror =—... & MC_Home
#"Feset Ejes” — Execute — LB G
3 MC_Moveabs... [

Figura 64. Agregar bloque MC_Reset

7. Configuracion del bloque MC Reset
a) Agregar el eje.
b) Agregar la entrada de reset del eje.

%0BS il

WOET

"M fost_DE" "M st 0B_1" "M fest 0B 2"
ME_Reset MC_Resat MC_Reset

alt &l al

El END EN EHD

—_— END

Pl Dofe =i 0Bz Dofig = %083
Eje X" — Ais Efiof m—i... "Eje 7" — Axis Enor =i Eje_Roteciin™ — Acis Emr
B —Ba »mm B —bo AhRE — B

~ e -~ o7

Fi;gura 65. C(;nﬁguraciét; d;: los.ej es MC Reset
El control manual de €jes o Modo Jog permite manipular 1os €j€s en sentido positivo y

negativo el bloque que permite realizar los movimientos de forma manual es:

MC_Movelog, los pasos a seguir para realizar la programacion de ejes es la siguiente:

1. Se crea un bloque de funcidon FB agregandolo desde “agregar nuevo bloque”

~ (i@ PLC 11 [CPU 1274C DODGDC]
Y cornfiguracion de disposit...
Y Online y diagndstico
- :I::- Bloques de programs
B Agregar nuevs bioque <R

4 Main [OB1]
M Config_Ejes [FC1]
B Manual_loj [FC3]
M Referenciado [FC2]

» o0 Blogues de sistema

- :aﬁ Objetos tecnologicos

Figura 66. Agregar nuevo bloque

2. Una vez se abre la ventana de dialogo se debe:
d) Agregar un nombre
e) Escoger el lenguaje de programacion
f) Tipo de bloque de organizacion
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AgQregar nuevo Blogie

Nombre: _
| Elogque_1 |

Lenguaje: KOP -
% Mimero: 14 m
Bloque de () Manual
organizacin ) o
* DeschipsEtn:
Bloque Las funciones son bloques lagicos sin memoria.
de funcion

Bloque
de datos

mas..,

Figura 67. Configuracion de bloque

3. Agregar el bloque MC_Movelog
a) Abrir la seccion tecnologia
b) Desplegar Morion Control
c) Agregar 3 bloques MC_Reset

D Ll hetebedebeite e helberhrtrtd

%DB15 v | Tecnologia
“MC_Movelog_ Mombre
DB_2" y MG
I || Contadores
- MC_Movelog — i » [ | PID Control
&% * [ Motion Contral
EN ENQ =—— 4 MC_Fower
%DB3 Invelocity = 4 MC_Reset
"Eje_Rotacidn" — Axis Errar =... 2 MC_Home
#"Mov Rot mas” — JogForward W MC_Halt
#"Mov Rot 2 MC_MoveAbsolute
MENDS " — JogBackward 4 MC_MoveRelative
3.5 — yelocity - 4 MC_Movevelocity

& MC_Movelog
4 MC_CommandTable
4 MC_ChangeDynamic

Figura 68. Agregar el bloque MC_MoveJog

4. Configuracion del bloque MC_Reset
a) Agregar el eje.

b) Agregar las direccidnes para JogForward.
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c) Agregar las direcciones para JogBackward.

0BT %DE14 %DE15
"MC_Movelog_ “MC_Movelog_ "MC_Movelog_
op" e Bg_2"
MC_Movelog MC_Mevelog
&t &b &
EH END EN ENO EN END -

|
%081 In¥elocity =—... » 08> Intelocity =—1... P InWelocity =
e Lhodis Efmor —1... “Eje 2" Asdis Erior —i... “Eje_Potacién” — Auis Ermor -
#"Mov X mas” —]JagFommid #"Mov 2 mas" — JogFaman ##“Mov Fat mas™ — JogFaman
Moy X Menos” mmllngBackwa #Mov Z Mends” — JogBackward »#"Mov Fat
0 menos”

430 —elocity - 480 — Velocity _ — JogBackwaid
35 — Yelacity =

MC_Movelog

3.1.8 Diseifio del sistema de monitorizacion

El sistema de monitorizacion esta basado en la norma isa 101 y programado en NI
LabVIEW, el primer paso es realizar el disefio de las pantallas, en el sistema de
monitorizacion existen pantallas de nivell, nivel 2 y nivel 3.

Figura 69. Configuracion de los bloques MC Movelog

La pantalla nivel 1 contiene un resumen del proceso, mostrando una grafica con la cantidad
de objetos clasificados por color y un total de estos ademds de un indicador que muestra lo

que esta enfocando la camara.

Botones de
logueo Botones de ,
. Grafica
navegacion .,
/ \ N £ Prolduccwn
LogIn Log Out l \ Sistema de visualizacién v Control / ] i
\4
Stop Resumen ‘ Planta Tendencias | / Fecha y Hora Usuario Logueado
Rojos 0 A4
Verdes M
Praduccion Par Products Total A
E ZO;
de Ia camara “’
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Figura 70. Partes de la pantalla nivel 1

3.1.8.2 Pantalla nivel 2

En el nivel 2 existe una pantalla de planta que muestra todos los sensores, actuadores y

mandos como se muestra a continuacion:
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Figura 71. Partes de la pantalla nivel 2 de planta

3.1.8.2 Pantallas nivel 3

En el nivel 3 existen 2 pantallas una de tendencias en tiempo histdrico y otra de tendencias
en tiempo real. En la pantalla de tendencias en tiempo histérico se muestra la grafica de

produccion  en  tiempo  historico tal como se muestra  continuacion.

Botones de . -
io Botones de Produccion Produccion
E\\‘ navegacion histérica Roijas historica Verdes
= :
e et )g" \ Siay{nudemuizz;cim,cmm f/
== e ‘/.....“: | Terieiieies I S [ T e— P
s
Hosoros Rl Temderncias
Temaesbas e P oo ciim £ Tie mps Mstadicn
¥ Mo o > Pox
S Foyes = - Caius vemdrs 18-
32 23l
1D-: “":
! g i‘i-: E .'S-E
L 5
5 Ce
G S S AP SRR i) LR S A R ¥ o i e e s b e ke e
- = 5 Tieve

Figura 72.Partes de la pantalla nivel 3 tendencias historicas

La otra pantalla nivel 3 son las tendencias en tiempo real la misma muestra graficas de la
produccion que se refrescan cada 100 milisegundos para asegurar que la grafica que estas

muestran son la produccion exacta en el momento de observacion.
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Figura 73. Partes de la pantalla nivel 3 tendencias en tiempo real

3.1.9 Comunicacion del sistema de monitorizacion

El sistema de monitorizacion programado en LabVIEW se comunicard mediante OPC con

el controlador del robot cilindrico, para configurar el sistema de monitorizacion se siguen

los siguientes pasos.

1. Agregar un nuevo canal en este caso el canal llevara el nombre de Siemens

|characters in length,

Charnel name:

Siemens

X

& channel name can be from 1 to 256

|Names can not contain periods, double
|quatations ar start with an underscore.

< Alrds

Siguiente >

Cancelar Ayuda

Figura 74. Agregar canal en servidor OPC

2. En el apartado de device driver se escoge Siemens TCP/IP Ethernet como

muestra en la imagen.
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New Channel - Device Driver X
iSeIeEt the device diver you want to assig'n to the
ichannel

ETha drop-down list below contains the names of all the
drivers that are installed on your system.

Device diiver:
Siemens TCP/IP Ethemnet -

("] Enable diagnostics

< Alras Siguiente > Cancel_al af‘w_uda

Figura 75. Escoger el driver

3. En el apartado Network Adapter o adaprador de red se escoge el adaptador

Qualcomm Atheros

Mew Channel - Network Interface X

Thiz channel iz configured to communicate aver
a network. You can select the netwark. adapter
that the driver should uze from the list below,

Select 'Default’ if you want the operating system
to chooze the network adapter for you,

Metwork Adapter:
(ualcomm Atheros . [192.168.1.105] w

s 2iticric g Cancebl S
Figura 76. Adaptador de red

4. Finalmente, nos aparecera una ventana de resumen en la que vamos a dar finalizar

para que se cree el canal.
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-New Channel - Summary

If the fallowing infarmation iz correct click ‘Finish' ta
zave the gettings for the new channel.

Mame: Siemens

Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Dizabled

winite Optimization:
‘wirite only latest value for all tags
10 writes per read

Mon-nomalized float handling type:
Feplaced with zero

< Alrds Finalizar Cancelar Apuda |

Figura 77. Pantalla de resumen

5. Luego vamos a agregar un Dispositivo al canal que acabamos de crear.

E% Siemens
ﬁm Click to add a device.

Figura 78. Agregar Dispositivo

6. Agregar un nombre al dispositivo en este caso al PLC.

MNew Device - Name

& device name can be from 1 bo 256 characters
in length,

Marmes can nat contain petiods, double
quaotations or start with an underscone.

Device name:

Devicel h

< Alrds Siguiente » Cancelar Ayuda

Figura 79. Nombre del dispositivo

63



7. Se escoge el modelo del Controlador en este caso el controlador usado es el PLC de

la marca Siemens el modelo S7 1200

New Device - Model X

[The device yau are defining uses a device
\driver that supports more than one model. The
list below shows all supported models.

Select amodel that best describes the device
wou are defining.

Device model;

71200 —

< Atras Siguiente > Cancelar Aypuda

Figura 80. Modelo del controlador

8. Una vez agregado el modelo del controlador se configura la ip del controlador como

se muestra a continuacion.

v
P

New Device - ID

The device you are defining may be multidropped as
pait of a network of devices. In order to communicate
with the device, it must be assigned a unique 1D,

our documertation for the device may refer ta this as
a "Metwork ID" or "Metwork, Address™

Device [D:

19216801 _

< Alrds Siguiente > Cancelar Ayuda

Figura 81. Agregar ip del controlador

9. Después de configurar la IP de controlador se escoge el puerto de comunicacion 102
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New Device - Cornmunications Parameters X

isét the TCP/IP port number the device is configured to
use. The default for CP communications is 102 [TSAP),
The default for MetLink communications iz 1039,

IE nter the device's MPIID (D - 126) for Netlink models.

Port Mumber: 102

MP1D: 0

< Alras Siguiente » Cancelar Ayuda

Figura 82. Configurar el nimero de puerto de comunicacion

10. Para terminar de configurar el dispositivo se revisa el resumen de toda la

configuracion y se da a finalizar.

New Device - Summary X

|f the following settings are comect click Finish' to begin
uzing the new device.

Marne: Devicel
Model: 57-1200
ID: 182.168.0.1

Provide initial updates from cache: Mo
Scan Mode: Bespect client specified scan rate

Connect Timeout: 3 Sec.
Request Timeout: 2000 ms
Fail after 2 attempts
Inter-Request Delay: 0 ms

Auto-Demation: Dizabled

< Alrds Finalizar Cancelar Ayuda

Figura 83.Resumen de la configuracion del dispositivo
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11. Una vez configurado el dispositivo se procede a afadir todos los tags

i

Mew Tag -

Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Delete Del
Properties...

Figura 84. Anadir Tags

12. Se procede a configurar el cada uno de los tags

a) Afadir un nombre
b) Afadir direccion
¢) Anadir tipo de dato

d) Anadir el acceso al cliente

e) Configurar la tasa de refresco

Tag Properties
General  Scaling

Identification

Name: Habilitar Ejes Virtual - a

Addiess: M1.1 - O\ v

Description:

6l

Data properties

Data ype:
Client access:

Scan rate:

Boolean w

Read/w/ite v -
00 = milliseconds-

Mote: This scan rate is applied for non-0OPC clients. It only applies to
OPC clients when the device scan rate mode is set to ‘Respect tag

specified rate’.

Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 85. Configurar las propiedades de los tags
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Nota: el paso 11 y 12 se debe repetir por cada tag

Tag Hame Address Data Type ScanFate Scaling
o] CartaFojo Mw210 WWord 100 Hare
&1 Cantaierde hh214 hwiord 100 Mone
&7 Deshabilitar Ejes Yitual 1.2 Boolean 100 Hare
] Eje_Rotacidn_FinalCarreraHwlnferior 0.6 Boolean 100 Hone
& ] Eje_Ratacidn_FinalCarreraHwSuperiar .0 Baalean 100 Hone
%] Eje_Rotacion_Sensor del punto de referencia 10,7 Boalean 100 Mone
& Eje_y_FinalCameraHwlnferior 0.2 Boolean 100 Mare
& Fje_i_FinalCameraHws uperion 0.0 Boolean 100 Hare
27 Eje_x_Sensor del punto de referencia 101 Boolean 100 Hone
& 1 Eje_Z_FinalCameraHwlrferior 0.3 Boolean 100 Marke
&1 Eje_Z_FinalCameraHws uperior 0.5 Boolean 100 Haore
% 1 Eje_Z_Sensor del punto de referencia 0.4 Boalean 100 Mone
&1 En mavimiento R otacion b4 4 Boolean 100 Hone
&1 En mavimiento 4.5 Boolean a0 Mone
i En mavimienta Z M4d.E Baoolean 100 MNone
1 Errar Ratacion M40 Boalean 100 Mare
&1 Errar 41 Boolean 100 Mone
1 Enar 4.2 Boolean 100 Hone
1 Habilitar M0 Boolean a0 Mone
271 Habilitar Ejes Yirtual M1.1 Boolean 100 MHane
i1 Indicadar Start OF. Yirtual M2.4 Boalean 100 Mare
&7 Mav Rat mas Yirtual MO Boolean a0 Mone
&7 Mav Rat menas Wirtual MoF Boolean 100 Mone
e Maw = mas Wirtual M2 Boolean a0 Mone
& Mav ¥ menas Yirtual 0.3 Eoolean a0 Mone
A May Z mas Yirtual MO.4 Boalean 100 Mare
&4 Mav Z menas Yirtual W05 Boolean a0 Mone
&7 Referenciado Wirtual M1.0 Boolean 100 Mone
7 Reset Ejes Virtual M1 Baoolean 100 Mone
7 ResetFojo ME.2 Baoolean 100 MNone
4 Resetverds M5.3 Boalean 100 Mare
%4 Rajo M50 Boolean 100 Hare
27 Start/Stop Yirtual M15 Boolean 100 Hare

Figura 86. Tags del servidor OPC
3.1.9.1 Enlazar las variables del servidor OPC a LabVIEW

1. Acceder a propiedades de la variable que se desea enlazar con el servidor OPC y

después a Data binding.

Dperation Documnentation  Data Binding Key Mavigation  Security ale

Data Binding Selection
Unboumnd

Mational Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Wariable Engine. Refer to the LabWVIEW Help for more information
about data binding controls,

(a4 Cancel Help

Figura 87. Acceso a data binding de la variable
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2. Configurar Data Binding
a) Configurar el data Bing selection

b) Configurar Access Type

Operation  Docurnentation  Data Binding Key Mavigation  Security 1]

Data Binding Selection
DataSocket w

Access Type Read anly e -

Path

Browwse,., -

Figura 88. Configuracion data binding

3. Acceder a DSTP server

[ﬂ Boolean Properties: Tiempo Real *

Cperation  Docurnentation  Data Binding  Key Navigation  Security LN B

Data Binding Selection

DataSocket w
Arccess Type Read anly e
Path

Browse.,

4 Browse.,.,

File Systerm ..,

Figura 89. Acceso a DSTP Server
4. Una vez se accede a DSTP Server se procede a enlazar la variable para esto es
necesario
a) Acceder a National Instruments.NIOPCServer.V5
b) Acceder a Siemens

¢) Accedera PLC S7 1200
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d) Enlazar la variable

EL Mational Instruments.LookoutOPCSery | 0K

= National Instruments. NMIOPCServers.\/5

I:D _Systermn
o-{E Siemensﬁ
-] _Statistits

-1 _Systern

-3 PLC §71200
J 1 _InternalTags
,3"" ContaVerde
,30' Deshabilitar Ejes Virtual
b Eje_Rotacidr_FinalCarreraHh
33" Eje_Rotacion_FinalCarrerabh |
- Eje_Rotacidn_Sensor del pur
:3”' Eje ¥ _FinalCarreraHwinferio
a7 Eje_X_FinalCarreraHwSuperi
3’ Eje_¥_Sensor del punto de n

PO £ 7 Cleal e lhadnfasia

Cancel

Figura 90. Enlazar variables del servidor OPC

Nota: el procedimiento anterior para enlazar las variables se debe realizar por
cada variable.

3.1.10 Programacion del sistema de vision artificial

Para programar el sistema de vision artificial es indispensable contar con una
camara de video conectada en nuestra computadora la cual serd la encargada de
captar imagenes para después procesarlas, para reconocer colores mediante vision

artificial se deben seguir los siguientes pasos:

1. Abrir la dependencia que contiene los Vi s necesarios para vision artificial

a) Abrir visién and motion

: Generation

b) Abrir NI-IMAQ R .
Instrument 1/0 4 '
{1 Vision and Motion 4
NI-IMAQ ing >
T | (@x (aal [P e >
b £ NHMAD 3
NI-IMAQ >
4
5 e = »
b2 Initislize Clase Property Made 4
NI-IMAQdx »
& & ,
Snap Grab Setup Grab Acquire Sequence »
—— 4
4 En 4
=2 e

Lowu-Lewvel Signal If/O Camera Control

Figura 91. Vision and motion y NI-IMAQ

ilettes...
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2. Agregar los elementos necesarios para vision artificial
a) Agregar el Vi Ni vision open camara
b) Agregar el Vi Ni vision configure grab
c) Agregar el Vi Ni MAQ Create
d) Agregar el Vi Ni vision grab 2
e) Agregar el Vi Ni vision color learn

f) Agregar Indicador de imagen captada

g) Agregar el Vi Ni vision close camara

Figura 92. Vi necesarios para vision artificial

Ni visién Ni vision Ni visién -
1 visidn
configure grab gra color learn
\ g close
\ 1 ] !
Ni visién \ \ 7

.

open camara "»\

5 pere
T reie
[untitled] E [l ! S
A r -

| ' @
/ ] |
/ !
/ '-
IMAQ Indicador de
Create imagen

captada

Figura 93. Vi para vision artificial
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3.1.11 Programacion de las secuencias de proceso
El sistema realiza la clasificacion de cajas por color (rojo y verede) por lo que tiene una

secuencia por cada color.

1. Para realizar secuencias se necesita el bloque “MoveAbsolute” :
a) Abrir tecnologia
b) Desplejar motion control

c) Abrir el bloque “MoveAbsolute”

v lTecnoIagia

Mombre Descri...
- w [ | Motion Control

B MC_Power Habilitar,

3 MC_Reset Cnnfirmf

& MC_Home Referen

& MC_Halt Detener

3 MC_Moveabsolute Posidun«

& MC_MoveRelative Fosicion|.,
d| I | _

Figura 94. Agregar el bloque MC_MoveAbsolute

N |

2. Configurar el bloque MC MoveAbsolute
a) Agregar el eje
b) Agregar la marca que va a ejecutar el movimiento
c) Agregar la posicion

d) Agregar la velocidad a la que se va a desplazar el punto

WDEBE21
"MC_
Moveabsolute_
DB_3"
MC_Movesbsolute
&%)
EM ENO
*DB2 Done =i
-“Eje_z" Axis Error =...
“MC_
oveAbsolute_
dﬂ DB_R'.Done — Eyecyte
-86.0 — Position
48.0 Welocity v

Figura 95. Configuracion el bloque MC_MoveAbsolute
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Nota: se debe agregar bloques MC MoveAbsolute por cada

secuencia como se muestra a continuacion.

0817
e
Movesbsolute_
o8

MC_Moveaenlute

ME_Move Absol ute

*DE20
e,
Movasb:

OB 2

ME_Move Absolute

posicion que tenga cada

=DE21
Me_

Movarbsalute,
B_3

ME_Moveabeolute

&% i
En Eno O BO e Eno -
0Bz Done — 0BT Cone — 0B Dane — %0e2 one
TEie 2 s Enor —. Bl i Ertor —... Eje_Romeidn’ — avis Enior —. Bt 2 iz Enor +
S0 e e e
“Fojo’ — Esecute MoveAbsolute_ Movea ool ute_ Movehbelute_
1248 Rasition Dm;mone;_ Enecute DE_1"DME __ e DB_2"0ON2_ e
48.0 — velecity - 83.42 — pesition 441 pesition 860 — Fesition
3.0 — walecity - 35— velity . 30— yelity .
LDE16 “DEZZ WOE23 DBZd
M W M M
Mo bl Mowtblue_ Hmetbaluk_ Hmetbaluk_
o g5 55 [
HC_Movesbeol ute MC_Momes ol ute: MC_Mome ol ute: MC_ovesibeal ute:
&Y & % &t %l
EH EHD EH EHD EH EHOD EH EHD -
%DEZ Dane —. “4DB3 Dane —; DB Dane —. DE2 Dane
“Eie T'— ucia Ermr —-+- "Eje_Rotaciid 0" poci Ermr —i- R i Ermr —- “Eie T pucis Ermr -
"MC_ HIC_ HIC_ "HC_
Hmesbalutk et beal et bl e bl
DEFDone oo D Done oo DE_5"TonE gy DE_EDone o
1245 Pmifion 054 Pifian 357 Pmifian 7.0 Feition
0 elocity ” 55 Velwity - 4.0 Velcity = D elcity 2
woE2E woE27 woE2s woe2s
"MC_ "MC_ "MC_ "MC_
Howenbsol ute_ Mo baol ute_ Moveibsilute_ Movesbslute_
DB _a" DB _10" oB_11" DB_12"
ME_Movesbalute HE_Movedbeol ute ME_Hoveabeol ute HE_Moveibslute
=% [
En EnD O ———— e Eno Eno
DBz Done — %081 Done — #DBS Done —i. “hDB2 Done
“Eje 2" — s Erior — "Eje X" — s Ermor — “He_Potacion’ — ags B — "B T pris Eimr
M5 ME_ Me_ HE_
“erd' — epecute Wowesbsiute Movesblute Maveabolute_
1255 - Pasition DN piecute DENTONE__ e DeIEoNe g
5.0 — elocity = @542 — Position 441 Pasition FEED — Fusition
438 — velocity = 2.5 walecity = 430 — weluity =
“=0B30 %DB31 w0832 %DE33
M "HC_ "MC_ HIC_
MowAbaine_ Wik Wowabaine_ Hosbaluk_
DB_13" DE_14" DE_15" DE_18"
HC_Meomastbsal ute HC_Moretibmolute MC_Meomastbsal ute HC_Meomastbsal ute
& % &% &t &
EH EHOD EH B ——————— EH EHOD EH EHD —
0Bz Done %OE3 Done — 0B Dane —. DBz Dane —
"Eje T i Ermr —1-- "Eje_Pabicid 0" i Ermr —i - VEjR i Ermr —- "Ee T i Errur —
e “HE_ i “HE_
Mot benlu b Mot bluk Mot benlu b Mot bl
b1l 0613 Cone_ Db 1D O5_1S e _
A2.48 — Rmifion 0.5 — Rmifion 9675 — Rifion 7.0 — Raifion
450 eleity - 35 Welocity . 30 velndity - 450 eleity

Figura 97.
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3.1.12 Sistemas de monitorizacion IOT

El sistema lot consta de una raspberry pi la cual se comunicara mediante node-Red con la

plataforma Iot ubidots.

dols

SSRT.

Node-RED
Snap /]|

Figura 98. Arquitectura de comunicacion IoT

Para la correcta configuracion del sistema lot se debe realizar de la siguiente manera:

1. Crear una base de datos con todas las variables que se desee establecer una

comunicacion con Node-RED y la plataforma Ubidots

| T3 modetied (SanpT) hiermre Ter die damss
B Agregardepotve 1@ e
ﬁ Deposrivel yredes 2 s v Dprscew it 3] of p=
| = L C_ Y [OPU 12140 ACDGER) 1a - Dierten nsii] L
m Corliguragidn de dinpon e 4 g [ Daeetingt] ]
Y Online ydisgnes e i a = Db ingZ] L]
- .II- blegues de pragrama x| L] Deretivesia] [
I Agregar nueve blogque : 4@ v Datcifeal Seragll 3] of Seal
o Maan OR1] e @ = ezt Reaid] sl
@ Dot [D81] 4@ = Cbon Resl 1] seal
¢ [ Objetes tecnoligicas P60 & = Deuwslesiz] ey
b i Fuemes eummsmal a = Dt Brall¥] Zmal
] '..- WVariables PLC 12 = ~ Db il 3] ol Sieed
» ] Tipon de dates FLC Bna e et worsle] Trs
L3 -", Tablas de sbserecion y o 14 - Do a1 T
b iy Backups ondine 1@ v Detorwond]l] o
b Treces fE-E = Dz w31 e
| ¢ i Dusos de prosy de disposianee e Dator oo Loci
! = inkeemacidn del programa f8ias  Datsffoall el =

Figura 99. Base de datos con las variables a comunicar con el servidor Iot
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2. Acceder de modo remoto mediante VNC a las Raspberry Piy Abrir Node-RED

192.168.106. 04 : 184

Figura 100. Ejecucion de Node-RED en la Raspberry pi

3. Abrir Node-RED en el navegador y Agregar la direccion IP del PLC tal como se

muestra a continuacion.

© Properties o

Connechon

= Detug Detaf (COmEmand e

Figura 101. Agregar IP del PLC en Node-RED

4. Agregar todas las variables del PLC que se necesite comunicar con Ubidots en
Node-RED
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Flow 4 Edit 57 in node > Add new 5T endpoint config node i info i & W ~

« Information

Node "Bb8Ced T3 Tedcos”
& Properties -
Type 57 endpoint
Show more =
Connection Variabiles

« Description
= vanabie list

D81,INTO Sefialint1

Ryl *» Tablas de ol cidn y forzado perman

DB1INT2 Sefiafint2

P oph AT T

i Nombre Direccién - Formato visuslhiza. V.
DB1.REALB 1 “Datos”™ Detosintj0] D8 1.08W0 DECai-
2 “Datos” Detosing{1] D81 DA DECai-
3 “Detos” Detosint{2] %08 1.0EWE DECai-
DB1,REAL12 r “Dates” Datesint3] 081 DEWE DECH-
5 “Datos” DatosRealit]  %D81.0BD8 Mimero en coma_ |
I 6 | “Datos” Detosheal{1] %DE1.DAD12 Nimers en coma._
| D81 D81 DED1E MNimers en coma_
%081 DBDZ0 Hidmero en coma._.

5. Conectar las Variables del PLC a las de Node-RED como se muestra a

continuacion.

“ Tow 2 Filow Flaw 4

Figura 103. Conexion de las variables de PLC a Node-RED

6. Conectar las Variables que deseamos publicar en Ubidots a Node-RED como se

muestra a continuacion
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Figura 104. Conexion de las variables a Ubidots

7. Ingresar a Ubidots Crear un Dashboar y agregar los widgets necesarios

s2:ubidots

sl £ sealhelt 1
'
m
-
42
t
i

Tark

Figura 105. Agregar widguets en Ubidots

8. Seleccionar la Variable a comunicar en cada widget
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Wicped Creation

Select Variables

W aspoery

o senalreall

i

Figura 106. Seleccion de variables en Ubidots

Comprobar que la comunicacion entre el controlador PLC y el servidor lot Ubidots

estén

Sefy Real

comunicados.

Figura 107. Comunicacién del PLC y Ubidots
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3.4 Pruebas de funcionamiento

En cuestion de las pruebas de funcionamiento del prototipo se analizaron de forma cuantitativa los
datos que se obtuvieron de los actuadores y el éxito que obtuvieron una vez ejecutados y puestos en
marcha a través de la prueba Q de Cochran con el objetivo de definir el éxito de su desarrollo. De

esta manera se planted la siguiente hipotesis general:
e La construccion de un robot cilindrico basado en conceptos de la industria 4.0 es efectivo.

En la investigacion se efectud 30 pruebas de funcionamiento para verificar la idoneidad de cada uno

de los elementos del prototipo, el cual, se otorgaba el valor de 1 en caso de éxito y 0 por fracaso. En

la tabla 11 se evidencia los datos obtenidos de las pruebas mencionadas.

Tabla 11. salidas del robot cilindrico

Actuador Aciertos | Fracasos
Eje X impulso 30 0
Eje X sentido 30 0
Eje Y impulso 29 1
Eje Y sentido 30 0
Eje Rotacion impulso 30 0
Eje Rotacion sentido 30 0
Indicador Start 30 0
Indicador Stop 30 0
Indicador habilitado ejes 30 0
Indicador error ¢jes 30 0
Total 299 1

A través de los valores asignados a cada una de las pruebas de los distintos actuadores del sistema,
se determina que existe una puntuacion de 299 aciertos y tan solo un fracaso. En ese sentido, con el

software SPSS se determina la prueba Q de Cochran, el cual obtiene los siguientes datos como se

demuestra en la figura 108.

78




Prueba de Cochran

Frecuencias

alat Estadisticos de

0 1 prueba
Eje _* impulso 1] a0 [ 30
Eje_x_santido 0 30 @ de Cochran 9,000%
Eje_¥_impulso 1 29 gl g
Eje_%_santido ] 30 Sig. asin. 437
Eje_Rotacién_Impulso ] a0
= a.1 se trata comao un

Eje_Rotacidn_sentido 0 a0 Exito.

Indicadar_Start ] 30

Indicadar_Stop 0 a0

Indicadar_habilitado_ajas 0 3o

Indicadar_arror_ajes ] a0

Figura 108. Pruebas de Cochran
En ese aspecto el valor de significancia (p) de la prueba Q de Cochran es de 0,0437 y en
base a los criterios de decision donde p < 0,05 se rechaza la hipotesis nula y se concluye

que, “La construccion de un robot cilindrico basado en conceptos de la industria 4.0”

Tabla 12. Pruebas de funcionamiento

Pruebas de Funcionamiento del proceso

Proceso: Clasificadas de | Clasificadas de | Total
Clasificacion por | forma correcta forma erronea

color

Cajas rojas 49 1 30
Cajas verdes 48 2 30
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Para evaluar la efectividad del robot en el proceso de clasificacion de cajas por color el
proceso de clasificacion se repitid 100 veces en donde las cajas se enviaban de forma

aleatoria en las que se obtuvo el siguiente resultado:

clasificadas coorecto
clasificadas incorrecto

* 100

Efectividad rojas =
. . 49
Efectividad rojas = — * 100

50

Efectividad rojas = 98%

clasificadas coorecto

Efectividad verdes = * 100

clasificadas incorrecto

Efectividad verdes = g * 100

Efectividad verdes = 96%

efectividad rojas+efectividad verdes
2

Efectividad del proceso =

98%+96%

Efectividad del proceso = =97%
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CAPITULO IV - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El disefio del prototipo se basdé en principios técnicos de articulos
cientificos, libros, etc., el cual, se utiliz6 el software de AutoCAD para el
disefio de cada una de las piezas y el espacio de trabajo respectivo. Ademas,
a través de un criterio técnico se selecciond lo componentes, materiales y
softwares adecuados para la construccion y disefio del sistema de
automatizacion del prototipo.

El disefio del sistema de automatizacion para el robot cilindrico educativo
permitio la integracion de tecnologias avanzadas como la programacion, la
electrénica y la mecénica, lo que permitio la creacion de un robot educativo
de alta calidad y eficiencia. Ademas, el disefio del sistema de automatizacion
permitio la interaccion del robot con otros dispositivos y sistemas a través de
tecnologias de comunicacion avanzadas.

La arquitectura de la comunicacion del robot cilindrico se realizé mediante
el PLC que se encuentra en la misma red local con la raspberry pi la misma
que mediante el software Node red que se comunic6 con una plataforma IoT
en este caso Ubidots el cual, permitio6 el envid y la recepcion de los datos de
los sensores, actuadores y alarmas.

La prueba de Q de Cochran determind el éxito del prototipo con un valor de
significancia menor a 0,5, el cual, afirma la hipdtesis de la funcionalidad
exitosa del sistema y una efectividad del 97% en proceso de clasificacion
por color . Los resultados de esta evaluacion permitieron optimizar y
perfeccionar estas caracteristicas, garantizando un desempefio 6ptimo y una
experiencia de aprendizaje enriquecedora para los estudiantes interesados en

la industria 4.0 y la automatizacion

81



4.2 Recomendaciones

Realizar pruebas de validacion exhaustivas: Para garantizar la calidad y
eficiencia del robot cilindrico educativo, se recomienda realizar pruebas de
validacion exhaustivas en diferentes entornos y situaciones. Estas pruebas
permitiran identificar posibles errores o fallas en el funcionamiento del robot
y corregirlos antes de su implementacion en un entorno educativo.

Integrar tecnologias emergentes: Para mantener la relevancia y actualidad
del robot cilindrico educativo, se recomienda integrar tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico y la
realidad virtual. Estas tecnologias permitirdn mejorar la eficiencia y la
calidad del robot, asi como proporcionar una experiencia de aprendizaje mas
enriquecedora para los estudiantes.

Realizar estudios de impacto: Para evaluar el impacto del robot cilindrico
educativo en el aprendizaje de los estudiantes, se recomienda realizar
estudios de impacto que permitan medir la efectividad del robot en la
comprension de conceptos complejos, la motivacion y el interés de los
estudiantes en el aprendizaje, y la mejora de habilidades como la creatividad
y el pensamiento critico. Estos estudios permitirdn mejorar el disefio y la

implementacién del robot cilindrico educativo en entornos educativos.
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ANEXOS

Anexo 1. Plano del Eje X robot cilindrico

Tolerancia: |Peso: Materiales:
Acero inoxidable recocido
fecha | Nombre | pepominacién: :
TRE = ESCALA:
Rev. Eje X robot cilindrico 104
Apro.]
wnersoas ices | Numero de Dibujo:
DE AMSaTO
1de MARCA DE
Edi-| Modifica- Fecla Mom- —— e
cion cion bre Sustitucion:
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Anexo 2. Plano del Eje Z robot cilindrico
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10
[Tolerancia: |Peso: Materiales:
Apero inoxidable recocido
fecha | Nombre | penominacién: :
Dih. INGGD Alamirers A ESCALAI
Rev. Eje £ robot cilindrico 115
Apro,
unansoes ticacs. | Numero de Dibujo:
DE AMmsa |0
1de1 MARCA DE
Edi- —— N REGISTRO
cion|  mon 7o bre Sustitucién:
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Anexo 3. Plano de la Base del robot
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Tolerancia: |Peso: Materiales:
Acero inoxidable recocido
fecha | Mombre | pe inacion: i
TR — Nominacion ESCALA:
Rev. Base del robot 104
Apro.
unermoan ricecs. | Numero de Dibujo:
DE AMEATO
1de1 MARCA DE
Edi-| Modifica Nom- : REGISTRO
cion|  cion | PP pre Sustitucion:
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Anexo 4. Plano de Porta herramienta
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Rev. Porta hemamienta 1M
Apro.
mm:ﬂgum Numero de Dibujo:
1de1 MARCA DE
REGISTRO
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Anexo 5. Plano del Robot Cilindrico Ensamblado

| S,

Tolerancia: |Peso:

Materiales:
Acero incxidable recocido

cion

Edi-| Modifica-

cion

Fecha

Sustitucion:

fecha | Nombre | pepominacién: :
S, | 7| T ESCALA:
Rev. Robot Cilindrico Ensamblado 15
Apro,
unnermioas ticnes | Numero de Dibujo:
DE AMSATO
1de 1 MARCA DE
REGISTRO
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Anexo 6. Hoja de datos de 14HS4401S 1.7A Torque

Dvata Specs

1 THS44018 1.7A Torgue:43N.cm Stepper Motor

A stepper motor to satisfy all your 30-Printer, robotics, Lincar Motion projects needs! This 4-wire bipolar
stepper has 187 per step for smooth motion and a mice holding twrque. The motor was specified o have a
max carreat of 1.7A/phase so that it coubd be driven casily with common motor shiekd for Arduino (or other
mdor driver) and & wall adapter or lead-scid battery. The motors are supplied with a S0cm loig power cable
with a 4-pin Harwin female conector already fitted - ready to plug and print!

STEPP IR MR
Mt 1 T THESA00E
Lol llrt:.mm“.
176 b AL

Bref Daa:

#  NemalT Bipolar. + Holding Torque: 43Nem.

+  Number of Phase: 2. *  Shafi Diameter: @5mm.

*  Step Angle: LE. *  Motor Length: 40mm,

o Plase Voliage: 2.6Vde *  Rotor Inertia: S4gem”.

o Phase Current: 1.7A *  Temperature rise: 80°C Max,

*  Resisiance/Phase: .50 £10%. *  Insulation Class: B.

s Inductance: 2. 8mH £20% (1KHz). & Diclectric Strength: 500V AC/ ] -minute.
o Number of Wire: 4 (100cm Length). ¢ Mass: 280g.
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Anexo 6. Hoja de datos de 14HS4401S 1.7A Torque
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Anexo 7. Hoja de datos de HY-DIV268N-5A

= S e B

-, 8N GvErview
HY-DIVIEEM-5A subdivision-type two-phase hybrid stepping modor diive using DG 12 ~ 484
power supply. suitable for drive

Two-phase hybrid stepping maotor dynamic voltage 12 to 4BV, the current is 1238 than 5A outer
diameter of 35 to 86 mm. This drive using the drive's current loop subdivision contml, the modor
torque rippie ts very small, kow-spesd running is very smoaoth, almast no vibration and nolse.
High-speed torque | much hagher than olher twa-phase drive, high posiboning accuracy.
Widely used in the engraving machine, CHNC machine iocis, packaging machinery and ofher
high resolufion reguirements on the device.

The main featlres

1 awerage cusrent control, two-phase sinuscdal cument drive output

7 OC 12 = 4BV power supply, the infiemal integrabon of 12 and 5V regulator
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Anexo 7. Hoja de datos de HY-DIV268N-5A

5 4 file s=gmentalion and aulomatic half-sireaming capabili$es up 1o 18 s=gments
4 fil= outpud phase curent seffings
T high starting spesd
B high-speed lorque
-, lhe elecincal parameters
Imput valtage DC 12 ~ 48Y inpul
The input current af 1 1o § amps, selec! the drive & siepper motar.
Ouwtput current of 024 ~ 5A&
Temperature Cperating Temperature <10 io 45 T Siorage temperature <40 T o7 T
Gas prohibit combusiible: gars and conductive disst
Wieight 204 grams
mmn Canbrol signal inberface
Figure 1 iz a wiring schematic of the drive
1. the definition af control sigrals
PLL +: step pulse signal is input side or the positive pulse signal input positive t=minal
PLL-: the negalive input of fhe negalive inpul pulse signal or a positive pulse sigral
DR +: stepping direcion signal input to the posife leminal or negalive pulse signal input 1o
he pasittes lerminal
DIR = siepping direclion signal input of the negative side or reverse step pulse signal input
negafve lerminal
EN =: offine can resst signal inpud side is
EM-: offime camn reset signal input negative iermiral
Offine erable signal is active, resed drive faiure (o prohibit any pulse, the outpul of the drive
Fower component is jumed off, the: motor holding ongue.
2. Coninal signal conmedlions
PC coniral signal can be high, also can be low effecive. When active high, the control signal
The negafve side ipgetber as a sigral bo active low, posilive side of all control sigrals ogether

0 Driver board
2w
E 4 Pl gl i} FLE+ | Emﬁm J
E b PLS- *""‘1
S 4 et p | momee
e | == DIR- = +‘9"L,:
= fertskn atgal] X EMA+ 270 Eurcpe
I A A
G e
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Anexo 8. Hoja de datos de S7-1200, CPU 1214C

SIEMENS

hoja de datos del producto BEST214-1AG31-0XB0

SIMATIC S7-1200, CPU 1214C,

CPU COMPACTA, DC/DC/DC,

E/S INTEGRADAS: 14 DI 24V DC:

10 DO 24 v DC;

2 A1 O-10V DC,

ALIMENTACION: DC 20,4 -28.8 V DC.
MEMORLA DE PROGRAMA/DATOS 75 KB

Ingenieria con
Paquete de programaciin STEP 7 V11 SP2 o superior
24VDC Si
Rango admisibis, imits infericr (DC) 204V
Rango admisible, limite superor (DC) 286V
Valor nominal (DC) 24V
Rango admisible, limite Inferor (DC) 204V
Rango admisibls, limite suparior (DC) 288
Consumo, méoc. 154;24VDC
Intensidad de clerre, méx. 12A;con 288V

Alimentacién de sensores
Alimentacién de sensores 24 V
v Rango parmitido: 20,4 a 28 8
Intensidad de sallda
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Intensidad an bus de fondo (5 V DC), méx.

1600 mA ; max. 5V DC para SM y CM

Pérdidas, tip. 12W
Vomora
Tipo de memoria EEPROM
Memoria de usuario 75 kbyte
integrada 75 kbyte
ampliable Nao

existents Libre de mantenimiento
sin plla si
para cparaciones da bits, tip. 0,085 ps ; finstruccian
para operaciones a palabras, fip. 1,7 us ; finstruccidn
para artitmética de coma fiotante, tip. 2,5 ps ; finstruccidn
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