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RESUMEN

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE 5 PRACTICAS DE LABORATORIO EN LA
ASIGNATURA DE AUTOMATIZACION DE PROCESOS POR MEDIO DEL SISTEMA
SIMULACION DE FABRICA DE FISCHERTECHNIK

AUTOR: CAMILA ANDREA DIAZ SERRANO .
JHON ALEXANDER GOMEZ QUINTANILLA

PALABRAS CLAVE: Automatizacion de procesos, Sistemas de control, Motores.
DESCRIPCION:

Con el fin de aumentar los equipos tecnolégicos en el laboratorio de la asignatura Automatizacion
de procesos, con este trabajo de grado se deja un equipo llamado simulador de fabrica
FISCHERTECHNIK. El equipo simulador de fabrica FISCHERTECHNIK esta compuesto por
cuatro estaciones de trabajo, las cuales son: “Almacén Elevado Automatizado”, “Manipulador de
Aspiracion al Vacio”, “Cinta de clasificacion con reconocimiento de color” y “Multiestacion de
procesamiento con horno de coccién”, en donde cada estacion de trabajo cuenta con un
controlador ROBOTICS TXT (propio de la marca FISCHERTECHNIK), excepto la “Multiestacion de
procesamiento con horno de coccion”, debido a que esta estacion se divide en dos (2) procesos,
los cuales son el proceso de horneado y el proceso de mezclado, en donde cada proceso posee un
controlador ROBOTICS TXT . En este trabajo de grado se disefiaron e implementaron cinco (5)
practicas de laboratorio para el Simulador de Fabrica FISCHERTECHNIK, en donde cuatro (4)
practicas son aplicadas a cada estacion de trabajo individualmente y la quinta al sistema en global.
Para disefiar la estructura y contenido de las practicas, se realizd el siguiente procedimiento: 1)
Identificacion de los componentes de cada estacién de trabajo describiendo el principio de
funcionamiento de cada componente, 2) Caracterizacion de la unién de cada componente con su
respectivo controlador ROBOTICS TXT, 3) Descripcién del funcionamiento de cada estacion de
trabajo, de forma escrita y por medio del lenguaje de programacion grafcet para posteriormente
traducirlo al software ROBO Pro, el cual es utilizado en los controladores ROBOTICS TXT, 4)
Elaboracion de una guia de programacion del software ROBO Pro, segln los elementos utilizados
en la programacion de cada estacion de trabajo. Una vez realizado el anterior procedimiento se
hace una prueba piloto, de la cual se elaboran mejoras a las préacticas.

" Trabajo de grado
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones Director: Jose Alejandro Amaya Palacio PhD
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF 5 LABORATORY PRACTICES IN THE SUBJECT
OF PROCESS AUTOMATION THROUGH THE FISCHERTECHNIK FACTORY SIMULATION
SYSTEM

AUTHOR: CAMILA ANDREA DIAZ SERRANO .
JHON ALEXANDER GOMEZ QUINTANILLA

KEYWORDS: Process automation, Control systems, Motors.

DESCRIPTION:

In order to increase the devices in the laboratory of the subject Automation of process, in this
degree work we leave a device called “Factory simulator FISCHERTECHNIK”. The device Factory
simulator FISCHERTECHNIK is compound for four (4) stations, they are called: “Automated high
warehouse”, “Vacuum Aspiration Manipulator’, “Classification tape with color recognition” and
“Multi-slice processing with baking oven”, where each station has a controller ROBOTICS TXT (own
brand FISCHERTECHNIK), except “Multi-slice processing with baking oven” because this station
has two process and they are called process of boked and process of mixed, therefore each one
has its own controller ROBOTICS TXT. In this degree work we design and implement, five practices
of laboratory about the device Factory simulator FISCHERTECHNIK, where four practices are for
each station and one is for the global system. For designing structure and content of practices, we
perform the following procedure: 1) Identification of components of each station, describing its own
operating principle, 2) Characterization of each union component with its own controller ROBOTICS
TXT, 3) Description of each functioning station in written form and by the programming language
grafcet for be traduced to the software ROBO Pro used in controller ROBOTICS TXT, 4)
Elaboration of a programming guide of the software ROBO Pro, according each program station.
And finally we do a pilot test and it improve own practices.

**Bachelor Thesis
Physico-Mechanical Engineering Faculty. School of Electrical and Electronic Engineering.
Director: Jose Alejandro Amaya Palacio, PhD.
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INTRODUCCION

En la escuela de ingenieria eléctrica, electronica y de telecomunicaciones de la
Universidad Industrial de Santander se han llevado a cabo avances en la
ensefanza al estudiantado. Un hecho de gran valor fue el ajuste de asignaturas al
pensum de la carrera de ingenieria electronica, como la adicion de la asignatura
de Automatizacién de procesos mejorando el perfil del estudiante de ingenieria
electronica a las exigencias del desarrollo industrial, en donde la asignatura
Automatizacion de Procesos abarca los conceptos basicos de la logica cableada y
su aplicacion en sistemas autométicos, los conceptos basicos de arranque y
parada de motores eléctricos AC, la definicion del controlador l6gicos programable
PLC, la programacién de los PLCs utilizando grafcet y el lenguaje Ladder, el
funcionamiento y programacion de los controladores industriales PID, y las
caracteristicas y formas de implementar una red industrial de PLCs.

Como aporte a la asignatura de Automatizacion de procesos se dotara el
Simulador de Fabrica de la empresa FISCHERTECHNIK, el cual se adquirié por
medio del proyecto Escuela Basica Il liderado por vicerrectoria académica. El
simulador de fabrica estd compuesto por los siguientes modelos de entrenamiento:
1) Manipulador de aspiracion al vacio, 2) Almacén elevado automatizado, 3)
Multiestacion de procesamiento con horno de coccion, 4) Cinta de clasificacion
con reconocimiento de color.

El presente trabajo tiene como objetivo principal disefiar e implementar cinco
practicas de laboratorio de la asignatura Automatizacion de procesos, en donde
por cada estacion de trabajo habra una practica de laboratorio y una por el
simulador de fabrica de la empresa FISCHERTECHNIK. Para ello este documento
se divide en cinco capitulos y cuatro anexos.

El capitulo uno esté dedicado a describir los componentes del sistema, tales como
los accionadores, los sensores y el elemento de dialogo humano-maquina, que
posee el simulador de fabrica de la empresa FISCHERTECHNIK.

En el capitulo dos se indica la caracterizacién del sistema, la cual presenta el
funcionamiento a realizar por cada estacion de trabajo. Ademas se identifica y
caracteriza cada elemento fisico que la compone.

16



El capitulo tres contiene la guia de programacion del software ROBO Pro, la cual
esta compuesta por un conjunto de ejercicios que sirven para instruir el manejo de
elementos del simulador de Fabrica de la empresa FISCHERTECHNIK, por medio
del software ROBO Pro. Este capitulo se complementa en el anexo A.

El capitulo cuatro muestra el disefio e implementacion de las préacticas, el cual
esta dedicado a explicar como se disefié cada practica de laboratorio, como se
realizé la implementacion de cada practica y el analisis de la encuesta realizada a
cada estudiante que desarrollo las practicas. Este capitulo se complementa con
los anexos B, Cy D.

El capitulo cinco contiene las conclusiones obtenidas a partir del proceso de
disefiar, verificar e implementar las practicas de laboratorio.

En el anexo A se presenta la guia del software ROBO Pro, en donde se detalla la
instalacion del software, se describe cada una de las partes que componen la
interfaz del software ROBO Pro y una descripcion de los elementos de
programacion disponibles en el software que se emplean en la programacion del
simulador de fabrica FISCHERTECHNIK.

En el anexo B se encuentra el GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande
Etape Transition) y la programacion de cada practica de laboratorio, demostrando
una relacion directa entre los grafcets y los diagramas de flujo para programar el
simulador de fabrica FISCHERTECHNIK. También se detalla cada uno de los
grafcets y de los diagramas de flujo.

El anexo C contiene la encuesta realizada a los estudiantes que desarrollaron las
practicas del sistema simulador de fabrica FISCHERTECHNIK anteriormente
disefiadas.

En el anexo D se encuentran las cinco practicas disefiadas para el simulador de
fabrica FISCHERTECHNIK en la asignatura Automatizacion de procesos.

17



1. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

El presente capitulo presenta la descripcion de los componentes del sistema
simulador de fabrica FISCHERTECHNIK (jError! No se encuentra el origen de
la referencia.) realizada por los autores de este documento. Este sistema esta
compuesto por cuatro estaciones de trabajo: 1) Almacén elevado automatizado, 2)
Manipulador de aspiracion al vacio, 3) Multiestacion de procesamiento con horno
de coccion, 4) Cinta de clasificacion con reconocimiento de color.

Figura 1. Sistema Simulador de Fabrica FISCHERTECHNIK

Almacén elevado
automatizado

Manipulador
de aspiracion
al vacio

Cinta de
clasificacion : s Multiestacion de
con o . S , : ’ procesamiento
reconocimiento con horno de
de color coccion

Fuente: [1]

El proceso que realiza el sistema simulador de fabrica es el siguiente: La matriz de
almacenamiento de la estaciébn de trabajo “Almacén Elevado Automatizado”
contiene nueve tapas (tres rojas, tres azules, tres blancas) sin procesar, cada una
dentro de una caja. Para trasladar cada una de las tapas, la plataforma de la
estacion de trabajo “Almacén Elevado Automatizado” recoge y transporta cada
tapa en su caja hacia la banda transportadora. La banda transportadora de la
estacion de trabajo “Almacén Elevado Automatizado” conecta la estacion de
“‘Almacén Elevado Automatizado” con la estacion “Manipulador de Aspiracion al
Vacio”. La ventosa de la estacion “Manipulador de Aspiracién al Vacio” absorbe la
tapa, y la lleva a la estacion de trabajo “Multiestacion de Procesamiento con Horno
de Coccion”, luego la estacion “Almacén Elevado Automatizado” lleva la caja sin la
tapa a su posicion inicial en la matriz de almacenamiento. En la estacion de
trabajo “Multiestacion de Procesamiento con Horno de Coccion” cada tapa realiza
los procesos de horneado y mezclado, y una vez finalizados entregan cada tapa a
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la estacion de trabajo “Cinta de Clasificacion con Reconocimiento de Color”. Esta
estacion clasifica cada tapa segun el color y las posiciona en sus respectivas
rampas. Ubicadas las nueve tapas en las rampas la estacion “Manipulador de
Aspiracion al Vacio” devuelve cada tapa a la estacion Almacén Elevado
Automatizado” y esta las organiza en su posicion inicial en la matriz de
almacenamiento. Cada estacién sera detallada en la secuencia del proceso a
realizar y se identificaran los componentes y el modo de operacion de cada uno de
ellos, en el capitulo 2.

Las estaciones de trabajo estan compuestas por elementos de un sistema de
automatizacion como lo son los accionadores, los sensores, y el elemento dialogo
humano-maquina, en donde la base teorica fue recolectada de documentos de
FISCHERTECHNIK vy la identificacién de las conexiones entre los componentes y
el controlador fue realizada por los autores de este documento.

En los documentos de FISCHERTECHNIK no se encuentra las especificaciones
técnicos de ningun componente del sistema, debido a que estos elementos no son
de venta libre.

1.1. ELEMENTOS DE DIALOGO HUMANO-MAQUINA

Los datos suministrados a continuacion en los elementos de dialogo humano-
maquina fueron recopilados a partir de documentacién presente en la pagina web
de FISCHERTECHNIK.

Los elementos de dialogo humado-maquina permiten el didlogo entre el operador
y la unidad de control. Estan implantados en el pupitre de la maquina: pilotos,
pulsadores, teclados, visualizadores.

En el caso del simulador de fabrica FISCHERTECHNIK, se emplea un controlador
explicado a continuacion:

Cada estacion de trabajo es operada mediante un controlador “Robotics TXT”
(propio de la marca FISCHERTECHNIK). Este, posee un doble procesador ARM
Cortex A8 que transmite a tasa de 32 bits a 600 [MHz] y un display tactil que
permite realizar ajustes como por ejemplo, modificar la jerarquia de comunicacion
con otros controladores como Maestro 6 Esclavo (Extension), cambios de idioma
(facilitando la comunicacion humano-maquina,) y proporciona una red de
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comunicacion entre el controlador y el computador para reducir las conexiones
fisicas, por medio de Bluetooth o WLAN (Wireless local area network 0 red de area
loca inalambrica).

El controlador se puede programar de tres diferentes formas: 1) Modo online, esta
se realiza por medio de un cable entre el controlador y el computador, 2) Memoria
RAM de 128 [MB], en la cual se cargan los programas al controlador y se
conservan hasta que se apague el controlador, 3) Memoria flash de 64 [MB],
mantiene los programas descargados en el controlador hasta que estos sean
borrados.

En la

se observa un esquema de distribucién de los bornes de comunicacion y de
alimentacion del Controlador TXT como también los elementos que lo componen

[2].

Figura 2. Controlador ROBOTICS TXT
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Fuente: [2]

. Puerto USB (USB-1): Permite la comunicacién entre el controlador y los
componentes FISCHERTECHNIK, como con la camara, por medio del
protocolo USB 2.0 [2].

. EXT conexién para extensiones: Este puerto realiza una comunicacion directa
con otro controlador Robotics TXT y de este modo se aumenta el nimero de
sefales de entrada y salida, segun lo requerido. Ademas presenta una interfaz
de comunicacion I%C (Inter-Integrated Circuit), la cual proporciona un bus de
campo maestro — esclavo [2].

. Puerto Mini-USB (USB-2): Es un puerto de comunicacion de protocolo USB 2.0
entre el controlador ROBOTICS TXT y el computador, permitiendo la
transmision de datos [2].

. Diodo receptor IR: Es un diodo infrarrojo receptor que puede captar sefiales
transmitidas por otro controlador anteriormente programado [2].

. Display Tactil: Es una pantalla tactil de 2.4” (320x240 pixeles) que permite

seleccionar, activar o desactivar las funciones del controlador y programas
cargados al controlador. En este, se puede detallar el estado del controlador,
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el menu de configuraciones y cual programa ha sido cargado a la memoria del
mismo [2].

Espacio de tarjeta Micro SD: Es un espacio disponible para insertar una tarjeta

micro SD que permite la expansion de la capacidad de memoria del controlador

[2].

. Bateria recargable con entrada a 9 [Vdc]: Esta conexién permite usar una
fuente de alimentacion propia a través de la bateria FISCHERTECHNIK [2].

. Conexion 9 volts en corriente directa [Vdc]: Es un terminal de 3.45mm de
diametro que recibe 9 [Vdc] a través de una fuente de alimentacion externa
(adaptador) y esta a su vez suministra la potencia para el funcionamiento del
controlador [2].

Bornes para sefales de salida de M1 a M4 6 O1 a O8: Estos bornes de salida
estan disefiados para suministrar seflales PWM (Pulse Width Modulation). Las
seflales PWM presentan dos estados de trabajo, el primer estado tiene un valor
de voltaje de cero y el segundo estado un valor de voltaje maximo. De esta
manera permite variar la velocidad de un motor o luminosidad de una lampara.
Los cambios de estados se realizan por medio de switches rapidos.

Para variar la velocidad de los motores, estos se deben conectar a los puertos
M#, y para modificar la luminosidad de las lamparas, estas son conectadas a
los puertos O# con una tierra en coman.

La potencia suministrada a la carga es medida en un ciclo de trabajo, el cual es
la proporcion entre el tiempo en el que los interruptores se encuentran
encendidos y el tiempo en el que se encuentran apagados. Cuando el ciclo de
trabajo es de 100% los interruptores se encuentran encendidos y cuando el
ciclo es de 0% los interruptores se encuentran apagados todo el tiempo.

El PWM de FISCHERTECHNIK presenta una frecuencia de 210 [Hz], permite
enviar a la carga 210 veces un pulso por un segundo. El ciclo util es
proporcional a la velocidad del motor y la luminosidad de la lampara.

Las borneras de salida se encuentran distribuidas de dos formas diferentes:

e Las borneras de numeracion O# presentan un valor de tension maximo de 8
[V] en la sefial PWM, estos bornes se encuentran conectados internamente
a un switch de estado solido encargado producir la sefial PWM.

e En las borneras de numeracion M# el valor de tension maximo es de 7.6 [V]
en la sefial PWM, estos bornes se encuentran conectados internamente a
una configuracién puente H, encargada de generar la sefial PWM y su vez
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producir el cambio en el sentido de giro de los motores (cambiando
polaridad de la sefial PWM) [2].

10.Bornes de C1 a C4: Los bornes de C1 a C4 son entradas digitales, en estas
entradas se conectan los contadores que trabajan a una frecuencia de 1 [kHz]
(1000 pulsos por segundo), como los motores encoders de FISCHERTECHNIK

2].

11.Salida de 9 Voltios: Este terminal es usado como una fuente de alimentacion
gue proporciona una tensién de 9 [Vdc] con referencia a tierra. A esta bornera
son conectados componentes electronicos usados en los sistemas
FISCHERTECHNIK (principalmente por los sensores activos) [2].

12.Boton de encendido/apagado: Por medio de este pulsador se enciende o se
apaga en controlador [2].

13.Altavoz: Genera sonidos, como, por ejemplo, a el momento de estar
manipulando el display tactil [2].

14.Salida de 9 Voltios: Este terminal tiene la misma funcién del item nimero 11
[2].
15.Compartimiento de la bateria de tipo botdn: El controlador posee una sefial de

reloj alimentada por medio de una bateria de dioxido de manganeso de litio
(CR 2032 de 3 Volts,

CR 2032

) [2].

Figura 3. Bateria “Botdn de Moneda de Diéxido de Manganeso de Litio”.
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CR 2032

Fuente: [3]

16. Entradas universales I1 a 18: Estas son entradas para sefiales de uso
analdgico y digital, en donde la configuracién de estas entradas se puede
desarrollar por medio del software ROBO Pro. Las entradas se encuentran
protegidas para no ser muy sensibles a las sefiales suministradas, por esto
mismo los valores de tension aplicados a estos bornes deben presentar
variaciones de voltaje entre los 75 — 100 [mV] [2].

Si es necesario usar las entradas universales como digitales o como analogas
se debe tener en cuenta que estas trabajan de dos diferentes maneras: El
primer modo con una sefial de 0- 10 [VDC] y el segundo modo es con sefiales
de 0 - 5 [kQ]. [4].

1.2. ACCIONADORES

Los accionadores son los elementos finales del control que actian sobre la
variable. Tienen la funcién de participar en la realizacion fisica de la tarea [5]. En el
simulador de fabrica FISCHERTECHNIK se encuentran dos tipos de
accionadores, accionadores eléctricos y accionadores neumaticos, los cuales se
veran a continuacion.

1.2.1. Accionadores eléctricos. Emplean como fuente de energia la energia
eléctrica, tomando diferentes formas como son: electrovalvulas, motores
eléctricos, ldmparas [5].

Los accionadores eléctricos empleados en el simulador de fabrica
FISCHERTECHNIK, se describen a continuacion.
e Motor eléctrico
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El motor FISCHERTECHNIK (

) es un motor de corriente continua de imanes permanentes, en el cual se
pueden realizar cambios de velocidad [6]. Los cambios de velocidad son
efectuados, por medio, del puerto de salida del controlador FISCHERTECHNIK
TXT, que permite realizar cambios en la tension de alimentacion por medio del
control PWM, como se vio en la seccion 1.1 [4].

Figura 4. Componente “Motor DC”

Debido a que el motor DC FISCHERTECHNIK no cuenta con la fuerza necesaria
para vencer el torque de la carga el motor, el motor tiene un engranaje (jError! No
se encuentra el origen de la referencia.) para realizarla [6].

Fuente: [7]

Figura 5. Engranaje del motor DC

Fuente: [7]

Para poder accionar el motor se deben conectar los terminales del motor
FISCHERTECHNIK a los puertos de salida M del controlador.

e Motor con encoder

El sistema de Simulaciéon de Fabrica FISCHERTECHNIK presenta dos tipos
de motor con encoder, los cuales son motor con encoder por medio de efecto
hall y motor con encoder por medio de rueda de impulso, explicados a
continuacion.
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- Por medio de Efecto Hall

Figura 6. Componente “Motor con Encoder con Efecto Hall”

Fuente: [6]

El motor con encoder con efecto hall FISCHERTECHNIK (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.) es un motor de corriente continua con un
reductor de engranajes en un extremo. Estos motores son eficientes generando
movimiento preciso y exacto, debido a que cuentan las revoluciones generadas
por el motor [6]. El conteo se realiza con un sensor que detecta el campo
magnético por medio del efecto Hall. En la

se aprecia el circuito encoder, en donde, el disco negro (1) es un iman que gira
con el eje del motor, el circuito integrado negro (2) es el sensor de efecto Hall, el
cual genera un cambio del estado de 1 al estado 0 con el polo sur del iman en la
salida digital del sensor [4].

Figura 7. Circuito encoder del componente “Motor con Encoder con Efecto
Hall”

Fuente: [4]
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Este motor cuenta con un cable que tiene un extremo azul, que va conectado al
motor y el otro extremo va conectado al controlador. Las conexiones de los
terminales del motor con encoder con efecto hall que van a los pines del
controlador, son las siguientes:

- El cable rojo es el terminal de alimentacién conectado al pin 9 [v].
- El cable verde es el terminal a tierra conectado a la tierra de C.
- El cable negro es el terminal de sefial conectado a C.

- Por medio de rueda de impulso

Figura 8. Componente “Rueda de Impulso”

Fuente: [8]

Este tipo de motor codificado presenta una rueda de impulso conectada a su eje,
la cual acciona cuatro veces un interruptor por cada rotacion como se ve en la

Figura 8. Dicho interruptor aumenta su conteo apenas haya un cambio de estado
de 0 a 1 [8]. Para identificar el conteo, el terminal 3 del interruptor va conectado al
terminal de la tierra de C y el terminal 1 del interruptor va conectado al terminal de
sefal de C.

e Valvula electromagnética

Una valvula electromagnética (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.) tiene la tarea de controlar la direccion de aire al cilindro neumético.

Figura 9. Componente “Valvula Electromagnética”

P74
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Fuente: [9]

La valvula empleada en el simulador de fabrica FISCHERTECHNIK es una valvula
de 3/2 vias, es decir, 3 vias y 2 estados de conmutacion. También maneja 9 [Vcc] /
130 [mA]. Los terminales van conectados uno al puerto O del controlador y el otro
a tierra [9].

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se pueden apreciar las
3 vias y los 2 estados de conmutacién de la valvula electromagnética, que
presenta el siguiente funcionamiento: Se la aplica una tension a la bobina (1), la
cual crea un campo magnético que impulsa el nucleo (2) hacia abajo, de esta
forma es abierta la valvula y permite que el aire fluya de la conexion “P” a la
conexiéon “A”. Cuando no se aplica tensién en la bobina (1), el nucleo es
presionado hacia arriba a través del muelle (3) y la vélvula se cierra. Con la valvula
cerrada la conexion “A” queda enlazada con la conexion “R” [9].

Figura 10. Estructura de una valvula de 3/2 vias

Fuente: [9]

e Lamparade lente

El simulador de fabrica FISCHERTECHNIK maneja una bombilla (

), que concentra la luz para montar una barrera de luz y hacer funcionar al
fototransistor. Se diferencia del fototransistor porque su base es de color gris [10].

Figura 11. Componente “Lampara de Lente”
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Fuente: [10]

Para conectar sus terminales al controlador, la conexion se realiza de la siguiente
manera:

- Elterminal rojo debe ir al puerto de 9[V] del controlador.
- Elterminal verde a la tierra del controlador.

1.2.2. Accionadores neumaticos. La neumdtica implica la transferencia de
energia mediante aire presurizados para crear y controlar movimientos.

Unas ventajas de la neumatica son:

e Acumular aire comprimido.

Transportar aire comprimido a través de grandes distancias a través de tubos y
mangueras o transportarlo en recipientes apropiados.

El aire comprimido es limpio y no genera suciedad.

Los movimientos con aire comprimido pueden ser ejecutados con rapidez.
Realiza movimientos con cilindros neumaticos sin una compleja mecanica.

Es seguro contra explosiones [11] [10] [9].

En el simulador de fabrica de FISCHERTECHNIK se encuentran los siguientes
dispositivos neuméticos:

e Labombade membranacomo compresor

Figura 12. Componente “Compresor”

Conexion de manguera

Conexion para conductores verdes y rojos
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Fuente: [11]

El compresor (

) es el generador de aire comprimido debido a que suministra la presion necesaria
para controlar los modelos neumaticos individuales [11].

La bomba de membrana (compresor) se aprecia en la
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, esta constituida por dos camaras separadas por una membrana, dos valvulas
(entrada y salida), un piston, y una manivela. La membrana es elastica
permitiendo que se mueva hacia adelante o hacia atras a través de la fuerza que
aplica un pistén, el cual funciona por el accionamiento de una manivela. En la
carrera ascendente la membrana es tirada hacia atras y en la segunda camara se
aspira aire a través de la vélvula de entrada. En la carrera descendente la
membrana presiona el aire a través de la valvula de salida fuera del cabezal de la
bomba [9].
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Figura 13. Bomba de membrana del componente “Compresor”
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Fuente: [9]
La conexién del compresor con el controlador debe ser la siguiente:

- El terminal rojo va al puerto O.
- Elterminal verde va a la tierra comun de las salidas.

e Distribuidor de aire comprimido

Con mangueras azules (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) se
transporta el aire comprimido desde el compresor hacia las electrovalvulas y
desde las electrovalvulas hacia los cilindros [6].

Figura 14. Componente “Manguera”

/—

Fuente: [6]
e Cilindro neumatico

El cilindro neumatico esta constituido por una barra de émbolo con un piston, un
muelle, una conexion de manguera A y una conexion de manguera B, como se ve
en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

La barra de émbolo con pistdn es movil y esta sellada mediante juntas contra la
pared del cilindro. Si se sopla aire dentro del cilindro por la conexién “A”, el piston
se mueve hacia la conexion “B” y apenas se deja de suministrar aire en la
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conexion “A” se presenta un retorno por muelle. Este tipo de cilindro se llama
cilindro de simple efecto debido a que puede moverse neumaticamente en una
sola direccion [9].

Figura 15. Componente “Cilindro Neumético”

Conexion de manguera A

Conexién de manguera B
(sin funcién)

Barra de émbolo con
pistéon y muelle

Fuente: [9]

Enla

se aprecia el diagrama de circuito cuando la valvula esta abierta, es decir cuando
se esta suministrando aire y en la jError! No se encuentra el origen de la

referencia. se muestra el diagrama de circuito cuando la valvula esta cerrada (no
se suministra aire).

Figura 16. Diagrama de circuitos - con la valvula activada

E{T1
.:[;m
Vi I:/:l-$ PIV R
oV o FaN

Figura 17. Diagrama de circuitos - estado de reposo
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e Bombade vacio

Las bombas de vacio son los dispositivos encargados de extraer moléculas de
gas de un volumen sellado, debido a su alto costo FISCHERTECHNIK emplea una
solucién simple, la cual consiste en generar el vacio por medio de dos cilindros
unidos con las barras de émbolo como se ve en la

. La conexiéon “A” se conecta a través de la valvula electromagnética con el
compresor y la conexién “B” conduce a la ventosa (jError! No se encuentra el
origen de la referencia.). Al activarse la electrovalvula en la conexion A entra el
aire del compresor trasladando ambos pistones hacia adelante. Si en la ventosa
(conexion B) se encuentra una pieza, el aire aspira la pieza a través del segundo
pistén, generando una presién negativa [9].

Figura 18. Componente “Bomba de Vacio”

Fuente: [9]

Figura 19. Componente “Ventosa”

Fuente: [9]

1.3. SENSORES

El sensor es un dispositivo para detectar y sefialar una condicién de cambio. Su
importancia va ligada a lo siguiente: 1) Deteccidn de presencia utilizada para
monitorear, regular y controlar los procesos, 2) Comprobar que los pasos
fundamentales del proceso se realicen como es debido. También son los
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elementos encargados de comunicar al érgano de mando el estado del sistema o
de los eventos que sucedan en él. Los sensores reciben las sefiales necesarias
para conocer el estado del proceso y decidir su desarrollo futuro [12].

Hay dos tipos de sensores, los sensores de contacto y los sensores sin contacto.

e Sensores de contacto

Son dispositivos electromecanicos que detectan cambios a través del contacto
fisico directo con el objeto en cuestion [12].

- Beneficios de los sensores de contacto

1) Generalmente no requieren energia eléctrica.

2) Pueden soportar mas corriente y tolerar mejor las alteraciones de la linea
eléctrica.

3) Generalmente son mas faciles de entender y diagnosticar.

- Algunos sensores de contacto

1) Encoders por rueda de impulso - Transforman el movimiento de las
maquinas en sefales y datos.

2) Interruptores de final de carrera - Son utilizados cuando es posible un
contacto fisico con el objeto.

e Sensores sin contacto

0S sensores sin contacto son dispositivos electrénicos de estado sélido que
crean un campo de energia 0 haz y reaccionan ante una alteracion en ese
campo. Estos sensores son susceptibles a la energia emitida por otros
dispositivos o procesos [12].

- Beneficios de los sensores sin contacto
1) No se requiere contacto fisico.
2) No tienen componentes méviles que puedan atascarse, desgastarse o
romperse.
3) Generalmente operan mas rapido.
4) Son mas flexibles en cuanto a su aplicacion.

- Algunos sensores sin contacto
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Sensores fotoeléctricos.

Sensores inductivos.

Sensores capacitivos.

Sensores ultrasoénicos.

0S sensores presentes en el sistema Simulador de Fabrica FISCHERTECHNIK,
son:

hrwpbE

e Sensor optico de color
Los sensores Opticos de color (

) miden la intensidad luminica de una superficie o fuente de luz. Las lecturas
pueden variar en funcién de la iluminacion ambiente, la distancia de la superficie
observada y la forma del objeto a observar. El sensor Optico de color es un
sensor activo debido a la necesidad de una fuente de alimentacion para poder
activar un LED brillante y un receptor que capta la luz reflejada. Todos los
materiales absorben diferentes cantidades de luz dependiendo del color y textura
de su superficie [6].

Figura 20. Componente “Sensor de color”

Fuente: [6]

La conexion eléctrica del sensor debe ser la siguiente:

- Cable negro es el cable de sefial conectado a la entrada |I.
- Cable rojo es el cable de alimentacién conectado a 9V+.
- Cable Verde es el cable de tierra conectado a la tierra del controlador.

El sensor 6ptico de color es un sensor tipo Analogo 10V (Sensor de Color) y se
encuentra ubicado en el simulador de fabrica de FISCHERTECHNIK dentro de
una caja para la correcta deteccion y distincion de colores.
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iObservacion! Los valores de los colores son dependientes de la luminosidad del
entorno y la distancia del sensor a la superficie del color. En cada caso se deben
adaptar los valores de color en el programa [6].

e Interruptores final de carrera

El interruptor es un dispositivo electromecanico, que determina la presencia,
ausencia, paso y posicionamiento de un objeto. Se encarga de controlar el paso
de la corriente de los circuitos [6].

El actuador es el método mecanico que permite al interruptor abrirse o cerrarse.
Un interruptor normalmente abierto es aquel en cuya posicion normal esta abierto
y cuando es accionado el actuador se cierra el circuito permitiendo que la corriente
fluya. En un interruptor normalmente cerrado la corriente puede fluir hasta que el
actuador es disparado, abriendo el interruptor y bloqueando el flujo de corriente. El
interruptor basico FISCHERTECHNIK es unipolar de doble tiro (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.), es decir, tiene un solo camino para la
corriente, pero este camino puede dirigirse hacia dos salidas, también presenta
una configuracién pasiva ya que no requiere de fuente de energia eléctrica [6].

Figura 21. Diagrama interruptor basico
Salida 1 2

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra el
interruptor real, en donde, los terminales 1 y 2 presentan la configuracion
normalmente cerrado y los terminales 1 y 3 la configuracion normalmente abierto.
En el simulador de fabrica FISCHERTECHNIK todos los finales de carrera estan
conectados por los terminales 1 y 3, operando como normalmente abiertos, para
que cuando el actuador se presione se unan los terminales 1 y 3, y al retirar la
presiéon el interruptor regresa a su posicion original [6].
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Figura 22. Componente “Interruptor Final de Carrera”

Fuente: [6]
La conexion de los terminales con el controlador es la siguiente:

- Elterminal 1 va conectado a un puerto | del controlador
- Elterminal 3 a la tierra del controlador.

e Fototransistor

El fototransistor (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) es un
transistor bipolar en un contenedor transparente, este opera en conjunto con la
lampara de lente. Cuando la luz proveniente de la lampara de lente entra en el
contenedor incide sobre la unién base-colector generando electrones a partir de
los fotones de la luz, esto hara que el fototransistor permita el flujo de corriente
presentando un estado de 1.

Al ubicar un objeto entre el fototransistor y la lampara de lente, se interrumpe el
paso de luz, por lo tanto la corriente no fluira y el estado ser& 0 [6].

Figura 23. Componente “Sensor Fototransistor”

Fuente: [6]

Debido a que el dispositivo es semiconductor la polaridad es muy importante, por
esto hay una marca roja en el transistor que representa el colector de este
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transistor y debe ir conectado al puerto | del controlador, y el otro terminal del
sensor debe ir conectado al potencial de tierra [6].

e Sensor de pista

El sensor de pista (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) es un
sensor infrarrojo digital para reconocimiento de una pista negra sobre un sustrato
claro a una distancia de 5 a 30 mm. Contiene dos elementos de transmision y dos
de recepcion. Es un dispositivo activo debido a que necesita una fuente de poder
para funcionar.

En el simulador de fabrica de FISCHERTECHNIK, el sensor se encuentra ubicado
dentro de una caja con fondo claro, de tal forma que cada que pase una tapa del
proceso, la detecte de manera similar a la pista negra [8].

Figura 24. Componente “Sensor de pista”

Fuente: [8]

Las conexiones de los terminales del sensor que van a los bordes del controlador,
son las siguientes:

- Las dos terminales azules que son las sefiales van conectadas a los bordes I.

- El terminal verde que es la tierra va conectado al borde tierra de los I.

- El terminal rojo es la fuente de alimentacion conectada al borde de
alimentacion 9[v].
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2. CARACTERIZACION DEL SISTEMA

El presente capitulo presenta la caracterizacion del sistema, el cual esta
compuesto por cuatro estaciones de trabajo: 1) Almacén elevado automatizacion,
2) Manipulador de aspiracion al vacio, 3) Multiestacion de procesamiento con
horno de coccién, 4) Cinta de clasificacion con reconocimiento de color; que juntas
forman el simulador de fabrica FISCHERTECHNIK. A continuacion, en cada
estacion se detalla la secuencia del proceso a realizar e identifica los
componentes y el modo de operacion de ellos, esto realizado por los autores de
este documento.

2.1. ALMACEN ELEVADO AUTOMATIZADO

El almacenador elevado automatizado cuenta con una matriz de almacenamiento,
una banda transportadora, una plataforma mévil la cual realiza desplazamiento
horizontal, vertical, frontal y posterior (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.) y un controlador ROBOTICS TX ubicado al lado de la matriz de
almacenamiento. El movimiento horizontal lo realiza un motor (item 12) con
encoder (item 9), de igual manera el movimiento vertical (item 14, item 10). Para
determinar el estado cero del movimiento vertical y del movimiento horizontal, la
estacion de trabajo cuenta con dos interruptores final de carrera, item 8 y el item 5
(iError! No se encuentra el origen de la referencia.) respectivamente. El
movimiento frontal y posterior se realiza por medio de un motor (item 13), en
donde, cada posicidn es establecida por dos interruptores final de carrera item 7 e
item 6 respectivamente. Por consiguiente, la plataforma movil es la encargada de
adquirir cada caja del proceso en la matriz de almacenamiento, en su adecuada
posicion y trasladarla a la banda transportadora. Asi realizando la unién al proceso
global del sistema. Esta, cuenta con dos sensores fototransistores, el primero
(item 4) indica que la plataforma movil a puesto una caja en la banda y el segundo
(item 1) indica que la caja se encuentra en posicién de espera a ser recogida por
la estacion de trabajo manipulador de aspiracion al vacio.

Los anteriores items se establecen en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. Esta tabla tiene una columna enumerando cada uno de los elementos
llamada item, una columna mencionando cada elemento nombrada elementos,
una columna que relaciona cada elemento con los puertos de entradas y salidas
del controlador ROBOTICS TXT, la cual es denominada entradas/ salidas y una
columna que especifica si cada elemento es analégico o digital llamada
digital/analdgico.
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Figura 25. Componentes de la estacion de trabajo “Almacén Elevado
Automatizado”

ftemo Item 12 ftem 5

ftem 13

Tabla 1. Conexiéon entre componentes “Almacén Elevado Automatizado” y el
controlador ROBOTICS TXT

. ENTRADAS/SALI | DIGITAL/AN
ITEM ELEMENTOS DAS ALOGICO
Sensor fototransistor .
1 (5kQ) 11 Digital
5 (Sleorl/s)or de pista (Abajo) 2 Digital
Sensor de pista o
3 (Arriba) (10V) I3 Digital
Sensor fototransistor -
4 (5kQ) 14 Digital
Interruptor posicion
5 inicial movimiento 15 Digital
horizontal (5kQ)
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ENTRADAS/SALI | DIGITAL/AN

ITEM ELEMENTOS DAS ALOGICO
Interruptor posicion
6 inicial movimiento 16 Digital

posterior (5kQ)

Interruptor posicion
7 inicial movimiento 17 Digital
frontal (5kQ)

Interruptor posicion
8 inicial movimiento 18 Digital
vertical (5kQ)

Encoder de movimiento
9 horizontal con efecto C2 Digital
hall

Encoder de movimiento

10 vertical con efecto hall C4 Digital
Motor banda iqital

11 transportadora M1 Digita

12 Mo';or de movimiento M2 Digital
horizontal

13 Motor de mowmlento M3 Digital
frontal y posterior

14 Motor de movimiento M4 Digital

vertical

En el almacén elevado automatizado los dispositivos que presentan graduaciones
en velocidad, se comportan de la siguiente manera:

- Motor de movimiento vertical: Desde la velocidad 1 hasta la velocidad 4, el
motor no genera el torque suficiente para producir desplazamiento vertical en
la plataforma. Con las velocidades 5, 6 y 7 ocurre un movimiento desigual, es
decir cada vez que se acciona en cada velocidad se comporta de distinta
manera. La velocidad 8 es la Unica velocidad con movimiento constante y
presenta un tiempo aproximado de desplazamiento de un extremo a otro de
6.72 [s].

- Motor de banda transportadora: El motor de la banda transportadora no genera
movimiento con las velocidades 1, 2, 3y 4. Con la velocidad 5 se presenta un
movimiento diferente cada vez que se acciona, y a partir de la velocidad 6 cada
vez gque se acciona el movimiento es uniforme y va aumentando su velocidad a
medida que incrementa el valor de la velocidad. No se realiza la relacion de
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velocidades respecto al tiempo debido a que este motor ejecuta un recorrido
sin inicio y sin fin.

- Motor de movimiento horizontal: Cuando el motor presenta una velocidad de 1
no genera una fuerza que supere el torque de la carga, por tanto, no se mueve
la plataforma. Con la velocidad 2 se tiene un movimiento desigual, es decir
cada vez que se acciona no se comporta igual. En las velocidades 3 y 4 cada
vez que se accionan presentan un movimiento uniforme, pero no alcanzan a
llegar al estado cero (item 5 activado) del movimiento horizontal. A partir de la
velocidad 5 el interruptor del desplazamiento horizontal es activado y va
aumentando su velocidad a medida que incrementa el valor de la velocidad. A
continuacion en la

- se muestra el tiempo aproximado de ejecucion del estado cero a la posicién
méaxima del movimiento con cada valor de velocidad.

Tabla 2. Relaciéon tiempo del recorrido con las velocidades del motor de
movimiento horizontal

Velocidad Tiem_pp, esta}dq cero a
posiciéon maxima [s]
5 23.55
6 18.76
7 15.63
8 12.84

- Motor de movimiento frontal y posterior: Al accionar el motor con las
velocidades 1, 2 y 3 este no presentara movimiento alguno, contrario a esto
desde la velocidad 4 surge un movimiento semejante en cada prueba de
ejecucion, realizando todo el recorrido. En la

- se encuentra la relacion de tiempos aproximados desde la posicién inicial
posterior (item 6 activado) hacia la posicion inicial frontal (item 7 activado) y el
movimiento desde la posicion inicial frontal en direccién a la posicion inicial
posterior, respectivos a cada velocidad.

Tabla 3. Relacion tiempo del recorrido con las velocidades del motor de
movimiento frontal y posterior

Tiempo posicion . .
. : L Tiempo posicién frontal
Velocidad posterior a posicion D .
a posicion posterior [s]
frontal [s]
4 13.07 13.01
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5 09.38 09.67
6 07.05 07.45
7 05.65 05.87
8 04.58 04.95

2.2. MANIPULADOR DE ASPIRACION AL VACIO

La estacion de trabajo manipulador de aspiracion al vacio (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.), realiza los movimientos rotacionales,
verticales y horizontales de la ventosa, para trasladar cada tapa desde la estacion
almacén elevado automatizado hacia la estacion de trabajo multiestacion de
procesos y desde la estacién de trabajo cinta de clasificacion con reconocimiento
de color hasta la estacion de trabajo almacén elevado automatizado. EI compresor
(item 13) y electrovalvula de la ventosa (item 14) producen la accion de aspiracion
en vacio, provocando un agarre entre la ventosa y la tapa.

Para que los motores desarrollen un movimiento exacto, la estacion de trabajo
cuenta con encoder (item 8) para el motor de movimiento vertical (item 11),
encoder (item 7) para el motor de movimiento rotacional (item 10), y encoder (item
9) para el motor de movimiento horizontal (item 12). Inicialmente se dirige cada
motor al estado cero, el cual se indica cuando se activan los tres interruptores final
de carrera, especificamente uno por el movimiento rotacional (item 1), uno por el
movimiento vertical (item 2) y uno por el movimiento horizontal de la pinza (item
3).

Notas:

e Para el correcto uso de la electrovalvula es necesario encender el compresor
(item 13).

e Lositems 4,5y 6 de la jError! No se encuentra el origen de la referencia.,
estdn ubicados en la estacion de trabajo cinta de clasificacion con
reconocimiento de color. Estos items indican en donde se encuentra una tapay
Su respectivo color.

e La estacion de trabajo manipulador de aspiracién al vacio cuenta con un

controlador ROBOTICS TXT, ubicado al lado del motor de movimiento
rotacional.
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En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se encuentran los
items mencionados anteriormente. Esta tabla tiene una columna enumerando
cada uno de los elementos llamada item, una columna mencionando cada
elemento nombrada elementos, una columna que relaciona cada elemento con los
puertos de entradas y salidas del controlador ROBOTICS TXT, la cual es
denominada entradas/ salidas y una columna que especifica si cada elemento es
analdgico o digital llamada digital/analégico.
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Figura 26. Componentes de la estacion de trabajo “Manipulador de
aspiracién al vacio”
ftem8y 11«

ftem 9y 12 ¢

ftem 3

Tabla 4. Conexién entre componentes “Manipulador de Aspiracion al Vacio”
y el controlador ROBOTICS TXT

. ENTRADAS/ | DIGITAL/ANALO
ITEM ELEMENTOS SALIDAS GICO
Interruptor posicion
1 inicial movimiento 11 Digital
rotacional (5kQ)
Interruptor posicion
2 inicial movimiento 12 Digital
vertical (5kQ)
Interruptor posicion
3 inicial movimiento 13 Digital
horizontal (5kQ)
4 éekrg)or fototransistor 14 Digital
5 éekrg)or fototransistor 5 Digital
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ENTRADAS/

DIGITAL/ANALO

ITEM ELEMENTOS SALIDAS GICO
Sensor fototransistor ..

6 (5kQ) 16 Digital
Encoder de movimiento

7 rotacional con efecto C1 Digital
hall

8 Encpder de movimiento Co Digital
vertical con efecto hall
Encoder de movimiento

9 horizontal con efecto C3 Digital
hall

10 Moto_r de movimiento M1 Digital
rotacional

11 Mot_or de movimiento M2 Digital
vertical

12 Mot.or de movimiento M3 Digital
horizontal

13 Compresor o7 Digital

14 Electrovalvula ventosa 08 Digital

El manipulador de aspiracion al vacio cuenta 4 dispositivos, en los cuales se

regula la velocidad descritos a continuacion.

Motor de movimiento rotacional: S6lo con la velocidad 8 el motor origina un
movimiento repetible, empleando un tiempo aproximado de 9.57 [s] para
realizar el recorrido de extremo a extremo.

Motor de movimiento vertical: La velocidad 8 es la Unica que a cada ejecucion

del motor, este presenta un movimiento repetible y gasta un tiempo

aproximado 5.63 [s] para realizar el recorrido completo.

Motor de movimiento horizontal: Desde la velocidad 1 a la 4 el movimiento de
la plataforma no presenta arranques similares en las mismas posiciones. En la
iError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra la relacion de

tiempo presentada en las velocidades 5, 6,7 y 8.
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Tabla 5. Relaciéon tiempo del recorrido con las velocidades del motor de
movimiento horizontal

Velocidad Tiempo estado cero a | Tiempo posicion maxima
posicibn maxima [s] a Estado Cero [s]
5 13.84 15.01
6 10.60 11.48
7 08.12 08.52
8 06.48 07.34

- Compresor: Para que el compresor pueda tomar las tapas se debe ejecutar a
una velocidad de 8 y esperar un tiempo al momento de accionar la
electrovalvula. Esto porque la frecuencia de trabajo del controlador supera el
tiempo que toma la bomba de vacio en llenarse y cuyo valor aproximado es de
5.39 [s].

2.3. MULTIESTACION DE PROCESAMIENTO CON HORNO DE COCCION

La estacion de trabajo multiestacion de procesamiento con horno de coccion se
divide en los procesos de horneado y mezclado.

e Proceso de horneado

El proceso de horneado (jError! No se encuentra el origen de la referencia.)
presenta el estado cero cuando el final de carrera item 1 estd activo, seguido de
esto se procede a desplazar la plataforma hasta accionar los interruptores de los
items 2 y 9. Una vez el manipulador de aspiracion a vacio ubique la tapa en la
plataforma del proceso de horneado, se activa el sensor fototransistor (item 4),
cuyo cambio de estado acciona el eyector de abertura de la puerta de entrada al
proceso (item 9). Consecutivamente, se activa el movimiento de la plataforma
(item 5) hacia la simulacion del proceso de horneado, en donde su punto méaximo
desplazamiento se detecta con el interruptor final de carrera (item 1). En la
simulacion es necesario activar una luz (item 10) para crear el ambiente de
proceso de horneado. Una vez terminado este proceso la plataforma retorna a su
posicion inicial (item 2), seguidamente se desplaza el motor de movimiento de la
ventosa hacia la plataforma, el cual dirige cada tapa del proceso de horneado
hacia el proceso de mezclado. Esta ventosa se ubica al frente de la plataforma por
medio de un interruptor final de carrera (item 3), y para recoger la tapa se activa la
electrovalvula del item 8 mostrado en la
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Tabla 6 y luego se activa la electrovalvula del item 7, la cual que mantiene la tapa
encajada a la ventosa.

Notas:

e Para el correcto funcionamiento del eyector es necesario tener activado el
compresor del proceso de mezclado encontrado en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. como el item 20.

e El proceso de horneado tiene un controlador ROBOTICS TXT, ubicado al lado
del compresor.

En la
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Tabla 6 se encuentran los items mencionados anteriormente. Esta tabla tiene una
columna enumerando cada uno de los elementos llamada item, una columna
mencionando cada elemento nombrada elementos, una columna que relaciona
cada elemento con los puertos de entradas y salidas del controlador ROBOTICS
TXT, la cual es denominada entradas/ salidas y una columna que especifica si
cada elemento es analégico o digital llamada digital/analégico.

Figura 27. Componentes de la estacion de trabajo “Proceso de Horneado”
l" : ‘
=

Item 4

ftem 3

ftem 10

ftem 9

ftem 8

ftem 7
————— R V]

ftem 5
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Tabla 6. Conexion entre componentes “Proceso de Horneado” y el
controlador ROBOTICS TXT

p ENTRADAS/SAL | DIGITAL/AN
ITEM ELEMENTOS IDAS ALOGICO
1 Inte,rruptor plataforma 11 Digital
atras

5 Interruptor  plataforma 12 Digital
adelante

3 Interruptor llegada 13 Digital
ventosa a la plataforma

4 Sensor fototransistor 15 Digital

5 Motor de plataforma M1 Digital

6 Motor de movimiento M2 Digital
de la ventosa

7 Electroyalvula ventosa o5 Digital
tomar 0 soltar objeto

8 Electrovalvula del 06 Digital
eyector de la ventosa
Electrovalvula del

9 eyector puerta de o7 Digital
entrada

10 Luz proceso (O3] Digital

A continuacién, se describen los 3 dispositivos de velocidad ajustable para el
proceso de horneado.

Compresor: El compresor es ejecutable desde la estacion proceso de
mezclado y es utilizado para abrir la puerta de la estaciéon de trabajo. El
compresor funciona a partir de la velocidad 3 y presenta la siguiente relacion
de velocidad con el tiempo en que demora en subir la puerta.
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Tabla 7. Relacion tiempo del recorrido con las velocidades del compresor

Velocidad Tiempo [s]

3 03.68

03.28

01.15

00.41

00.24

O|IN|O |0~

00.15

- Motor de la plataforma: A partir de la velocidad 5 el motor realiza un
movimiento uniforme cada vez que se acciona el motor y va aumentando su
velocidad a medida que incrementa el valor de la velocidad. En la

- se muestra la relacion del tiempo aproximado del desplazamiento de la
plataforma de adentro hacia afuera del proceso y de afuera hacia dentro del
proceso con cada velocidad.

Tabla 8. Relacién tiempo del recorrido con las velocidades del motor de la
plataforma

Tiempo posicion afuera | Tiempo posicion adentro del
Velocidad del proceso hacia adentro proceso hacia afuera del
del proceso [s] proceso [s]
5 08.48 09.45
6 06.20 06.65
7 06.11 06.65
8 06.01 06.65

- Motor de movimiento de la ventosa: Con la velocidad 1 y 2 el torque del motor
no alcanza a vencer el torque de la carga, por tanto, la plataforma no realiza
movimiento. A partir de la velocidad 4 el movimiento del motor se comporta de
manera uniforme y va aumentando su velocidad a medida que incrementa el
valor de la velocidad. En la jError! No se encuentra el origen de la
referencia., se presenta la relacién tiempo de ejecucion entre el estado cero y
el estado maximo y viceversa respecto a la velocidad de actuacion.
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Tabla 9. Relaciéon tiempo del recorrido con las velocidades del motor de
movimiento de la ventosa

. Tiempo Estado Cero a Tiempo posicion maxima a
Velocidad I L
posicion maxima [s] Estado Cero [s]
4 20.69 19.15
5 17.08 15.54
6 14.55 13.88
7 12.25 12.75
8 10.48 10.48

e Proceso de mezclado

En la ejecucion del proceso de mezclado (jError! No se encuentra el origen de
la referencia.jError! No se encuentra el origen de la referencia.), una
plataforma giratoria (item 6) es situada en la posicion de recogida. Esta posicion
se determina por la activacion de un interruptor final de carrera (item 1).
Posteriormente, la plataforma giratoria detecta dos paradas de trabajo mediante
dos interruptores finales de carrera correspondientes al item 2 e item 3,
mostrados en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. En la
primera parada se desarrolla el proceso de simulacion de mezclado por medio del
giro de un motor (item 7) y en la segunda parada se deposita cada tapa en una
banda transportadora (item 8), con la activacion de la electrovalvula del item 9. Al
final del trayecto de la banda transportadora se encuentra un sensor fototransistor
(item 4), que determina el final del proceso de mezclado de cada tapa.

Notas:

e Para el correcto funcionamiento del eyector, es necesario tener activado el
compresor (item 10).

e El proceso de mezclado posee un controlador ROBOTICS TXT, situado al lado
de la electrovélvula.

Los anteriores items se esclarecen en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. Esta tabla tiene una columna enumerando cada uno de los elementos
llamada item, una columna mencionando cada elemento nombrada elementos,
una columna que relaciona cada elemento con los puertos de entradas y salidas
del controlador ROBOTICS TXT, la cual es denominada entradas/ salidas y una
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columna que especifica si cada elemento es analogico o digital llamada
digital/analdgico.

Figura 28. Componentes de la estacion de trabajo “Proceso de Mezclado”
1 \ § ‘.‘ K

ftem 10

Tabla 10. Conexién entre componentes “Proceso de Mezclado” y el
controlador ROBOTICS TXT

: ENTRADAS/SAL DIGITAL
ITEM ELEMENTOS IDAS /IANALOGICO
Interruptor posicion recibir caja -
1 (5kQ) 11 Digital
Interruptor  posicion mezcla .
2 (5kQ) 12 Digital
Interruptor posicién entrega a .
3 la banda (5kQ) 13 Digital
Sensor fototransistor final de -
4 banda (5kQ) 14 Digital
Interruptor posicion ventosa .-
5 (5kQ) 15 Digital
6 I\/_Iotor_ de la plataforma M1 Digital
giratoria
7 Motor mezclador M2 Digital
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: ENTRADAS/SAL DIGITAL
ITEM ELEMENTOS IDAS JANALOGICO
8 Motor de banda transportadora M3 Digital
9 Electrovalvula o7 Digital
10 Compresor 08 Digital

En la estacion de trabajo proceso de llenado 4 dispositivos son conmutables
respecto a la velocidad, estos se detallan a continuacion

- Motor de la plataforma giratoria: La plataforma giratoria a partir de la velocidad
5 presenta un movimiento uniforme cada vez que se acciona y va aumentando
su velocidad a medida que incrementa el valor de la velocidad. En la iError!
No se encuentra el origen de la referencia. se observan los tiempos de
ejecucion con respecto a las velocidades programadas.

Tabla 11. Relacién tiempo del recorrido con las velocidades del motor de la
plataforma giratoria

Tiempo Tiempo
Velocidad desplazamiento desde desplazamiento
el motor hasta la desde la banda hasta
banda [s] el motor [s]
5 06.75 06.65
6 06.68 06.55
7 06.65 06.45
8 02.68 02.84

Motor mezclador: EI motor mezclador realiza su funcion a partir de la velocidad
5y va aumentando su velocidad a medida que incrementa el valor de la
velocidad.

Motor de banda transportadora: La banda transportadora no realiza ningan
movimiento para las velocidades 1 y 2, las velocidades 3 y 4 presentan un
comportamiento diferente en el movimiento del motor. Desde la velocidad 5 la
banda transportadora realiza un movimiento uniforme y va aumentando su
velocidad a medida que incrementa el valor de la velocidad.

Compresor: Con las velocidades 1, 2 y 3 el compresor no produce el aire
suficiente para generar un cambio de estado en el eyector (item 9). La
velocidad 4 activa la funcion del eyector sin embargo tarda 03.47 [s]
aproximadamente y no termina su ejecucion. A partir de la velocidad 5 el
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eyector realiza su recorrido completo y va aumentando su velocidad a medida
que incrementa el valor de la velocidad. En la tabla presentada a continuacion
se aprecia el tiempo del trayecto completo para las velocidades superiores a 5.

Tabla 12. Relacion tiempo del recorrido con las velocidades del compresor

Velocidad Tiempo [s]
5 02.33
6 00.68
7 00.34
8 00.30

2.4. CINTA DE CLASIFICACION CON RECONOCIMIENTO DE COLOR

En la cinta de clasificacidon con reconocimiento de color (Figura 29), las tapas del
proceso son ubicadas una por una en la banda transportadora en movimiento
(item 8). El sensor fototransistor (item 1) detecta la presencia de cada tapa. A
partir de esto se empieza a contar los impulsos generados por el pulso contador
(item 7) hasta llegar a la posicion del sensor de color (item 2), este registra un
valor analogico dependiendo del color de la tapa, el cual se utiliza para clasificar
cada una en rojo, blanco o azul.

La funcion de los eyectores (item 9, 10, 11) es arrojar cada tapa a una rampa
(item 4, 5, 6) segun su color. Para alcanzar la posicion de cada eyector, el proceso
involucra un sensor fotoeléctrico (item 3) a la salida de la caja que contiene al
sensor color.

Notas:

e Para el correcto funcionamiento de cada eyector, es necesario tener activado
el compresor (item 12).

e La banda transportadora cuenta con un pulso contador (item 7).

e La cinta de clasificacion con reconocimiento de color tiene un controlador
ROBOTICS TXT, ubicado al lado de la caja que contiene al sensor de color.
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Los items respectivos a cada dispositivo se encuentran en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. Esta tabla tiene una columna enumerando
cada uno de los elementos llamada item, una columna mencionando cada
elemento nombrada elementos, una columna que relaciona cada elemento con los
puertos de entradas y salidas del controlador ROBOTICS TXT, la cual es
denominada entradas/ salidas y una columna que especifica si cada elemento es
analdgico o digital llamada digital/analégico.

Figura 29. Componentes de la estacion de trabajo “Cinta de Clasificacion
con Reconocimiento de Color”

ftem 11

ftem 8

{tem 10

item 2 ftem o

Tabla 13. Conexidon entre componentes “Cinta de clasificacion con
reconocimiento de color” y el controlador ROBOTICS TXT

, ENTRADAS/ DIGITAL
'TEM ELEMENTOS SALIDAS JANALOGICO
1 Sensor fototransistor (5kQ) 11 Digital
2 Sensor de color (10V) 12 Analogico
3 Sensor fototransistor (5kQ) 13 Digital
4 Sensor fototransistor (5kQ) 16 Digital
5 Sensor fototransistor (5kQ) 17 Digital
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: ENTRADAS/ DIGITAL
'TEM ELEMENTOS SALIDAS IANALOGICO
6 Sensor fototransistor (5kQ) I8 Digital
- Pulso contador (Rueda de c1 Digital
impulso)
8 Motor de labanda M1 Digital
transportadora
9 Electrovalvula eyector de o5 Digital
color
10 Electrovalvula eyector de 06 Digital
color
11 Electrovalvula eyector de o7 Digital
color
12 Compresor 08 Digital

La estacion de trabajo cinta de clasificacion con reconocimiento de color contiene
2 dispositivos con velocidades variables, descritos a continuacion:

- Motor banda transportadora: Desde la velocidad 5, la banda transportada
transportadora se acciona y va aumentando su velocidad a medida que
incrementa el valor de la velocidad.

- Compresor: EI compresor se enciende con velocidad 1 sin embargo no posee
la fuerza para mover los eyectores. Con velocidad 2 el compresor mueve los
eyectores con muy poca fuerza y esta crece a medida que aumenta el valor de
la velocidad. La velocidad 8 es la ideal de trabajo cuyo tiempo aproximado de
ejecucion es de 0.14 [s].

Para la ejecucion completa del simulador de fabrica FISCHERTECHNIK, es
necesario configurar el controlador de cada estacion de trabajo de la siguiente
manera:

¢ Almacén elevado automatizado - Maestro
e Manipulador de aspiracion al vacio - Extension
e Multiestacion de procesamiento con horno de coccion:
- Proceso de mezclado - Maestro
- Proceso de horneado = Extension
¢ Cinta de clasificacion con reconocimiento de color > Maestro
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Y para configurar cada controlador hay que seleccionar en la pantalla tactil la
opcion de configuraciones, acceder a propiedad y escoger el rol del controlador.
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3. GUIA DE PROGRAMACION DEL SOFTWARE ROBO PRO.

En este capitulo se dara la informacion relevante para conocer el funcionamiento
del software ROBO Pro y cada uno de sus elementos de programacion, ademas
se indicara estructuras de diagrama de flujo para trabajar adecuadamente, en
donde las estructuras disefladas son basadas en estructuras del manual del
software ROBO Pro y la referencia [13]. Para iniciar la guia de programacion se
aconseja ver primero el anexo A y después dirigirse a este capitulo para completar
la guia de programacion.

Ejercicios realizados para adaptarse al software ROBO Pro

Para entender la funcién que realiza cada uno de los componentes ubicados en la
biblioteca del software (Grupo de elementos) se revis6 el manual de
FISCHERTECHNIK, agregado a esto se crearon diferentes programas con la
intension de recrear el funcionamiento de un sistema que contenga accionadores
eléctricos, neumaticos. En el anexo A se encuentra la guia de programacion del
software ROBO Pro, en donde se describen los elementos utilizados por los
autores de este documento en la programacion del sistema simulador de fabrica
FISCHERTECHNIK.

e Primer ejercicio

Como no se tiene experiencia manipulando los elementos del simulador de
fabrica, ni del software ROBO Pro, se comienza con un diagrama de flujo que
haga girar el rotor del motor M1 en sentido anti horario hasta que el final de
carrera |1 sea activado. Para realizar este proceso se prueba con la posicion inicial
de la plataforma (Mesa con fresa giratoria) de la estacion de trabajo Multiestacion
de procesamiento con horno de coccion. El controlador ROBOTICS TXT a operar
se encuentra ubicado en el proceso de mezclado. A continuacién en la

se indicaran los elementos de entrada y salida del sistema.

Tabla 14. Elementos de entrada y salida del sistema del primer ejercicio
Entrada Simbolo Salida Simbolo
Interruptor 11 Motor M1
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X/

« Solucioén

Los componentes de programacion usados para resolver el ejercicio (

) se indicaran a continuacion:

- Para hacer este diagrama se empieza situando el elemento de Inicio.

- En seguida se conecta un elemento de Bifurcacion digital, este es usado
para verificar si el final de carrera |1 se encuentra activo.

- ElI motor M1 empezara a girar hacia la izquierda, con la potencia maxima,
es decir a velocidad de 8.

- Una vez se active el interruptor 11 el motor M1 se detendra.

- Por dltimo el motor M1 se detiene.

Figura 30. Diagrama de flujo para girar el motor “M1”

e Segundo ejercicio

Con el ejercicio anterior se da una idea mas clara de la estructura que deben
seguir los componentes de programacion para controlar una accion en el sistema
fisico. Para avanzar en el aprendizaje del manejo del software se plantea otro
problema, disefiado por los autores de este documento para entender el
movimiento de los motores con encoders. Se aconseja usar la estacion de trabajo
Manipulador de aspiracion al vacio para analizar el funcionamiento de los motores
con el elemento de programacién Motor de codificador (Nivel 1).
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Se tienen dos motores con encoder encargados del movimiento de dos ejes, el
primer motor M2 desplazara una plataforma 100 pulsos a la derecha y el segundo
motor M3 movera otra plataforma una distancia equivalente a 100 pulsos a la
izquierda, y en ese momento se detendrd el desplazamiento producido por los
motores. Los motores giraran a una velocidad de paso igual a 8. Esta accion se
realiza 3 veces. Al terminar se escuchara la grabacién de Excavator guardada en
el controlador ROBOTICS TXT.

< Solucién:

- El problema principal es controlar la distancia recorrida por la plataforma
referida a una cantidad de pulsos y el elemento que realiza esta accion se
llama “Motor de Codificador” (Nivel 1). Este componente es usado para
mover los motores con encoders a las distancias especificadas por el
ejercicio.

- Los motores aportaran un flanco de subida al elemento “Esperar a” entrada
referida al motor M2 (M2E) y al motor M3 (M3E) cuando lleguen a la
posicion indicada por los pulsos.

- Se procede a desactivar los motores y se acaba el primer ciclo.

- El nimero de iteraciones a realizar el programa son tres y se puede realizar
este conteo por medio del elemento Bucle contador.

- Para reproducir la grabacion se emplea el elemento Sonido y se selecciona
el archivo Excavator.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se puede apreciar las
sefales de entrada y salida del sistema disefiado.

Tabla 15. Elementos de entrada y salida del sistema del segundo ejercicio

Entradas Simbolo Salidas Simbolo
Esperar a entrada Motor encargado
referida al motor M2E del movimiento M2
M2 vertical
Esperar a entrada Motor encargado
referida al motor M3E del movimiento M3
M3 longitudinal
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En

se muestra la estructura del diagrama de flujo
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Figura 31. Diagrama de flujo para desplazamiento de motores encoders a
través de pulsos.
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e Tercer ejercicio

La estructura del diagrama de flujo del siguiente ejercicio fue tomada de un
ejemplo del manual de FISCHERTECHNIK.

En los ejercicios resueltos anteriormente se entiende que para un problema no hay
Gnica solucidn, sino que se pueden desarrollar diferentes estructuras que den con
el resultado. A continuacion se resolvera el segundo ejercicio mencionado en esta
seccion, pero en este caso se usaran elementos de subprogramas que se
encuentran al subir el nivel de programacion.

Igual que en el punto anterior el problema a resolver es la movilidad de dos
motores usando pulsos en su desplazamiento, por medio de elementos de
subprogramas, para solucionar esto se sube el nivel de programacion a 3, en este
nivel aparecen los elementos Comandos. Entre los componentes de programacion
llamados comandos se encuentran cinco utilizados en este ejercicio, los cuales
son: Distancia, Derecha, Izquierda, OFF y Reset [14].
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A partir de los elementos Comandos mencionados anteriormente, se realiza el
diagrama de flujo de desplazamiento de los motores con encoders por medio de
los pulsos. El diagrama de flujo se ilustra y se sustenta a continuacion.

El diagrama de flujo de la jError! No se encuentra el origen de la referencia. es

el proceso de control del subprograma llamado Ejes (
L=
— 100 4
!l . A 3 I
[ 3.
Do e
2 |

4

-

o

i

-

), este subprograma esté contenido en el programa principal (

), explicadas a continuacién.

e Para que el diagrama de flujo de la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. reciba sefiales del programa principal se usa el elemento Entrada
de comando de subprograma y para enviar las sefiales de salida se usa el
elemento Salida de comando de subprograma.

También se conectan los elementos Distancia con las Salidas de comando de
subprogramas (Referidas a los motores), de esta forma se le indican a los
motores la cantidad de pulsos a moverse. Seguidamente se conectan los
elementos Comando de giro con las Salidas de comando de subprogramas,
estos elementos son los responsables de la direccion de giro y la velocidad de
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los motores. EI motor M2 utilizara el comando Derecha y el motor M3 el
comando lzquierda.

Cuando los motores hayan llegado a la distancia indicada, envian una sefal
bandera (flanco de subida, M2E y MS3E) por medio de las Entradas de
comando de subprograma, esta sefial es recibida por el elemento Esperar a, el
cual activara el comando Stop, que detiene el movimiento de los motores.

Posteriormente se conecta el comando Reset a las Salidas de comando de
subprogramas (Motores), para reiniciar el conteo de pulsos en cada motor.

:

2

I*%

|
Y

o

L

v

~

:

En la

se aprecia la estructura de programacion usada para disefar el subprograma
Ejes. Los elementos de Inicio y fin utilizados para desarrollar el subprograma
se llaman Entrada de subprograma y Salida de subprograma, estos son
usados para indicar cuando empieza el diagrama de flujo y cuando termina.

Para llevar a cabo las iteraciones del diagrama de flujo explicado en la jError!
No se encuentra el origen de la referencia. se usa el elemento llamado
Bucle contador, el cual en el momento que ocurra tres veces el proceso de
control (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) activa el
elemento Sonido, encargado de reproducir un archivo llamado Excavator.

Figura 32. Diagrama de flujo del contenido del subprograma.
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Figura 33. Diagrama de flujo del subprograma desplazamiento de motores
M2y M3.

A continuacion se explicard como conectar el subprograma Ejes al programa
principal.

e En el programa principal (
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e ) se selecciona la opcién de programas cargados en el grupo de elementos, en
donde aparecera el subprograma creado, luego se conecta el subprograma
con los elementos Inicio y Fin. Los elementos de entradas universales referidas
a los motores M2 y M3, y los elementos de Salida de motor (M2 y M3) se
conectaran con las sefiales de entrada y salida del subprograma.

Figura 34. Programa principal de motores que se desplazan 100 pulsos.

En la

se pueden identificar los elementos de entrada y salida del sistema.

Tabla 16. Elementos de entrada y salida del sistema del tercer ejercicio

Entradas Simbolo Salidas Simbolo
Esperar a entrada M2E Motor encargado M2
referido al motor del movimiento
M2 rotacional
Esperar a entrada M3E Motor encargado M3
referido al motor del movimiento
M3 rotacional

e Cuarto ejercicio

El USS IOWA (BB-61) fue un buque de guerra estadounidense usado en la
segunda guerra mundial (1943), este acorazado entre su armamento estaba
equipado con nueve cafiones de 406 mm (3*3) que fueron de decisivos para ganar
este conflicto mundial. ElI cafion de 406 mm se encuentra ubicado sobre una
plataforma giratoria para dar un mayor rango de accion al momento de un
enfrentamiento.
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Para el siguiente ejercicio se simulara el proceso de control de la plataforma
giratoria a un modelo escala, con el motor M1 encargado del movimiento
rotacional del manipulador de aspiracion al vacio. La simulacion sera realizada por
medio del software ROBO Pro. Al programa se le asignara una escala que tendra
al estado cero como su valor minimo, para corroborar que la torreta se encuentra
en este punto se dispone con un elemento de final de carrera tipo pulsador. El
sentido de giro del motor es decidido por el signo del valor ingresado, si es positivo
el sentido de giro es horario (Derecha), pero si es negativo el sentido de giro es
anti horario (Izquierda).

Para resolver este problema se indicard un listado de ideas principales a tener en
cuenta.

- El programador usara una medida de operacién dado con valores igual o
mayores a cero (0).

- El programa tendra que diferenciar cuando el valor ingresado es cero o cuando
es otro numero (positivos 0 negativos).

- Si el valor ingresado es cero el motor girara en sentido anti horario hasta que el
pulsador de estado cero se encuentre activado.

- Cuando la nueva posicion introducida es un valor positivo el motor girara en
sentido horario hasta llegar al nuevo punto.

- Si la posicion nueva es un valor negativo el rotor del motor girara en sentido
anti horario hasta llegar a su nueva ubicacion.

< Solucidén

El diagrama de flujo de la jError! No se encuentra el origen de la referencia. es
usado en la simulacién de la plataforma se indicaréa a continuacion:

- En el diagrama de flujo se identifica si el valor es igual a cero o no, a través del
elemento Bifurcacion (con entrada de datos).
Cuando el valor ingresado es cero el motor funcionara en sentido anti horario y
solo se detendra hasta que el pulsador de estado cero se encuentre activo. En
cambio cuando el valor ingresado es diferente de cero se usa el elemento
Comparacion para determinar si este valor es menor, mayor o igual al actual.
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- Si el valor ingresado es negativo se usara el elemento de comando izquierda
para que el motor haga que su rotor gire en sentido anti horario, y se contara
cada pulso del decodificador del motor para disminuir en un valor de uno (1) la
posicion actual con el comando resta (-1), cada pulso hara que este valor
disminuya hasta llegar a la posicion deseada.

- Y si el valor ingresado es positivo se activara un elemento de comando llamado
derecha indicandole al motor que debe girar el rotor en sentido horario, cada
pulso suministrado serd contado como una adicion de una unidad (1) en la
variable del valor actual, este proceso terminara hasta que haya llegada al
valor registrado en la entrada.

Figura 35. Diagrama de flujo simulador de torreta giratoria.

Fuente: [13]

En la

se indicaran las entradas y salidas a usar en el programa en la:
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Tabla 17. Elementos de entrada y salida del sistema del cuarto ejercicio

Entradas Salidas

Nombre de | Nombre en el | Nombre de salida | Nombre en
entrada programa el programa
Pulsador de |11 Motor M1

estado cero

Valor nuevo Nuevo

Generador de | C1C

pulsos

El siguiente ejercicio fue desarrollado en base a la estructura basica de un ejemplo
del manual de Fischertechnik [14].

e Quinto ejercicio

En una fabrica embotelladora se requiere identificar la cantidad de los diferentes
tipos de botellas (Blancas, Azules, Rojas) de bebidas a envasar. Para reconocer
las botellas, la fabrica cuenta con sensor 6ptico de color, el cual suministra rangos
de datos analégicos segun el color.

< Solucidén

En la identificaciobn de los tipos de botellas primero se determinan los rangos
segun los colores de estas y una vez obtenidos los rangos se cuentan la cantidad
de cada tipo de botellas.

Para reconocer los rangos de colores se ejecuta el diagrama de flujo mostrado en
la jError! No se encuentra el origen de la referencia. explicado a continuacion.

Figura 36. Diagrama de flujo identificador de rango de colores
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En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se inicia el programa, y
se activa el elemento afadir, el cual recibe datos del sensor de color (12) y los
agrega en el elemento lista. Posteriormente el diagrama de flujo espera 0,001 [s]
para aumentar un valor de 1 a la variable A del elemento bifurcacién anal6gica con
entrada de datos, el cual finaliza el programa cuando el valor de A sea igual o
superior a 900. De esta forma se ejecuta el programa 900 veces.

El motor M1 correspondiente a la banda transportadora se mantiene encendido
durante todo el proceso.

Una vez identificados los rangos de colores se procede a realizar el conteo, como
se ve en la siguiente figura.

Figura 37. Diagrama de flujo para el conteo de botellas
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, Se acciona la banda transportadora (M1) y se activa el elemento bifurcacion
analdgica con entrada de datos, en el cual la variable A va conectada al sensor de
color, dependiendo del rango va ir aumentando de a uno el conteo en el tipo de

botella que esté presente en la banda transportadora.
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Para los diferentes tipos de botellas (distinguidos por colores), los rangos de
valores analdgicos que presenta el sensor de color son:

- Blanco > 0 a 700.
- Rojo = 700 a 800.
- Azul - Mayores a 800.

El conteo de los tipos de botellas, se muestra en el controlador por medio del
elemento salida del panel de control, conectado directamente al comando +1.

Para configurar la conexion del controlador con el elemento salida de panel de
control se estructura el TXT/TX Display con tres elementos mostrar, cada uno
correspondiente a los tipos de botella, como se muestra en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia..

Figura 38. Configuracion TXT/TX display
Ttememerscan B W B HEANX 0@ 28 Q =

- Dibujo

> 000D & Q

Programa principal

| Funcidn | Simbaolo | Panel de control | TXT/TX Display |Cémara I Propiedades | Descripcién|

CR T +

Elementos de programa

En la

se encuentran los elementos de entrada y salida del sistema.

Tabla 18. Elementos de entrada y salida del sistema del quinto ejercicio

Entradas Salidas

Nombre de | Nombre en el | Nombre de salida Nombre en
entrada programa el programa
Sensor Optico de | 12 Salida del panel de | Blanco,
color control Azul, Rojo.
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Motor encargado del | M1
movimiento de la
banda transportadora

4. DISENO E IMPLEMENTACION DE LAS PRACTICAS

En este capitulo se sustenta el proceso utilizado en el disefio de las practicas a
implementar en cada estacién de trabajo y del sistema global, en el sistema
simulador de fabrica FISCHERTECHNIK.

4.1. PROGRAMACION DE CADA PRACTICA

Para tener fundamento en el disefio de las practicas, se caracterizd y se programo
cada estacion de trabajo y la union del sistema global realizando el siguiente
procedimiento:

1) Identificar los componentes fisicos del sistema y los elementos del software.

2) Caracterizar la conexion de los componentes fisicos del sistema con el
controlador ROBOTICS TXT.

3) Verificar que cada elemento de salida ejecute su funcion y cada elemento de
entrada sea leido.

4) Determinar las limitaciones de operacion delos dispositivos que presentan
graduaciones en velocidad.

5) Describir el funcionamiento de cada estacion de trabajo por medio de grafcet.

6) Disefiar diagramas de flujos en el software ROBO Pro para operar cada parte
de cada estacién de trabajo.

7) Implementar un diagrama de flujo principal que integre el control realizado en
cada parte de las estaciones de trabajo.

8) Unir los diagrama de flujos anteriores de las estaciones de trabajo Manipulador
de aspiracion al vacio y Almacén elevado automatizado para accionar el
completo funcionamiento del sistema simulador de fabrica FISCHERTECHNIK.

4.2 DISENO DE LAS PRACTICAS

Una vez programada cada estacion de trabajo y el sistema completo del simulador
de fabrica FISCHERTECHNIK se concluye que es necesario antes de realizar los
diagramas de flujo leer unos temas de consulta, tales como:
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- El proceso a realizar por cada estacion de trabajo y por el sistema global.

- Los componentes que contiene cada estacion de trabajo y el modo de
funcionamiento.

- La conexion de los componentes con el controlador de cada estacion de
trabajo.

- La funcion que realizar cada elemento del software y su forma de conexion en
los diagramas de flujo de ROBO Pro.

Los temas de consultas que se ubican en cada practica son referenciados a
diferentes secciones de los capitulos 1, 2, 3 y del anexo A de este documento
segun la estacion de trabajo correspondiente a cada practica.

Posterior a la consulta, se conecta el computador con el controlador ROBOTICS
TXT. Para configurar esta conexién se deben realizar los siguientes pasos en el
software:

- Seleccion del entorno del programa para la interfaz.

- Configuracién de puertos para la interfaz.

- Realizar la prueba de interfaz, en la cual se comprueba el funcionamiento de
cada componente de la estacion de trabajo y se verifica que la conexién este
en marcha, por medio del item conexion.

- Verificar el modo de operacion de cada controlador.

El procedimiento a realizar para conectar el controlador con el computador va en
cada practica de cada estacion de trabajo, debido a que los grupos de estudiantes
pueden programar cada estacién de trabajo a la vez. La practica del sistema
completo del simulador de fabrica no contiene este procedimiento, puesto que es
desarrollada una vez se tienen programadas las estaciones de trabajo
individualmente.

Seguidamente se realizan los disefios de los diagramas de flujo que operan parte
por parte cada estacion de trabajo, comprendiendo las estructuras y las
operaciones individuales para proceder al funcionamiento total de la estacién de
trabajo. Cada estacion de trabajo ejecuta diferentes acciones, por lo tanto en la
practica de cada estacion de trabajo se presenta un proceso de disefio distinto.
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Debido a que el simulador de fabrica FISCHERTECHNIK va a emplearse en la
asignatura de Automatizacion de Procesos, se establecen los objetivos a partir de
la relacion entre las funciones a ejecutar en cada estacion de trabajo con la teoria
de la asignatura Automatizacion de Procesos.

Una vez detallado el contenido del que esta compuesto cada practica, se realiza la
estructura de la practica mostrada a continuacion:

- Objetivos.

- Equipos.

- Temas de consulta.

- Procedimiento.

- Bibliografia recomendada.

Cada practica se encuentra en el Anexo B. GRAFICO FUNCIONAL DE MANDO
ETAPA/TRANSICION y PROGRAMACION DE CADA PRACTICA DE LABORATORIO

El anexo B del presente proyecto de grado fue entregado a los docentes
encargados de la asignatura “Automatizaciéon de procesos” de la carrera de
ingenieria electrénica de la Universidad Industrial de Santander durante el primer
periodo académico del afio 2017.
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Anexo C.

4.3. IMPLEMENTACION DE LAS PRACTICAS

Para comprobar el disefio de las cinco practicas, se realizé una prueba piloto a
treinta estudiantes de la carrera Ingenieria Electronica de la Universidad Industrial
de Santander, en donde con grupos de a cinco estudiantes se les delego realizar
las practicas, cuatro estudiantes realizaron las practicas de las estaciones de
trabajo y uno fue el encargado de unir los programas de cada estacion accionando
el sistema global.

En el Anexo B. GRAFICO FUNCIONAL DE MANDO ETAPA/TRANSICION y PROGRAMACION DE
CADA PRACTICA DE LABORATORIO

El anexo B del presente proyecto de grado fue entregado a los docentes
encargados de la asignatura “Automatizacion de procesos” de la carrera de
ingenieria electronica de la Universidad Industrial de Santander durante el primer
periodo académico del afio 2017.
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Anexo C Se encuentra una encuesta realizada a los estudiantes y a continuacion se
presenta el analisis de la encuesta.

e Andlisis de la encuesta

Tabla 19. Datos de la primera pregunta encuesta

1. ¢Conocia conceptos bésicos de Automatizacion?
Sl 20
NO 10
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Figura 39. Porcentajes de la primera pregunta encuesta

1. Conocia conceptos basicos de automatizacion

33%
m S|

mNO

67%

Conclusion: Una alta proporcion de los estudiantes que realizaron la prueba
piloto sabian conceptos basicos de automatizacion. Esto se pudo evidenciar en la
fase de ejecucion de las practicas, ya que no todos los estudiantes habian cursado
la asignatura automatizacion de procesos.

Tabla 20. Datos de la segunda pregunta encuesta

2. ¢Es el material de apoyo claro y entendible?
S 25
NO 5

Figura 40. Porcentajes de la segunda pregunta encuesta

2. ¢Es el material de apoyo claro y entendible?
17%

u S|
mNO

83%

Conclusion: Un bajo porcentaje de estudiantes que ejecutaron la prueba piloto el
material de apoyo no fue claro y entendible, esto debido a que la dificultad en la
compresion de los conceptos sobre automatizacion sin haber visto la materia de
automatizacion de procesos.
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Tabla 21. Datos de la tercera pregunta encuesta

3. ¢Cbomo califica este material de apoyo?
Muy bueno 19
Bueno 11
Regular 0
Malo 0

Figura 41. Porcentajes de la tercera pregunta encuesta

3. Como califica este material de apoyo
0%_, 0%

037% = Muy bueno

® Bueno
063% m Regular
= Malo

Conclusion: Uno de los factores determinantes de la estructura del material de
apoyo fue la opinion de los estudiantes. Como se ve en la

el 36,66% de los estudiantes opinaron que el material de apoyo era bueno,
proponiendo unas mejores posteriormente realizadas. En donde la de mayor
prevalencia fue lo extenso del material de apoyo.

Tabla 22. Datos de la cuarta pregunta encuesta

4. Es necesario leer el material de apoyo con anterioridad:
Sl 30
NO 0

Figura 42. Porcentajes de la cuarta pregunta encuesta
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4. Es necesario leer el material de apoyo con
anterioridad:

0%

uS|
= NO

100%

Conclusion: La totalidad de los estudiantes que realizaron la actividad
consideraron indispensable la lectura del material de apoyo antes de desarrollar
las practicas, debido a que el simulador de fabrica FISCHERTECHNIK contiene
dispositivos innovadores y un software no dictado en ninguna asignatura de la
carrera de ingenieria electronica en la Universidad Industrial de Santander,
también sirve para saber exactamente que funcioén realiza el simulador de fabrica
FISCHERTECHNIK.

Tabla 23. Datos de la quinta pregunta encuesta

5. ¢Es entendible la estructura de las practicas?
Sl 30
NO 0

Figura 43. Porcentajes de la quinta pregunta encuesta

5. ¢Es entendible la estructura de las practicas?
°

m S|
= NO

100%

Conclusion: Con la estructura los estudiantes entienden el paso a paso a realizar
en cada practica.

Tabla 24. Datos de la sexta pregunta encuesta
6. Cada item es conciso en su proposito:
Sl | 27
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Figura 44. Porcentajes de la sexta pregunta encuesta

6. Cada item es conciso en su proposito:
10%

uS|
mNO

90%

Conclusion: La mayoria de los estudiantes consideraron los items de
configuracion y de implementacion concisos. Sin embargo se realizaron
correcciones, respecto a las imagenes, sugeridas por algunos estudiantes. El
propasito de los items fue facilitar la programacion de cada estacion de trabajo.

Tabla 25. Datos de la séptima pregunta encuesta

7. Fue dinamica la practica
Si 30
NO 0

Figura 45. Porcentajes de la séptima pregunta encuesta

7. Fue dinamica la practica
0%
/

LIS
= NO

100%

Conclusion: Los estudiantes consideraron dinamica la practica, para la asignatura
Automatizacion de procesos. Debido a que permite conocer un software antes no
visto y el hardware simulador de fabrica FISCHETECHNIK de una manera
entretenida.
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Tabla 26. Datos de la octava pregunta encuesta
8. En cuantas sesiones cree que se deberian implementar
las préacticas
Dos sesiones 8
Tres sesiones 22
Cuatro sesiones 0
Cinco sesiones 0

Figura 46. Porcentajes de la octava pregunta encuesta

8. En cuantas sesiones cree que se deberian
implementar las practicas

0% 0%

m Dos sesiones

H Tres sesiones

= Cuatro sesiones
Cinco sesiones

027%

073%

Conclusion: Una alta porcion de estudiantes encuentra necesario que la
implementacion de cada préactica dure tres sesiones, ya que la extensién en los
procesos a realizar como lo son: la familiarizacién con las estaciones de trabajo, la
programacion por secciones y la programacion total.

Tabla 27. Datos de la novena pregunta encuesta
9. ¢Cuéantos integrantes deben conformar un grupo para
desarrollar cada practica?

Dos 11
Tres 19
Cuatro 0
Cinco 0
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Figura 47. Porcentajes de la novena pregunta encuesta

9. ¢ Cuéantos integrantes deben conformar un grupo
para desarrollar cada practica?

0%\/'0%

= Dos
037%
g = Tres

= Cuatro
Cinco

063%_/

Conclusion: La cantidad de integrantes a desarrollar las practicas segun los
encuestados debe ser tres, debido a que es necesario revisar la ejecucion del
hardware cuando se esta programando.

Tabla 28. Datos de la décima pregunta encuesta
10.Dio un valor agregado a sus conocimientos sobre
automatizacion
Sl 30
NO 0

Figura 48. Porcentajes de la décima pregunta encuesta

10. Dio un valor agregado a sus conocimientos sobre

automatizacion
0%

= S|
= NO

100% _—

Conclusion: La generalidad de estudiantes aprendié conocimientos adicionales
en Automatizacion de procesos. Tales como, conocer otra plataforma de
desarrollo por medio de bloques, profundizar en grafcet.
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5. CONCLUSIONES

A patrtir de los resultados obtenidos en el presente trabajo de grado, se concluye lo
siguiente:

e El sistema simulador de fabrica FISCHERTECHNIK contiene componentes no
robustos y no comerciales, debido a esto es necesario antes de manipularlo
entender el modo de operacion de los componentes, las conexiones de los
componentes, la finalidad de cada componente y del sistema, y capacitarse en
el software en este caso ROBO Pro.

e Para poder programar las estaciones de trabajo del simulador de fabrica
FISCHERTECHNIK, el estudiantado debe estudiar el software ROBO Pro, para
esto se desarrollé el ANEXO A, el cual contiene informacion de todos los
elementos, comandos y configuraciones permitidas a usar en el software, y
ademas en la seccion 3 se disefiaron cinco ejemplos diferentes como guia de
programacion del software enfocada en el simulador de fabrica
FISCHERTECHNIK.

e El método grafico de funciones y transiciones (grafcet) es empleado para
describir las funciones a realizar por un automatismo, y a partir de esto se
traduce a los lenguajes de programacion que manejan los softwares de los
PLCs. En este caso se tradujo a un lenguaje de programacion de un software
no comun llamado ROBO Pro, siendo el grafcet un método importante en la
automatizacion de procesos.

e Para corroborar el disefio de las practicas se realizé una prueba piloto a 30
estudiantes de ingenieria electronica de la Universidad Industrial de Santander,
los cuales contestaron una encuesta desarrollada para evaluar el disefio de las
practicas en cuatro componentes: conocimientos previos, entendimiento de la
practica, conocimientos posteriores a la practica y sugerencias. Una vez
evaluados se reestructuraron las practicas a partir de los resultados en la
encuesta.
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6. RECOMENDACIONES Y/O OBSERVACIONES

Los dispositivos que contiene el simulador de fabrica FISCHERTECHNIK son
delicados, por esto se debe tener cuidado cuando se vaya a cargar un
programa y observar que funcion esta realizando en el hardware, de tal forma
gue no se colisionen los elementos y no se dafien.

A veces los microcontroladores no captan las sefiales apropiadamente por
tanto se deben reiniciar y desconectar, para luego ejecutar adecuadamente los
programas.

Cuando se utiliza el paralelo de fuente de alimentacién en las estaciones de
trabajo, almacén elevado automatizado y manipulador de aspiracion al vacio,
los motores correspondientes a los movimientos verticales pierden potencia y
no alcanzan a accionar el sensor final de carrera correspondiente a cada uno,
por esto se debe conectar en cada controlador una fuente de alimentacion.

El sensor de color no posee el mismo registro para un determinado color, ya
gue depende de la luminosidad presente en el ambiente en el momento de la
toma del dato. Para manejar un mismo rango para cada color se recomienda
operar el sensor de color en las mismas condiciones de luminosidad.

Cuando las estaciones de trabajo son probadas individualmente, se deben
tener en modo maestro. En las estaciones manipulador de aspiracién al vacio y
almacén elevado automatizado es necesario desconectar en alguno de sus
respectivos controladores el cable conectado al puerto (2) EXT conexién para
extensiones visto en la

, para su correcto funcionamiento.

En los elementos del programa ROBO Pro relacionados directamente con los
componentes del sistema, se selecciona la interfaz a la que esté conectada el
componente, ya sea maestro o extension.

6.1 TRABAJO FUTURO

A manera de trabajo futuro se propone:
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e Disefiar un sistema de interfaz para emplear el simulador de fabrica
FISCHERTECHNIK a partir del PLC, debido a que el PLC suministra un voltaje
de 24[V] en sus terminales y los componentes del sistema presentan un voltaje
maximo de alimentacion de 9 [V].
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ANEXOS

Anexo A. GUIA DEL SOFTWARE ROBOPRO

A continuacion se explicara la instalacion del software ROBO Pro y del controlador
USB, ademas se daran instrucciones del manejo del software, explicando los
elementos de programacion usados, estos elementos se encuentran contenidos
en tres grupos diferentes, los elementos basicos de programacion, los elementos
de programacion del nivel 2 y por ultimo los elementos de programacion del nivel
3.

ELEMENTOS DE MANDO

Los elementos de mando son los elementos de calculo y control que comandan el
proceso. Suelen ser Autématas Programables u Ordenadores de Control
Industrial.

El software empleado en el simulador de fabrica FISCHERTECHNIK tiene como
nombre ROBO Pro, y es sustentado a continuacion:

INSTALACION DEL SOFTWARE ROBO PRO

Los requisitos minimos para la instalacién del ROBO Pro son los siguientes:

v" Un PC o portatil con Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8.1 6
Windows 10.

v" Un puerto USB libre para realizar la comunicacion entre el controlador TXT y el
software.

v' Para visualizar el manual de instrucciones del controlador y del software se
debe contar con un lector de archivos formato PDF.

Se procede a introducir el CD de instalacion del software ROBO Pro en la unidad
CD-ROM del computador, seguido de esto se ejecuta el programa de instalacion
“Setup.exe” del CD [14].
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A continuacion, se despliega la ventana de bienvenida del programa de instalacion
y se debe seleccionar la opcion continuar. La siguiente ventana contiene
informacion importante sobre la instalacion del programa, para proseguir también
se debe dar clic sobre el boton continuar. Después, apareceran las condiciones de
licencia y para poder continuar el contrato debe estar aceptado a través de la
opcion Si [14].

Si es la primera vez que se instala el software en el equipo, debe elegir una
Instalacion Expres, pero si el equipo ya posee una version antigua del software y
contiene archivos importantes para el programador es aconsejable usar una
Instalacion definida por el usuario, este tipo de instalacion permite la exclusion de
archivos al momento de instalar el software [14].

La ruta de instalacion del programa puede ser introducida a través del Directorio
de instalacion. Por ultimo aparecera una ventana indicando que la instalacion ha
terminado, después de seleccionar la opcién finalizar se visualizara un mensaje
seflalando si la instalacién fue correcta o si se presentaron errores durante el
proceso [14].

INSTALACION DEL CONTROLADOR USB

Los equipos con Windows 7, 8, 8.1 o 10 y Vista, tendran que conectarse a través
de un cable de comunicacion con el Controlador TXT (El controlador debe estar
alimentado) para iniciar la instalacion de la interfaz. El controlador USB soélo se
instalara correctamente si el usuario del computador posee derechos de
administrador. Los equipos que poseen Windows XP deben realizar la instalacion
manualmente a través de la ventana de Asistente para hardware nuevo
encontrado [14].

INSTRUCCIONES DEL EMPLEO DEL SOFTWARE

El software ROBO Pro posee interfaz grafica interactiva, sencilla y entendible para
que el programador pueda modificar los codigos de modo online. Al abrir el
programa FISCHERTECHNIK ROBOTICS Terminal aparecera la interfaz (Figura
A. 1), en esta se disefian los diagramas de flujo encargados de controlar los
equipos FISCHERTECHNIK. El programa esta compuesto por siete partes
importantes, las cuales se indicaran a continuacion: [14].
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Figura A. 1. Interfaz del software ROBO Pro.
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. Grupos de elementos: Los grupos de elementos contienen los componentes de

programacion disponibles por el software, la cantidad de grupos de elementos
disponibles aumentara cada vez que se presente un aumento en el nivel. Para
cambiar el nivel en el que se encuentra el programa se debe dar clic en la
barra de herramientas a la opcién Nivel, aqui se da acceso a los diferentes
niveles disponibles y se muestra el nivel en el cual se encuentra el software
actualmente [14].

Elementos de programa: En este recuadro se despliegan los componentes de
programacién que contiene cada grupo de elementos. [14].

La barra de herramientas: Las herramientas disponibles del software ROBO
Pro son: Archivo, Editar, Dibujo, Ver, Nivel, Entorno, Bluetooth, Ventana y
Ayuda [14].

iObservacion!: Para programar el controlador ROBOTICS TXT, en la
herramienta Entorno debe estar seleccionada la opcion ROBO TX/TXT
Controller. [14].

Panel de control del programa: En esta parte se encuentran las siguientes
opciones:

- Crear un nuevo programa de ROBO Pro.

- Abrir un programa existente de ROBO Pro.

- Guardar el programa actual de ROBO Pro en un archivo.
- Eliminar un elemento de programa.

- Crear un nuevo subprograma.
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- Copiar subprograma actual.

- Eliminar subprograma actual.

- Iniciar programa en el modo online.

- Detener todos los programas en marcha.

- Descargar programas a la ROBO Interfaz.

- Seleccionar el entorno de programa para tu interfaz.

- Configuraciéon de comunicaciones Bluetooth.

- Configuracién de opciones de puertos para la interfaz.
- Probar la interfaz.

- Ejecutar el programa en debugger.

- Interrumpir el programa en debugger.

- Ejecutar un paso de programa individual en debugger.
- Disminuir vista (Zoom).

- Aumentar vista (Zoom). [14].

Observaciones:

La opcién descargar programa a la ROBO interfaz (Figura A. 2), permite
configurar el area de memoria (RAM o FLASH) del controlador ROBOTICS
TXT en el que se va a cargar el programa. A través de esta opcion el software
permite iniciar el programa cuando se haya terminado la descarga o por medio
de un pulsador en la interfaz. [14].

Figura A. 2. Ventana de descarga del programa en el controlador.

. Descarga 7 X

Area de memoria

(@) RAM (se pierde durante la desconexidn)

(C)Flash {se retiene atin al desconectar)

Iniciar programa
(®) Iniciar programa después de descarga

(") Inidar programa mediante pulsador en la interfase

Opdones

[]pescargar todos los programas Bluetooth (0)

Aceptar Cancelar

Para establecer la comunicacion entre el computador y el controlador a través
de cable USB se debe dirigir al comando Configuracion de opciones de puertos
para la interfaz, y seleccionar el puerto como USB/WLAN/Bluetooth con una
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interfaz ROBO TXT Controlller, al aceptar, se despliega la ventana para
seleccionar la direccion TPI/IP y esta debe ser USB por omision. [14].

Figura A. 3. Configurar la conexion entre el controlador y el computador.

Il intedfase / Poerto d " Seleccionar Direccién TPI/IP X

M,w i ::;:m Controler (®) USB por omisidn 192.168.7.2
[i],:g:g:fﬁ::“' OWiANpor omsion ~ 192.168.8.2
e O tnterfase intalgante () Bluetooth por omisidn  192.168.9.2
:%mmm"’ O Otros /manual \ \
Aceptar Cancelsr ‘ Aceptar Cancelar
(a) (b)

e Una vez establecida la conexién entre controlador y computador, se procede a
usar el comando prueba de interfaz, en este se verifica el estado de la
conexion, se realizan las pruebas de las sefiales de entrada y salida
conectadas al controlador, y en la opcion Maestro/Modulo de extensién se
alterna entre las sefales del controlador como maestro y las sefiales del
controlador como esclavo. [14].

Figura A. 4. Ventana de prueba de interfaz.

N

ModoMi  pass . irguierds @ Detener () Derecha

Izquierda © Detener

Maestro / Modulo de extensidn:
oM 4
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5. Barra de programas: Se encuentra el acceso a programas principales o
subprogramas anteriormente abiertos o cargados por el usuario [14].

6. Barra de control para subprogramas o programa principal: Se encuentran las
siguientes configuraciones: Funcién, Simbolo, Panel de control, TXT/TX
display, Camara, Propiedades y Descripcion [14].

7. Tablero: El tablero es usado para diseiar y realizar el diagrama de flujo que
controlara el equipo FISCHERTECHNIK, para insertar los elementos deben
ser arrastrados con el mouse desde la ventanilla Elementos de programa
hasta el Tablero [14].

A continuacion se describen los componentes del software usados por los autores
de este documento en la programacion del sistema simulador de fabrica
FISCHERTECHNIK, si desea averiguar sobre otros elementos dirigirse al manual
del software ROBO Pro: [14].

ELEMENTOS BASICOS DE PROGRAMACION

Esta seccion contiene los elementos basicos del software cuando se configura el
programa en el nivel 1. [14].

% Inicio y fin

Para comenzar el diagrama de flujo en el software ROBO Pro, se debe ubicar el
elemento Inicio (Figura A. 5, a) en el tablero y una vez haya terminado de
programar se ubica el elemento Fin (Figura A. 5, b) en la parte posterior del
diagrama de flujo [14].

Figura A. 5. Elementos “Inicio” y “Fin”.

(a) (b)
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X Bifurcacion digital

El componente Bifurcacion digital (Figura A. 6) permite dividir el diagrama de flujo
en dos caminos segun el estado que presente la entrada digital. Para configurar el
elemento se da clic sobre el elemento (Figura A. 6, a) y se despliega la ventana
de propiedades del elemento (Figura A. 6, b). Las entradas digitales que se

asocian con el elemento son las siguientes [14]:

- Las entradas universales (11->18).
- Las entradas C1D->C4D (Entradas C1->C4).

- Las entradas provenientes de las sefiales bandera de los motores

(M1E>MA4E) [14].

Figura A. 6. Elemento “Bifurcacién Digital”.

w5, Ock Crea Asigna la interfaz
/ % On Oe Owe // de la entrada

Establece la «—— i g  rwmmm

entrada , e
£x / a ,._:'Jv:r ‘_.‘ - \

: - ] Lo T Imagen presente
Intercambia los o ol elaitenio

caminos de salida
{a) (b)

% Bifurcacién analdgica

Este elemento bifurcacion analdgica (Figura A. 7, a) divide en dos la opcién del
camino del diagrama de flujo. Para decidir el camino a seguir en el diagrama de
fluo se compara una sefal de entrada analégica con un valor anteriormente
establecido. Las entradas permitidas por el elemento son las entradas univerales

11->18. [14].
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En la ventana de propiedades (Figura A. 7, b) se edita la condicion de

comparacion, el valor de referencia y la interfaz en la cual se encuentra la sefial
analdgica analizada [14].

Figura A. 7. Elemento “Bifurcacién Analogica”.

: T r Estable la interfaz
Entrada analizada

— . SR de la entrada
por el elemento D Om ‘

B "
n 14
| “ ]

1120 = 1o ot | € vmremen
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Condicién y valor e

) Detr comndores 1A W datos del

analégico s elemento
dcrots Corcale

Intercambia los

caminos de salida (a) (b)

% Tiempo de espera

El elemento tiempo de espera (Figura A. 8) permite pausar la ejecucion del

diagrama de flujo por un tiempo establecido, la pausa puede ser en segundos,
minutos y horas como se ve en la Figura A. 8, b [14].

Figura A. 8. Elemento “Tiempo de Espera”.

- Tiempo ... ? x

| Tiempo: {ﬂ

Unidad de tlempo:
@) 1s (segundo)

O 1min (minuto)
O 1h (hora)

Aceptar Cancelsr

(a) (b)
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+ Salida de motor

Con el elemento de programa Salida de motor (Figura A. 9, a) se controla la
accion a realizar por un motor. En la ventana de propiedades de este elemento
(Figura A. 9, b) se establece el motor a controlar, se define la velocidad (1>8) y la
accion a realizar por el rotor del motor (Izquierda, derecha y detener) [14].

Figura A. 9. Elemento “Salida de Motor”.

Salidas M# usadas
en el controlador

¥~ Salika de motar ) X Imagen presente
ROBOTICS TXT ~ o I Suicta de ot ,./" el b

S & b s R
~ S = 4 Salida de motor
UL @) Moo v &
~. 0O dcors
N3 | Wb de magnétza

|4 ) vibada sictrx 4 N
_,-'Tm 7 e Asigna el tipo de
[ vex Irterfase | Extengon

interfaz en el que

J J e ————— >
i T A se encuentre la
/ ooded (1.3 ) Iaquerda salida M#
I.‘ 1 Deteres -
/ ! 0 Derecha “‘—-\;__’ » .
J __— Tension y polaridad
——— Aot Corcalr s
g™ NSt
Potencia * :::“: Sredasle
suministrada a los g
bomes de salida :
{a) (b)

®,

« Motor de encoder

Con este elemento (Figura A. 10, a) se desplaza un motor de encoder una
distancia, esta distancia es determinada a través de una cantidad de pulsos. Este
elemento da la posibilidad de sincronizar dos motores conectados al mismo
controlador ROBOTICS TXT. [14].

En la ventana de propiedades del motor de encoder se determina la accion a
realizar por el motor o los motores (Izquierda, derecha o detener) y la velocidad de
giro de los motores (1->8) [14].
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Figura A. 10. Elemento “Motor de Encoder”.

Salidas tipo M# usadas Asigna la interfaz de los
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ROBOTICS TXT Ry | srns ol
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Figura A. 11, a), detiene el diagrama de flujo hasta que la entrada digital
seleccionada presente el estado o cambio de estado escogido en la ventada de
propiedades del elemento (
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Figura A. 11, b). Las entradas digitales captadas por este elemento son las
entradas digitales C1D-> C4D (
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Figura A. 11, c), las entradas universales 11218 (
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Figura A. 11, a) y las entradas de sefiales de bandera de los motores (
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Figura A. 11, d). [14].
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Figura A. 11. Elemento “Esperar a Entrada”.

Cambio de estado en e
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B0 1 {ovemm). 4 Por las entradas
s i /
z Lov e St o3 e 0 es /
Fue (35 3= S S /
-‘// Ce e e
) o ) P Pdnase \
Sefial digital analizada i |
por el elemento Tipo de sensor usado
o) (®) para leer la seial digital
a
1 - 1
[Fcogl/ [Awergl)
T 1
(c) (d)

% Contador de impulsos

El elemento contador de impulsos permite llevar un conteo de los impulsos
generados por el motor con encoder a través de la rueda de impulso. Con este
elemento se lleva un control sobre el numero de revoluciones que da un motor
(una revolucién equivale a cuatro impulsos registrados). Las sefiales de entrada
permitidas por el elemento solo pueden ser digitales. Los impulsos a contar
pueden ser ascendentes (0->1), descendentes (1->0) o ambas. La ventana de
propiedades del elemento permite establecer el tipo de interfaz usado por la
entrada (
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Figura A. 12, b) [14].
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Figura A. 12. Elemento “Contador de Impulsos”.
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<+ Bucle contador

Este elemento bucle contador ejecuta una funcion similar al comando While
conocido en programacion (Figura A. 13). A este elemento se accede por la
entrada =1 iniciando un conteo con un valor de uno (1), el camino del diagrama de
flujo realimentado ingresa por la entrada +1 aumentando el valor del conteo de
uno en uno [14]. El bucle compara el valor del conteo con un valor determinado
por el programador (Z). Si la comparacion se cumple el diagrama de flujo sigue el
camino de S (Si) y en caso contrario el diagrama de flujo toma el camino de N
(No) [14].

Figura A. 13. Elemento “Bucle Contador”.

Entrada al bucle «—

contador " Entradade la

sefial realimentada

Condicion y valora *—

cumplir por la sefial de Caminos de salida de la sefial

entrada o la realimentada si se cumple la condicion (S),
o sino lo hace (N)

% Sonido

El elemento sonido (Figura A. 14) reproduce un sonido en el controlador
ROBOTICS TXT (los archivos de sonido estan en formato .wav). Al dar clic
derecho sobre el componente se abrird una ventana de propiedades donde se
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define qué archivo de sonido reproducir y el nimero de veces que se repite la
grabacion [14].

Figura A. 14. Elemento “Sonido”.

J 02- Alarm
g ot aqnmr

ELEMENTOS DE PROGRAMACION NIVEL 2.

Al aumentar la programacion del software a nivel dos aparecen tres elementos que
facilitan el manejo del software, el primero es Salida de lampara, el segundo
Entrada a subprograma y por ultimo Salida de subprograma. [14].

Y los nuevos grupos de elementos en este nivel son:

- Dibujo: Son usados en el panel de control o en la TXT/TX display, de la
barra de control.

- Biblioteca: Es usada para acceder a los subprogramas de ejemplo del
software ROBO Pro y a la biblioteca propia.

- Programas cargados: Se encuentran los subprogramas adquiridos por el
usuario de otros programas principales. [14].

e SUBPROGRAMAS

Los subprogramas son diagramas de flujo guardados en archivos (Figura A. 15),
estos facilitan la programacién de diagramas de flujo mas complejos. Los
programas de orden superior pueden llamar estos subprogramas a través de los
Programas cargados. [14].
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Figura A. 15. Subprograma

X/

« Entrada y salida de subprograma

Para crear un subprograma se despliega la herramienta editar de la barra de
herramientas y se selecciona la opcion Nuevo subprograma, se despliega una
ventana en donde se ingresa un nombre y una breve descripcion del
subprograma a crear. Al aceptar se abre automaticamente el tablero del
subprograma. Para realizar los diagramas de flujo en los subprogramas se
encuentran dos elementos similares a los elementos de Inicio y de Salida
mencionados anteriormente, estos elementos se llaman Entrada de subprograma
(Figura A. 16, a) y Salida de subprograma (Figura A. 16, b), y se encuentran en el
grupo de elementos Subprogramas 1/O [14].

Figura A. 16. Elementos “Entrada” y “Salida de Subprograma”.

(a) (b)

% Salida de lampara

El elemento salida de lampara (
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Figura A. 17, a) acciona los componentes del sistema conectados a las salidas del
controlador O1, 02, O3, 04, 05, 06, O7 y 0O8. Estos componentes pueden ser
lamparas, compresores 6 electrovalvulas. En la ventana de propiedades (
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Figura A. 17, b) de Salida de lampara se asigna la sefal (O#) a controlar y la
accion a realizar (Encender y apagar) [14].
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Figura A. 17. Elemento “Salida de Lampara”.

Salida ipo O# I ot de bergans Imagen presente en
asignada para Zakt e wrows: el elemento
controlar $01 D08

JQ1 0¢

Jos Qor

Jos Cos

/ .i / e fame |2y A
gy |esite _ Interfaz en la que

." Inl /
7 ¥ opera la sefial de
e o salida
o trerddo
- Koagaco
Aty Carcrlw
Accion a realizar

Potencia suministrada a los

bores de salida escogidos b
en el controlador fa) (b)
ROBOTICS TXT

ELEMENTOS DE PROGRAMACION NIVEL 3

En esta seccion se indican los nuevos componentes disponibles al subir al nivel 3
de programacion del software ROBO Pro. [14].

« Entraday salida de comando de subprograma

Los elementos Entrada (
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Figura A. 18) y Salida (Figura A. 19) de comando de subprograma permiten la
conexion de las sefiales de entradas y salidas del diagrama de flujo del
subprograma con sefales existentes en el programa principal. jObservaciones!:
[14].

- El nombre asignado a estos elementos no debe repetirse, esto para evitar
problemas al ejecutar el programa.

- Pueden comunicar dos tipos de datos nimeros enteros o por cifra de coma.
[14].

Estos elementos se encuentran en el grupo de elementos subprograma 1/O. [14].
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Figura A. 18. Elemento “Entrada de Comando de Subprograma”.
Figura A. 19. Elemento “Salida de Comando de Subprograma”.

;
—GaSalida )
b

e VARIABLES E INSTRUCCIONES
% Variables

Una variable (Figura A. 20) es un elemento del software que transmite un dato de
un elemento a otro. El dato a transmitir puede ser un numero entero o una cifra
decimal. Asimismo, las variables se distinguen en variables globales y variables
locales. Las primeras pueden ser llamadas desde cualquier parte del programa en
general (Programa principal, sub programas de orden superior o subprogramas) y
segundas solo pueden ser llamadas en el archivo en que se encuentran ubicadas
[14].

Figura A. 20. Elemento “Variable”.

Var
0

=

+ Constante

Este elemento impone un dato a un elemento con entrada de datos. Los tipos de
datos que transmite la Constante (
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Figura A. 21) es de nudmero entero o datos coma flotante de 48 bits. El dato de
este elemento no puede ser modificado en la ejecucion del diagrama de flujo [14].
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Figura A. 21. Elemento “Constante”.

0 F

< Comandos

Los elementos comandos son considerados elementos de mensaje del sistema,
ya que son los responsables en la comunicacion entre sefiales internas y externas
del controlador. En la ventana de configuracion de este elemento (Figura A. 22) se
elige el comando a usar, el valor que este tendrd, el tipo de datos a transmitir y Si
es necesario adicionar una sefial de entrada de datos [14].

Figura A. 22. Elemento “Comando”.
r- Elemento de comando | ? d&J

Comando: = 2

Valor: 0

Indicacion del valor:

Tipo de datos:

@) Nimero entero -32767..32767
Coma flotante 48bit

["|Entrada de datos para valor de comando

Aceptar | ‘ Cancelar

Los comandos disponibles en el software ROBO Pro se indican a continuacion en
la Tabla A. 1:

Tabla A. 1. Tipos de elementos “Comando”.

COMANDOS Imagen FUNCION
ASIGNAR Suministra un yalor fijo a una variable
0 una variable temporizada.
‘ Adiciona un valor a una variable o
MAS (+) + una variable de temporizador.
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COMANDOS

Imagen

FUNCION

MENOS (-)

v

Resta el valor que posee la variable,
con el valor ingresado al comando.

DERECHA

g

Este comando se conecta con el
elemento Salida de motor que se
encuentra en el grupo de elementos
Entradas/Salida. El comando derecha
genera un torque en el motor en
sentido horario. La velocidad maxima
de giro es indicado por el nUmero 8.

IZQUIERDA

2

Este comando se conecta con el
elemento Salida de motor que se
encuentra en el grupo de elementos
Entradas/Salida. EI comando
izquierda genera un torque en el
motor en sentido anti-horario. La
velocidad maxima de giro es indicado
por el numero 8.

DETENER

¢

Este comando se conecta con el
elemento Salida de motor que se
encuentra en el grupo de elementos
Entradas/Salida. EI comando stop
apaga el motor.

ON

=
D eo

Genera una sefal que permite la
activacion del elemento Salida de
lampara perteneciente al grupo de
elementos Entradas/Salida. El
namero 8 indica que recibe la
maxima potencia posible.

OFF

Apaga el elemento Salida de lampara
perteneciente al grupo de elementos
Entradas/Salida.

TEXTO

Texto

e

Envia un texto a una variable.

122




COMANDOS

Imagen

FUNCION

DISTANCIA

[5

=
=

Permite el manejo del codificador con
efecto hall de los motores. El valor a
ingresar es la cantidad de pulsos que
debe recorrer el motor antes de
detenerse.

Nota: Este comando no se encarga
de hacer girar el rotor del motor, esa
funcion solo las pueden hacer los
comandos derecha o izquierda.

SINCRONIZACION

Eincronizackon :

Con este elemento distintos salidas
tipo M# pueden segquir el
comportamiento de una M# en
especial.

Nota: El elemento debe ser
conectado con los elementos de
salida, a controlar, y el valor
ingresado hace referencia al nimero
de la salida a imitar.
Ejemplo:

Si la salida M2 va imitar el
comportamiento de la salida M1,
sincronizacion se conecta a M2 y el
valor agregado a sincronizacién es 1.

RESET DISTANCIA

Elimina el valor (Numero de pulsos)
de la distancia recorrida por los
motores con efecto hall, asignandoles
un valor de cero.

Nota: Es aconsejable reiniciar la
cantidad de pulsos suministrados a
un motor, una vez que haya recorrido
la distancia indicada.

AGREGAR VALOR

)

Agrega un namero a la variable
Listado, este numero se afadira al
final de la lista. En caso que el
elemento Listado haya completado
su capacidad maxima, el elemento
Agregar valor sera omitido.
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« Listado

El elemento Listado permite guardar una cantidad finita de valores, esta cantidad
debe ser determinada por el programador. Estos valores solo pueden ser enteros
o datos tipo coma flotante de 48 bits. Si el elemento posee un nimero de valores
iniciales, estos se pueden agregar en la casilla de Lista de los valores iniciales de
la ventana de propiedades (Figura A. 23, b). A través de las propiedades de este
elemento se puede configurar si es necesario guardar o cargar un listado desde un
archivo .CSV compatible con Excel. [14].

Figura A. 23. Elemento “Listado”
W v 4 X

Noerbre: Lsta
Tamafo mdaomo: 10
Tamso moat: 0

Lista de los vaiores ncisies:

Cargar dasde archivo .CSY

[[JCargar desce memoria CSY {ver tambein men "Carger fichero / memonis <sv para Istas”)

Guardar en ardtwo (CSV:

1 Buscar .,
[ Guardar &n memoria CSV [ver tambeén men "Guardar Schero / memoria cov pars istas”)
Separador de cobmras: ®)Coma(,) OPuntoycoma(;) OTab
Ustar 9po de datos:
®) Nimero entero -32767..32767 () Coma flotante 480t
Ustar Sempo de vida Ot de datos:
Lista Oitocsl @) Gobel Flugado & rostire

(a) (b)
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e GRUPO DE ELEMENTOS BIFURCACION Y ESPERAR A:

Los elementos de bifurcacion y esperar a, que se veran a continuacion son usados
para comparaciones o esperas, las cuales requieren de una entada de datos. [14].

¢ Bifurcacién (con entrada de datos)

El elemento bifurcacion (Figura A. 24, a) permite al diagrama de flujo elegir entre
dos caminos, para decidir cual camino escoger, el elemento realiza una
comparacion entre un dato impuesto por el usuario y un dato externo adquirido por
la entrada de datos (A). En la ventana de propiedades (Figura A. 24, b) es posible
cambiar la condicién y el dato de referencia [14]. Los datos a recibir por medio de
la entrada de datos (A) pueden ser nimero enteros o coma flotante de 48 bits.
[14].

Fuente: Autores

Figura A. 24. Elemento “Bifurcacion con Entrada de Datos”.

Condicidn y valor que controla W e )
los datos ingresados porel (& ——__ Corers _w Tipo de datos que el
camino A N T e e () < software permite leer
NG iy / en este elemento
\\__ A e s -'_/
A0 B e
.-'/’ - o
/ .
& < ! ® Degar coreoorm LNt 2l
Entrada de datos xhnmosin \\

"4
Intercambia los caminos

(a) (b) de sakda del camino

s Comparacion con valor fijo

Con este elemento de programa (

Figura A. 25) se realiza la comparacion de un valor definido por el programador con
un valor externo adquirido por la entrada de datos (A). Al llevar a cabo la
comparacion entre estos dos datos, el camino a seguir en el diagrama de flujo
depende si el valor ingresado es menor, mayor o igual al valor de referencia [14].
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Figura A. 25. Elemento “Comparacién con Valor Fijo”.

7/ A?0 }\' ﬁ

% Comparacion

Este componente de programacion (Figura A. 26) realiza una comparacion entre
dos valores externos adquiridos por las entradas de datos A y B. La direccion del
diagrama de flujo depende de si el resultado de comparacion A?B es mayor,
menor o igual [14].

Figura A. 26. Elemento “Comparacion”.

s Esperar a

Esperar A; estd compuesto por los elementos mostrados en la

Tabla A. 2, estos elementos pausan el paso del diagrama de flujo hasta que la
entrada de datos cumpla con la funcion del elemento [14].

Tabla A. 2. Tipos de elementos de esperar a.

Estado Funcion

I Aguarda a que la sefal de entrada se
1S encuentre en estado alto.

I
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Estado Funcion
: Espera a que la sefial de entrada se

7 N encuentre en un nivel bajo.

I

! Espera que se presente un flanco de
7 ! subida en la sefial de entrada.

I

! Espera que se presente un flanco de
7 _t bajada en la sefial de entrada.

! Espera a que la sefial de entrada
-ﬁ cambie de estado bajo a alto y
| nuevamente de estado alto a bajo.

e ENTRADAS /SALIDAS DE LA INTERFAZ

< Entrada

Este elemento (

Figura A. 27, a) permite la comunicacion de los componentes de entrada del
sistema con los elementos de programacioén del grupo de elementos “Bifurcacion y
Esperar A”. En la ventana de configuracion (

Figura A. 27, b) se observan los tipos de entradas, estas se sustentaran a
continuacion: 1) entradas universales (I1 - 18), 2) Entradas de contador analogas
(C1C ->C40), 3) Entradas de contador digitales (C1D->C4D), 4) Sefales bandera
de las posiciones alcanzadas por los motores (M1E ->MA4E), 5) Entradas de panel
de control. [14].
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Figura A. 27. Elemento “Entrada Universal”

Permite cambiar el o

tipo de entrada a ‘R‘,
leer por el elemento ool Contaly Mot Pewidwcodd TOMOstey Chews R Towtl®

Ervmds urvveruat Moo e ervreds

Pr RS ST 1ol o i Designar el ipo de
Elntr‘gda a‘s:gnada ;‘:: o componente fisico
al elemento . - que suministra las
Too ¢ sermwr seflales de entrada
Pmasy -
- !
e fane | Exterson
i
Corexon
18 Loca: Solymenie @ 3¢ Sass & @ Arxain
Establece si el elemento solo se  Extitcs: Semeve vculado
activa cuando el programa se ;_°"“’:" 1'""” Indica la interfaz en
ejecueta o cada vez que se ZiDeode 2080 P2 que se encuentra la
active el sensor - e entrada analizada
(a) (b)

®,

+ Salida de motor

Las salidas M# son accionados por el elemento Salida de motor (

Figura A. 28), a través de los elementos de Comandos (Nivel 3). Las propiedades
del elemento Salida de motor se despliegan al darle clic derecho sobre el
elemento [14].

Figura A. 28. Elemento “Salida de motor”.

Salida tipo M# que

sera controlada ‘\Mi —
/—“L ------- Imagen presente en
Interfaz de la salida el elemento

% Salida de lampara
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Este elemento (Figura A. 29) acciona las ocho salidas O# conectadas a las
lamparas, las electrovalvulas y los compresores. Para controlar este elemento se
usa los elementos de Comandos (Nivel 3) [14].

Figura A. 29. Elemento “Salida de Lampara”.

Salida tipo O# a
controlar ‘K_O* 7= 7|
Ol
/F.‘: : |

Imagen presente en
el elemento

Interfaz en que se
encuentra la salida

*

% Operadores

Estos elementos se caracterizan por realizar operaciones aritméticas, légicas,
comparativas y funciones matematicas a sefiales que transmiten datos, estos
operadores (Figura A. 30) pueden funcionar con nimeros enteros o con datos tipo
coma flotante de 48 bits [14].

Figura A. 30. Elementos “Operadores”

TXT/TX DISPLAY

. Cperator
Operacion
(@) 4+ (més ) (Dand { ¥ légico )
)« [ merns ) | e {oiio )
% { mdtiphcar ) (Do {me kg )
(0] (dwacir ) 20 (bt )
L) () LJOR Bxte)
<> (no gual) (ONOT (bt nvertdo)
& <= (menor o gual) ) XOR {exd.sivo o)

) < frwenr)
() >= (mayor o igual)

I > gnayer )
MNunrers enbadas

Tipo de datos:
(8) Mumern enters -32967.. 32767

() Coma foteie S3tet

Aceptar

S (e desplacae irgaerds)
(53R ot desplazer deracha)
AR (anth, shift nght)

El TXT/TX Display es un espacio integrado en la interfaz (Figura A. 31), en el cual
se muestran texto o variables, dibujos y elementos de control en el display del
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controlador ROBOTICS TXT. Para acceder a este espacio de interfaz se dirige a la
Barra de control de subprogramas o programa principal y se accede a la opcion
TXT/TX Display. Al diseiiar en el espacio TXT/TX Display es necesario estar
seguro que sera creado en el programa correcto. [14].

Figura A. 31. Interfaz “TXT/TX Display”
' Demasion de daiey e DEE 2BXK 0L M0 =0 b aQ

Meea mp———
Tlesrantos de control
Dt Furcan | Sboko | farel de coctrol | TXTITI Dectey | Camaes | Propedades | Desroain

Foomen

Flewer 3¢ [viy aee

Como se aprecia en la Figura A. 31, para disefiar sobre esta interfaz se
encuentran dos grupos de elementos, que se mostrara a continuacion: [14].

Elementos de display de interfaz

- Mostrar: Este grupo de elementos contiene los mensajes de texto.
- Elementos de control: En este grupo se encuentran botones y cuadros de
desplazamiento. [14].

Dibujo

- Formas: En este grupo los elementos tienen la funcién de decorar la interfaz,
entre ellos est dibujar con lapiz y realizar cuadros. [14].

« Entrada del panel de control (txt/tx display )
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Este elemento (
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Figura A. 32, a) comunica los elementos de control de la interfaz TXT/TX Display de
la barra de control con el diagrama de flujo. Para acceder a las propiedades (
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Figura A. 32, b) se da clic derecho sobre el elemento, y se selecciona la pestaia
TXT/TX Display, en esta pestafia se selecciona un botébn o cuadro de
desplazamiento para el display. [14].
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Figura A. 32. Ventana “Entrada del TXT/TX Display”

Elemento de
Entrada del panel
de control.

Tipo de conexidn
del elemento.

X/
L X4

———

o Entrada |

e

/

R

Unrversal | Contador | Motor | Panel de controi | DT/ Deplay {Camara [ R | Teme + 10 |
Selecoona un botdn o auadro de desplazamsents Divd o daglay: _

=21 Programa prncpel
X Acxgaar \
.

[ W irtraca

Interfase / Extension
{F1

Conexidn
© Local: Sclamente s se pasa a la Srcide,
/{sﬁtm: Sempre vinodado
Objeto: S se cres chjeto
¥ Deside ROSO Pro

(a)

> pestafia de enlace con
elementos en la interfaz
TXTITX Display

Elementos de
control insertados
en lainterfaz TXT/TX
Display.

La interfaz es visible
en el display del
controlador como

maestro (Interfase)

(b)

Salida del panel de control (txt/tx display )

0 como esclavo
(Extensidn).

Este elemento (Figura A. 33, a) comunica los elementos mostrar de la interfaz
TXT/TX Display de la barra de control con el diagrama de flujo. Para acceder a las
propiedades (Figura A. 33, b) se da clic derecho sobre el elemento, y se
selecciona la pestafia TXT/TX Display, en esta pestafia se selecciona una
indicacion en el display LCD. [14].

Figura A. 33. Ventana “Salida del TXT/TX Display”

Elemento Salida del

~ -
panel de control I Indicacibn def panel de contsol L
Panet de conpad | TYT/TX Do-r—\__
Loecoons une nacacdn en o ke LCD ®  Pestaiia de enlace
e con los elementos
N Panel e g AT en I3 intertaz TXT/TX
) Visuae \ Display
o Elementos Mostrar
Insertados en la interfaz
Acrptar Cacew
{a) (b)
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Anexo B. GRAFICO,FUNCIONAL DE MANDO ETAPA/TRANSICION y
PROGRAMACION DE CADA PRACTICA DE LABORATORIO

El anexo B del presente proyecto de grado fue entregado a los docentes
encargados de la asignatura “Automatizacion de procesos” de la carrera de
ingenieria electronica de la Universidad Industrial de Santander durante el primer
periodo académico del afio 2017.
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Anexo C. ENCUESTA

ENCUESTA SOBRE EL DISENO DE LAS PRACTICAS A APLICAR EN EL
SISTEMA SIMULADOR DE FABRICA FISCHERTECHNIK

1. Conocia conceptos basicos de Automatizacion:

Sl NO

Responda las siguientes preguntas segun su criterio, seleccionando una Unica
respuesta en cada una de ellas.

2. ¢Es el material de apoyo claro y entendible?

Sl NO

3. Como califica este material de apoyo:

Muy bueno Bueno
Regular _ Malo

4. Es necesario leer el material de apoyo con anterioridad:

Sl NO

5. ¢Es entendible la estructura de las préacticas?

Sl NO

6. Cada item es conciso en su propdsito:

Sl NO

7. Fue interactiva la practica:
Sl NO

8. En cuantas sesiones cree que se deberian implementar las practicas:

Dos sesiones Tres sesiones
Cuatro sesiones Cinco sesiones
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9. ¢Cuantos integrantes deben conformar un grupo para desarrollar cada
practica?

Dos Tres_

Cuatro Cinco
10.Dio un valor agregado a sus conocimientos sobre automatizacion:
Sl NO

OBSERVACIONES, SUGERENCIAS Y/O COMENTARIOS
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Anexo D. PRACTICAS

PRACTICA ALMACEN ELEVADO AUTOMATIZADO

Objetivos

e Entender el funcionamiento de los motores con encoders y sin encoders.

e Comprender como operan los sensores fototransistores y los finales de carrera.

e Entender como puede ser realizado el proceso de almacenamiento en la
industria.

e Aplicar el concepto Grafcet en un proceso industrial.

Equipos

e Estacion de trabajo almacén elevado automatizado, la cual contiene los
siguientes elementos:

Computador con el software ROBO Pro instalado (1)
Controlador ROBOTICS TXT (1)

Cable para transmitir datos con entrada de puerto USB 2.0 (1)
Fototransistor (2)

Sensor de pista (1)

Final de carrera (4)

Encoder (2)

Motor de DC (4)

Tapa (9)

Caja (9)

Cargador 9[v] (1)

Temas de consulta

Investigar las secciones 1, 2.1, 3 y el anexo A del Proyecto de grado
Disefio e implementacién de 5 practicas de laboratorio en la asignatura de
automatizacion de procesos por medio del sistema Simulacion de Fabrica
de FISCHERTECHNIK.

138



Procedimiento

1. Abrir software ROBO Pro, dando clic en el icono de la
2.
3. Figura D. 1.

Figura D. 1. Terminal software ROBO Pro

>

mnr\ Pro

fischertechnik
ROBOTICS
Terminal

Abriendo el terminal mostrado en la Figura D. 2, se procede a dar clic en el
recuadro amarillo.

Figura D. 2. Terminal software ROBO Pro

W Sichertactai ROROP Termaned . |
I

RORBOTICS

ROBO Pro

4. Verificar que esté encendido el controlador ROBOTICS TXT correspondiente a
la estacion de trabajo.
5. Conectar el puerto USB 2 del controlador al computador, con el cable USB 2.0.
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6. Para la configuracion de puertos para la interfaz, se procede a dar clic al icono
configurar opciones de puertos para la interfase mostrado en la

7.

8. Figura D. 3.

Figura D. 3. Icono Configurar opciones de puertos para la interfase

L o

Seguidamente, se abrira la configuracion de puertos para la interfaz.

com1 (@ ROBO TXT Controller
com2 (") ROBO TX Controller
COM3 (") ROBO Interface
CoM4 (1 Interfase inteligente
(@ USB/WLAN/Bluetooth
@ Simulacis

| Aceptar | | Cancelar |

Se debe asegurar que la configuracion se encuentre igual a la
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Figura D. 4 y dar clic en aceptar.

9. Revisar el funcionamiento de los elementos a través de la prueba de interfaz,
por medio del el icono mostrado en la

10.

11.Figura D. 5.

Figura D. 5. Icono prueba de interfaz

Posteriormente se abrira la prueba de interfaz (

Figura D. 6).

Figura D. 6. Terminal prueba de interfaz
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I Prueba de interfaz

adas/Saldas‘m{b
Entragas Sandas

.Uou-i;;nw, i) . Modo M1 pasos lzquerds @ Detener ) Deracha
oMl L] -

Digtal 10V (Sesor depata) v 01402 © 512 ) 8

Digital 10V (Sensor de pesta) ModoM2  pasos Izquierds @ Detener ) Derechal
o M2 o35 -
03404 512

Entradas de contador Estaco del puerto:

e Conevon:  ERMCMEI—

Puerto: USS/EMS 152.168.2.2

Maestro / Médulo de extensidn:
oM

12.ldentificar que el item “conexion” distinguido con negro en la

13.

14.Figura D. 6 presente el estado “En marcha”.

15. Verificar que las sefales recibidas y generadas por el controlador ROBOTICS
TXT estén funcionando en la prueba de interfaz (

16.

17.Figura D. 6), es decir, que las entradas (recuadro rojo de la

18.

19.Figura D. 6) realicen sus respectivos cambios de estado y que las salidas
(recuadro morado de la

20.

21.Figura D. 6) ejecuten la funcion enviada a través de las barras deslizantes.

22.Constatar que el controlador ROBOTICS TXT del Almacén elevado
automatizado se encuentre en rol de maestro y el Manipulador de aspiracion al
vacio como extension. Los pasos a seguir para asignar el rol de un controlador
en el sistema son los siguientes:
e Dirigirse al controlador
e En la pantalla principal del display tactil se debe seleccionar la opcién de

configuraciones (

e FiguraD. 7).
e Acceder a propiedad (Figura D. 8).
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e Escoger el rol del controlador.
e El rol de maestro se indicara en el controlador cuando el botén de
encendido toma un color de azul y en extension es de verde.

Figura D. 7. Pantalla principal controlador ROBOTICS TXT

-lfmuummm

Figura D. 8. Configuraciones controlador ROBOTICS TXT

23.Crear un nuevo programa de ROBO Pro, oprimiendo el boton mostrado en la
Figura D. 9.

Figura D. 9. Icono crear un programa en software ROBO Pro
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24.En un diagrama de flujo, encender en secuencia el motor de la banda
transportadora, y los motores de cada desplazamiento vertical, horizontal,
posterior y frontal, durante un segundo.

25.En un diagrama de flujo, ubicar la plataforma en su estado cero.

26.En un diagrama de flujo, detectar la presencia de la caja en ambos lados de la
banda transportadora.

27.En un diagrama de flujo, realizar el movimiento de los motores de
desplazamiento vertical y horizontal, controlando la distancia dada por los
encoders.

28.Elaborar el GRAFCET del funcionamiento de la estacion de trabajo.

29.Desarrollar el diagrama de flujo del funcionamiento completo de la estacion de
trabajo.

30.Mostrar al profesor la estacion de trabajo funcionando.

31.Entregar un informe que presente el GRAFCET y el diagrama de flujo,
realizados en la practica y conclusiones.
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PRACTICA MANIPULADOR DE ASPIRACION AL VACIO

Objetivos

Conocer el comportamiento que tienen los motores con encoder y controlarlos
a través de un sistema de automatizacion fisico.

Comprender el funcionamiento del sensor fototransistor y del interruptor final
de carrera.

Entender la funcion que realiza cada componente neumatico en el manipulador
de aspiracion al vacio y la accion que realizan en conjunto.

Aplicar los conocimientos de grafcet adquiridos en la parte tedrica de la
materia.

Fortalecer los conocimientos de automatizacion industrial por medio del
manipulador de aspiracién al vacio y el software ROBO Pro.

Equipos

Estacion de trabajo manipulador de aspiracion al vacio, la cual contiene los
siguientes elementos:

- Computador con el software ROBO Pro instalado (1)

- Controlador ROBOTICS TXT (1)

- Cable para transmitir datos con entrada de puerto USB 2.0 (1)
- Fototransistor (4)

- Final de carrera (3)

- Encoder (3)

- Motor de DC (3)

- Bomba de vacio (1)

- Electrovalvula (1)

- Compresor (1)

- Tapa(9)

- Cargador 9|v] (1)

Temas de consulta

Investigar las secciones 1, 2.2, 3 y el anexo A del Proyecto de grado Disefio e
implementacion de 5 practicas de laboratorio en la asignatura de
automatizacion de procesos por medio del sistema Simulacion de Fabrica de
FISCHERTECHNIK.

145



Procedimiento

1. Abrir software ROBO Pro, dando clic en el icono de la
2.
3. Figura D. 10.

Figura D. 10. Terminal software ROBO Pro

mnn [

fischertechnik
ROBOTICS
Terminal

Abriendo el terminal mostrado en la

Figura D. 11, se procede a dar clic en el recuadro amarillo.

Figura D. 11. Terminal software ROBO Pro

W tichertactak FOROPD Termnd ooy o

ROBOTICS

~ ROBO Pro

4. Verificar que esté encendido el controlador ROBOTICS TXT correspondiente a
la estacion de trabajo.
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5. Encender el controlador ROBOTICS TXT de la Cinta de clasificacion con
reconocimiento de color y el controlador ROBOTICS TXT del almacenador
elevado automatizado.

6. Conectar el puerto USB 2 del controlador ROBOTICS TXT del manipulador de
aspiracion al vacio con el computador, a través del cable USB 2.0.

7. Para la configuracién de puertos para la interfaz, se procede a dar clic al icono
configurar opciones de puertos para la interfase mostrado en la Figura D. 12.

Figura D. 12. Icono Configurar opciones de puertos para la interfase

Seguidamente, se abrira la configuracion de puertos para la interfaz.

Figura D. 13. Configuracién de puertos para la interfaz

@ ROBO TXT Controller

(") ROBO TX Controller

71 ROBO Interface
com4 (1 Interfase inteligente

() Simulacion

| Aceptar | [ cancelar |
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Se debe asegurar que la configuracion se encuentre igual a la

Figura D. 13 y dar clic en aceptar.

8. Revisar el funcionamiento de los elementos a través de la prueba de interfaz,
por medio del el icono mostrado en la Figura D. 14.

Figura D. 14. Icono prueba de interfaz

Posteriormente se abrira la prueba de interfaz (

Figura D. 15. Terminal prueba de interfaz
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O7+08 512
Estado del puerta!
Conexor:  EISEIII——
Puerto: USBEMS 192.168.7.2

Maestro [ Moduo de extensidn:
LR 3 4

Saksas

NodoML 2528 ) [nqumrda @ Deterer
aM o

01402 T 502

ModoM2  pasos [2aserca @ Detener
L o3

O7+06 512
Estado del puertn!
Conevor:  ERESEEII——
Puerto: USBEMY 192.168.7.2

Maestro [ Modudo de extensidn:
o 3 4

7. ldentificar que el item “conexién” distinguido con negro en la

Figura D. 15. Terminal prueba de interfaz
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Saaday
Modo M1 pasos Ioquerds @ Detener  Dereche
e M o8

01402 © 512 J 8

ModoMZ  pesOs ) Ingsercs @ Deterer 7 Derecha
em o5 o

ModoM3  pesis ) trquercs @ Detener (7 Derecha
oM @s

O%+06 (O 312

Puerto: USBEMS 192.168.7.2

Maestro [ Moduo de extensidn:
o !

el estado “En marcha”.
8. Comprobar que las sefiales recibidas y generadas por el controlador
ROBOTICS TXT estén funcionando en la prueba de interfaz (

Figura D. 15. Terminal prueba de interfaz

Sakias

Modo M1 pasos Irguerds @ Detensr - Derechs
.M o8

01402 0512 J 8

ModoMZ pEsOs ) Inguercs @ Detener 7 Derecha
oM L .

Modo M3 D8sOs ) trqserca @ Detener ) Derecha

L s e
12

Pusrtn: USBEMS 192.168.7.2

Maestro [ Moduo de extensidn:

o™

decir, que las entradas (recuadro rojo de la

Figura D. 15. Terminal prueba de interfaz

150

presente

), es



Entradas / Sakdas | Info |
Entradas Samsas
Modo M1 pasos
&M o
01402 512

nyv i

ModoM2  pasos Loguerda @ Deterer " Derecha
° M o5 -

ModoM3  pesas ) trquerca @ Detener ' Derecha
@M es

O3+06 (512

Maestro [ Moduo de extensidn:
oM

) realicen
sus respectivos cambios de estado y que las salidas (recuadro morado de la

Figura D. 15. Terminal prueba de interfaz

Entradas / Saicas | Info
Entradas
ny i Digtal St (nternuper, .

Modo M3 Desos ) trserca @ Detener (7 Derecha
ey 88
03406 0 812

07408 52
Estado del puertn!

Conevor:  ESEEIII——

Pusrtn: USBEMS 192.168.7.2

Maestro | Moduo de extensidn:
o

)

ejecuten la funcién enviada a través de las barras deslizantes.

9. Asegurar que el controlador ROBOTICS TXT del Almacén elevado
automatizado se encuentre activo y sus sensores estén operando.

10.Constatar que el controlador ROBOTICS TXT del Manipulador de aspiracion al
vacio se encuentre en rol de extensién y el Almacén elevado automatizado
como maestro. Los pasos a seguir para asignar el rol de un controlador en el
sistema son los siguientes:

151



e Dirigirse al controlador
e En la pantalla principal del display tactil se debe seleccionar la opcién de
configuraciones (

e FiguraD. 16).

e Acceder a propiedad (Figura D.17).

e Escoger el rol del controlador.

e El rol de maestro se indicara en el controlador cuando el boton de
encendido toma un color de azul y en extension es de verde.

Figura D. 16. Pantalla principal controlador ROBOTICS TXT

-mnummnes

< Pruecba

Figura D. 17. Configuraciones controlador ROBOTICS TXT

-

11. Crear un nuevo programa de ROBO Pro, oprimiendo el boton mostrado en la

Figura D. 18. Icono crear un programa en software ROBO Pro
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12. Construir un diagrama de flujo en el software ROBO Pro que permita mover el
motor encargado de la rotacion del brazo una distancia equivalente a 700

pulsos leidos por el encoder, luego el motor se detendra y retrocedera una
distancia correspondiente a 500 pulsos.
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13.

14.

15.

16.
17.

18.
19.

Disefiar un diagrama de flujo en el software ROBO Pro que mueva el motor M1
una distancia cuando los sensores tipo fototransistores ubicados en la Cinta
de clasificacion con reconocimiento de color se desactiven. Cuando 14 se
desactive el motor se movera 800 pulsos, si I5 recibe una sefial de cero el
motor M1 se trasladara 500 pulsos y si es 16 el motor avanzara 300 pulsos.
Crear un programa que se encargue de dirigir los motores encargados del
movimiento rotacional, horizontal y vertical del brazo a una posicion de
referencia llamada estado cero. Se ha llegado a este estado cuando los finales
de carrera ubicados como referencia para la posicion rotacional, vertical y
horizontal se encuentran activos.

Realizar un diagrama de flujo en el software ROBO Pro que controle la
posicion del motor M1 dentro de un rango de valores (0 1586 pulsos), el
valor de cero pulsos hace referencia a la posicion del motor M1 y a los 1586
pulsos es la posicion final. Si el valor agregado al codigo indica la posicion
actual del Manipulador, este no realizara ninguna accion.

Elaborar el GRAFCET del funcionamiento de la estacién de trabajo.

Desarrollar el diagrama de flujo del funcionamiento completo de la estacién de
trabajo.

Mostrar al profesor la estacion de trabajo funcionando.

Entregar un informe que presente el GRAFCET y el diagrama de flujo,
realizados en la practica y conclusiones.
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PRACTICA MULTIESTACION DE PROCESOS

Objetivos

Entender la funcion que realizan los accionadores eléctricos, accionadores
neumaticos y los accionadores hidraulicos en un sistema industrial.

Aplicar conceptos del método grafico de mando etapa/transicion.

Fortalecer los conocimientos de automatizacion industrial por medio del
multiestacion de procesos y el software ROBO Pro.

Equipos

Estacion de trabajo Multiestacién de procesos, la cual contiene los siguientes
elementos:

- Controlador ROBOTICS TXT (2)

- Computador con el software ROBO Pro instalado (1)
- Cable para transmitir datos con entrada de puerto USB 2.0 (1)
- Fototransistor (2)

- Final de carrera (6)

- Motor de DC (5)

- Compresor (1)

- Valvula de vacio (1)

- Eyector (4)

- Tapa(9)

- Cargador 9|v] (1)

- Electrovalvula (4)

Temas de consulta

Investigar las secciones 1, 2.3, 3 y el anexo A del Proyecto de grado Disefio e
implementacion de 5 practicas de laboratorio en la asignatura de
automatizacion de procesos por medio del sistema Simulacion de Fabrica de
FISCHERTECHNIK.
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Procedimiento

1. Abrir software ROBO Pro, dando clic en el icono de la
2.
3. Figura D. 19.

Figura D. 19. Icono Terminal software ROBO Pro

mnn Pro

fischertechnik
ROBOTICS
Terminal

Abriendo el terminal mostrado en la

Figura D. 20, se procede a dar clic en el recuadro amarillo.

Figura D. 20. Terminal software ROBO Pro

B scherncrai SCECPY Tervand L ——

RoOBOTICS
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4. Verificar que estén encendidos los controladores ROBOTICS TXT
correspondientes a la estacion de trabajo.

5. Conectar el puerto USB 2 del controlador del proceso de mezclado con el
computador, con el cable USB 2.0.

6. Constatar que el controlador ROBOTICS TXT del proceso de horneado se
encuentre en el rol de extension y el controlador ROBOTICS TXT del proceso
de mezclado presente el rol de maestro. Los pasos a seguir para asignar el rol
de un controlador en el sistema son los siguientes:

Dirigirse al controlador
En la pantalla principal del display tactil se debe seleccionar la opcion de
configuraciones (

Figura D. 21).
Acceder a propiedad (

Figura D. 22).

Escoger el rol del controlador.

El rol de maestro se indicara en el controlador cuando el botén de
encendido toma un color de azul y en extension es de verde.

Figura D. 21. Pantalla principal del controlador ROBOTICS TXT

-lﬁourlc ionn.

Figura D. 22. Configuracion del controlador ROBOTICS TXT

oL
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7. Para la configuracion de puertos para la interfaz, se procede a dar clic al icono
configurar opciones de puertos para la interface mostrado en la
8.
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10. Figura D. 23. Icono Configurar opciones de puertos para la interfase

11.
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Figura D. 23. Icono Configurar opciones de puertos para la interfase

Seguidamente, se abrird la configuracion de puertos para la interfaz.

interfaz
1

Figura D. 24. Configuracion de puertos para la
P N ,x

Puerto Interfase

@ ROBO TXT Controller
com2 (") ROBO TX Controller
COoM3 ") ROBO Interface
coM4 (1 Interfase inteligente

(@) USB/WLAN/Bluetooth
® Simiacio

| Aceptar | [ Cancelar |

Se debe asegurar que la configuracion se encuentre igual a la

Figura D. 24 y dar clic en aceptar.

12. Revisar el funcionamiento de los elementos a través de la prueba de interfaz,
por medio del el icono mostrado en la
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13.
14. Figura D. 25.

Figura D. 25. Icono prueba de interfaz

Posteriormente se abrira la prueba de interfaz (

Figura D. 26).

Figura D. 26. Terminal prueba de interfaz
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15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.

23.
24.
25.
26.
27.

SaMdas

Modo M1  pasos lzquierda @ Detener ) Derechy
e Ml ° 3 .

512 J s

01402
Modo M2

[ 2erd

03404 (512

Modo M3 pasos Izquerda @ Detener ) Derechd
o M3 o3

030 DASOE
o M2 @8
07408 512 ) 8

Izquierda @& Detener Derecha

Estado del puerto:
Conexidn: [
Puerto: USB/EMS 152.168.2.2

Maestro / Modulo de extensidn:
oM |

Identificar que el item “conexion” distinguido con negro en la

Figura D. 26 presente el estado “En marcha”.

Verificar que las sefiales recibidas y generadas por el controlador ROBOTICS
TXT estén funcionando en la prueba de interfaz (

Figura D. 26), es decir, que las entradas (recuadro rojo de la

Figura D. 26) realicen sus respectivos cambios de estado y que las salidas
(recuadro morado de la

Figura D. 26) ejecuten la funcion enviada a través de las barras deslizantes.
. Crear un nuevo programa de ROBO Pro, oprimiendo el botén mostrado en la

Figura D. 27.

Figura D. 27.Icono crear un programa en software ROBO Pro
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10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.

Wowre @5 [ ——— R
-

Disefiar un diagrama de flujo en el software ROBO Pro que me permita girar
uno por uno los motores de la multiestacion en sentido anti horario durante un
segundo.

Desarrollar un programa que accione la valvula de vacio y los ejectores del
sistema, estos elementos se activaran en serie y después de esperar un
segundo cuando todos estén activos el programa los apagara en la misma
serie de encendido.

Ajustar en estado cero los motores y las valvulas. Para determinar si los tres
motores se encuentran en su posicion cero deben accionarse tres finales de
carrera, para el motor de la fresa con mesa giratoria debe activarse el pulsador
con la entrada 11 en maestro, el motor del alimentador del horno accionara el
final de carrera con entrada correspondiente a I1 con rol de extension y el
motor del brazo de vacio seré el encargado de activar el pulsador que genera
sefal en la entrada 15 del controlador ROBOTICS TXT en rol de maestro.
Elaborar el GRAFCET del funcionamiento de la estacion de trabajo.

Desarrollar el diagrama de flujo del funcionamiento completo de la estacion de
trabajo.

Mostrar al profesor la estacion de trabajo funcionando.

Entregar un informe que presente el GRAFCET y el diagrama de flujo,
realizados en la practica y conclusiones.
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PRACTICA CINTA DE CLASIFICACION CON RECONOCIMIENTO DE
COLOR

Objetivos

e Entender el funcionamiento de los finales de carrera, sensores fototransistores,
electrovalvulas y del sensor de color.

e Comprender el funcionamiento de los motores en el software ROBO Pro.

e Conocer como puede ser realizado el proceso de clasificacion de color en la
industria.

e Aplicar el concepto Grafcet en un proceso industrial.

Equipos

e Estacion de trabajo cinta de clasificacion con reconocimiento de color, la cual
contiene los siguientes elementos:

- Computador con el software ROBO Pro instalado (1)

- Controlador ROBOTICS TXT (1)

- Cable para transmitir datos con entrada de puerto USB 2.0 (1)
- Fototransistor (5)

- Electrovalvula (3)

- Eyector (3)

- Sensor de color (1)

- Motor de DC (1)

- Compresor (1)

- Cargador 9[v] (1)

Temas de consulta

e Investigar las secciones 1, 2.4, 3y el anexo A del Proyecto de grado Disefio e
implementacion de 5 practicas de laboratorio en la asignatura de
automatizacion de procesos por medio del sistema Simulacion de Fabrica de
FISCHERTECHNIK.
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Procedimiento

1. Abrir software ROBO Pro, dando clic en el icono de la
2.
3. Figura D. 28.

Figura D. 28. Icono terminal software ROBO Pro

—

mnﬂ Pro

fischertechnik
ROBQOTICS
Terminal

Abriendo el terminal mostrado en la

Figura D. 29, se procede a dar clic en el recuadro amarillo

Figura D. 29. Terminal software ROBO Pro

M tichertactak ROBC Termand ]
[

ROBOTICS

4. Verificar que esté encendido el controlador ROBOTICS TXT correspondiente a
la estacion de trabajo.
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5. Conectar el puerto USB 2 del controlador al computador, con el cable USB 2.0.
6. Para la configuracidon de puertos para la interfaz, se procede a dar clic al icono
configurar opciones de puertos para la interfase mostrado en la
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7. Figura D. 30.

167



Figura D. 30. Icono Configurar opciones de puertos para la interfase

Fwrwmdy wn AOKT Pre

Seguidamente, se abrira la configuracion de puertos para la interfaz.

Figura D. 31. Configuracién de puertos parala

interfaz

Puerto Interfase

. COM1 ROBO TXT Controller
. com2 (") ROBO TX Controller
com3 71 ROBO Interface
CoM4 () Interfase inteligente
(@) USB/WLAN/Bluetooth
@ Smulads

| Aceptar | [ cancelar |

Se debe asegurar que la configuracion se encuentre igual a la

Figura D. 31y dar clic en aceptar.
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8. Revisar el funcionamiento de los elementos a través de la prueba de interfaz,
por medio del el icono mostrado en la
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9. Figura D. 32.
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Figura D. 32.Icono prueba de interfaz

Posteriormente se abrira la prueba de interfaz (

Salkdas

ModoM1  pasOs ) anerds © Detener () fieed
@ M1 s
101402 (512

ModoM2  pasos ) paqerds @ Detener ) fleed
@Mz @5

M3 os
105406 (512

Figura D. 33. Terminal prueba de interfaz
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Saldas

Modo M1 pasos

o M1 os

01402 512

Modo M2  pasos

@ M2

07408 (512
Estado del puerto:
Coneaon:
Puerto:

USB/EMS 192.168,7.2

Maestro [ Moo de extenson:

oM

4 "

s

el item “conexién”

distinguido con negro en

USB/EMS 192,168,7.2

Maestro [ Modulo de extension:
oM

4

5

presente el estado “En marcha”.
11.Verificar que las sefiales recibidas y generadas por el controlador

ROBOTICS TXT estén

funcionand
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Sakdas

Modo M1 pasos

oMl o8
01402 512

Modo M2  pasos
& M2 @85

07408

Estado def puerto:

Coneon:  [EmARG.
Pusrto:  USB/EMS 192.163,7.2

Maestro [ Moo de extenson:
oM P 4 6

s

que las entradas (recuadro rojo de

(Digtal S0t (ntermptor, .0~

Digital SkOtws (ntemuptor, ..)  +
(Digtal ScOhm (ntemaptar, ...) >

| Digital Sctw fntermnuptor, ,..) ¥

Sohdas

Modo M1  pasos

o M1 o8
01402 512

ModoM2  pasos

& M2 os

07408
Estado del puerto:
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Maestro [ Modulo de extenson:

C P < 6

s

es
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Salkdas

ModoM1  pasOs ) anerds © Detener () fieed
oM @8
101402 512

ModoM2  pasos ) paqerds @ Detener ) fleed
@M @5

ModoM3  pasas ) aquierds @ Detener () flieed
eM3 @8 _
05406 (7512

)
ejecuten la funcion enviada a través de las barras deslizantes.
12.Crear un nuevo programa de ROBO Pro, oprimiendo el boton mostrado en la

13.
14.Figura D. 34.

Figura D. 34. Icono crear un programa en software ROBO Pro
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15.En un diagrama de flujo, encender el motor de la banda transportadora durante
un segundo.

16.En un diagrama de flujo, identificar el rango de valores analogicos que lee el
sensor de color por cada color de tapa (blanco, rojo, azul).

17.En un diagrama de flujo, detectar la presencia de una tapa en el inicio de la
banda transportadora y al final de la caja del sensor de color.

18.En un diagrama de flujo, accionar los tres eyectores en secuencia por medio de
las electrovalvulas.

19.Elaborar el GRAFCET del funcionamiento de la estacion de trabajo.

20.Desarrollar el diagrama de flujo del funcionamiento completo de la estacion de
trabajo.

21.Mostrar al profesor la estacion de trabajo funcionando.

22.Entregar un informe que presente el GRAFCET y el diagrama de flujo,
realizados en la practica y conclusiones.
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PRACTICA SIMULADOR DE FABRICA FISCHERTECHNIK

Objetivos

e Entender la funcién que realizan los accionadores eléctricos y accionadores
neumaticos en un sistema industrial.

e Aplicar conceptos del método grafico de mando etapa/transicion.

e Fortalecer los conocimientos de automatizacion industrial por medio del
multiestacion de procesos y el software ROBO Pro.

Equipos

Simulador de fabrica FISCHERTECHNIK.

Temas de consulta

e Investigar las secciones 1, 2, 3 y el anexo A del Proyecto de grado Disefio e
implementacion de 5 practicas de laboratorio en la asignatura de
automatizacion de procesos por medio del sistema Simulacién de Fabrica de
FISCHERTECHNIK.

Procedimiento

1. Elaborar un diagrama de flujo que una el programa de la estacion de trabajo
almacén elevado automatizado con la estacién de trabajo manipulador de
aspiracion al vacio.

2. Elaborar el GRAFCET de la sincronizacion de la ejecucién del sistema
simulador de fabrica FISCHERTECHNIK.

3. Desarrollar el diagrama de flujo de la sincronizacion de la ejecucion del sistema
simulador de fabrica FISCHERTECHNIK.

4. Mostrar al profesor el sistema simulador de fabrica FISCHERTECHNIK
funcionando.

5. Entregar un informe que presente el GRAFCET y el diagrama de flujo,
realizados en la practica y conclusiones.
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