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RESUMEN

En la actualidad los sistemas de manufactura automatizados han generado un gran impacto
en la produccion mundial gracias a la rapidez y flexibilidad que caracterizan sus procesos.
Estos sistemas contienen diversos tipos de mddulos como CNC, robots, transporte, vision
y almacenaje. Ademas, estos cuentan con sistemas SCADA, los cuales facilitan la
supervision y control de los procesos en tiempo real mediante los HMI, por lo cual se ha
planteado un trabajo de titulo de dichos sistemas automatizados que dan una mejora

Optima en la productividad.

En este trabajo de titulo se propone programar un sistema de vision, de transporte y de
almacenaje, de forma integrada, que guarden piezas por separado dependiendo de su color.
También se implementard un HMI para la supervision e interaccion con el sistema de

almacenaje mediante conexién Ethernet.
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CAPITULO 1: DEFINICION Y CONCEPTOS GENERALES DE
MANUFACTURA






1.1. INTRODUCCION

La presente memoria de titulo se basa en la automatizacion a través de procesamiento de
imagen para analizar los diferentes pardmetros de una pieza, con el fin de almacenar éstas
en un cierto orden segln lo inspeccionado en el modulo de vision, y finalmente en la
implementacion de una interfaz hombre-maquina (HMI) para interaccion y supervision
del proceso didactico.

Se entiende por vision automética y modulo de almacenaje que la primera es basicamente
un sistema que combina hardware y software para el analisis de imagenes, y el segundo
es una estacion de guardado automatico logistico capaz de trabajar por su cuenta sin la
supervision constante de un operario.

Esto se puede aplicar en procesos que requieran mayor precision y menor tiempo de
inspeccion al momento de realizar un control de calidad en piezas, ademas llevando asi
un orden de produccion en un almacén automatizado.

Estos procesos son posibles gracias a los PLC, dispositivos electronicos de bajo costo que

son encargados de controlar y ejecutar los procesos automaticos en las grandes industrias.

1.2. MANUFACTURA

e Lamanufactura en un sentido completo es el proceso de convertir materias primas
en productos.
e Este concepto comprende también las actividades en que el propio producto

fabricado se utiliza para elaborar otros productos.
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Figura 1-1. Proceso de manufactura 1.

En el &mbito econémico la manufactura se define como la formacion de materiales en

articulos de mayor valor por medio de una 0 mas operaciones de proceso o ensamblado.
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Figura 1-2. Proceso de manufactura 2.



1.3. PRODUCTO Y PROCESO

El producto es un objeto elaborado a partir de una serie de diferentes procesos. Cada
producto tiene un nombre descriptivo o genérico que todo el mundo comprende, por
ejemplo: manzana, refrigeradores, etc.

1. El marketing define al producto como un objeto que se ofrece en un mercado con
la intencion de satisfacer las necesidades del consumidor.

2. En un sentido muy estricto el producto se define como un conjunto de atributos
fisicos y tangibles reunida en una forma identificable, por ejemplo: color,
dimensiones, etc.

3. La mercadotecnia la define como un objeto manufacturado elegible, viable y
repetible que la oferta pone a disposicion de la demanda.

El proceso es un conjunto de operaciones necesarias para modificar las caracteristicas de

materias primas.

1.4. PROCESOS DE MANUFACTURA

e Fundicion
e Formado y moldeado
e Unibn

e Maquinado



1.5. PROCESOS DE MAQUINADO

Torneado

Es una operacién mecéanica que se ejecuta con un torno el cual una pieza de forma
cilindrica, conica o esférica gira en una posicion fija mientras es cortada por una
herramienta de corte que se mueve de forma lineal con fin de reducir su didmetro mediante

arranque de viruta.

Procesos de torneado
e Cilindrado: es el proceso que permite obtener una geometria cilindrica de
revolucion.
¢ Refrentado: proceso mediante el cual se permite la obtencion de superficies planas
y perpendiculares al eje de rotacion de la maquinaria.

e Roscado: permite tener piezas en forma de roscas, tornillos y tuercas.

Taladrado
Consiste en realizar agujeros circulares en una pieza. Para ello se monta en una maquina
de taladrar una herramienta llamada broca que gira para penetrar, eliminando virutas del

material a taladrar.

Fresado

Consiste en el corte de material con una herramienta rotativa que puede tener uno o varios
filos. Dicho corte se realiza combinando el giro de la herramienta con el desplazamiento,
bien sea de la misma herramienta o de la pieza a trabajar. Esta consta de movimientos

lineales en 3 direcciones (X, Y, Z).

1.6. ;QUE ES MANUFACTURA FLEXIBLE?

La manufactura flexible es un proceso de fabricacidn de productos y/o piezas, de manera
automatica, formado por un grupo de maquinas y pasando por distintas estaciones de un
sistema modular. Por lo general estos sistemas contienen estaciones como CNC, robots
industriales, sistemas de transporte, bodega de almacenaje, sistema de control de calidad,

entre otros. Estos sistemas se pueden aplicar a producciones masivas de piezas similares.



Sistema flexible de manufactura (FMS):
e Esuna celda de maquinado altamente automatizada.
e Provee flexibilidad al sistema de produccién para reaccionar a cualquier tipo de
cambio.

e Estd compuesta en un grupo de estaciones de trabajo de procesos, comunicadas

entre si.
Componentes de
un FMS
I
I I I I
2. Sistema de .
1. Estaciones de almacenamiento y 3. Sésgﬁmcﬁs de 4. Recursos
trabajo manejo de , humanos
materiales computarizado

Figura 1-3. Diagrama de componentes de un FMS.

Celdas flexibles de manufactura (FMC):
e Se basa en el mismo principio que la FMS.
e Sediferencia de la FMS por la cantidad de maquinas establecidas para elaborar el
producto.
¢ Si la cantidad de maquinas usadas es igual o superior a 4, corresponde a una FMS

y si la cantidad de méaquinas es igual o inferior a 3, corresponde a una FMC.

1.7. EL SISTEMA DE MANUFACTURA FLEXIBLE Y SUS VENTAJAS
COMPETITIVAS

1. Permite fabricar un namero significativo de productos diferentes sin tener que
realizar cambios radicales en un medio de produccion.

Mejora la gestion de la produccion.

Optimiza el tiempo de elaboracion del producto.

Ahorra costos en personal.

o r w0 N

Es flexible al momento de hacer cambios.



1.8. DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE MANUFACTURA FLEXIBLE

1. Costo inicial de inversion es muy alto.
2. Requiere de planificacion muy detallada para evitar errores a futuro.
3. La maquinaria es limitada al momento de crear distintos tipos de productos.

1.9. COMPONENTES DE UNA EMS

1.9.1. Control numérico por computador (CNC)

Son maquinas que, a diferencia de una maquina convencional o manual, se puede
programar por medio de una computadora para efectuar diferentes operaciones. Para poder
mecanizar una pieza es necesario un sistema de coordenadas (dentro de lo normal X, Y, 2)
que ayuden a especificar el movimiento de la herramienta de corte. Gracias a esto, puede
hacer movimientos que no se pueden lograr manualmente como circulos, lineas diagonales
y figuras tridimensionales complejas.

Una vez programada la maquina, ésta ejecuta todas las operaciones por si sola, sin
necesidad de que el operador esté operandola. Esto permite aprovechar mejor el tiempo

del personal para que sea mas productivo.

Figura 1-4. Maquina CNC.
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1.9.2. Robot industrial:

Un robot industrial es un manipulador multifuncional reprogramable, capaz de trasladar
distintos tipos de objetos.

La Organizacion Internacional de Estandares (1ISO) define al robot industrial como:
“Manipulador multifuncional reprogramable con varios grados de libertad, capaz de
manipular materias, piezas, herramientas o dispositivos especiales segun trayectorias

’

variables programadas para realizar tareas diversas.’

Figura 1-5. Brazos robdticos de una FMS.

1.9.3. Almacén automatico

Como parte de la automatizacion y manufactura actual, existen los sistemas de
almacenamiento automatico o logistico. Por lo general estos almacenes estan conformados
por gruas o robots los cuales pueden recorrer largas distancias y alturas de manera muy
rapida almacenando productos, paquetes, pallets o piezas, dependiendo del sistema y asi
llenando el inventario al instante. De esta manera logran ahorrar espacio y tiempo,
incrementando productividad y mejorando competitivamente.

Los sistemas automatizados de recuperacion y almacenamiento (AS-RS) consisten,

generalmente en un sistema controlado por ordenador que realiza posiciones para el



almacenamiento y recuperacion con velocidad y exactitud para un determinado grado de

automatizacion.

Figura 1-6. Bodega de almacenaje automatico.

1.9.4. Cinta transportadora

Es un sistema de transporte continuo formado por una banda con dos direcciones que se
mueve entre dos tambores. Los tambores son accionados por medio de un motor
provocando asi el movimiento de la banda por friccion.

Las cintas transportadoras se utilizan para la distribucion automatizada. Ademas,
minimiza el trabajo permitiendo el traslado de grandes volimenes a una mayor velocidad.
Estas pueden trabajar con movimiento horizontal, vertical o inclinado, dependiendo de los

objetos a transportar.

Figura 1-7. Cinta transportadora.
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1.10.

OBJETIVOS

1.10.1. Objetivo General

Automatizar el almacenamiento de piezas, de forma selectiva mediante un procesamiento

de imagen, en un sistema de produccién flexible MPS-500 de Festo.

1.10.2. Objetivos Especificos

1.11.

Estudiar y analizar el hardware y los componentes que conforman cada modulo
del sistema de produccion flexible MPS-500 de Festo.

Reconocer entradas y salidas de cada mddulo para realizar programacion con
software TIA Portal.

Estudiar y programar los software CheckKon y CheckOpti, que permiten realizar
la calibracion y control de la cAmara de la estacion de vision.

Desarrollar e implementar HMI para supervision de proceso en el médulo de

almacenaje.

ALCANCES Y LIMITACIONES

Como criterio de almacenamiento se hara un analisis de color.

El gripper del médulo AS-RS limitara a usar piezas de dimensiones especificas.
La programacion y configuracion se realizara en los software: Tia Portal V14 SP1,
CheckOpti 3.2 y CheckKon 4.3.

El proyecto se desarrollara en el laboratorio de celda flexible de la Universidad

Teécnica Federico Santa Maria Sede Concepcion.
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CAPITULO 2: PROGRAMACION DE SISTEMA DE ALMACENAMIENTO






2.1. SISTEMAS DE ALMACENAJE EN LA INDUSTRIA

Los sistemas de almacenamiento en las empresas e industrias son de suma importancia en
su funcionamiento. Dan un orden y almacenaje a los productos segun su clasificacion para
una mejor exportacion. A estos sistemas también se les puede Ilamar almacenamiento
logistico que su definicion es “organizacion y conjunto de los medios necesarios para
llevar a cabo un fin determinado”.

Actualmente estos sistemas cuentan con una logistica automatizada que hace una
manipulacion, guardado y distribucion més eficaz y eficiente con tal de satisfacer las

necesidades del cliente.

Figura 2-1. Sistema de almacenaje.

Los sistemas de almacenaje automaticos permiten aprovechar al maximo el espacio
disponible debido a la compactacion de la mercancia, el aprovechamiento en altura,
flexibilidad de las soluciones y reduccion de la superficie edificada. Estos sistemas estan
equipados con un software de gestion que permite identificar y controlar toda la

mercancia.
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2.2. SISTEMAS AUTOMATIZADOS DE ALMACENAJE Y RECUPERACION

Estos sistemas que provienen de las siglas AS-RS o ASRS permiten calidad y flexibilidad,
ademas son capaces de adaptarse a condiciones cambiantes del mercado tanto en el
presente como en el futuro. Esto permite que las cargas se almacenen y recuperen sin
operadores humanos que las identifiquen. Esto hace que el sistema sea un mddulo
importante en una fabrica totalmente automatizada.
Generalmente los AS-RS consisten en:

e Una estructura de estante que soporte las cargas contenidas en el AS-RS, por lo

que debe tener fuerza y rigidez para soportar dichas cargas.

e Un sistema de control para posicionar la maguina en un compartimiento, por lo
que tiene que ser adecuada a la estructura de las estanterias para depositar o

recuperar una carga.

Se debe permitir la integracion del AS-RS con la informacion de soporte y el sistema de
mantenimiento de registros. Las transacciones de almacenaje se pueden introducir en
tiempo real, los registros de inventario se pueden mantener de manera precisa, el
funcionamiento de sistema se puede monitorizar y se pueden facilitar las comunicaciones

con otros sistemas de ordenador de la fabrica.

2.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO
AUTOMATICO

Estos sistemas automatizados han facilitado un gran trabajo por parte de la persona al

momento de hablar fisicamente, aunque a veces tienen ciertas limitaciones.

Ventajas:

e Mayor velocidad en los procesos de guardado y despacho.
e Menor numero de horas hombre.
e Mayor seguridad, disminuyendo probabilidad de accidentes de

trabajadores.
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e Mejoraservicio al consumidor gracias a la flexibilidad de manipulacion del
sistema.
e Mejor control de stock.

e Genera mayor cantidad de ganancias.

Desventajas:

e Costo de inversion inicial.
e Limitacion con dimensiones del objeto a manipular en el sistema.
e Gran perdida de tiempo en caso de falla y/o mantenimiento.

e Poca flexibilidad a cambios estructurales.

2.4. ESTACION DE ALMACENAMIENTO AS-RS DE MODULO DE
PRODUCCION MPS 500 DE FESTO

Esta estacion es un sistema didactico que trabaja en conjunto con otras estaciones en un
MPS 500 de Festo. Su funcion es recibir las piezas del sistema de transporte por correa y
puede almacenar hasta 20 piezas (estantes etiquetados) o 35 piezas a manipular en total.
Trabaja con accionamientos mecanicos, electronicos e informaticos, los cuales permiten
realizar la busqueda de piezas de manera automatica, generando mayor productividad,

precision y una reduccion de las horas hombre.

Figura 2-2. Estacion de almacenamiento AS-RS Festo.
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25. COMPONENTES DE LA ESTACION DE ALMACENAMIENTO

La estacion de almacenamiento AS-RS de Festo MPS 500 contiene los siguientes

componentes:

e Panel de Control

e Interface Syslink

e Moddulo de transferencia de sensores encoders
e Terminal E/S

e Tarjeta de control de motores DC RS Alpha 5
e Relé de carga electronica

e Relés de bloqueo de motores

e Terminal de valvulas CP

e Filtro regulador

e Llave habilitadora de motores

e Pinza — Gripper neumatico

e Pistdén neumatico - eje Y

e Finales de carrera

e Sensores de proximidad inductivos

e Motores con Encoders

e Controlador PLC/Edutrainer
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2.5.1. Panel de Control

Figura 2-3. Panel de control AS-RS.

La estacion de almacenamiento cuenta con un panel de control o botonera los cuales
interacttan con sefiales digitales con el PLC. Junto al panel de control se conecta a un
control a través de Syslink. EI panel de control permite conectar hasta 16 entradas y 16
salidas operativas. Las sefiales de pulsadores, interruptores, pilotos indicadores, entradas

y salidas libres, estan disponible en bornes adicionales.

Pulsador (interruptor):
o Marcha (normalmente abierto).
o Paro (normalmente cerrado).
o Reset (normalmente abierto).

e Auto/Man (normalmente abierto).

Indicadores LED:
e LED Marcha.
o LED Reset.
o Piloto indicador Q1.
o Piloto indicador Q2.
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2.5.2. Interface SysLink

Figura 2-4. Interface Syslink AS-RS.

Estd conectado directamente con el panel de control. Este interfaz permite la
comunicacion entre estaciones con entradas y salidas digitales conectadas fisicamente, en

este caso la estacion de almacenamiento esta conectada al sistema de transporte.

2.5.3. Mobdulo de transferencia de sensores encoders

Figura 2-5. Médulo de entrada digitales Encoder.
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Este mddulo se encarga de recibir las sefiales digitales de los encoders y transferirlos como
entradas digitales al PLC. Se alimenta de 24 VDC.

2.5.4. Terminal E/S digitales

Figura 2-6. Terminal E/S digitales AS-RS.

El médulo terminal E/S digitales se alimenta con una tensién de 24VDC y concentra 8
entradas y 8 salidas cuyos terminales estan atornillados. Este modulo tiene leds habilitados

como indicadores del estado de sefial de las entradas y salidas.

2.5.5. Tarjetas de control de motores DC RS Alpha 5

Figura 2-7. Drivers Motores AS-RS.
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Las tarjetas tienen una alimentacion de 24 VDC. La tarjeta electronica o driver DC RS
Alpha 5 esta conectado directamente con las salidas del PLC el cual controla los
movimientos del brazo robdtico en los ejes X y Z, por lo cual, hay una tarjeta para cada
eje. Estas tarjetas controlan la habilitacion de cada motor, el giro/sentido para cada eje y
son los encargados de alimentar los motores. Ademas, proporcionan una habilitacion que
aumenta la velocidad de movimiento de los motores ya que se puede programar a

velocidad rapida o normal.

2.5.6. Relé de carga electronica

Figura 2-8. Relé de carga electrénica.

Este relé al ser energizado la bobina activa el circuito interno de éste y se encarga de dar

energia a los relés de bloqueo de motores. Tiene una alimentacion de 24 VDC.
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2.5.7. Relés de bloqueo de motores

Figura 2-9. Relés de bloqueo de motores AS-RS.

Estan directamente conectados a los pines de movimiento de las tarjetas de control de los
motores y a los finales de carrera. Su funcion es cortar la alimentacidn en los pines de las
tarjetas de control en el momento que los finales de carrera tengan contacto con el brazo

robotico.

2.5.8. Terminal de valvulas CP

Figura 2-10. Valvulas CP AS-RS.

Es un terminal que simplifica la conexidén neumatica de la estacion, cuyas valvulas pueden

ser accionadas manualmente o electronicamente. Trabaja con una presion de 6 bar y cuenta
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con 2 vélvulas solenoides de simple efecto, lo cual controla el movimiento del brazo en el

eje Y, y el movimiento de la pinza o gripper.

2.5.9. Filtro requlador

Figura 2-11. Filtro Regulador AS-RS.

Recibe presion de un compresor y alimenta el sistema neumético de la estacion. Esta

directamente conectado al terminal de valvulas CP y trabaja con una presién de 6 bar.

2.5.10. Llave habilitadora de motores

Figura 2-12. Llave habilitadora AS-RS.
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Esta llave se utiliza como interruptor y parada de emergencia que se encarga de la

habilitacién e inhabilitacion de la alimentacion de los motores.

2.5.11. Pinza — Gripper neumatico

Figura 2-13. Pinza AS-RS.

La estacidn contiene esta pinza con gripper de simple efecto accionada neumaticamente.
Es el encargado de sujetar las piezas, sus dos estados son: gripper abierto y gripper

cerrado.

2.5.12. Pistbn neumético — eje Y

Figura 2-14. Piston eje Y.

Este piston de simple efecto accionado neumaticamente trabaja como el eje Y, el cual

tiene el gripper a su disposicion, sus dos estados son: adelante y atras.
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2.5.13. Finales de carrera

Figura 2-15. Final de Carrera.

Estos dispositivos estan en ambos extremos de cada eje y son los encargados de cortar la

energia a los motores al hacer contacto con cada uno.

2.5.14. Sensores de proximidad inductivos

Figura 2-16. Sensor de proximidad inductivo.

Estos sensores detectan la posicion de cada extremo de los ejes lineales y el estado de la

pinza del brazo robético. Contienen un iman que detecta en un rango no mayor a 8 mm.
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2.5.15. Motores con Encoders

Figura 2-17. Motor DC AS-RS.

La estacion de almacenamiento dispone de 2 motores DC los cuales ambos trabajan con
una alimentacion de 24 VDC cada uno. Los motores del sistema controlan los
movimientos del eje X y eje Z. Para manejar la posicion X y Z de los motores cada motor

contiene encoders incrementales.

Figura 2-18. Sensores Encoders.

Los encoders contienen un disco de codigo los cuales tienen 2 sensores fotorreceptores
que trabajan con sefiales digitales, lo que a través del modulo de transferencia de sensores
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son enviados al PLC. Mediante la programacién del PLC y el uso de los sensores se puede

determinar la posicion a cada eje lineal del brazo robético.

2.5.16. Controlador PLC/Edutrainer

Figura 2-19. PLC/Edutrainer AS-RS.

La estacion dispone de un PLC S7-300 que se encuentra en la USM, el cual el significado
de sus siglas significa controlador I6gico programable o también conocido como autémata
programable. Este dispositivo electronico se utiliza como computadora con una memoria
programable para procesos automaticos, electromecanicos, control e instrumentacion.

La estacion ademas cuenta con el sistema Edutrainer que permite combinar diversas
unidades de control de diversos fabricantes, en este caso al dispositivo de control Siemens.
El PLC se alimenta con una tension de 220V y contiene una tension de salida de 24 VDC
el cual alimenta los demas mddulos del PLC vy al sistema Edutrainer. Los terminales de
E/S y/o mddulos de transferencia estan conectados directamente al Edutrainer, y las
sefales digitales son transferidas al PLC y son controladas, alimentadas y monitoreadas

por éste.
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2.6. PROGRAMACION AS-RS TIA PORTAL V14 SP1

Ya teniendo la funcién de los componentes de la estacion se procede a la programacion.

2.6.1. Configuraciéon Hardware

Lo primero es abrir el software, hay que crear un nuevo proyecto.

Figura 2-20. Creacidn de proyecto en software.

Luego hay que ir a vista del proyecto, agregar dispositivo y realizar la configuracion
hardware con respecto al PLC a usar. Es importante que la configuracion hardware sea
exactamente la misma que la configuracion fisica del PLC y sus otros modulos
conectados.

Primero se agrega el dispositivo. Hay una lista dispositivos, los cuales estan divididos
entre controladores, HMI y sistemas pc. Hay que buscar la CPU 314C-2 PN/PD del c6digo
6ES7 314-6EH04-0ABO y pulsar aceptar.
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Agregar dispositivo

Nombre del dispositiv

[PLc_1

Controladores

3
=

Sistemas PC

~ [ Controladares

» [ simaTIC 571200

» [ SIMATIC 57-1500

~ [l sIMATIC 57-300

~ [ cPU

» [m cPU 312
» (W cPU 312C
» [ cPU 313C
» [ CPU 313C2 DP
» [l CPU 313C2 PP
» [l cPu 314
» [ cPU 3142 DP
~ [ CPU 314C-2 PNIDP

[l 6ES7 314-6EH04-0AE0

» [ CPU 3142 PP

» [ CPU 2152 DF

» [ CPU 3152 PNIDP
» [l cPU 3172 DP

» [l cPU 317-2 PNIDP
» [l €PU 319-3 PNIDP
» [ cPU 315F2 DP

» [ CPU 315F-2 PNIDP
» [ CPU 317F2 DP

» [ cPU 317F-2 PHIDP
» [ CPU 319F-3 PNIDP

[2]

» [l CPU 300 sin especificar

» i cmannccs a
<] [

\

[+ Abrir la vista de dispositivos

Dispositivo:

CPU 314C-2 PNIDP
Referencia: | 6ES7 314-6EH04-0ABO |
Versidn: ‘V}j "l
Descripcian:

Mermnoria de trabajo 192KB; 0,06msi1000
instrucciones; DI24/D016; AISIAQ2 integradas; 4
salidas de impulso (2,5 kHz); 4 canales de
contsje y medicion con encoders incrementsles
24V (60 kHz); funcién de posicionamiento
integrada; interfaz PROFINET, 2 puertos; MRP;
PROFINET CBA; proxy de PROFINET CBA; protacolo
de transporte TCPIIP; interfaz MPIIDP combinada
(maestro MPl o DP o esclave DP); configuracién
envarias filas hasta 31 maédulos; capacidad de
transmisién y recepcién para la comunicacién
directs; equidistancia; routing; firmware V3.3

Aceprar 1 | Cancelar

Figura 2-21. Agregar dispositivo a configuracion hardware.

Una vez agragado el dispositivo, se continta con la configuracion hardware. EI PLC de la
estacion cuenta con una fuente de alimentacion y con un simulador de entradas/salidas
digitales. Para agregar la fuente de alimentacion hay que buscar en PS (Power Supply) el
cual por su codigo de identificacion corresponde al PS 307 5A 6ES7 307-1EA01-0AAO.

Con respecto al simulador de entradas/salidas digitales hay realizar su configuracion mas

conveniente para la estacion, la cual es usarlo con 16 entradas digitales.

:
;
g
g
v
t
;
:

Figura 2-22. Simulador de entradas y salidas digitales.
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Hecha esta configuracion se busca cualquier médulo de 16 entradas digitales para
agregarla a la configuracién hardware. Una vez definidos los mddulos se agregan a la
configuracién hardware.

Perfil soporte_0

Figura 2-23. Configuraciéon Hardware AS-RS.

2.6.2. Configuracién Ethernet

Hecha la configuracion hardware se realiza la configuracion Ethernet para poder realizar
la comunicacién PROFINET entre el PC y el PLC. Para esto hay que hacer click en la
CPU del PLC - Propiedades - Interfaz Profinet - Direcciones Ethernet - Protocolo

IP, en este menu se ajusta la direccion IP y la mascara de subred.

| Propiedades  [*i Informacién &) | &] Diagnéstico

| General | variables 10| Constantes de sistema [ Textos

Direcciones Ethemet

Interfaz conectada en red con

Subred: |no conectada I~

Protocolo IP

» DI24IDO 16
» AISIAQ 2

IPen el proyect
10 .4 85
red: | 255 . 255 . 255 . 0
() Permitir ajustar la direccion IP directamente en el dispositivo

PROFINET

["] Permitir ajustar el nembre de dispositivo PROFINET directamente en el dispositivo
[™ Generar autematicamente el nombre del dis positive PFROFINET

Nombre del dispasitive
PROFINET: |plc_1

Nombre convertido: |plcxb1doed

Nimero de dispositivo: |0 [

Figura 2-24. Configuracion Ethernet AS-RS.
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Posterior a esto se realiza el ajuste de canales para el contaje rapido de encoders. Para
lograr esto hay que ir al ment de Contaje > Canal 0y 1. Se utilizan 2 canales ya que cada
uno es para el contaje de cada eje del brazo robdtico. Para habilitar cada canal en el modo
de operacion se selecciona el modo de “Contaje sin fin”, considerando que la funcion de
puerta tiene que estar en “cancelar contaje” para que el valor de contaje se pueda resetear

para quedar de nuevo en 0. El resto de las propiedades se deja sin editar.

['Propiedades |7 Informacion 1] %l Diagnéstico |

| General I | Variables 10 || Constantes de sistema | Textos
» General i
¥ Interfaz MPIDP [X1]

» Interfaz PROFINET [X2]

Canal 0

[uTo]

} DI24iD0 16 Modo de operacion: | Contaje sin fin
b AISIAO 2

Pardmetros operativos

Evaluacién de sefial: |Impulso ysentido 52l

] Puerta HW

[] sentide de contaje invertido

Hw: |60 kHz [+

2
Congelar: |10 kHz [+ ]

Alarma de proceso con [«

Figura 2-25. Configuracion canales de contaje.

Una vez hechas estas ediciones hay que cargar las configuraciones de hardware a traves
de comunicacion MPI. Para esto primero hay que conectar el PC al PLC via MPI el cual
es un dispositivo que se conecta via RS232 al PLC y contiene un adaptador que va
conectado via USB al PC. Luego hay que dirigirse a Online y diagndstico, y configurar el
tipo de interfaz pc/pg a MPI e interfaz pc/pg a PC Adapter. Hecho esto se comprueba
estableciendo conexién online.
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Figura 2-26. Conexién PC y PLC via MPI.

~ | Panel de mando de la CPU

PLE_1 [CPU 314C-2 PNIDP]
Error

-
sror

FORCE MRES

Selector de modo: RUN

[« w W

~ | Memoria

Memoria de carga RAM + EFROM

1 Libre:95%
Memoria de wabajo

| Libre:89.67 %
Memoria remanente datos

Libre:100 %

Para cargar la configuracion del software se deshace la conexion online y luego hay que

dirigirse a “cargar en dispositivo”.

Figura 2-27. Icono cargar en dispositivo.

Una vez cargada la configuracion hardware ya se puede realizar la conexion via Ethernet

por lo que hay que estar conectado a la red y tener configurado la conectividad IPv4 de la

siguiente manera:
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Propiedades: Protocolo de Internet versign 4 (TCP/IPv4) >
General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta funconalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP
apropiada.

() Obtener una direccidn IP automaticamente

(®) Usar |a siguiente direccidén IP:

Direccidn IP: | 0.4.5.7|
Mascara de subred: | 255,255,255, 0 |
Puerta de enlace predeterminada: | m. 4 .5 .1 |

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente

(®) Usar |as siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: [200. 1 .21.80 |
Servidor DNS alternativo: l200. 1 .21.150 |
[Jvalidar configuracién al salir Opdones avanzadas. ..

Cancelar

Figura 2-28. Protocolo de internet/Configuracién IP.

Luego dirigirse de nuevo al menu de online y cambiar el tipo de interfaz de MPI a PN/E
y la interfaz a Realtek en el caso del driver del PC. Lo demas se ajusta automaticamente
dependiendo de la configuracion hardware. Finalmente se debe comprobar la conexion

online.

Opciones

Accasos online

v P
i anel de mando de la CPU

* 8l W ™
! : o~

\rarpadeariio

< ' >
Accascs oaline v | Tiempo de ciclo

L
999

¥ Deshacer conemsn onine

Avisos

Rece vzt

A ropiedades | Informacion L | % Disandstico < . >

Figura 2-29. Conexién PC y PLC via Ethernet.
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2.6.3. Variables estacion de almacenamiento AS-RS

Hecha la conexion online ya se puede realizar la programacion de la estacion. Para realizar
la programacion y manipulacion de la estacion de almacenamiento es necesario conocer
las variables de entradas y salidas conectadas al PLC. Estas entradas y salidas son
agregadas a la tabla de variables para un uso mas facil en la programacién en TIA Portal.

Las variables pueden ser editadas en el software a conveniencia del programador.

Tabla 2-1. Entradas digitales estacion AS-RS.

Nombre Entradas Comentario
ENCODER_X_1 1136.0 Sensor 1 Encoder X
ENCODER_X 2 1136.1 Sensor 2 Encoder X
ENCODER Z 1 1136.3 Sensor 1 Encoder Z
ENCODER_Z 2 1136.4 Sensor 2 Encoder Z

START 1137.0 Pulsador de inicio

STOP 1 137.1 | Pulsador de paro (contacto normalmente cerrado)
AUTO/MAN 1137.2 Selector automético-manual
RESET 1137.3 Pulsador de reset
14 1137.4 Opcidn de entrada digital
16 1 137.6 Opcion de entrada digital
17 1137.7 Opcidn de entrada digital
B12 1138.0 Sensor superior en eje Z
B13 1138.1 Sensor inferior en eje Z
B11l 1138.2 Sensor izquerdo en eje X
B10 1138.3 Sensor derecho en eje X
B14 1138.4 Sensor interior en eje Y
B15 1138.5 Sensor exterior en eje Y
B16 1 138.6 Sensor indica Gripper cerrado
B17 1138.7 Sensor indica Gripper abierto
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Tabla 2-2. Salidas digitales estacion AS-RS.

Nombre Salidas Comentario
X_LEFT Q 136.0 | eje X se mueve a la izquerda
X_RIGHT Q 136.1 | eje X se mueve a la derecha
Z UP Q 136.2 eje X sube
Z DOWN Q 136.3 eje X baja
Y_FRONT Q136.4 Cilindro eje Y Adelante
OPEN_GRIPPER | Q 136.5 Abrir pinza
X_FAST Q 136.6 | Movimiento rapido de eje X
Z FAST Q 136.7 | Movimiento rapido de eje Z
L START Q137.0 Luz Start
L RESET Q137.1 Luz Reset
Q1 Q137.2 Luz Q1
Q2 Q 137.3 Luz Q2
Q4 Q137.4 Opcion de Salida digital
Q5 Q1375 Opcidn de Salida digital
Q6 Q 137.6 Opcion de Salida digital
Q7 Q137.7 Opcion de Salida digital

Las opciones de entradas y salidas digitales pertenecen a la comunicacion con la estacion
5 del sistema de transporte mediante el interfaz Syslink. Teniendo esto en cuenta ya se

puede comenzar la programacion.

2.6.4. Desarrollo de programacién

Primero se crea una Funcion (FC), que servird como subrutina para el control manual de
la estacion. Para lograr esto hay que ir a bloques de programa, abrir y hacer doble click en
agregar nuevo bloque, hacer click en FC, ajustarlo en lenguaje KOP y darle el nombre de
Control manual. El programador puede cambiarle el nimero a la FC cambiandolo a

Manual. En este caso se dejard en Automatico por lo que quedaré en 1. Luego click en

Aceptar.
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Agregar nuevo bloque

Mornbre:

‘ Contral manual |

Lenguaje: KOF n

S —
%

Bloque de O Reste!
organizacion @Automético

:

3 Descripcién:
FB P

Elogue Las funciones son blogues logicos sin memoria.
de funcign

L

Funcign

&

Elogque
de datos

> |Mé5 informacion

Eﬁgregaryabrir Aceptar 1 | Cancelar

Figura 2-30. Insercion Funcion.

Con esto hecho ya se puede programar en la subrutina. Para activar la subrutina se usara
la llave de Auto/Man. Al momento de girar la llave en posicién horizontal la variable se
activard. Al utilizar un contacto en normalmente abierto habilitara la subrutina de control
manual tal como se muestra en la Figura 2-31.

acenaimierio ASRS b PLC_1 [CPU 314C2 PNIDF] » Blogues de programa > Main [081]

= o B @B b

Segmenta1

%1137.2 %FC1
"AUTOIMAN" "Control manual”
F———&n ENO

T Segmento 2

Figura 2-31. Funci6n control manual.

A cada movimiento del brazo robético se le asigna un switch del simulador de entradas

digitales para el uso manual de la estacion. Para saber la direccion de los switches del
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simulador hay que dirigirse a la configuracion hardware y luego, ver Direcciones E/S de

las propiedades del mddulo del simulador.

Almacenamiento ASRS » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP]

|&F vista topolégica [ g&, Vista de redes [[If Vista de di
=]

s AP EERT ERIRE

|3 e T— Pllioos T ——-—— & [<[u] IEX
| Propi = ion 3] & Diagnéstico |

Memoria imagen de proceso: | MP OB1 I~
2

Nmero de OB de alarma: |40

Figura 2-32. Direcciones simulador de entradas digitales.

Como se puede apreciar tenemos las direcciones desde la entrada 0.0 hasta la 1.7. Se usara
las direcciones de la 0.0 a la 0.7 para el uso manual de la estacion. Cada vez que se agregue
una nueva variable se crea un “tag” por defecto, esto se puede cambiar directamente de la

tabla de variables y también agregarse un comentario dependiendo de su uso.
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acenamiento ASRS » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] » Blogues de programa » Control manual [FC1]

G F s L EEAEP B @I P B@B e G @ & =
Control manual
Nombre Tipo de datos Offcet  |Valorpredet. | Comentario
@~ mp =
A9 =
<@ ~ output ~
bk A =0 — 1
= Titulo del blogue: [~

~  Segmento1: EjeXsemueveala izquerda

%0.0 %Q136.0 A
*SIM_X_LEFT" "X_LEFT' 1
1 L ) "
1T (

~  Segmento2: Eje X semueveala derecha

%0.1 %Q136.1
*SIM_X_RIGHT" "X_RIGHT"
| | { —

~  Segmento3: EjeZsube

%0.2 %Q136.2
"SIM_Z_UP" "Z_UP"
1L {
1F { —
~  Segmento4: EjeZbaja o

130% —| sl

Figura 2-33. Subrutina de control manual.

Para que cualquier subrutina se ejecute tiene que estar ligada dentro del OB1. EI OB1 es
el bloque de organizacion principal donde el o los programas se ejecutan ciclicamente.
Hecho esto se cargan los bloques de programa en el dispositivo y se pueden manejar los
movimientos del brazo manualmente.

Ahora usando el control manual hay que realizar el bosquejo de las posiciones. Para eso
hay que usar los encoders. Ya hecho previamente el ajuste de los canales en la
configuracién hardware, se usa una libreria llamada COUNT la cual sirve para el contaje

rapido. Se usaran dos librerias, una para cada eje con encoder del brazo robotico.
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G, EAEE R Bt EE] G B BT 6l Gl @
Main
Nombre Tipo de datos Offset Valor predet. Comentario
1 <@ > Temp
2 @n. OB1_EV_CLASS Byte 0.0 Bits 0-2 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Eventclass 1]
3 @n. OB1_SCAN_1 Byte 1.0 1 (Cold restartscan 1 of OB 1), 3 (Scan 2-n 6f OB 1)
.

HF HiF —0— —

%DB1
“EJEX
COUNT_300C
EN ENG —————————
1% 164330 — | ADDR ST5_GATE —
0 e CHANNEL STS_STRT ==
%136.1 STS_LTCH —
" ENCODER_¥_B" 5T5_D0 —...

—

ST5_C DN —i..
ST5_C UP —i--
*MD100

COUNTVAL — " COUNTVAL X"
LATCHVAL
7 — JOB_VAL JOB_DONE —i--

JOB_ERR —i--
JOB_STAT — -

%136.0
“ENCODER_¥_A"

—

¥  Segmento 4:

%DB2
"EIET
COUNT_300C
EN ENQ —mmmm
I 16#334 | ADDR STS_GATE —
CHANNEL STS_STRT m=—-..

%136.3 STS_LTCH —
*ENCODER_Z A" 5T5_D0 —...
—I/1 STS_C DN —i--
STS_CUP —i-
%*MD200
COUNTVAL — " COUNTVAL T
LATCHVAL
7 — JOB_VAL JOB_DONE —i--
JOB_ERR —i--
JOB_STAT — -

%1364
" ENCODER_Z_B"

—V

Figura 2-34. Contaje de sensores encoders.

En el contador se utilizaran los siguientes parametros:

LADDR: Direccion E/S del submodulo que se ha definido previamente en la
configuracién hardware. Se utilizaen WORD y se escribe en hexadecimal. Si se usa W816
en el parametro se escribe W#16#330.

CHANNEL.: Es el canal que se utilizara y es destinado a la coordenada o eje que se
realizard la lectura. Canal O para el eje X, Canal 1 para el eje Z.

SW_GATE: Activa el blogue légico a través de una entrada booleana que inicia o detiene
el contador. En este caso se utilizan ambos sensores para cada eje programado en OR
I6gico para un correcto conteo de pulsos.

COUNTVAL: Muestra el valor de contaje en DINT.

En el pardmetro COUNTVAL para ver el valor de contaje se puede utilizar la direccion
de instancia del DB o una marca en DWORD (por ejemplo: MD100). En este caso se
utiliz6 una marca para la lectura de contaje de los ejes.

Hecho esto se realiza el mapeo de posicionamiento para cada posicion. Primero se define
la posicion inicial para ambos ejes. La posicion inicial sera cuando el eje X active el sensor
extremo derecho B10 y para el eje Z el sensor extremo inferior B13. Temporalmente se

usan estos sensores como finales de carrera para buscar los pulsos de cada eje hasta el
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extremo de cada uno, considerando que cuando el encoder del eje no esté en movimiento

su contador se reseteard a 0.

Posicion inicial
X, Z (0, 0)

Figura 2-35. Estrategia de posicion inicial

Para obtener la cantidad de pulsos de la estanteria 4, cuya posicién es la mas cercana, se
utiliza el simulador para mover el brazo en los ejes X y Z. Este movimiento obtiene 5145
pulsos en el eje X y 230 pulsos en el eje Z para que en la altura del eje Z no esté tan cerca
de la estanteria.

Ya teniendo mapeado los pulsos hasta la estanteria 4 se usa la formula del manual de la
estacion de almacenamiento hecha por Festo. Consiste en transformar milimetros a pulsos
de los encoders para editarlo en el programa, basada en los datos técnicos del motor. Los
datos técnicos son:

Recorrido de los ejes por una rotacién del eje primario = 63 mm / rotacion

Cantidad de pulsos por una rotacion del eje primario = 30 pulsos / rotacion

Radio del engranaje = 55:1

De acuerdo con los datos técnicos la operacién matematica es:

Al, =¥ I2 @.1)
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S =63 mm

f =30 pulsos

i =55

sv = recorrido nominal en el eje [mm]

Alv = cantidad de pulsos nominales

Para calcular los pulsos entre los estantes etiquetados en el eje X se toma en cuenta la
distancia en mm que los separa. Al medirse con una regla se obtiene una distancia de 175

mm entre cada uno.

Figura 2-36. Medicion entre cada estante.

Teniendo este valor se calculan los pulsos entre cada estante:

_ 1753055

Al, -

= 4583 2.2)
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Obteniendo un valor de 4583 pulsos entre cada estante a utilizar. Es decir, al estante 4,
para el cual se obtuvo un valor de 5145 pulsos en el eje X, se le suman los 4583 para
obtener los pulsos hasta la estanteria 3 obteniendo un valor de 9728 pulsos. Para tener en
cuenta, la distancia entre cada posicién en el recorrido del eje X es la misma para todas.
Para guardar las posiciones de los estantes se realiza una tabla con la cantidad de pulsos
de ambos ejes. Primero llenamos la tabla con los pulsos en el eje X.

Tabla 2-3. Pulsos por posiciones eje X.

Posicion Pulsos eje X | Pulsos eje Z
1 18894
2 14311
3 9728
4 5145
5 18894
6 14311
7 9728
8 5145
9 18894
10 14311
11 9728
12 5145
13 18894
14 14311
15 9728
16 5145
17 18894
18 14311
19 9728
20 5145
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Luego se mide la distancia entre las filas de los estantes, obteniendo 90 mm entre cada

una.

Figura 2-37. Medicion altura entre estantes.

Ya teniendo este valor se realiza el calculo con la misma férmula:

_90-30-55

Al, =

= 2357 (2.3)

Ya sabiendo este resultado se hace la suma a los 230 pulsos de la posicion de la fila 1
obteniendo 2587 pulsos. Luego se suma el valor para la siguiente fila. De esta manera, se
completa la tabla de posiciones con los valores de pulsos en el eje Z.
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Tabla 2-4. Pulsos por posiciones eje X y eje Z.

Posicion Pulsos eje X | Pulsos eje Z
1 18894 230
2 14311 230
3 9728 230
4 5145 230
5 18894 2587
6 14311 2587
7 9728 2587
8 5145 2587
9 18894 4944
10 14311 4944
11 9728 4944
12 5145 4944
13 18894 7301
14 14311 7301
15 9728 7301
16 5145 7301
17 18894 9658
18 14311 9658
19 9728 9658
20 5145 9658

Para hacer mas facil la programacién, los pulsos seran definidos en columnas y filas como

se muestra en la figura 3-38.
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Fila 5 - 9658

> Fila 3 - 4944

Fila 2 - 2587

Fila1l-230

Columna 1
18894

Figura 3-38. Estrategia posicionamiento de estantes.

Para guardar estos valores hay que abrir variables - tabla de variables estandar ->

constantes del usuario, y se ingresan de la siguiente manera:

PLC Celda Flexible » PLC 4 Almacenamiento [CPU 314C-2 PN/DP] » Variables PLC » Tabla de varig

Dispositivos

Tabla de variables estandar
» [ Objetos tecnolégicos Nombre Tipo de datos Valor Comentaric
b [} Fuentes externas 1 = Columna_i | Dint 18894
- E Variables PLC 2 & Columna_2 Dint 14311
5 Mostrar todas las variables 3 El Columna_3 Dint 9728
B Agregar table de variables 1 & Columna_4 Dint 5145
% Tabla de variables estandar: ] = Fila_1 Dint 230
v [ Tipos de dates PLC 6 E Fila_2 Dint 2587
b [ Tablas de cbservacion yforza... 7 = Fila_3 Dint 4944
v [ig Backups online 8 & Fila_4 Dint 7301
+ [, Datos de proxy de dispositive 9 =l Fila_5 Dint 9658
o8 Informacién del programa 10 <Agregar-

-

[ Médulos locales

[ Supervisiones y avisos del PLC
] Listas de textos de aviso PLC ’7

Figura 2-39. Variables de pulsos para posicionamiento.
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Hecho esto se comienza la programacion para el proceso automatico de almacenamiento.
Primero creamos una FC como subrutina llamada control automatico en el cual, cuando

la llave esté en modo auto, se ejecutaran rutinas y subrutinas para el proceso automatico.

B . T

* Titulo del bloque: “Mein P

v Segmento1: MAAL

—

SW.GATE

—onmQ  counva

Figura 2-40. Creacién subrutina de control automatico.

Dentro de este FC se crea un FB en lenguaje GRAPH en el cual estard el proceso

secuencial de basqueda y guardado de las piezas en las estanterias. El proceso sera
explicado en el siguiente diagrama de flujo.
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RESET

ESTANTES
DISPONIBLES

ESPERA DE SENAL
DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE

h 4

PROCESO DE
BUSQUEDA

h 4

PROCESO DE
GUARDADO

h 4

PIEZA GUARDADA

Figura 2-41. Diagrama de flujo proceso de guardado.

Pasos del diagrama de la figura 2-41.:

e STOP: Brazo robdtico en Stop, motores en OFF.

e RESET: Al pulsar Reset en el panel de control el eje Y se retrae en caso de que
esté extendido, se abre gripper por un segundo en caso de que haya una pieza en
manipulacion y el brazo roboético se dirige a la posicion Reset.

e START: Al pulsar Start el sistema de almacenaje esta listo para empezar el proceso
de busqueda y guardado.

e ESTANTES DISPONIBLES: El sistema de almacenaje comprueba si hay o no

estantes disponibles para guardar piezas.
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e ESPERA DE SENAL DEL SISTEMA DE TRANSPORTE: Si quedan estantes
disponibles, el sistema de almacenaje espera una sefial digital del sistema de
transporte indicando que lleg6 un carro con una pieza para empezar el proceso de
busqueda.

e PROCESO DE BUSQUEDA: El sistema de almacenaje recibe la sefial del sistema
de transporte y comienza el proceso de busqueda.

e PROCESO DE GUARDADO: La pieza es guardada en el sistema de almacenaje.

e FIN DE PROCESO: Si no quedan estantes disponibles el sistema de almacenaje

termina todos sus procesos.

Hecho el bloque de funcion en Graph se agregan entradas en INIT_SQ. Esta entrada tiene

como funcién principal poner la cadena en estado inicial.

PLC Celda Flexible_HMI » PLC 4 Almacenamiento [CPU 314C-2 PN/DP] » Bloques de programa » Control Automatico [FC2]

g LERERDS:: @8 C@aB ¢zl G &7 &
Control Automatico
Nombre Tipo de datos Offset Valor predet. Comentario
I 4@ v Input
.

3 4 v Output

bk i =0 —_ 1

%DB5
"Definitivo_
Comunicado_

DB*
%WB3
“Definitivo_Comunicado®

EN ENQ ———— 8

— OFF_SQ S_NO
w1371 S_MORE —
"STOP" S_ACTIVE —t

|
/1 INIT_SQ ERR_FLT —...
& — ACK_EF AUTO_ON —
%WM51.1 — S_PREV TAP_ON —
*HMI_STOP* f — S_NEXT TOP_ON —..
| | © — SW_AUTO MAN_ON —i

— SW_TAP

%M53.0 —Eaee
“HMI_RESET_ falze — sW_MAN
STOCK" S_SEL

| | slie —5_ON

— S_OFF
— T_PUSH

W0
*SIM_RESET_
sTOCK"

] L
{ |

100%

Figura 2-42. Subrutina Graph para bisqueda y guardado.

STOP sera la entrada que tiene la funcion de parada de emergencia en el panel de control,
HMI_STOP tendrd la misma funcién en el sistema HMI. SIM_RESET STOCK vy
HMI_RESET _STOCK tienen la funcion de confirmar que se vacié la estanteria del

sistema de almacén. De esta manera al momento que se active alguna de estas entradas el
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sistema estara en pausa, hasta que se haga el proceso de reinicio para que el sistema vuelva
a buscar y guardar las piezas nuevamente.

El blogue de funcion Graph llamara a dos subrutinas las cuales son las encargadas de hacer
el movimiento en paralelo de los ejes del brazo robotico a cada una de las posiciones de
los estantes. Estos seran Ilamados por una marca y en el momento en que llegue a la
posicion, la subrutina enviara una marca de confirmacion al FB en Graph, asi pasando a
la etapa de extension del brazo para dejar la pieza en la estanteria. En el momento en que

la pinza suelte la pieza se activard una marca indicando que la estanteria esta ocupada.

PLC Celda Flexible_HMI » PLC 4 Almacenamiento [CPU 314C-2 PN/DP] » Bloques de programa » Control Automatico [FC2]

Wil 6, EREPBr @[T CGcEad s ad &% 6
Control Automatico
Nembre Tipo de datos Offset Valor predet. Comentario
1 <@~ Input
2 .

3 <40 v Output

bk ik == {7 =

~  Segmento2: Movimiento yconfirmacion llegada & posicién 1

%M1.0 %FC11
"MOV_XZ_1" “Columnat”

| | EN ENO

%FC21
“Fila1”

—EN ENQ —

%M1.2 %M1.5 %M1.7
"MOV_X_OK_POS®  "MOV_Z_OK_POS" “MOV_XZ_OK_1"

| | 11 { F—

Figura 2-43. Subrutinas movimiento paralelo.

Estas subrutinas se llaman Columna y Fila. Las subrutinas Ilamadas columnas son
encargadas del movimiento en el eje X del brazo mientras tanto las Filas pertenecen al eje
Z.

Los movimientos en paralelo se realizaran cuando las condiciones de la posicion inicial

sean verdaderas, de lo contrario el proceso de guardado no se realizara.
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PLC Celda Flexible_HM + PLC 4 Almacenamiento [CPU 314C-2 PN/DP] » Bloques de programa * Columnai [FC11]

e L, =0E08tara:FE e ad s ad & T =2
Columnal
Nombre Tipe de datos Offset Valor predet Comentario
1 <@~ Input (]
3 @ ~ output B
E— >

B U G

* Titulo del bloque: Movimiento X a columna 1 ~
Movimiento del Motor X a la columna 1

¥ Segmento 1: Eje-Xse mueve 2 la izquerda

¥ Silos sensores extremo derecho e inferior estan activos activan el movimiento en el motor X a la i =

%1383 W3sa
“"SENSOR_X_ "SENSOR_Z_ Q1360
RIGHT DOWN™ X_LEFT"
{

k 1 | { —

Figura 2-44. Subrutina columna 1.

Cuando el contador haya llegado a la cantidad de pulsos de la posicion del eje, el
movimiento se detendra y activara una marca que confirmara la llegada del brazo a la
posicion de uno de los ejes. Cuando ambos ejes hayan llegado a la posicion, cada marca
de confirmacion de cada eje activara otra marca que indicard que ambos ejes estan en

posicion para dejar la pieza en la estanteria.

PLC Celda Flexible_HM » PLC 4 Almacenamiento [CPU 314C-2 PN/DP] » Bloques de programa » Columna1l [FC11]
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Figura 2-45. Subrutina columna.

Teniendo esto como base se crean las demas subrutinas en columnas y filas distintas para
los demas movimientos en paralelo del brazo para la llegada a distintas posiciones del

sistema de almacenamiento.
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Para vaciar el almacén después de que esté lleno y poder repetir el proceso de guardado,
se creard una subrutina que cuando una entrada se active, todas las marcas activadas que
confirman que los estantes del almacén estén ocupados, se reseteen, es decir que se

desactivan y los estantes estan disponibles nuevamente para repetir el proceso de

guardado.
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Figura 2-46. Subrutina Reset Stock.

2.7. IMPLEMENTACION DE HMI PARA SISTEMA DE ALMACEN AS-RS

2.7.1. ;Qué son los HMI?

Los HMI son la abreviacién en inglés de Interfaz Hombre-Maquina. Estos dispositivos
son conocidos como ventanas de procesos los cuales pueden estar en paneles de operador
0 en una computadora para hacer monitoreo y control de supervision.

Estas interfaces son creadas en computadoras capturando las sefiales de entradas y salidas

del PLC o controlador de procesos.
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Figura 2-47. Ejemplo de HMI.

Los HMI van dirigidos a los sistemas SCADA que es el acrénico de Supervision, Control
y Adquisicion de Datos. Este es un sistema informatico disefiado para el control de
procesos adquiriendo datos a través de comunicacion por distintos dispositivos de campo,
lo cual provee toda la informacién que se genera en el proceso productivo para la
supervision y control automatico por parte de los usuarios de la empresa o industria desde

la pantalla de algin ordenador.

2.7.2. Funciones v tareas de un HMI

Los HMI permiten como funcién:

e Una interfaz gréafica para ver el proceso e interactuar con él.

e Registro en tiempo real historico de datos y manejo de alarmas.
Estos requieren de una herramienta de disefio y desarrollo. Cuya herramienta es un
software dedicado a la creacion de estos. Este software se puede comunicar con los
dispositivos externos para la recepcion de datos y sefiales.
Las tareas de un software de supervision y control son:

e Permitir comunicacién con dispositivos de campo.

e Actualizar una base de datos dinamica con las variables del proceso.

e Visualizar las variables mediante la pantalla con objetos animados.

e Permitir que el operador pueda enviar sefiales al proceso mediante botones,

ON/OFF y hacer ajustes continuos manualmente.
e Supervisar niveles de alarma, alertar y actuar en caso de que las variables excedan

los niveles normales de operacion.
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2.7.3. Desarrolladores de software HMI

e National Instruments (Labview)
e Siemens (WinCC)

e GE Fanuc (IF1X / Complicity)
e Omrom (SCS)

e Allen-Bradley (RS-view)

e Wonderware (InTouch)

2.7.4. Desarrollo HMI

El software para el desarrollo del HMI para la estacion de almacenamiento serd TIA Portal
V14 de Siemens. Este software contiene integrado WinCC para crear y visualizar sistemas

SCADA y HMI compatible con sistemas operativos de Microsoft Windows.

l. Adreqgar dispositivo HMI

Para empezar el desarrollo del HMI hay que hacer click en agregar dispositivo y
seleccionar “Estacion PC”. Esta opcion crea un HMI ejecutable Unicamente en la
computadora ya que no se cuenta con un panel Siemens para subir éste. Esto facilita la
ejecucion del HMI en cualquier computadora que cuente con el software sin limitarse a

un unico panel, como lo es en la mayoria de las industrias.
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Figura 2-48. Insercion de dispositivo HMI, Estacion PC.

. Comunicacion v adquisicion de variables PC HMI — PLC

Ya agregado el dispositivo, lo primero que se hace es vincular la estacion PC al PLC para
la conexidn Ethernet. Para esto hay que dirigirse a “dispositivos y redes” que vincula los
dispositivos fisicamente en una red de cableado interconectados, en este caso se vinculara
el PLC a la estacion PC lo cual creard una conexion permitiendo la comunicacion y

recepcion de entradas y salidas para el desarrollo y disefio del HMI.
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Figura 2-49. Comunicacién HMI — PLC.
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Para poder hacer una conexion correcta de la estacion PC con el PLC para la recepcion de
variables se debe ir a “Conexiones”, en la direccion de “Dispositivo HMI” se debe usar la

direccion de puerta de enlace predeterminada del protocolo de internet.
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Figura 2-50. Ventana Conexiones STATION PC — PLC.

Esta configuracion de la conexién HMI con el PLC hace posible agregar sus variables
fisicas y virtuales para el desarrollo y disefio del HMI. Para agregar las variables del
controlador al HMI hay que entrar a la tabla de variables de éste y agregar la variable del
PLC que se usara para el HMI. Hay que tener en cuenta que esta conexion tiene que ser la
que se configurd anteriormente, ya que si es otra no podra interactuar la variable deseada

en la pantalla HMI.
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Figura 2-51. Tabla de variables HMI.

56



Ya teniendo las variables a utilizar en el HMI se procede a crear las imagenes. Para esto
hay que ir a la opcion de “imdgenes”, la primera imagen creada siempre queda
predeterminadamente como la imagen inicial, es decir, al abrir el archivo ejecutable sera
la primera imagen que aparezca. También es posible cambiar la imagen inicial. En las
imagenes HMI se tiene la flexibilidad de agregar fotos, animaciones, botones, luces, etc.
Todo lo que requiera el usuario que desarrolle la pantalla. Sumando a lo dicho
anteriormente, existen las plantillas. La ventaja de éstas es que se pueden utilizar como
una imagen base sin la necesidad de repetir botones, pulsadores o0 animaciones.

La primera imagen de la pantalla a desarrollar sera la de seleccion de control manual y
automatico. Cabe recordar que el modo de control s6lo se cambia con la llave
AUTO/MAN de la estacion.

Il. Desarrollo de imagenes HMI

Totally Integrated Automation
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Figura 2-52. Disefio imagen de inicio HMI.

Como se puede apreciar se crearon 3 imagenes, teniendo la de Inicio presente, tal como
se aprecia en la figura 2-52. Esta es la primera imagen en aparecer en el momento de
ejecutar el HMI. Como se muestra, tiene una plantilla con pulsadores, uno con simbolo de
casa que es para ir a la imagen inicial, y el otro para cerrar el HMI. También se pueden
apreciar los pulsadores AUTO y MAN, que son para ir a la imagen de control automatico
y otro para ir a la imagen de control manual, cada pulsador tiene una luz piloto arriba que
indica en qué modo de control esta la estacion.
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Para que el botdn haga cambio de imagen del HMI hay que ir a las “Propiedades” del
botdn y dirigirse a “Eventos”, en donde hay que elegir “soltar”, funcidén que al soltar el
boton haga la accién que se le asigna. En este caso se elige “Activarlmagen” y se

selecciona la imagen que se requiera.
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Figura 2-53. Configuracion cambio de imagen en HMI

Las luces piloto, tanto como switches, Ilaves y botones de parada de emergencia, se
agregan directamente desde las librerias globales. La luz piloto en este caso sera para
indicar en qué modo de control esta la estacion. Para que se pueda interactuar hay que
agregar la luz piloto, ir a “general” en el ment de “propiedades”, y seleccionar la variable
AUTO/MAN de las variables HMI que corresponde a la llave del panel de control sistema
de almacenamiento. Para el simbolo de llave se hace lo mismo que la luz piloto, lo que
indicard el estado de control de la estacién. Ademas, se pueden agregar imagenes, fotos,

figuras, iconos, etc.
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Figura 2-54. Insercion de luces piloto en imagen de inicio.

En la imagen de control manual los botones tendran la misma funcion que los switches
del PLC para controlar los movimientos del brazo y las pinzas manualmente. Los switches
0 interruptores como es descrito en el software, son agregados desde el menu de
herramientas en la ventana “elementos”. Los interruptores del HMI pueden cambiar su
apariencia animada. Para asignar cada uno de sus interruptores a una variable hay que
dirigirse a “propiedades”, en “general” se asigna la variable a la funcion que uno requiere,
gue en este caso son las marcas que activan los movimientos del brazo y la pinza. Las
variables fisicas como switches no se pueden controlar desde un HMI, solo se pueden
monitorear por lo que se utilizan las marcas para activar salidas desde un HMI.

También se agregaron luces piloto para saber en qué estado estaba la pinzay el eje Y del
brazo, los cuales se verifican con los sensores que contiene la estacion. Ademas, cuenta

con botdn para cambiar imagen a la ventana de control automatico.

59



orio Celda FlexiblelPLC Celda Flexible_HMIWPLC C lexible_HMI

Ventans  Ayds Totally Integrated Aummpaollﬂﬂ

RTAL

nced] » Imagenes » Control Manual — — i i X
Opelones ¥
kX G B [oscurovalores efw] =] -1
~ | Objetos basicos

/A do@E AL

|| Dispositivos |

ol

¥ ] FLC Celda Flexble_HM
W

[cPU3...
» [ PLC 2 Verificacion [CPU 31..
» [ PLC 3 Transporte [CPU 31...
» [ PLC 4 Amacenamiento [C..
v () ASRS_HMI [SIMATICPC st

|

Fuera Abierto

Dentio Cerrado ~ [ Controtes
v o

o]

v
|| Propi [ Animaciones | Eventos | Textos |

&
¥
< Vista detallada % Lisa de propiedades o

G C o

Nombre

> | Controles propios P
> | Graficos
52 vistageneral |7 control Man. =

Figura 2-55. Disefio y programacion botonera en imagen de control manual.

La imagen de control automatico serd para el monitoreo del movimiento del brazo robético
y la estanteria de la estacion. Esta ventana del HMI contara con un panel de control similar
al que estéa fisicamente en la estacion donde los botones tendran las mismas funciones.
En las variables del panel de control del HMI se utilizaran las marcas correspondientes
que cumplen las mismas funciones que las de la estacion, agregando las variables de la
misma manera que los botones de cambio de imagen. También se agregaran las luces
piloto con las que cuenta el panel de control, a las cuales se vincularan las variables de
salidas correspondientes a Q1 y Q2.

Se contard con un monitoreo de los movimientos del brazo con luces piloto que se
encenderan en el momento en que la salida correspondiente al movimiento se active, por
ejemplo, si el movimiento del brazo es a la derecha la luz piloto que indicadora de ese
movimiento se enciende.

El monitoreo de las piezas en las estanterias sera mediante marcas, que al momento que
el brazo deje guardada una pieza, la marca correspondiente se active, confirmando que ese
espacio en la estanteria estd ocupado. Estas piezas seran representadas en una figura
cuadrada en el HMI, que aparecera en el momento en el que la marca se active. Para lograr
esto hay que seleccionar la figura, dirigirse a “animaciones” en visualizacion, y asignar la
variable (marca) correspondiente al niUmero de estanteria. Hay que elegir visible en la
opcién de visibilidad, haciendo que al momento que se active la variable de la pieza
ocupando el estante se haga visible en el HMI.

Ademas, el panel de control del HMI contara con un boton “Reset Stock™ que tiene como
funcién resetear el almacenamiento, el cual se utilizara para confirmar que todos los

estantes estan vacios de modo que se pueda repetir el proceso si es que es necesario.
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Figura 2-56. Disefio y programacion de monitoreo en imagen de control automatico.
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CAPITULO 3: PRINCIPIOS BASICOS DE FUNCIONAMIENTO Y
PROGRAMACION DE LOS SOFTWARE DISENADOS PARA EL ANALISIS
DE IMAGEN CON EL SISTEMA DE VISION INCORPORADO EN EL MPS-500
DE FESTO.






3.1. IMPORTANCIA DEL CONTROL VISUAL EN LA INDUSTRIA

Hoy en dia a nivel mundial todo proceso industrial es evaluado por la calidad que presenta
su producto final. Por ende, la fase de control de calidad es crucial para la supervision y
andlisis de un producto.
El andlisis de un producto puede involucrar multiples parametros que son especificados
con anterioridad respecto a una pieza patron. Mediante esto se puede obtener diferentes
caracteristicas al momento de inspeccionar un objeto, siendo algunas de estas:

e Informacidn sobre dimensiones, ejemplo: radio, didmetro, &rea, etc.

e Imperfecciones en las superficies de un objeto.

e Geometria de un objeto.

La inspeccidn visual por medio de una cAmara hace mas eficaz y exacta la evaluacion de
un producto de alta complejidad, donde muchas veces el o0jo humano no es capaz de
detectar errores a simple vista, llevando con esto un mal control de calidad que puede

perjudicar el prestigio de una empresa.

3.2.  INSPECCION VISUAL AUTOMATICO

Es un sistema que combina hardware y software, donde el hardware, en este caso una
camara, captura imagenes para luego ser procesadas con uno o mas software donde se
aplican diferentes técnicas de procesado Yy asi obtener informacion para luego el sistema

tomar una decision.
La inspeccién automatica segin Newman y Jain (Newman y Jain, 1995) se define como

“un proceso de control de calidad que determina automaticamente si un producto se

desvia de un conjunto de especificaciones: dimensiones, superficies, partes, etc.”
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3.3. MODULO DE VISION

La Universidad Técnica Federico Santa Maria, sede Concepcidn, cuenta con un sistema

MPS 500 de Festo con maltiples estaciones de trabajo para un aprendizaje mas interactivo

y amigable.

Este capitulo se centrard en el modulo donde se encuentra el sistema de vision para el

control de calidad.

Figura 3-1. Sistema de vision.

El sistema de vision de la Universidad cuenta con una camara de la familia SBO-Q,

especificamente el modelo “SBOC-Q-R3C-WB” siendo una camara compacta, ligera 'y de

alta velocidad, reuniendo asi todo lo necesario para ser un sistema de vision flexible y

fiable para una inspeccion de calidad y monitoreo.

sSBO C
i | [
L Y J T
Sistema de Para objetivos
vision artificial estandar cofn
COonexiones C-
Mount o C5-
Mlount.

Q

Camara para
superficies para
el control de
calidad.

T52x430
pixeles,
resclocion wids
VGA

Color

Figura.3-2. Significado de letras del modelo de la cdmara del sistema de vision utilizado.

Fuente: Manual Compact Vision Sytem SBO-Q.
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Entre sus principales caracteristicas destacan:

3.3.1.

A w0 np e

Identificacion de piezas.

Localizacion de piezas.

Color, lectura cddigo 1D, 2D.

Entradas y salidas.

Conectividad por via Ethernet.

Interfaces para comunicar con PLC.
Resolucion 752x480.

Maximo de 256 programas de inspeccion.

Maximo de 256 caracteristicas diferentes por programa de inspeccion.

Conexiones eléctricas y elementos de indicacion de la camara

=
O=
O~
O=

|'|' (+++)])
\ R

;%&*

ﬁ

) ()

Ij::'|+ +|||| || |

Y\Y

d—1[

Figura 3-3. Vista superior de la cAmara.
Fuente: Manual SB0-Q.

Conexion de bus de campo del sistema de vision artificial SBO-Q.
Conexion Ethernet.
Tension de alimentacion y entradas y salidas digitales.
LEDs de estado:

A. Céamara lista para funcionar.

B. Indica si existe trafico Ethernet.
C. Indicador de actividad.
D

. Indicador de entrega.
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3.3.2. Conexién entre el mddulo de vision y el PLC S7-300, del sistema de transporte

Esta conexidn se realiza mediante el terminal de entradas y salida del médulo MPS 500

Vision y el modulo AS-i de la estacion de transporte.

Figura 3-4. Conexi6n entre MPS500 Visdn y estacion de transporte.
Fuente: Festo Didactic, MPS500 Manual Visién A001.

1. Conector SYS Link.
2. Terminal de entrada y salida (SYS Link AS-i) del sistema de transporte.

3. Cable SYS Link con conexién a ambos lados.
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Tabla 3-1. Conexionado eléctrico entre el médulo de visidn y el sistema de transporte.

MPS500 Vision | Descripcion Estacion de transporte
11 Activacion del trigger Output 1

00 Cémara lista para usar Input O

01 Bit para evaluacion Input 1

03 Bit para evaluacion Input 3

34. EUNCIONAMIENTO

Este tipo de sistema consta con un paquete de software que permite al usuario tomar
iméagenes (muestras) de diversas piezas para luego definir los criterios de control
necesarios. Las muestras obtenidas determinan el margen te tolerancia para cada criterio

de control.

3.4.1. Captura de imagen

La captura de imagen se realiza mediante una sefial de disparo que puede ser activada ya

sea con un sensor o directamente en los paquetes de software.

3.4.2. Interfaz Ethernet

La comunicacion computador-PLC se realiza mediante una interfaz Ethernet. Esta red
utiliza el protocolo TCP/IP por lo tanto se le asigna una direccion IP a todos los

dispositivos que se encuentran en el sistema, en este caso la camara, computador y PLC.
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Tabla 3-2. Direcciones IP de los equipos a utilizados.

Equipos IP Mascara de red
Camara 10.4.5.96 255.255.255.0
Computador 10.4.5.147 255.255.255.0
PLC 10.4.5.84 255.255.255.0

La camara viene de fabrica con la direcciéon IP 199.168.2.10 con mascara 255.255.0.0,

donde més adelante se dardn a conocer los pasos a seguir para cambiar dicha direccion y

reasignarle una la cual permita estar dentro de la red de la universidad.

3.4.3. Paquete de software festo; CheckKon, CheckOpti y SBO-Device Manager

Estos software se utilizan para la puesta en marcha y tareas de inspeccion.

SBO-Device Manager: este permite cambiar la configuracion de red del
dispositivo.
CheckKon: es usado para ver, documentar y adaptar todas las operaciones de la
camara, desde la toma de imagenes hasta los parametros de entradas y salidas.
Principales funciones:

o Indicacion y modificacion de los pardmetros del sistema

o Memoriza nuevos programas de control

o Documentacion de sistema
CheckOpti: Efectua el ajuste de los programas de control. Después de capturar las
imagenes de las piezas de muestra, el usuario utiliza este software para definir los
criterios de control.
Es posible definir hasta 256 criterios de control en un programa, optimizandolos
mediante piezas de referencia. Una vez realizado esto el programa puede ser
cargado en uno de los 256 espacios de memoria de la camara.
Algunos criterios de control pueden ser:

o Medicion vertical de longitud.

o Medicion de angulos.

o Determinacion de area.

o Deteccion de color.
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3.5, DESARROLLO DEL PROYECTO

El proyecto consta de dos partes:
1. La primera parte se basa en el control de calidad de piezas, en este caso de
geometria circular y de tres colores, rojo, negro y color aluminio.
2. Lasegunda parte es el almacenaje de las piezas segun el resultado arrojado en la
inspeccion realizada en el modulo de vision.
Este capitulo se centrard exclusivamente en la parte de control calidad donde se tendré por
objetivo identificar el color de cada pieza para luego ser almacenada en la estacion AS-

RS de Festo segun su color.

3.5.1. Desarrollo del programa en CheckKon

Lo primero que se tiene que hacer para poder realizar un correcto procesado de imagen es
ajustar los diferentes parametros para obtener una imagen nitida y adecuada para un buen
procesado. Para realizar esto se usa el software CheckKon que permite modificar
diferentes tipos de pardmetros para obtener una imagen adecuada antes de pasar al
CheckOpti.

3.5.2. Asignacion de IP para el computador

Antes de comenzar se necesita establecer la comunicacion camara-computador mediante
una interfaz Ethernet.
Pasos a seguir:
1. Conectar el computador a la red de la universidad mediante un cable de red
Ethernet.
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2. Dirigirse a panal de control = centro de redes y recursos compartidos. Una vez
ahi abrir la ventana “Estado de Ethernet”.

[ Estado de Ethernet
General
Conexion
Conectividad IPv4: Internet
Conectividad IPvG: Sin acceso a Internet
Estado del medio: Habilitado
Duracian: 00:47:59
Veloddad: 100,0 Mbps

Detalles...

Actividad
Enviados L_‘ﬁ! Recibidos
BEytes: 18,953,250 936,766,594
'ﬁ'PropiEdades '&'Deshabiliiﬁr Diagnosticar
Cerrar

Figura 3-5. Ventana "Estado de Ethernet”.
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3. Seleccionar la opcion “propiedades” donde desplegard la siguiente ventana:

[ Propiedades de Ethernet

Funciones dered | Lso compartido

Conectar con:

'-'-." Controladora Realtek PCle GBE Family #2

Esta conexion usa los siguientes elementos:

-4 PROFINET 10 RT-Protocol V2.0 ~
[ - Protocolo de multiplexor de adaptador de red de Micros
i Controlader de protocalo LLDP de Microsaft
i Controladeor de EXS del asignador de deteccion de topc
i Respondedor de deteccion de topologias de nivel de
=& Protocolo de Intemet version & (TCP/IPvE)
g Frotocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4) | v
£ >
Instalar... Desinstalar Propiedades
Descripcion
Protocola TCPAIP. H protocolo de red de drea extensa
predetemminado gue pemite la comunicacion entre varas
redes conectadas entre =i.
Aceptar Cancelar

Figura 3-6. Ventana "Propiedades de Ethernet".

En esta ventana se pueden apreciar todos los elementos que conforman la conexion

y los tipos de protocolos disponibles.
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4. Seleccionar el protocolo TCP/IPv4

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv...

General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente =i la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP
apropiada.

i) Obtener una direccidn IP automaticamente

(®) Usar la siguiente direccidn IP:

Direccian IP: w. 4 .5 .77
Mascara de subred: 255,255,255, 0
Puerta de enlace predeterminada: mw. 4 .5 .1

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente

(@) Usar las siguientes direccones de servidor DNS:

Servidor DMS preferido: 200, 1 .21 .80
Servidor DMS alternativo: 200, 1 .21 .150
[ validar configuracién al salir Opdones avanzadas. ..

Figura 3-7: "Propiedades. Protocolo de Ethernet versién 4 (TCP/IPv4)".

La figura 7 nos muestra la ventana donde se configura la direccion IP y la mascara

de subred. Ver tabla 1 para configurar.
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3.5.3. Asignacion de IP para la cAmara

Para poder cambiar la direccion IP de la cAmara y asi establecer comunicacion con los

demas dispositivos se debe ocupar el software SBO-Device Manager. A continuacion se

darén a conocer los pasos a seguir.
1. Abrir el programa “SBO-Device Manager”.

SBO-DeviceManager = B

&
a
The SBO-DeviceManager allows you to change network and firmware properties of the selected device.
o ;& L S S
Search Properties Metwork Firmware Backup Firmware Add-In

[+ Display all devices (includes devices which are used already in this project or by another user)

Device name | Network address State | Assigned to camera network Type Fimmware

Figura 3-8. Ventana de inicio del SBO-DeviceManager.

2. Seleccionar la opcion “Search”. Esta opcion busca alguna cdmara de la familia

SBO-X conectada al computador.

SBO-DeviceManager S

&
-
The SBEO-DeviceManager allows you to change network and firmware properties of the selected device.
& P Fid & L Fya
Search Properties Netwark Firmware Backup Firmware Add-In

[v Display all devices (includes devices which are used already in this project or by ancther user)

Device name | MNetwork address | State | Assigned to camera network |
Festo Cam 10.4.5.96 / D0-0E-FO-01-0B-F7 Connectable Camera Metwork
< >

Figura 3-9. Informacidn de los dispositivos conectados.
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Informacion que entrega:
e Direccion IP.
e Estado (Conectado/Desconectado).
e D del dispositivo.

e Tipo de dispositivo.

Una vez realizada la busqueda se selecciona el dispositivo encontrado, luego se

debe hacer click en Network para el cambio de la direccion IP.

Change network settings of the device

The network settings of the device can be changed here. Please consider the properties of
wour local network. The |P address of the device can be assigned automatically if your
network supports this function. Consult your network administrator to get a valid |IP address.
The visibility at search requests decides if the device can be found from a greater distance.
Please refer to your securnty guide lines or consult your network administrator.

Device name Festo Cam
Metwork address 104596/ 00-0E-FO-01-0B-F7

) Obtain IF address automatically (requires a DHCF
Network address settings server in the network)

* |Jze this IP address (static)

Propose | Walidate

IP address 104596

Metwork mask |255.255.255.D

Gateway [10.45.1
Message port |'I 0001
Data port 10000
Visibility at search requests |C|:|m|:uarr'_.r wide ﬂ

Ok Default Cancel
| /

Figura 3-10. Ventana para cambiar los ajustes de la cAmara

76



Ajustes permitidos:
e Direccion IP.
e Mascara subred.
e Puerto de enlace.
e Nombre del dispositivo.

e Puerto de datos.

3.5.4. Enlace de comunicacién entre CheckKon - camara

Una vez establecidas las direcciones IP del computador y de la camara, ya se puede
establecer la comunicacion entre estos dos dispositivos.
Para aquello lo primero que debemos hacer es abrir el software CheckKon y seguir los
siguientes pasos:
1. Aliniciar CheckKon desplegara una ventana con las caracteristicas que se pueden
apreciar en la figura 3-11.

Welcome to CheckKon

Flease select the desired functionality and connection type.

Function:
System ... modification {password) -
Connection to device:
Connect.. via Ethemet interface j
Exit | Next >

Figura 3-11. Ventana de inicio del CheckKon.

Esta ventana permite al usuario escoger la funcion y el tipo de conexion a
establecer. En este caso se utilizan “modification (password)” y “via Ethernet

interface”.
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Funcion del sistema: Permite escoger la opcion de trabajo dentro el software,
dependiendo de esto se habilitaran y ser& permitido modificar algunos parametros

del sistema.

= Modo observacion: este modo no permite modificar los parametros de la
camara, solo nos permite hacer observacion en vivo de esta.

= Modo modificacién: Esta opcién nos permite tener un acceso total del
programa incluyendo el uso libre de los diferentes parametros. Para
ingresar en este modo debemos tener la clave de acceso, en este caso es

“mission”.

Dispositivo para conexion: Permite establecer el tipo de comunicacion entre los
dispositivos.

v" Via RS232 interface.

v" Via modem.

v" Via Ethernet interface.

2. Una vez configurada la funcion del sistema y el tipo de conexion se debe hacer

click al botdn siguiente, desplegando asi la ventana “Connection parameter”

Connection parameter

Please set the connection parameters
according to the settings of the device or start a search.
In case of doubt get in contact with your network administrator,

Connection parameter

IF address of device:

=cto Cam (10.4.5.96 [ 00-0EF0-01-0B ﬂ
Search..

Cancel | | Mext = |

Figura 3-12. Ventana de parametros de conexion.
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La “IP address of device” muestra los datos del dispositivo seleccionado més
recientemente:

v" Nombre del dispositivo.

v" Direccion IP.

v Direccion MAC.
Para realizar la busqueda de un nuevo dispositivo en el area local, se hace click en

el boton “Search” donde aparecera el siguiente cuadro de dialogo:

Device search

The list contains devices of type SBO... which were found in your network.
Devices whiche are compatible and connectable are indicated with a areen symbal,

MName |
(Z) Festo Cam (10.4.5.96 f 00-0EF0-01-08-F7)

Mew search

Cancel |

Figura 3-13. Dispositivo de blsqueda.

» Luz verde: se puede establecer conexion.
> Luz roja: no se puede establecer conexién. Se proporciona informacion al

respecto.
Para encontrar un nuevo dispositivo en el area local se hace click en el boton “New

search”. Una vez realizada la busqueda se selecciona el dispositivo y luego “Next”.

Una vez realizado lo anterior, la conexion con la camara deberia estar establecida.
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3. El ultimo paso es introducir la clave de acceso en el cuadro de dialogo que se
muestra en la figura 3-14.

Enter password

Password:

I oK |
_ Caned |

[ Save password Cancel

Figura 3-14. Ventana de dialogo "Enter password".

3.5.5. Descripcién y configuraciéon de pardmetros en el CheckKon

La configuracion de parametros hace referencia a la modificacion de:
» Imagen en vivo.
» Tiempo de captura y ganancia.
» Funcionalidad de las entradas y salidas.

» Tamafio de la imagen en pixeles.

El software CheckKon cuenta principalmente con las siguientes ventanas:
v" Windows System State.

Windows System information.

Windows System Parameter.

Windows Part Contour.

Windows Live Image.

Windows System Documentation.

Windows check program manager.

SR N N N N N

Windows Part statistic.
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g_
File Edit View Action Mode MNavigate Extra Window Help

EEELEREEEIEIE L
System state =N e

Operating mode:  Auto mode

System started
Made: Diagnostic mode
State: Listo para operacion
State name | State

Checkprogr. no. 9

Checkprogr. name  Check program 1
Acqguisition mode Free run
Pre-processing an... On

Part data transfer Features

Live image transfer  Off

Recorded parts in... no recorded parts

Figura 3-15. Ventana de inicio del CheckKon.

La figura 3-15 nos muestra la ventana principal del CheckKon donde se puede apreciar

una barra del mend, una barra de herramientas y la ventana System State.

File Edit WYiew Action Mode Mavigate Exdra Window Help

Figura 3-16. Barra del mend.

HSERNCOEEERE & X -8

T
u|

Figura 3-17. Barra de herramientas.
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l. System state

La ventana “System state” muestra el estado actual del dispositivo y los pardmetros

configurados en el sistema, entre estos:
e Modo de operacion.
e Modo de evaluacion.
e Estado de la camara.

e Nombre del programa de control.

e Posicion del programa de control en la memoria de la camara.

System state

=

Operating mode:  Auto mode

System started
Maode: Diagnostic mode
State: Listo para operacion
State name | State

Checkprogr. no. 5

Checkprogr. name  Check program 1
Acquisition mode Free un
Pre-processing an... On

Part data transfer Features

Live image transfer  Off

Recorded parts in... no recorded parts

Figura 3-18. Ventana System state.
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1. System information

La ventana “System information” entrega informacion adicional sobre el dispositivo

conectado, tales como:

e NUmero de serie.

e ID del dispositivo.

e Propiedades y versiones.

e Capacidad de la memoria.

System information ﬂ
Serial number: IUNUE 029 tax. number of check. programs 2hE A
Unique ID: [o0:08:00EE1 2240 Mai. number of comparison types 16

_ . Orientations per parts type a
Device dezign: ISBEI..-E! Standard Max number of feahures 255
Device tpe: ISBEII-E!-FH B Wergion of Logic program 2

. . Yergion of Teach-Data 2
Device functions: ITDD|S . .

; ) Yerzion of pre-processing 1
Device options: I Yersion of tool ROI 4
Firrnware wersion: |3.5I:I Wersion of ool CTool 4
Firrmware info: Festo SBOI-0-R1E System ;I SE[S?DH D: tDD: Il;fllezsrlj,uzluul : a2

Softweareverzion 3.5.2.187 build 155: ersion of taal Blab finder
CoDieSys w2 4. 7.8 Add-In [999399] Yersion of bool Combination 4
= Wergion of kool Pattern matching 2
F I | _'I_I Wergion of kool Brightness / Color detection 4
Yergion of kool Raytoal 3
Yerzion of tool Coordinate transfarmation 2
Dizriiee EommierE ;I YYerzion of tool Flagword access 2
Wergion of kool Edge detector 3
Yerzion of tool 1/0 access 2
Yerzion of data output 'Telnet - SBO0.. 0 Part Detector' 1
_ILI Wergion of data output 'EtherMet/IP - CIF Object’ 1
ﬂ . Warsine of Azba aobrob Taleat . SO 0 Piata Callachos! 1 j

Figura 3-19. Ventana "System information".
Fuente: Manual de CheckKon 4.3.
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Il. System parameter

Esta ventana muestra todos los parametros que posee el dispositivo conectado, los cuales
pueden ser modificados.
La figura 3.19 muestra la estructura de la ventana “System parameter”, en la cual se
pueden apreciar cinco divisiones, cada una con diferentes parametros:

e Sistema.

e Evaluacion.

e lluminacién.

e Imagen de la cdmara y preprocesamiento.

e Configuracion de entradas y salidas.

E System parameter = EEl
B B By &) &2
L:_|..l-[=

----- ! Ajustar el equipo a valores por defecto

----- % Lenguaje = Esparicl

-Ea7 Tiempo de adquisicion de imagen desde el disparo
-7 Tiempo de procesamiento de la ditima pieza
[1-®§ Modos de operacién
[#-™g Parametros de error
=-®8 Flag Words libres

™ Evaluacién

1-®g lluminacién

B Imagen de la camara y preprocesamiento
=1-™g Configuracién E/S

.4l Seleccionar el programa de inspeccién = CheckKon
----- # Programa de inspeccidn seleccionadeo = 7

'E= Interfaz interna de E/S

"E= Estado interno de LEDs

'E= Interfaz Ethernet

Figura 3-20. Ventana “System parameter”

Como se observa en la figura, cada parametro se encuentra acompafiado por un icono, de

éstos dependera si el parametro puede ser modificado o no.
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Tabla 3-3. Iconos del System parameter.

Icono

Lo que permite realizar

| Ejecuta un comando bajo ciertas circunstancias.

El parametro puede ser modificado con doble click.

El pardmetro del sistema puede ser modificado por la entrada.

" Ejecuta una

consulta de valores.

sistema.

Los parametros no pueden ser modificados en la funcion actual del

V.

Part contour

La ventana “Part contour” muestra:

1. Informacidn general de una pieza testeada.

2. Caracteristicas y resultados de las evaluaciones realizadas.

Esta ventana se utiliza una vez configurados los criterios de control en el CheckOpti.

] Part contour = @
@ N 2N TR R AUAL Y B B 5
p ! 3 i A | Test part results o)
___________________________ o Type 1
"""" : \"'"""""'"’:"""""'-- Orientation 1
: : @ Deviation 999.00 (Bad)
H Orient. uncert. 0
5 Tolerance 5%
1/0 access ¥
Fommm ey
: Info | Feature Value | Devi. 1
& 1. Red mean (RGB) 5488 -1072.28% !
@ 2. Setintemal output O2 (afterevalu... invald 0.00% |
@ 3. Setintemal output O2 (afterevalu... invalid 0.00% {
® v
< > < >
Xw:-13.16 Yw:38.96 Record no. 1 Checkprg. 5, Type 1, Orient. 1 Information:

Figura 3-21. Ejemplo de una pieza evaluada.
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En la parte superior derecha de la ventana (ver imagen 3-21), se pueden observar los

resultados de las piezas de prueba o de ejemplo. La tabla a continuacion ayudaré a entender

el significado de cada resultado.

Tabla 3-4. Significado de cada resultado de la evaluacion.

Resultados Definicion

Deviation Desviacion en codigo de colores, bueno (verde), malo (rojo).
Tolerance Especifica la tolerancia de la pieza testeada.

I/0O access Muestra las salidas configuradas en el programa de control.
Record no. Numero de piezas grabadas en la camara.

Recorded on

Fecha y hora de la Gltima pieza grabada en la camara.

Processing time (ms)

Tiempo procesado para una pieza testeada.

Check program no.

Numero del programa de control.

Check program name

Nombre del programa de control que esté siendo usado.

Ademas, en la parte inferior derecha de la ventana (ver figura 3-20), se pueden observar

las caracteristicas de la pieza testeada o de ejemplo.

Tabla 3-5. Definicion de las caracteristicas de las piezas testeadas.

Columna Definicion

Info NUmero de la caracteristica de control, con simbolos para
indicar las propiedades de la caracteristica respectiva.

Feature Nombre del criterio de control.

Value Valor de la caracteristica en pixels.

Devi. Desviacion del criterio de control con respecto a la pieza
evaluada.

Tol. Factor de tolerancia del criterio de control.

Duration (ms) Tiempo de procesamiento.
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Simbologia en la ventana “Part Contour”

TT| T | o | 8 |oa|ea
3
Figura 3-22. Simbolos para piezas de ejemplo.

1. La funcidn es usada para determinar el rango de valores en la ventana “Teach
data”.

2. La funcién no se usa para determinar el rango de valores en la ventana “Teach

data”.
3. La funcion no es valida.
4. Lafuncidn no es usada para la decision de calidad.

5. La funcién no tiene influencia en el rango de valores en la ventana “Teach data”
ya que el usuario lo asigna manualmente.
e M: Sin proteccion ante escritura.
6. La funcién no tiene influencia en el rango de valores en la ventana “Teach data”
ya que el usuario lo asigna manualmente.

e F: Con proteccion ante escritura.

e | @ | @ | @ | 4% | 28| td
2 3 1

1 5 6 7

Figura 3-23. Simbolos para piezas de prueba.
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V.

N o g &

Funcidn con un buen resultado, desviacion maxima del +£50% dentro del rango de
tolerancia.

No es posible determinar un resultado, sin embargo, las especificaciones del
“Teach data” con respecto a la validez de las caracteristicas, evaluan la pieza como
buena.

El resultado de la funcién no coincide con las especificaciones del “Teach data”,
por ende, lleva a un mal resultado.

Funcion invalida.

Funcidn con resultados aceptables, desviacion méxima +98.

Funcion con la tolerancia al limite, desviacion maxima +100.

Funcion con malos resultados, desviacion mayor al £100.

Live image

Todo lo que conlleva el preprocesamiento se realiza en esta ventana. Hay que tener en

cuenta que la cdmara no verifica ninguna pieza durante la grabacion en vivo.

@' WIEZE LE & 2

Camera image

Pre-processing 2 A | —f—————— 30ms Tiempo de exposicién *
gy r- s +| Uridad de tiempo de exposiciér
— p——————— 3 Gananca

) | —

Pre-processing 1

<

Xw:06.43 Yw:-0.29

Pre-processing 3 [=] Preprocesamierto 1

F ————— 112% Pondewacién delrc
——— . 112% FPondewaciéndelv
——— T 112% Pondewmciéndela

2

v Preprocesamierto 3 v
<

Recorded on: 15.12.2017 12:36:30

Figura 3-24. Ventana “Live image”

Al lado izquierdo de la ventana, se puede ver la imagen en vivo y sus respectivos

preprocesamientos. Al lado derecho tenemos un menu de opciones para poder calibrar la

imagen de la cAmara. Ademas, se encuentra el lente de la camara que es pieza clave para

la calibracién de ésta.

88



La imagen tiene que ser lo méas nitida posible para que asi lo que vaya a ser evaluado sea
de fécil deteccién y no ocurran fallas.
a) Tiempo de exposicion: nos permite controlar en segundos o fracciones de
segundos el tiempo que el sensor de la cdmara va a estar recibiendo luz.
b) Ganancia: es el factor que convierte el nimero de fotoelectrones capturados en
una fotografia en el valor numérico que toma cada pixel de una imagen y que

determina su nivel de brillo.

VI. System documentation

Esta ventana permite guardar informacion del proyecto, tales como:
1. Hardware utilizado.
2. Nombre del proyecto.
3. Responsables del proyecto.
4. Fechas.
5. Informacion adicional.
6. Descripcion del proyecto.
Esto permite tener una informacion de referencia para las personas que en un futuro

utilicen el proyecto.

i
Praject ICustomerI Devicel

Project no: |100-4-2006

Froject narne: IFiapid

Froject engineer: IBauer

Project categony: ILength Checking LI
Project description: Test zorews ;I
Additional notes: ;I

Date: |18.DS.2DDB Today |
Additional file: I Browse |
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Figura 3-25. Ventana “System documentation”.




VII.  Part statistic

Despliega la informacion en forma de estadistica de las piezas evaluadas, es decir,

muestra en porcentaje tanto las piezas buenas como las malas.

g Part statistic EERER

Bl W] R

Dwration 173 sec  Comment:

All Types WYalue I Percentage Parts per mir
i Sum 40 100.0% 14
. Good and correct oriented 2.0 50.0% 0.3
. Good but incorrect oriented 0.0 0.0% 0.1
@ Bad 20 50.0% 0.]
@ Part flow control 0.0 0.0% 0.1
. Mo information, communicatio... 0.0 0.0% 0.
ﬁ Min processing time [ms] 186.0
ﬁ Mean processing time [ms] 186.5
ﬁ Max processing time [ms] 187.0
£ >

Figura 3-26. Ventana “Part statistic”.

La figura 3-26, muestra un ejemplo de 4 piezas evaluadas, dando un resultado del 50% de
piezas buenas representado con el color verde, y un 50% de piezas malas representado por
el color rojo.
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3.5.6. Desarrollo del programa en CheckOpti

CheckKon dispone de un comando en su barra de herramientas que nos permite
desconectar el CheckKon y abrir el CheckOpti, estableciendo asi una nueva comunicacion

con la cdmara.

[T
n|

BEEE I OEEEE % 2@ )¢

Figura 3-27. Icono del comando para iniciar el CheckOpti.

La primera ventana en desplegarse, después de hacer click en el icono mostrado en la

imagen 3-26, se muestra a continuacion:

Welcome to CheckOpti

Pleaze select your worlding task...

I-El " Create new project

Tul
E‘ (" Open existing project file

* Open recently used project file

|Tesis.s|:-p ﬂ

Bxit | Mext =

Figura 3-28. Ventana “Welcome to CheckOpti”.
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Esta ventana nos da 3 opciones para escoger:
1. Crear un nuevo proyecto.
2. Abrir un proyecto existente.

3. Abrir un proyecto usado recientemente.

En este caso se selecciona la opcion 1, y luego click en el boton “Next”. Dando lugar a

una nueva ventana.

Project properties

Target device type fype of device to be simulated):

Automatic identification R5232 interface |
of target device type at...

I Ethemet interface I
Device type: | SBO. Q-R3C ﬂ
Firmware version: |Cu:ur|fig Vi34 ﬂ
Firmware Add-Ins: ||'ID|'IE ﬂ
Maxc. number of part types per sorting 1
program {1..16):
Maz. number of orientations {1..8): 3
Mz, number of tools: 256

[v Insert device properties into projectdescription

Project settings:
[
I Project with quality inspection

[ Project with orentation separation (prefemed arentation)
-

-
-

-
[+ Calculate tools as default on camera image
-

oK

Figura 3-29. Ventana “Propiedades del proyecto”.

Aqui se realiza el enlace cAmara-computador mediante comunicacion Ethernet, como

muestra la figura 3-29. Luego de haber establecido la comunicacion, la ventana nos
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proporciona informacion del dispositivo y nos permite configurar ciertas caracteristicas

del proyecto.

Condiciones para la evaluacién e inspeccion

Antes de empezar a realizar el programa de control, debemos establecer las condiciones
para evaluar e inspeccionar cada pieza, por ende, se tomd en cuenta la siguiente
caracteristica que debe tener la pieza para ser considerada como buena: el color de la pieza

debe ser rojo.

Diagrama de flujo

Inicio

Muestras y test

h

Funciones de
evaluacion

k

Ajustes de
condiciones

Pieza mala

Pieza buena

Figura 3-30. Diagrama de flujo del programa de control.
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3.5.7. Principales ventanas utilizadas para la inspeccion

Para el desarrollo del programa de control se utilizaron cinco ventanas, que se pueden

encontrar en la barra de menu del CheckOpti.

ELIPTE = [EEEE & @ e[&50]:- v
1 23 4 5

Figura 3-31. Barra de menu del CheckOpti.

Part list.

Part contour.
Teach-Data.

Check program manager.

o B~ D

Communication manager.

l. Reqistro de muestras

Para realizar el registro de muestras se usa la ventana “Communication manager” para
establecer la conexion con la camara, seleccionando la opcion “Connect to device” en caso
de no haber realizado esto al inicio del programa.
Esta ventana consta de dos items con diferentes opciones para escoger:

1. Record images.

2. Record part via connection.
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Tabla 3-6. Tabla con las opciones escogidas en la ventana “Communication manager”.

Item

Opcidn

Definicion

Record images

Record contour and camera

images

Permite  visualizar el
contorno o la imagen real

de las muestras adquiridas.

Record part via connection

Sample parts for teach

Se encuentra en el modo de

muestras.

Una vez configurado los items y haber establecido la comunicacion, se habilita el icono

HW-trigger, el cual permitira adquirir las muestras.

La siguiente figura muestra el procedimiento realizado:

Trigger <]

[C] Communication Manager | = || = [jst5m|

- 2 T;;!! EH};

[v Connect to device
Record images:
" none

{ " record contour images

Record parts via connection:

" none

{+ sample parts for teach

(" test pars

{* record contour and camera images

(" record received parts to ~.sbl/” chi file...

Figura 3-32. Ventana “Communication manager” para la adquisicion de muestras.

95




Las muestras que se van adquiriendo quedan registradas en la ventana part list, como se
puede apreciar en la figura 3-33.

[ A

Part list =[]
P EBRE XE|) 3E
@ Sample parts, sorted by Test parts, sorted by
" I.Pv.cquisition sequence j I.Pncquisition seguUence ;I
T oy [OTEEI
T 2 Pat @2 Par
5 @ 3. Part (Bad)

@ 4 Part (Bad)
< | |@5. Part (Bad)
Move |@6. Par (Bad)

Lt

Delete

Good: 2 (33%) | Bad: 4 (67%) | 4

Figura 3-33. Ventana “Part list”.

Para este proyecto se utilizaron 2 imagenes de muestra, a las que se les aplicé el criterio

de control.
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1. Reqistros de piezas de prueba

Para realizar esto también se utiliz6 la ventana “Communication manager”, seleccionando

las siguientes opciones:

Tabla 3-7. Opciones escogidas para adquirir las piezas de prueba.

items

Opcion

Definicion

Record images

Record contour and camera

Permite visualizar el

images. contorno o la imagen real
de las muestras adquiridas.
Record part via connection | Test parts Se encuentra en el modo de

prueba.

Después de haber realizado la configuracion de la tabla 2-7, el botton HW-trigger permite

adquirir las piezas de prueba. En esta etapa del proyecto, se capturaron imagenes de piezas

de diferentes colores, tales como, negro, plateado y rojo.

Las piezas correctas e incorrectas son representadas con un circulo de color verde y rojo

respectivamente.

Part list = =N
v b B XE | EE
Sample parts, sorted by... Test parts, sorted by...
|}-'u:n:|uis'rti-:|n sEquUence ﬂ |f-‘u:quis'rtin:|n sequence ﬂ
T 1. Fat core | CTHEE
T 2 Pat P N @2 Pat
@ 2 Pat (Bad)
@ 4. Part (Bad)
- @ 5. Part (Bad)
Move | @6 Part (Bad)
Delete
Good: 2 (33%) Bad: 4 (67%,

Figura 3-34. Ventana “Part list” con el registro de piezas de muestra y de prueba.
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Il. Seleccidn de la herramienta en la ventana part contour para el control de calidad

La ventana “Part contour” afiade las herramientas para el control de calidad y muestra los
resultados de la evaluacion.
En este caso usaremos la herramienta “Colour detection”, ubicada en la barra de funciones

que posee la ventana Part contour.

LI E IS IO EE T EY

Figura 3-35. Barra de funciones de Part contour.

Colour detection

Esta herramienta detecta los valores de color de los pixeles individuales en la region de la
herramienta y calcula las caracteristicas de ellos. Existen tres métodos para convertir los
colores en valores numéricos. En este trabajo se utiliz6 el método RGB.

e RGB: representa un color mediante la mezcla por adicion de los tres colores

primarios (rojo, verde y azul).

En programacion la intensidad de los tres colores se mide segln una escala que va del 0
al 255 y cada color es definido por un conjunto de valores escritos en paréntesis y
separados por comas. De este modo, el rojo se obtiene con (255,0,0), el verde con (0,255,0)
y el azul con (0,0,255).
La caracteristica usada para calcular con el método RGB fue red mean (RGB), como

muestra la figura 3-36.
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= Tool properties Lo ]| B S
41| 4. 1. coor s8R x5 E

K

Info Function |Threshuld I Position I Rotation I
Mame: |I:nlnr

Shape: ~

Features: Feature name | ~
[[] 5 Comp. masimum (H5V)

[V Comp. minimum {HSV)

[V Comp. mean (H5Y)

[V Comp. masimum {H5V)

__| Red minimum (RGE

Fed mean (RGE)

|| Red maximum (RGE)

[[] Green minimum (RGE)

[[1Green mean (RGE)

[ Green maxdmum (RGE)

[] Blue minimum (REE)

[[] Blue mean (RGE)

[] Blue maximum (RGE)

1 Comn minimom 071 =

Tool: Coler | i

Figura 3-36. Propiedades de la herramienta Colour.

Read mean (RGB): es el valor medio del canal R (red) cuando se utiliza el modelo de
color RGB.

V. 1/0 Access

Esta herramienta permite enviar un bit a otro dispositivo, en este caso al PLC S7-300 de
Siemens, ademas, permite configurar este bit dependiendo el resultado obtenido de la
evaluacion.
Para este proyecto se configuraron 2 bits internos de salida:
e Output 1: envia este bit cuando la pieza evaluada cumple con el criterio
establecido.

e Output 2: envia este bit cuando la pieza no cumple con el criterio establecido.

99



[ =

B Tool properties = Boh

4| 4 p 210 ClEB R X R
info  { Fnciion
MName: |I;“CI
Function: |Set intemal output 01 (after evaluation) j
Set output when:
|Hef. feature good j

[ Set output when feature is invalid
Ref. feature / value:

1. Color:Red mean (RGB) |

Tool: IO

Figura 3-37. Propiedades de la herramienta I/0O Access.

V. Ajuste de tolerancia en la ventana teach-data

El Teach-Data permite ajustar las herramientas de evaluacion de la ventana Part contour.
Como objeto de utilizar el Teach-data, se tiene:
1. Ajustar la tolerancia para las piezas de prueba.

2. Ajustar el rango de valores de las funciones utilizadas.
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Teach-Data ==

ly gl % EB
[ Featurs: [1. Color:Red mean (RGE) -
Tolerance: 1% Name: [Red mean (RGB)
i E 2 = 2 b ¥ Feature used for quality decision
Info | Tool Feature: Separat... | T... Min: | Tol.: | Mean: Max: | Tol.:
1. Color Red mean (RGE) 500 109.07 5.00% 117.79 12651 500% Jkiaass 5

@2 10 Set intemal outp... invalid focioe

@3 101 Set intemal outp... invalid
Valuerange: | Min.: [ Mean: [

|11£.85:311125F1 |11F.F3253FLEC1EE

" automatic from sample parts)
" manually
" manually with lock

Quality decision when calculation not possible (invalid):
+ automatic from sample parts)
" bad
" good {when valid and invalid)
" good (only when invalid) hd

Ranges of the test parts Tolerance: 1%

Figura 3-38. Ventana “Teach-Data”.

Se utiliz6 un factor de tolerancia de 5 y una tolerancia del 1%, obteniendo asi una

tolerancia del 5%.

Factor Tolerancia - tolerancia = tolerancia final

El valor medio es el valor arrojado por la media entre las dos piezas de muestra. Con este
namero, mas la tolerancia final, se obtienen los valores minimo y maximo para que la
pieza sea aceptada como buena. Siendo estos los siguientes:

e Valor minimo: 109.07

e Valor méximo: 126.51

Ademas, la tolerancia ayuda a calcular la desviacion de las imagenes de prueba, a

continuacion, la ecuacion de la desviacion con una imagen de muestra:

(Valor obtenido—-Valor de referencia) .100% (3.1)

Valor de referencia-tolerancia

e Valor obtenido: es el valor de la imagen de prueba.
e Valor de referencia: es el valor de la imagen de muestra.
e Tolerancia: tolerancia en porcentaje.
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VI. Descarga del programa en la cAmara

Una vez establecido el criterio de control, habiendo realizado los ajustes necesarios
ademas de comprobar que el programa realizado es confiable, se descarga el programa en
la cAmara.

Antes de hacer esto, cambiamos el nombre del programa dando click en el icono “Check

program properties”, que se muestra en la figura 3-39.

|§|c Deteccion_Color_Rojo j &-—".';

Figura 3-39. Barra de programas del CheckOpti.

Luego de haber cambiado el nombre del programa, se usa la ventana Check program
manager para descargar el programa en la cdmara. Aqui se selecciona el programa que se
desea descargar, para a continuacion dar click en el boton “copy to device”.

La figura 3-40 muestra el procedimiento realizado:

Check program Manager

’Tﬁe lists contain the check programs of the CheckOpti project and of the device. You can transfer and manage the Check programs here.

ChedkOpti: Device:

Mew MName | Mame ~

Deteccion_Color_Rojo , 2579 Bytes 1. Check program 1, 3330 Bytes
< Connect = 2. Check program 1, 7 KB
3, Check program 1, 6 KB
4, Tesis , 2555 Bytes
[ pee | [ comvioceee> |
&, Chedk program 1, 1708 Bytes
< Copy from device 7. tesis 2, 1356 Bytes
8, tesis 2, 3897 Bytes
9, Check program 1, 1364 Bytes
Delete = 10. Default checkprogram , 2751 Bytes
11. Default checkprogram , 2751 Bytes
12, Default checkprogram , 2751 Bytes
13. Default checkprogram , 2751 Bytes
14, Default checkprogram , 2751 Bytes
Import from file 15. Default checkprogram , 2751 Bytes

ST =, VR S A Y T4 Dardnm

< >

Free Memory 16057 KB
Close

W

Figura 3-40. Ventana Check program manager para descargas de los programas de control.
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3.5.8. Automatizacion del programa de control de calidad utilizando STEP 7
Se utiliz6 un PLC S7-300 de Siemens, con CPU 314C donde vienen incluidas 2 entradas

para la conexion del cable de red Ethernet. Ademas, cuenta con los modulos:
e AS-Interface CP 343-2.
e Modulo de 16 Entrada/salidas digitales.
e Simulador de salidas digitales.

Se utilizaron dos tipos de programacion:

e Ladder.
e Graph.

El software que se utilizé para la programacion fue el TIA Portal V14, el cual permite

realizar los dos tipos de programacion nombrados anteriormente.

Variables de la estacidon de transporte

Para realizar la programacion fue necesario conocer las entradas y salidas conectadas al
maodulo AS-i, para eso se realiz6 un mapeo general de la estacién obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 3-8. Entradas AS-i.

Nombre | Tipo de dato | Direccion | Comentario

10B5 Bool %I1257.2 | Sensor, indica que pistdn 10M1 esta retraido
10B1 Bool %I257.4 | Tope de carro estacion 1

10B2 Bool %I1257.5 | Indica que el carro salio de la estacién 1
10B3 Bool %I257.6 | Indica presencia de pieza en la estacion 1
10B4 Bool %I1257.7 | Cuenta el nimero del carro

20B1 Bool %1258.0 | Tope de carro estacién 2

20B2 Bool %I1258.1 | Indica que el carro salio de la estacién 2
20B3 Bool %I258.2 | Indica presencia de pieza en la estacion 2
20B4 Bool %I1258.3 | Cuenta el nimero del carro

1 IN3 Bool %1258.6

1 IN4 Bool %1258.7

20B5 Bool %I1259.6 | Sensor, indica que piston 20M1 esta retraido
30B5 Bool %1260.2 | Sensor, indica que pistdn 30M1 esta retraido
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30B1 Bool %I1260.4 | Tope de carro estacion 3

30B2 Bool %1260.5 | Indica que el carro salio de la estacion 3
30B3 Bool %1260.6 | Indica presencia de pieza en la estacion 3
30B4 Bool %I1260.7 | Cuenta el nimero del carro

40B1 Bool %1261.0 | Tope de carro estacion 4

40B2 Bool %I1261.1 | Indica que el carro salio de la estacion 4
40B3 Bool %I261.2 | Indica presencia de pieza en la estacion 4
40B4 Bool %I1261.3 | Cuenta el nimero del carro

3_IN1 Bool %I1261.4

3 IN2 Bool %I1261.5 | Pieza analizada, buena

3_IN3 Bool %I1261.6

3 IN4 Bool %I261.7 | Pieza analizada, mala

40B5 Bool %I1262.6 | Sensor, indica que piston 40M1 esta retraido
50B5 Bool %I1263.2 | Sensor, indica que pistdn 50M1 esta retraido
50B1 Bool %1263.4 | Tope de carro estacion 5

50B2 Bool %I1263.5 | Indica que el carro sali6 de la estacion 5
50B3 Bool %I1263.6 | Indica presencia de pieza en la estacion 5
50B4 Bool %I1263.7 | Cuenta el nimero del carro

60B1 Bool %I1264.0 | Tope de carro estacion 6

60B2 Bool %I264.1 | Indica que el carro sali6 de la estacion 6
60B3 Bool %I1264.2 | Indica presencia de pieza en la estacion 6
60B4 Bool %1264.3 | Cuenta el nimero del carro

5_IN1 Bool %1264.4

5_IN2 Bool %1264.5

5 IN3 Bool %1264.6

5_IN4 Bool %1264.7

60B5 Bool %I1265.6 | Sensor, indica que pistdn 60M1 esta retraido
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Tabla 3-9. Salidas AS-i

Nombre | Tipo de dato Direccion | Comentario

10M1 Bool %Q257.0 | Actuador de la estacién 1
1 OUT4 | Bool %Q258.7

20M1 Bool %Q259.4 | Actuador de la estacién 2
30M1 Bool %Q260.0 | Actuador de la estacion 3
3 OUT1 | Bool %Q261.4

3_OUT2 | Bool %Q261.5

3 OUT3 | Bool %Q261.6

3 OUT4 | Bool %Q261.7

40M1 Bool %Q262.4 | Actuador de la estacion 4
50M1 Bool %Q263.0 | Actuador de la estaciéon 5
5 OUT1 | Bool %Q264.4

5 0UT2 | Bool %Q264.5

5 OUT3 | Bool %Q264.6

5 0UT4 | Bool %Q264.7

60M1 Bool %Q265.4 | Actuador de la estacion 6
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Diagrama de flujo para el programa en TIA Portal V14

Inicio

Cinta
transportadora
activa

Stop Condiciones
Cinta Iniciales
- ¥

S1

Sensor
infrarrojo

hJ

< Finalizar )

Trigger
Camara

Figura 3-41. Diagrama de flujo para el proceso de transporte de pieza y captura de imagen.
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Desarrollo del programa

Segun el diagrama de bloques realizado, lo primero que se debe realizar es la activacion y
parada de la cinta transportadora.

Para esto se cre6 un bloque de funcion (FC), con nombre “Cinta transportadora”.

%1367
%136.0 %136.1 "BANDA
"INCIO*® "5 TOP" ACTIVADA"
{ | 1/1 { }
%Q136.7
"BANDA
ACTIVADA"

Figura 3-42. Activacion de la cinta transportadora.

Cabe destacar que el bloque de funcidon “Cinta transportadora” es llamada en el bloque
principal OB1, al igual que todos los bloques de funcién del tipo FC.

Una vez programada la activacion y parada de la cinta transportadora, se continda con las
condiciones iniciales para que los carros que transporten las piezas avancen de estacion.
Para esto se establecieron una serie de condiciones para cada estacion del sistema de

transporte, que se especifican a continuacion:

En la estacion 1, el sensor 10B3 indique presencia de pieza.
En la estacion 2, el sensor 20B1 esté activado.
En la estacion 4, el sensor 40B1 esté activado.

En la estacion 6, el sensor 60B1 esté activado.

o r w0 DD

En la estacidn 3, ya sea las entradas 3 IN2 y 3 IN4 estén activada, o el sensor
30B4 esté desactivado.

6. Enlaestacion 5, laentrada5 IN1 esté activada o el sensor 50B3 esté desactivado.
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Estas condiciones se realizaron en lenguaje Graph como muestran las figuras 3-43 y 3-

A .
| |
52 53 54
S ESE ESH
| |
Ti1 - Trans11: X = =TTranzl1
®l257.6 ®12580 %1261.0 %1264.0 %1261.5 ®i2644
1033 ~2081° “4081" "6081" "3_IN2" "5_IN1"
1 L 11 1 L 1 L | | | |
LI} 1T 1T L 1T LI | 1
®1261.7 ®I263.6
L 126,
|} 1
%1260.6
“3083°
%
55
==
bl
Figura 3-43. Programa en graph.

T11-Trans11: =
W257.6 W258.0 W261.0 W264.0 W261.5 W264.4
*10B3" "20B1" "40B1" "GOE1" "3_INZ" "5_INTT

] | ] | ] | ] | ] | ] |
11 LI} LI} 11 LI} LI}
w2617 W263.6
"3_INg" "50B3"
] | |
LI} I/’:
W260.6
"30B3"
|
/1

Figura 3-44. Condiciones iniciales para el avance de los carros.
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Programa para automatizar la activacion del trigger de la ciAmara

Antes de capturar una foto, se debe identificar el nimero del carro que esta llegando a la

estacion. Se utilizé un contador para contar los pulsos del sensor 30B4.

Tabla 3-10. Cantidad de pulsos por carro.

Carros Pulsos
Carro 1l 2
Carro 2 3
Carro 3 4
Carro 4 5
Carro 5 6
Carro 6 7
YDE2
*Contadar_
Carro_DE"
%M30.0 Y2607 CTu
"Tag_13" "30B4" Int
] | | | cu Q
ov
w2581
"20B2"
{ | R
7 Py

Figura 3-45. Contador para identificar el nimero de los carros.
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El contador se resetea cuando el sensor 20B2 es activado.
Para capturar una imagen se establecieron dos condiciones:

1. El sensor 30B3, debe estar activado.

2. La cinta transportadora debe estar activada.
Si se cumplen estas condiciones se activard un temporizador de 1 segundo, para darle
tiempo de llegar al carro a la estacion de la camara. Una vez transcurrido el segundo, se
activa la salida 3_OUTZ2, dando paso a capturas indefinidas de imagenes mientras ésta

permanezca activada.

Y%DE3
“Tirer_Fato_DBE"
W260.6 YMEBO0 .0 TOM %2615
"30B3" "Tag_8" Time "3 _ouTZ”
| I
1 :./: IM Q { }
T#15 — PT ET
W136.0
"INCIO"

Figura 3-46. Activacion del trigger de la camara.
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Para restringir el programa a capturar solo una imagen, se us6 un contador:

2614
"3_INT"

W2e60.4
"30B1"

/1

DB 1
"Contadar_
Fotos_DEBE"
cTu TMB0.0
Int "Tag_g"
@ o ()
o
R
Y

Figura 3-47. Programacion para restringir a una sola captura de imagen.
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CAPITULO 4: RESULTADO Y CONCLUSIONES






4.1. APLICACION EN CONJUNTO DE LAS ESTACIONES DE VISION Y
ALMACENAMIENTO

Se incorporaron nuevas lineas de codigo en los programas mostrados anteriormente,
ademas de usar la interfaz Syslink para lograr comunicar dichas estaciones. Las tablas 4-

1y 4-2 muestran los bits utilizados para comunicar las estaciones.

Tabla 4-1. Bits para comunicar el mddulo de visidn y la estacién 3 del sistema de transporte.

Syslink Médulo de vision Descripcion Syslink Estacion 3 del

sistema de transporte

OUTPUT 2 Pieza de color roja INPUT 2
OUTPUT 4 Pieza de color negra o | INPUT 4
plateada

Tabla 4-2. Bits para comunicar la estacion 5 del sistema de transporte y el sistema de almacenaje AS-RS.

Syslink Estacion 5 del Descripcion Syslink Sistema de
sistema de transporte almacenaje AS-RS
OUTPUT 3 Pieza de color roja INPUT 6
OUTPUT 4 Pieza de color negra o | INPUT 7
plateada
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4.2. PROGRAMA SISTEMA DE TRANSPORTE

Inicio

La camara

Malo envia la sefial

Output 4 a la
estacion de
transporte

Evaluacion de
piezas

b4

. A L J
La camara envia o7
: g Estac1on de
la sefial Qutput 2 o
i > transporte
a la estacion de i ;
recibe el bit
transporte

Output

nvia una sefia
a la estacion
AS-RS

Envia la sefial
Output 3

h J

Envia la sefial
Output 4

Figura 4-1. Diagrama de flujo para la comunicacion entre las estaciones de transporte y AS-RS.

Luego de capturar una imagen, se guarda el resultado de la evaluacion dependiendo el
numero del carro que transportaba la pieza. Para esto lo primero que se hizo fue crear una
base de datos con el nombre de “Carros”, donde se guardan los resultados:

e 1:pieza buena

e 0: pieza mala
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El carro al momento de ingresar a la estacion 3, es comparado con constantes creadas
anteriormente. Esto nos ayuda para saber en cual variable de la base de datos guardar el

dato obtenido.

MNiamero de carro

Mombre Tipo de datos Walor
1 EI| Carro_1 _|Int 2
z =l Carro_2 Int 3
3 [E Carro_3 Int 4
4 = Carro_4 Int 5
5 El Carro_5 Int f
] =] Carro_6 Int 7

Figura 4-2. Constantes para comparar el nimero del carro que esta llegando a la estacion.
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DB 2 DBWG
W260.4 c Co ”tﬁ,‘é'?ra, W261.5
3081 E'"ID— : "3_INZ" MOVE
] 1 == ] 1
11T Ilntl 1 1 EM EMNO
2 TN %DBA.DBWD
“Carro_1" ouT1 "Carros”.Carro_1
2617
= MOVE
{ | EN ENQ ———
BN YDEA.DEWD
ouT1 “Carros™ Carro_1

Figura 4-3. Programacidn para guardar el resultado de la evaluacion.

Ahora se prosigue a enviar el dato a la estaciobn AS-RS para que la pieza pueda ser
almacenada. Para esto lo primero que se realizo fue identificar el carro que ingresa a la
estacion 5 del sistema de transporte mediante un contador, para luego ser comparado con
las constantes que se crearon (ver la figura 4-4 y 4-5).

WDBS
"Contador_
Verficador_DB"
W50 .0 H2637 cru
“Tag_14" *S0B4" Int
] | l 1
et 1 I 1 I Ccu Q
oW
2644
"5_IMTT

=)

Figura 4-4. Contador usado en la estacion 5 del sistema de transporte
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%DB 5. DBWG

"Com_carro_1"

"Contador_
w2634 Verlﬁca$r_DB . w2636
"S0B1" "S0B3"
1 1 == 1 1
11 Int 11
2
“Carro_1"

ENOQ ———

Figura 4-5. Comparador utilizado para saber de cual variable de la base de datos obtener el dato de la

evaluacion.

El dato se obtiene desde la base de datos dependiendo el nimero del carro, si el dato es 1

se activa la salida 3 y si es 0 se activa la salida 4 de la estacion 5, ver figura 4-6.

. ".-u:nﬂdfl_nﬂm UJ264.6
Carros” .Carro_1 "L _OUTE"
|== I 3
[int | v
1
“Buenc’
Segmento 2: .
%DB4.DBWO UN264.7
"Carros”.Carrc_1 "5_0UT4"
|== I
|int | vl
0

Figura 4-6. Activacion de las salidas 5_OUT3 y 5_OUT4, dependiendo el valor del dato.
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43. PROGRAMA DE SISTEMA DE ALMACENAJE AS-RS

»  INICIO

Recepcion de bit

Y Y
Bit 1 Bit 2
Y Y
Busqueda y Busqueda y
almacenaje de almacenaje de
piezas rojas piezas no rojas

]

Figura 4-7. Diagrama de la recepcion de orden de guardado.

El sistema AS-RS espera uno de los dos bits para ejecutar su proceso de blsqueda. Ya
hecho el proceso de busqueda se ejecuta el proceso de guardado. Una vez terminado este
proceso se sigue con el guardado, si el bit que se recibi6 fue el bit 1, significa que la pieza
recibida en el sistema es una pieza roja y estas son almacenadas ordenadamente en los
estantes desde el 13 al 20. Y si el bit 2 fue el que se recibid, quiere decir que la pieza

recibida es una pieza no roja y son almacenadas en los estantes desde el 1 al 12.
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& Fila 23]
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& Files [FC25]

<

| Vista detallada

Hombre

Almacenamiento ASRS » PLC ASRS [CPU 314C-2 PN/DP] + Bloques de programa b

wa [T RS- - i F i, EREpEt St LY & T i3
Guardado H
Nombr Tipo de detos Offset Valor predet. ible e lor o Comentar g'
@~ A3
a-s OFF_5Q Bool oo false
as INIT_5Q Bool 01 falze Ll ~

v | Cadenas (1)
w 1: nueva cadena

<
>

>

| Avisos

JRMSemestre Vilrabajo de tituloWProyecto con Tia Portal V14 SP1AImacenamiento ASRS\AImacenamiento ASRS

a5 Ventana  Ayuda

!i! CREE . . Totally Integrated Automation
Jit] Establecer conexibn online 3

PORTAL

Guardado [FB1]

BEAE g & L § £ F R e o g

Instrucciones permanent...

T18 - Trans18: Fiezs

oK

I—+§++a+++IT

>
Instrucciones permanent... = .
100%

>

=2 Vismgenenal |48 Guardado (F

*, Inform.
=

4 Propiedades acién 1) | B Diagnéstico

Figura 4-8. Configuracion en Graph AS-RS.

La modificacién del programa es en el bloque de funcion Graph. Las entradas que reciben

las sefiales del sistema de transporte son 16 cuando las piezas a manipular son rojas e 17 si

las piezas no son rojas. Estas entradas son agregadas en la etapa de inicio de guardado,

asignando 16 refiriéndose al bit 1 nombrado anteriormente e 17 al bit 2.

4.4,

RESULTADOS

Una vez de estar seguro del correcto funcionamiento de los programas, se
prosiguio a cargarlos a las estaciones de transporte y almacenaje, donde se
obtuvieron resultados positivos y la coordinacion entre las dos estaciones
nos permitio llevar un orden en el proceso sin inconveniente alguno.

Las condiciones iniciales del sistema de transporte fueron de ayuda para
que no haya mas de un carro por estacion. Asi también las condiciones del
sistema de almacenaje son de precaucién para obtener un proceso mas
seguro y funcional.

Se logro implementar con excito el programa para realizar el control de
calidad, gracias a los programas, CheckKon y CheckOpti que con sus
herramientas se nos fue mas facil realizar el programa de control y los

ajustes de parametros.
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e Con el protocolo de comunicacion TCP/IP se logré comunicar diferentes
dispositivos tales como, 2 PLC Siemens S7-300, la camara del mddulo de

vision, diferentes computadores e integrar una HMI

4.4.1. Imagenes del proceso en la celda flexible

Figura 4-9. Carro 1 transportando pieza plateada.

Figura 4-10. Carro 6 en el médulo de visién.
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Figura 4-11. Sistema de almacenaje retirando pieza de un carro del sistema de transporte.

- —
i

- AL,

G )

— /
y ‘

V.

’/ j

Figura 4-12. Sistema de almacenaje guardando una pieza plateada.
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4.5.

45.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las HMI proporcionan una flexibilidad para el envio y recepcion de datos en la
red Ethernet en tiempo real.

Los encoders demostraron ser muy (tiles ya que hacen posible una mejor precision
del posicionamiento del sistema de almacenaje gracias al uso de los contadores
rapidos en la programacién con TIA Portal V14,

La implementacion de un HMI en el sistema de almacenaje utilizando el protocolo
de Ethernet, genera una mejora notable al operar y supervisar el sistema para
cualquier operador, ademas de estar disponible para cualquier modificacion en el
proceso.

El médulo de vision facilita evaluar la calidad de producto con mayor rapidez y

precision mejorando la optimizacion del proceso.
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45.2.

Recomendaciones

Se recomienda comprar otro gripper para el médulo AS-RS para una mayor
flexibilidad al momento de manejar las piezas.

Se recomienda ampliar la inspeccion por camara, para tener otra perspectiva de
analisis de las piezas.

Para los proyectos futuros con el médulo de vision se recomiendan usar la
iluminacién completa del laboratorio para no sufrir inconvenientes durante el
proceso.

Antes de comenzar la programacion en los PLC de las estaciones se recomienda
revisar la configuracion hardware de cada una, ya que si dicha configuracion no es
compatible a la del PLC habra una errénea conexion entre el PC y el PLC, por lo

cual no seré posible cargar los programas al dispositivo.
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