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Objetivo General

Disenar e implementar un sistema de Control Computarizado que
controle y monitoree el CIM de las estaciones de Manufactura Aditiva y
Sustractiva, para Practicas de Manufactura, en el Laboratorio CNC de la
ESPE Sede Latacunga
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Objetivos Especificos

« Analizar informacion preliminar y la linea base del proyecto para utilizarlo
como punto de partida para el desarrollo del trabajo.

« Analizar las alternativas de solucion y determinar los parametros de disefo
con el fin de evitar futuros errores.

« Disefar el sistema mecatronico del sistema y seleccionar los componentes
mediante un analisis al comparar las distintas alternativas existentes.

« Construir e Implementar del sistema de control y monitoreo para las
practicas educativas a desarrollar.

« Operar el CIM y Elaborar guias de practicas que serviran como base inicial

para las futuras practicas mas complejas.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

@ESPE

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11 CODIGO: SGC.DI.260 VERSION: 1.0



ch |f£r~,[‘

{(\\'

ﬁf LaT a&“‘\

Hipotesis

Mediante el disefio e implementacion de un sistema de control computarizado se podra
controlar y monitorear las distintas estaciones de Manufactura Aditiva y Sustractiva para

Practicas de Manufactura en el Laboratorio CNC de la ESPE Sede Latacunga.

Variable Independiente: Disefio e implementacion de un sistema de control computarizado

Variable Dependiente: Controlar y monitorear las distintas estaciones de Manufactura Aditiva y

Sustractiva para Practicas de Manufactura en el Laboratorio CNC de la ESPE Sede Latacunga.
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CIM

Es una integracion celular de una o varias células de manufactura; que permite que los
procesos de manufactura sean flexibles, debido a que las maquinas y elementos de proceso se
pueden configurar en diferentes Layout de manufactura, dependiente de la produccion
planificada, que definen un grupo de maquinas para la realizacion de las diferentes
operaciones de una o varias areas especificas. (SIGILFREDO ARREGOCES C., 2007)

Nivel 4 Gestioén global de la empresa mediante computadores.
Nivel 3 Gestion automatizada de la produccién de la fabrica mediante computadores
Nivel 2 Gestion automatizada de las células mediante autdmatas programables y

computadores industriales

Control de maguinas mediante automatas programables, sistemas de control numérico

Nivel 1
W (CNC).

Nivel 0 Medidas de variables (mediante sensores) y acciones (mediante actuadores)
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CIM

Los CIM se clasifican por sus tipos dentro de los cuales se detallan 4, esto segun la

(Revista Electrolndustria - Manufactura Integrada por Computador (CIM), s. f.).
CIM I. Integracion funcional y operativa en los subsistemas de operaciones.
CIM Il. Integracion entre 2 subsistemas, los cuales son Marketing y Operaciones.
CIM 1ll. Integracion interna a un determinado nivel de empresa

CIM IV. El tipo mas completo y a su vez complejo, debido a que necesita todos los tipos

de integracion.
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Sistemas de control de un CIM

CONTROLADOR
DEL TALLER

et 4 OTROS CONTROLADORES DE CELULA

CONTROLADOR
DECELULA 1

Red de controladores

/ AUTOMATA
PROGRAMARBLE
,....ll..-.ll.lIll(h.lI.l.o.c....llll:
COMPUTADOR :
ONC ) DE CONTROL : CNC2
DE ROBOT

Red de sensores/actuadores

SENSORES Y SENSORES Y : SENSORES ¥
ACTUADORES ACTUADORES : ACTUADORES
----------- - - - — . . e
ELEMENTOS ELEMENTOS 3 ELEMENTOS
ELECTROMECANICOS ELECTROMECANMICOS| ¢ ELECTROMECANICOS
MAQUINA 1 ROBOT : MAQUINA 2
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. SENSORES Y
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Diseno de la Interfaz de Control y Monitoreo

\

Area para control y
monitoreo de la
estacion 1
Area para control y
monitoreo del brazo

Area para control y béti
robético

monitoreo de la
estacion 2

Area para control y
monitoreo de la
estacion 3

Area para control y
monitoreo de la
conexion con el

broker

Area para control y
monitoreo de la
estacion 4

_/
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Disefio del Sistema de Comunicacion
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IMPLEMENTACION
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Implementacion

Implementacion

Beneficios

Broker Mosquitto

Sistema de Tépicos

Diagrama de

| intercambio de datos

Sistema de Control

Programacion del
sistema de control

Comunicacion MQTT

Interfaz de Control

Disefio de la interfaz

Funcionamiento

®
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Servidor — Broker "“Mosquitto”

Mosquitto presenta los siguientes beneficios:

Su implementacion y configuracion no son complejas
Es un servidor ligero por lo cual no tenemos de muchos
recursos para que funcione correctamente.

No existe perdidas en el intercambio de datos.

Su comunicacion puede ser implementado en

microcontroladores como computadores

(o)

mosauvitto
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3

Tépico de Recepcién N (((I))) L Tépico de Recepcién
Tépico de Envio l oo Ol Tépico de Envio -
3

Estacion 1 Estacién 4

i &

Estacion 2 Estacién 3

Brazo
Robético

G ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ediioon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VERSION: 1.0



o KTRI,
cCRTRON,,
K Gy
A

& GRS
Sz, &
% amed™

Sistema de topicos

Nombre de la Estacion del CIM Tipo de Tépico Nombre del Tépico
Envio Test
Estacion de Escaneo 3D
Recepcion Testl
Envio Uref
Brazo Manipulador
Recepcion EstadoScorbot
Envio ImpresoraEnvio
Estacion de Impresiéon 3D
Recepcion ImpresoraRecibo
Envio CortadoraEnvio
Estacion de cortado Laser
Recepcion CortadoraRecibo
Envio SoldadorEnvio
Estacion de soldadurarobotizada
Recepcion SoldadorRecibo
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Creacion del Broker “Mosquitto”

BN C:\Windows\System32iemd.exe — O W

osoft Windows [Versidon 18.8.19644.2
Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Program Files\mosqui >mosquitto -c mosquitto.conf

C:\Program Files\mos

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
euapon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VERSION: 1.0



CATRIY,
¥ ey
R

= S
S, o
€. LaThes

Sistema de Control

% 4@ RegEvents p—
User Event = o
. SERVEFR
client
fEstacion_Control CIM s~ TT
s IMIT L

=__AF| o

i192.168.1.9|addre55
1223 | port

2000 connTimeout
2000 writeTimeout
2000 read Timeout

30000)subTimeout

[F]reserved
clean session
will flag
willQOS =
| F Jwill retain
| F | password
| F|user name

Uzer Mame

IUserl

Password

password
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Sistema de Control
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Sistema de Control
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Sistema de Contro
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Sistema de Control

Brazo en reposo
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Interfaz de Control

Impresora 3D

Iniciar Impresora ]

) Pieza a Imprimir
Seleccion Pieza a imprimir —
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Cortadora Laser

Iniciar Cortadora

Escaner 3D
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Brazo Soldador
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Secuencia de Escaneo

Brazo robodtico e - T
Botdn "Iniciar recoge la pieza del Verificacion de pieza Activacién Verificacién Verificacién Activacion de brazo Se recoge la
E posicionada en la para recoger pieza pieza
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Activacion e Interaccidon con el sistema
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Hipdtesis Nula (HO): Mediante el disefio e implementacion de un sistema de control
computarizado no se podra controlar y monitorear las distintas estaciones de Manufactura Aditiva y

Sustractiva para Practicas de Manufactura en el Laboratorio CNC de la ESPE Sede Latacunga.

Hipotesis Alternativa (H1): Mediante el disefio e implementacion de un sistema de control
computarizado se podra controlar y monitorear las distintas estaciones de Manufactura Aditiva y

Sustractiva para Préacticas de Manufactura en el Laboratorio CNC de la ESPE Sede Latacunga
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Parametro indice de H1 indice de HO H1>HO
Interfaz amigable e
97,8% 2,2% Si cumple
intuitiva
Configuracion
97,8% 2,2% Si cumple
sencilla
Control sobre las
100% 0% Si cumple
distintas estaciones

Por lo cual estos indices determinan que se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipotesis
alternativa (H1), es decir que, mediante el disefio e implementacion de un sistema de control computarizado
si se podré controlar y monitorear las distintas estaciones de Manufactura Aditiva y Sustractiva para

Practicas de Manufactura en el Laboratorio CNC de la ESPE Sede Latacunga
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CONCLUSIONES
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El estudio del estado del arte permitié que se tenga un conocimiento sobre los proyectos relacionados, el hecho de
conocer como lo implementaron, sus parametros de disefio y protocolos de comunicacion.

El andlisis de las alternativas de solucién determiné la mejor via para desarrollo del proyecto, determinando sus
parametros base.

Desarrollar un correcto disefio de la interfaz de control y monitoreo permite que el estudiante pueda interactuar con
este, sin ninguna complicacion

El disefiar un sistema de intercambio de datos mediante tépicos, permitid que se clasifique la informacion y que a
Su vez no exista perdidas de datos entre estaciones.

Gracias a un correcto procedimiento de desarrollo, el CIM se puede implement6 de una manera progresiva,
corrigiendo errores y optimizando procesos.

El operar el sistema de control y monitoreo permitié implementar medidas de mejoramiento tanto en la
programacion como en la interfaz.

El desarrollo de las guias de laboratorio sirvi6 como un instrumento de retroalimentacion, ademas, determinando

cuales son los puntos clave del desarrollo del proyecto.
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