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INTRODUCCION.

LA PROBLEMATICA

Importancia del disefio de estaciones didacticas para
mejorar la calidad de ensefianza en la carrera de
Ingenieria en Electronica y Automatizacion.

Necesidad de una formacion practica soélida para
abordar desafios técnicos y operativos en
automatizacion de procesos industriales.

La implementacién de la estacién proporcionara un
entorno realista para aplicar conceptos tedricos y
desarrollar habilidades técnicas y de programacion.
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INTRODUCCION.

Objetivo general

+ Disefiar e implementar la estructura metalica, los equipos e instrumentos para el funcionamiento en modo

manual del sistema de transporte y organizacion de envases para bebidas.
Objetivos especificos
« Construir la estructura metélica para la estacion de automatizacion.
» Seleccionar e instalar sensores en las etapas del sistema de transporte y organizacion de envases para
bebidas.
* Implementar el sistema de transporte de envases (banda transportadora mas sistema de control).
* Implementar el sistema de control de movimiento para la organizacién de los envases para bebidas en las

jabas.
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INTRODUCCION. 5

Objetivos especificos

» Implementar el sistema de transporte de jabas (banda transportadora mas sistema de control).

» Implementar un robot para el movimiento de las jabas hacia el area de despacho.

+ Disefiar los esquemas eléctricos del sistema de automatizacion del transporte y organizacion de envases para
bebidas.

* Realizar pruebas de funcionamiento en modo manual del sistema de automatizacion del transporte y

organizacion de envases para bebidas.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

&HESPE



INTRODUCCION.

HIPOTESIS

El disefio e implementacidén de una estacion didactica de transporte y organizacion de envases, permitira el

control del sistema.
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DISENO E IMPLEMENTACION DE SOPORTE DE DISPOSITIVOS. 8




DISENO E IMPLEMENTACION DE SOPORTE DE DISPOSITIVOS.
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Conexion de sensores, pulsadores e indicadores al PLC 10
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Conexion eléctrica de motores paso a paso Nema 17 entre Driver TB6560 (3A) y PLC S7-1200 11
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Conexion eléctrica de LEWANSOUL brazo robético 6 DOF y placa Arduino Mega 12
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ESTRATEGIA DE DISENO (DIAGRAMA GRAFCET).
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PROGRAMACION EN PLC S7-1200 15

Configuracion de dispositivos. Agregar bloques de programa y variables. Desarrollo de programacion.
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Creacion y configuracion de objetos tecnolégicos

bol del proyecto

Agregar objeto

Disposilivos |
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v ] MANUALMODO
I Agregar dizpositivo
gh Dizpositivos yredes
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IN Configuracién de dispositivos
%! Online y diagnéstico

2 Bloques de programa

3 v _# Objetos tecnoldgicos
I Agregar objeto

@) Fuente: externas

<@ Veriables PLC

g Tipos de datos PLC
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Agregar Objeto tecnoldgico
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Creacién y configuracion de objetos tecnolégicos 17

o
v Parémetroz bésicos Q
() General
Accionamiento V]
v Parémetros avanzados V] Objeto tecnolégico: Eje
Mecénica Q
Nombre del eje: |EEX
Limites de posicién (/) =z
v Dindmica V]
General (/] —s
Parada de emergencia & B
w Referenciando 0 ’ } ’
Activo ° - e 7
Pasivo © Configuracion de Parametros
Programa de Objeto tecnolégico: PTO (Pulze Train Output) Accionamiento O]
vsuario e Basicos
.
s Accionamiento
»
(&) PTO (Pulse Train Output)
() Conexién analégica del accionamiento
() PROFidrive
Unidad de medida
Unidad de medida posicién: | mm @ -
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Creacion y configuracion de objetos tecnolégicos 18

» Parémetros bésicos Q
General ° . .
Accionamiento © Motor Accionamiento
* Parbmetros avanzados Q
""“":“ ) < p— Motor Descripcion Generador de Salida de Salida de Seleccion
Uimites de posicion g no. impulsos impulsos sentido salida de
¥ Dinémica habilitacion
General V] 1 EJE X Pulse_1 Q0.0 Q0.1 Q3.0
Parada de emergencia &
v Referenciando o 2 EJE Z Pulse_2 Q0.2 Q0.3 Q3.1
:c(r.'o g 3 BANDA 1 Pulse_3 Q04 Q0.5 Q3.2
9IV0
Interfaz de hardware 4 BANDA 2 Pulse_4 Q0.6 Q0.7 Q3.3
L 6 Genersdor de impulzos: | Pulze ! [+]  [A] conguracion del diz
0 Tipo de seflal: | PTO impulzo Ay sentido B -
P es.wndomwhos: E£X_Impulso 3l %00 |v| Salida integrada de 100 k+
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()so0s de semido: eex cennco 3] (%01 |v]  Salida integrada de 100 k+
Habilitacién y respuesta del accionamiento
U Accionamiento
Seleccion sahda de habilstacion:
ENABLE_E X 1| [%Q3.0 e S Habilitar accionamiento
Seleccién entrada de disponibilidad:
TRUE 0) dm— Accionsmiento lizto
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Creacion y configuracion de objetos tecnologicos

'ﬁ Vista de funciones

Parametros avanzados

19

i Motor | Descripcion Impulsos por Movimiento de la Sentido de giro
v Parkmetros bésicos () no. vuelta de motor carga I5:mr :uelta permitido
Mecénica el motor
| -
SR @ 1 EJE X 1600 40 mm Ambos sentidos
Accionamiento (/]
v Parémetros avanzados g 2 EJEZ 1600 8 mm Ambos sentidos
Mecanica
Limites de posicién (/) - ,“,,,“,‘-I,““,,m,m o 3 BANDA 1 1600 180 mm Ambos sentidos
v Dindmica V]
General () 4 BANDA 2 1600 150 mm Ambos sentidos
Parada de emergencia &
SASRCKiG g Impulsos por vuelta del motor: | 1600 e |
Activo
o () Movimiento de la carga por vuelta del motor: | 150.0 @ mm Y .
Sentido de giro permitido: | Ambos sentidos [ [
L (7] Invertir sentido \
: \
~
a. Linea de referencia en 0°
360°

Pasos por revolucion

— d
angulo de paso - >
1y Una vuelta
Pasos por revolucion = 200 completa O

Impulsos por vuelta del motor

(Pasos Por Revolucion) * (MicroPasos)

b. Linea de referencia despues de una vuelta de 360°
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Creacion y configuracion de objetos tecnolégicos

Parémetros basicos
General

Accionamiento Velocidad

e A
Parametros avanzados

Mecanica
Limites de posicion
+ Dindmica
General

Unidad de los limites de velocidad:

ﬁimpulrsom‘: a@
Velocidad maxima:

{25000.0 impulsos/s |

mmis |

Velocidad de arranque/parada:

000303000000

Parada de emergencia Q|| | e g 1100.0 impulsosis
v Referenciando 05 mml:]
Activo i H *
Pasivo i i
Aceleracionideceleracion
Aceleracion:

i

L et 1245.0 mmis? |

|

k g T

@i[’oﬁ?d

Tiempo de aceleracién:

og Activar limitacién de tirén

Tiempo de redondeo:

ti: |0.25 s

Tiempo de deceleracién:

Deceleracion:

wmed 1245.0 mm/s?
Tirén:
|4980.0 mmis? |

Nota: Activando la limitacion de tirdn se prolonga el tiempo total de aceleracion ydeceleracion del eje.
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Configuracion de la Dinamica
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Creacion y configuracion de objetos tecnolégicos

Pardmetros basicos
General
Accionamiento

Parametros avanzados
Mecénica
Limites de posicion

+ Dinamica

General

Parada de emergencia
« Referenciando

Activo

GOV IV000

Pasivo

T e 1

Parada de emergencia

> Parada de emergencia

Velocidad
r 3

Velocidad maxima:

{25000.0 impulsosis ]

[125.0 mmis |

Velocidad de arranquelparada:

I1104.).0 impulsosis I

IO.S mmis I

Deceleracion

v

Deceleracién de parada de emergenci:

{2490.0 mm/s2

v [ PLC_1 [CPU 1214C DU/DC/DC]
Y configuracién de dispositivos

%| Online ydiagnaéstico
> ('."i Bloguec de programa
v [ Objetos tecnolégicos

I Agregar objeto

» ¥ paNDA1 [DB3]

» ¥ BANDAZ [DB4]

» ¥ EEX[DBI1]

» X ez [DB2]
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Bloques usados en la programacion. 22

MC_Home MC Halt
MC_Power &% - &%
|| s —EN ENO - - -
=EN ENO = . J— Done =
. Axis Error = .
Awas Status ™ Axis Error =
=IEnable Error =
StartMode — Execute
StopMode — Position
Mode - - Execute -

MC_Power: su funcion es

habilitar o energizar el eje. MC_Halt: la funcion principal

de este bloque es detener al
eje en cualquier circunstancia

MC_Home: su funcién es
la referenciacioén del eje

MC_MoveRelative MC_MoveAbsolute

&% &%
~EN ENO - -EN ENO '
Done = Done ' .

i — MC_MO\_/,eAbsqute. . — MC_.MoveReIatlve. la
la funcion de este funcidon de este bloque
bloque es posicionar es posicionar al eje de

— al eje de forma relativa " forma absoluta

Distance Position

Velocity - Velocity -
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Comunicacion Modbus PLC-Arduino

PLC = ARDUINO I U U 1

CLIENTE

192.168.0.1

MODBUS
TCP

SIEMENS
S7-1200
PROFINET/LAN

PETICION

=)

RESPUESTA

(==

SERVIDOR

192.168.0.30

ARDUINO

MEGA 2560
&

ETHERNET
SHIELD
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OUTPWM 1
OUT PWM 2

OUT PWM 16




Comunicacion Modbus PLC-Arduino

Ingreso de variables en la Base de datos MODBUS CONFIGURATION_DB

Nombre Tipo de datos
1 <@ v Static
2 4= LEERREQ | Bool
3 @n LEER_DISCONNECT Bool
4 @m LEER_MB_MODE uUsint
5 4= LEER_MB_DATA_ADDR  UDInt
6 41 = LEER_MB_DATA_LEN Uint
7 4@ ® » LEER_CONNECT TCON_IP_v4
8 @nw ESCRIBIR_REQ Bool
o @a-nw ESCRIBIR_DISCONNECT Bool
10 @ = ESCRIBIR_MB_MODE Usint
R ESCRIBIR_MB_DATA_A.. UDInt
12 @@= ESCRIBIR_MB_DATA_L... Ulnt
13 €0 = » CONNECT_ESCRIBIR  TCON_IP_v4

MODBUS_CONFIGURACION_DB

Valor de arrang...

FALSE
103

o

10

falze
FALSE
116

Remanen...

000000800000

Accesibled...

NN NEE

Escrib...

SNNNNNREEEEE

&

Visible en ..

INNANORRREEE

&

@&

Valor de a..

O

ROO000080000
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Comunicacion Modbus PLC-Arduino

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

(- - -

dhbbdbbdLddle

25

Configuracion de variable LEER_CONNECT

¥ LEER_CONNECT

- Interfaceld

= ID

= ConnectionType
- ActiveEstablished
= v RemoteAddress
= ¥ ADDR
ADDR[1]
ADDR[2]
ADDR[3]
ADDR[4]
RemotePort
LocalPort

TCON_IP_v4
HW_ANY
CONN_OUC

Byte

Bool

IP_v4

Array{1.4] of Byte
Byte

Byte

Byte

Byte

Uint

Ulint

192
168

30
502
502

NESRRREERREEE

NRERRERREREE

SEERRREEEEEEE

EERRRREREEEEE

Configuracion de variable CONNECT_ESCRIBIR

¥ CONNECT_ESCRIBIR

= Interfaceld
L] D
. ConnectionType
= ActiveEstablished
= ¥ RemoteAddress
= ¥ ADDR
. ADDR[1]
. ADDR[2]
= ADDR[3]
L] ADDR[4]
- RemotePort
= LocalPort

TCON_IP_v4
HW_ANY
CONN_OUC

Byte

Bool

IP_V4

Array{1.4] of Byte
Byte

Byte

Byte

Byte

Uint

Ulnt

1
TRUE

192
168

30
502
502

a

RN EEEEEE®E

NEENERNREEREER

NN EEEEE®E

=TCP/IP, 19=UDP (17=TCP

connection establishment

Pvd

P port number

port number
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Comunicacién Modbus PLC-Arduino _

Creacion de base de datos MODBUS_DATA DB

v _] MANUALMODO v
I Agregar dispositivo [T N C —
gh Dispositivos y redes

~ (1§ PLC_1 [CPU 1214C DCDC/DC] l!'! e
JIY configuracién de dispositivos oque de
Q) Online ydiagnéstico
v [l Blogues de programa
& Agregar nuevo blogue @
& Main [OB1])

[~}
>
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PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

28

PANEL DE CONTROL

ETAPA1

ETAPA 2

ETAPA 3
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PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS 29

ETAPA 1 ETAPA 2
Los resultados que se obtuvieron de los 30 intentos son: Los resultados que se obtuvieron de los 30 intentos son:
- Numero de envases detectados correctamente: 28 . Agarra correctamente el envase: 28 intentos
- Numero de envases detectados correctamente: 2 - Deposita correctamente en posicién 1: 29 intentos

- Deposita correctamente en posicion 2: 28 intentos
ETAPA 1 - Deposita correctamente en posicion 3: 27 intentos

- Deposita correctamente en posicion 4: 29 intentos

ETAPA 2
20 28 29 28 57 29
| .' 25
. II 20
10
m Envase detectado correctamente por SENSOR 2; 93.33%
= Envase no detectado por sensor SENSOR 2; 6,6% ’
’ Agarra Deposita Deposita Deposita Deposita

correctamente el correctamente correctamente correctamente correctamente
envase; 93,33% enposision1; enposision2; en posision3;  en posision 4;
96,66% 93,33% 90,66% 96,66%
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PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS 30

ETAPA 3 ETAPA 4

Los resultados que se obtuvieron de los 30 intentos son: Los resultados que se obtuvieron de los 30 intentos son:

- Numero de envases detectados correctamente: 30 - La comunicacion MODBUS TCP/IP es muy segura y confiable

ya que presenta un porcentaje del 100% .

- El robot manipulador presenta una aceptaciéon del 93,3% en sus

ETAPA 3
intentos.
ETAPA 4
30

30 28
25
20
15
10
m Jaba detactada correctamente por sensor 54; 100% .
0

Comunicacion MODBUS TCP/IP exitosa; Robot traslada adecuadamente la Jaba
100% hasta el almacen; 93,33%
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COMPROBACION DE HIPOTESIS 31

Se disefié e implemento la estacién didactica de transporte y organizacion de envases, obteniendo como resultados valores
mayores al 93% de eficiencia en las pruebas de funcionamiento realizadas a las cuatro etapas, en las que se evalu6 el
desempeiio del sensor fotoeléctrico PE-RO5D, el comportamiento del robot manipulador ante cargas de 210g y la
comunicacion MODBUS TCP/IP. EI motivo por el cual no llega al 100% de eficiencia es por el criterio estricto que se tomo en
las pruebas, no se consideran validas las pruebas que rozan a la jaba, pero cabe mencionar que todas las jabas van llenas.

Por lo antes mencionado se valida la hipétesis planteada.

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




AGENDA _l

1 )NTRODUCCION

2 )DESCRIPCION DEL PROYECTO

3 >DESARROLLO DEL SISTEMA

4 )PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

P eeeeeeeeeeereoenenonononononononoo—o bbb n o — e e ————————

e — — — ———————— e
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
llllllllllllllllllllllllll




CONCLUSIONES

El disefio y construccion de la estructura metalica ayudo en la implementacion de la estacion didactica, ya que
puede soportar el peso de todos los elementos que estan sujetos a ésta.

El sensor fotoeléctrico PE-RO5D tiene una mejor respuesta ante objetos de color obscuro, ya que en las
pruebas realizadas demostré una eficiencia del 100% con colores obscuros frente a una eficiencia del 93,3%
con colores claros.

La investigacion realizada fue de gran ayuda al momento de configurar los dispositivos que intervienen en la
automatizacion, como el Driver TB6560 en el cual se establecio la corriente maxima a la que operara el motor
Nema 17 (1.2 A) y el nimero de micro pasos con los que trabajara.

La caracteristica plug and play que posee la estacion didactica permite a los usuarios realizar el control de la
planta de una forma mas facil y simplificada, sin tener que realizar alguna configuracion extra y sin la
necesidad de conocer a fondo el hardware que estd manipulando, y enfocarse a la parte del control y

automatizacion.
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» Los motores paso a paso Nema 17 requieren especificamente de un PLC con salidas transistorizadas en las que
se pueda hacer uso de los PTO (Pulse Train Output), es decir se requiere un PLC que disponga salidas de
impulso y sentido que trabajen a una frecuencia de 100khz.

« EL protocolo de comunicacion MODBUS TCP/IP implementado en la estacion didactica requiere de una
configuracion detallada, pero con ayuda del bloque MB_CLIENT se simplifica de una manera considerable a la
vez que su respuesta es excelente una vez que entra en funcionamiento, no existe perdidas de datos y su
respuesta es instantanea alrededor de los 100ms.

+ La estacion didactica dispone de un control secuencial por cuatro etapas basado en la normativa ISA S 88, en el
cual se describe de forma coherente las operaciones que realiza cada etapa, ademas incluye la adaptabilidad de
procesos, es decir que el sistema puede ser reconfigurado para cambiar el producto segun la demanda

requerida y asi usar la estacion para el traslado y organizacion de diferentes envases.
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