PARADIGMAS 2 (1) 165-176 (2010}
Revista del Departamento Académico de Ingenieria.
Universidad Ricardo Palma. ISSN: 2220-2056

Supervision y Control de Sistemas CIM
Supervisory and Control of CIM System

José Antonio Veldsquez C.

Resumen

Los suftware de supervision y control de procesos (SCADA) permiten adguiriy informacion de un proceso
en tiempo real, elaborar y archivar datos y ademids tomar decisiones en funcién a los datos obtenidos, todo
ello a través de una computadora que puede estar conectada de manera local o remota. El presente articulo
describe el funcionmmiento del soffware Cosimir Control y la programacion que se debe realizar para
iniciar los procesos de las estaciones de ensamblaje y prensa hidvaulica del Laboratoric CIM de In
Universidad Ricardo Palma.

Palabras Claves

CIM, Control, Supervision.

Abstract

The seftware for monitoring and process control (SCADA) can acquire information from 4 process in veal
timie and archive data and make decisions according to the data obtained, all through a computer can be
connected either locally or remotely. This article describes the operation of Cosimir Control seftware and
how to program for starting processes of an assembly stations and hydraulic press from the CIM Lab of the
University Ricardo Palma.
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Introduccion

El Laboratorio CIM de la Universidad Ricardo Palma esta conformada por 7 estaciones de
trabajo. Cada una de las estaciones tiene una tarea especifica dentro del sistema CIM. Esta
tarea es controlada por un PLC (controlador légico programable), en el cual esta descrita la
secuencia en que un proceso automatizado se llevara a cabo, teniendo en cuenta el estado de
las sefiales de entrada {inputs) que intervienen en el proceso. Cada estacion posee su propio
PLC y mediante una correcta programacion se logra controlar y supervisar cada una de las
estaciones de trabajo, a través del software Cosimir Control.
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La funcién del Cosimir Control sera mostrar de maneta grafica lo que ocurreen cada estacion
de trabajo. Para ello cada PLC de cada estacion esta conectado en red con los demas PLC's a
través de unared ethernet.

Descripcion de las estaciones de trabajo

A continuacién se describird la funcién que realiza cada una de las siete estaciones de trabajo
del Laboratorio CIM:

AS/RS (Almacén)

La Estacion AS/RS o Automatic Storage and Retrieval System (Sistema de Almacenamiento
automatico v de recuperacion de materiales) cuenta con 48 alojamienios para el

almacenamiento de materias primas, productos intermedios y productos terminados
divididos en 6 filas por 8 columnas. Posee un brazo cartesiano, que se mueve en Sejes{X, Yy
Z).

La estacion cuenta actualmente con 3 distintas clases de parihuelas {pallets) paralos distintos
procesos de produccidn, Los pallets pueden ser modificados segtin sea el producto a elaborar.
La funcidn primordial del AS/RS es almacenar materias primas, productos intermedios ¥

productos terminados. Posee un brazo telescopico que se encarga de retirar las distintos
pallets (parihuelas) del AS/RS y las coloca en la banda transportadora cuando se inicia un
proceso de produccién. También retira los pallets de la banda transportadora para colocarlos
en el AS/RS para su almacenamiento temporal o definitivo. Ademds, posee un panel de
control y un Teaching Box, con el cual se puede desplazar el brazo cartesiano de modo
manual.

Soldadura

1.2 Estacion de Soldadura tiene la funcion de soldar distintas piezas, circuitos, cables, etc. Esta
Estacion posee un robot de 6 grados de libertad que permite trabajar con un alto grado de
precision. Posee una herramienta soldadora y 2 grippers (pinzas) adicionales
intercambiables, uno de ellos para coger pallets y la otra para coger el elemento a soldar. Esta
estacién posee ademas un almacén temporal de elementos a soldar.

Ensamblaje
La Estacién de Ensamblaje cuenta con un Robot Mitsubishi modelo RV-E2, el cual posee 6

grados delibertad. Lasbases, tapas, pines y PCB's (Printed Circuit Borrad) o tarjeta de circuito
impreso, que son requeridos en esta estacion se almacenan en la estacion de AS/RS. La




SUPERVISION Y CONTROL DE SISTEMAS CIM

estacidn posee su propia cabina de control que se encuentra en la base de la estacién. La
comunicacion con las otras estaciones es por medio de unared Ethernet.

La estacion de ensamblaje puede operarse individualmente, en "forma aislada" para
propésitos de entrenamiento con robots.

Durante el proceso el robot coge una base y lo coloca en un dispositivo de ensamble, luego
coge v coloca el PCB en el interior de la base, para ensambiarla con una bateria y finalmente
colocarle unatapa y pines para que la ruleta electronica, esté completamente ensamblada.

Prensa Hidréulica

Esta estacion cuenta con un brazo servoneumatico, gue es operado por un controlador de
posicion inteligente, con la finalidad de coger el pallet ubicado sobre la faja transportadora.
Una ruleta electrdnica ensamblada se ubica sobre un actuador lineal que se dirige hacia la
prensa hidraulica cuya funcién es someter a presion las piezas cilindricas colocadas sobre la
tapa de la ruleta electronica, para que de esta manera se fijen todos los elementos que
conforman el producto final.

Tornoy Fresadora CNC

La estacién CNC consta de tres partes: un Robot alimentador, un Torno CNC y una Fresadora
CNC. El Robot Mitsubishi modelo RV-E2 posee 6 grados de libertad y se encuentra montado
sobreun eje lineal, el cual permnite al robot desplazarse hacia las méaquinas herramientas CNC
para alimentarlas con la materia prima necesaria. La Fresadora CNC EMCO PC Mill 125 es
una maguina herramienta de 3 ejes controlada por una computadora que gjecuta programas
que contienen instrucciones codificadas con datos numeéricos, para realizar desbaste de
material de piezas que tienen forma de un paralepipedo rectangular. El Torno PC Turn 125 es
una maquina herramienta de 2 ejes controlada por una computadora cuya operacion es
cilindrar orefrentar piezas cilindricas que giran a altas reveluciones.

Control de calidad

Esta estacion posee una camara de video digital CCD y un software VisiControl para realizar
el control de calidad delos componentes del producto final; cuenta, ademads, conun robot de 6
grados de libertad que se encarga de suministrar los componentes a la estacion. El control de
calidad se realiza bajo tonalidades de grises comparandolo con un modelo, permitiendo
identificar la presencia de cada uno de los componentes, también realiza un control para
diagnosticar silos leds encienden correctamente.
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Faja transportadora

Esta estacion se encarga de transportar los vagones 0 portapallets a cada una delas estaciones
de trabajo, llevando en ellos los pallets con materiales destinados a determinado proceso. La
faja transportadora cuenta con 6 maotores eléctricos, un PLC y sensores que identifican la
presencia de cadaunode los vagonesal llegar a cada estacion de trabajo.

Estructura del proyecto en el Cosimir Control

Cuando se crea un proyecto aparece una ventana (ver figura 1), que contiene carpetas, las
cuales se describen a continuacion:

(F7 Process Plans
fevices
7 yivers

Figura 1: Estructura del Proyecto

Process Plans

T.os Process Plans o planes de proceso se emplean para programar la secuencia de tareas de un
proceso de produccion. Las tareas pueden ser en serie o en paralelo a otro proceso. Unyplande
procesos consta de lineas. Cada linea tiene columnas: Line, Condition, Device, Task, Next line
y Comment.

1as columnas Line y Next Line pueden contener nlimeros o etiquetas. En la columna next line
también puede ir la instruccion END (fin de programa). El flujo del programa es controlado
pormedio de esta informacion.

La columna Condition permite crear saltos dentro de un programa. En el campo Device
(Dispositivo} se coloca el nomnbre del dispositivoe a controlar o en su defecto una funcion
asociada al programa, por ejemplo: Assembly (Estacién de ensamblaje}

En Task se programa la tarea que el dispositivo va a realizar, en algunos casos la tarea va
e coma por eiemplo: MoveChas(11,80), lo que significa que el
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robot coge un pallet dela posicién 11y 1o lleva ala posicién 80.

El campo Comment es opcional y se utiliza para colocar el comentario delo que realizalalinea
programada.

Cada plan de proceso puede incluir 3 tipos de variables para su programacion:

a) Variables locales: sirven solamente para el plan de proceso especifico y solo se
pueden modificar desde alli. Se reconocen porque tienen el signo %.

b) Variables globales: son variables que se usan en todo el proyecto y pueden ser
modificadas desde cualquier plan de proceso o desde cualquier ventana de
visualizacion, tiene el signo (#).

¢) Variables del sistema: son variables que se usan internamente en el sistema
Cosimir Control v solo este las modifica, iene el signo (5).

A continuacién se describe la programacion que se debe realizar para que el sistema CIM _
ejecule un proceso de ensamblaje y prensado. (Ver figura 2) 4
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Devices

Los devices son los dispositivos o equipos que son controlados con el COSIMIR Control,
como por gjemplo el robot de la estacion de control de calidad, 1a faja transportadora, el torno
o fresadera CNC, etc. A cada uno de ellos se le asigna un driver. Los dispositivos que estan
presentes en el CIM se muestranen lafigura3.
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Figura 3: Devices dei Sistema CIM
Drivers
Son controladores que permite establecer una correcta comunicacion entre el COSIMIR

CONTROLYy el Device. En cualquier proyecto que se este trabajando es posible identificar que
dispositivos se encuentran conectados a un controlador, tal como lo muestra lafigura4.
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A continuacidn se detailalautilizacidén de cada driver.

Driver Descripcion
DDE Permite la comunicacion en red de los PLC'’s de las estaciones con e Cosimir
Control.
FILE 1O Ofrece la posibilidad de acceder a directorios y archivos desde un Plan de
Proceso.
|INFO | Permite crear cuadros de dialogo para una interaccion con el usuario,
MATFLOW Permite controlar el sistema de |a faja transportadora del Casimir Control.
ODbBC_SQL Permite a las aplicaciones acceder a datos empleando el SQL como un
lenguaje estandar.
PROCVIS Permite fa visualizacion de los procesos desde el Casimir Conirol
SERIAL Permite acceder a los puertos seriales desde el Plande Proceso
SIMULA Permite realizar una simulacién del proceso antes de ejecutarlo en el sistema
CiM. -
Libraries

Son proyectos especificos que pueden se copiados en cualquier otro proyecto

Processes

Son los planes de proceso que se encuentran activos cuando se ingresa a la opcidn Production
Mode del Cosimir; durante la ejecucion de los mismos se pueden observar el valor que toman
cada una de las variables manejadas en el plan de procesos.

Taslks {Tareas)

Son componentes no estdticos de los proyectos que solo pueden ser generados en el modo
produccion {Production Mode).

A continuacion se muestra los dispositivos que se tienen en el CIM y sus respectivos drivers,




JosE ANTONIO VELASQUEZ C.

-

. Dispositivo ' Drivers
TSProcVis (Ventana de Visualzadion) . — — — ——— _ 'ProcVis

. Assembly (Estacion de ensambiaje) 'DDE

{ CNC Feeder (Robot Aimentador de piezas del torno y fresadora CNC) "DDE

I DIALOG TINFO

I DISPLAY —————— =TT T T UiNFO
TMill (Fresadora CNG) ' DDE

Plc e T _ j‘ DDE_
' Press (Prensa Hidraulica) . - ~,BDE
" ProductNoFile CFILE 1O
Servo (Brazo alimentador de Prensa Hidraulica)  _ _  _ — — —_ _bDE

] Soldering {Estecion de Soldadura) .~ ———— —— _ BDE_
!_étockAdmin | ODBC SQL
TSteckPLC e [  BDE

l ransport (Faja transportadora) _ . —— - —— =~~~ | Matflow
“Turn (Tormo GNC) . DDE

. Vision (Camara de Vision artificial) . DBE
“Vision_Feeder (Robot alimentador de piezas de 1a estacion de control de calided. | DDE_

Modo de Produccion del Cosimir Control

Les estaciones de trabajo han sido distribuidas
produccion con el menor tiempo de fabricacion y a la vez que se flexibiliza el sistema de

de modo que se facilite el proceso de

produccion debido a que se puede incorporar unanueva estacién o retirar una existente si se
desea.

Para iniciar Un proceso es necesario ejecutar y configurar las direcciones IP de los PLC's de las
estaciones de trabajo. Esto se realiza con el IPC
adquirir las sefales de todos los PLC's paraenviarlas al Cosimir Control (ver figura 3).

Data Server, software que también permite
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Para iniciar el proceso de control y supervisién, desde el Cosimir Control se activa la opcion
Production Mode y aparece la ventana del proceso de visualizacion, mostrando en tiempo
real los vagones que estén situados en la faja transportadora. (Verfigura 6).

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
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Figura 6: Ventana del proceso de visualizacion

Se puede iniciar cualquiera de los 8 procesos que vienen configurados con el sistema CIM.
{(Ver figura?)

Froceso 1: Permite el retiro del almacén de un pallet conteniendo 2 tapas sin procesar para que
sean mecanizadas en la fresadora CNC. Luego de que ambas piezas son procesadas, regresan
al almacén.

Proceso 2: Permite el retiro del almacén de un pallet conteniendo 2 bases sin procesar para que
sean mecanizadas en fa fresadora CNC. Luego de que ambas piezas son procesadas, regresan
alalmacén.

Proceso 3: Permite el retiro del almacén de un pallet conteniendo 8 pines metalicos sin
procesar para que sean mecanizadas en el torno CNC. Luego de que las piezas son
procesadas, regresan al almacén.

Proceso 4: Permite el retiro del almacén de un pallet conteniendo PCB sin procesar para que
com emldadne ~am 11 ol de hateria Fote proceso se realiza en la estacion de soldadura.
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Figura 7: Ventana de produccion

Luego de que los PCB hansido soldados, regresan al almacen.

Proceso 5: Permite el retivo del almacén de un pallet conteniendo PCB soldados para que sean
verificados, tanto sus componentes comao su funcionamiento. Este proceso se realiza en la
estacién de control de calidad. Luego de que Jos PCB han sido revisados, regresan al almacén.

Proceso 6: Permite el retiro de un pallet vacié del almacén. El palletesenviadoala estacion de
ensamblaje. El robot de dicha estacion ensambla una ruleta electrdnica con los componentes
que se encuentran ubicados en dicha estacién. Una vez realizado el proceso, el robot coge las
ruletas ensambladas y los coloca en el pallet vacio y éste es regresado al almaceén.

Proceso 7: Permite el retiro del almacén de un pallet vacio, tapas, bases y pines procesadas,
ademas de PCB's soldados y verificados. Todos estos pallets son enviados a la estacién de
ensamblaje. Fl robot de dicha estacién ensambla una ruleta electrénica. Una vez realizado el
proceso, el robot coge las ruletas ensambladas y fos colocaen el pallet vacio y éste es regresado
alalmaceén.

Praceso &: Permite el retiro de un pallet conteniendo ruletas ensambladas para que sean
prensadas enlaestacion de prensa hidraulica.
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CONCLUSIONES

1. El control y supervision de las estaciones de trabajo del Laboratoric CIM se realiza con el
software Cosimir Control, cuya programacion de estar basada en las estaciones de trabajo que
se van a controlar. Fs asi que las estaciones que no se emplearan, deben estar en modo
simulacion.

2. La programacion de las tareas que realizara cada estacidén de trabajo deben realizarse en la
carpeta Process Plan. Dicha carpeta contiene las instrucciones necesarias para que un proceso
selleve a cabo exitosamente.

3. Cada device debe tener su propio driver para un correcto control y supervision del sistema
CIM. Es necesasrio que cada estacion esté ligada y configurada con su respectivo driver para
una correcta comunicacidn entre COSIMIR Control y estaciones de trabajo.

4. Los procesos que se ejecutan en las estaciones de trabajo se realizan desde la ventana de

Produccidn, y cada uno realiza un proceso distinto pero necesario para el ensamblado final de
laruleta electronica.
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