. 4024V

FABRICA DE FORMACION INDUSTRIA 4.0 24V
FABRICA DE FORMACION INDUSTRIA 4.0 24V

- Folleto de acompahamiento
Cuaderno de actividades -
} 4 Manual de acompahamiento
Begeleiden ekje
Cuaderno a
Folhet

Libr instr iones
Conpo TeNibHasA WHCTPYKUNA

Bfit = 15 AR 48

I l- 3 Estado: 22/03/2024

., R 1 - i

- i - aoum? T ™ = -

» 2 /- ) é s _ = : [ -

] PA /OS/8BlEeSE ONC > c c
VO3 =2 O c




Los distintos componentes de fabrica

Este capitulo presenta los componentes individuales del sistema de fabrica y explica
brevemente su funcion.

cQué son los robots?

La Asociacion de Ingenieros Alemanes (VDI) define los robots industriales en la directriz VDI
2860 de la siguiente manera:

"Los robots industriales son maguinas de movimiento universal con multiples ejes, cuyos
Mmovimientos son libremente programables (es decir, sin intervencion mecanica o
humana) en términos de secuencia de movimiento y trayectorias o angulos y pueden
estar guiados por sensores. Pueden estar equipados con pinzas, herramientas u otros
equipos de produccién y realizar tareas de manipulacion y/o produccion.”

El robot de 3 ejes con ventosa posiciona
las piezas de forma rapida y precisa en el
espacio tridimensional. Rango de trabajo:

eje X 270°, eje Y (adelante/atras) 140 mm,
eje Z (arriba/abajo) 120 mm. La pinza de
ventosa 3D es, por tanto, un robot

industrial que puede utilizarse para
tareas de manipulacion. Con la ayuda de
la garra de vacio, las piezas de trabajo se

g. Y desplazarse dentro de un espacio de Motor codificador
trabajo. Este

El espacio de trabajo resulta de la estructura
cinematica del robot y define la zona a la que puede acercarse el efector del
robot.

En el caso de la ventosa de vacio, la ventosa es el efector y el espacio de trabajo

corresponde a un cilindro hueco cuyo eje vertical coincide con el eje de rotacion

Ventosa 24V (VGR)

Boton

del robot. La forma geomeétrica del espacio de trabajo resulta de la estructura rompreser
cinematica representada en la figura, que se compone de un eje de rotacion y

dos de traslacion. o
La orden de trabajo tipica de un robot de este tipo puede dividirse en los ‘
siguientes pasos de trabajo: Cilindro

¢ Colocacion de la ventosa sobre |la pieza
* Sujecion de la pieza

* Transporte de la pieza dentro de la zona de trabajo h
¢ Almacenamiento de la pieza

. . . . Electrovalvul
El posicionamiento de la pinza de ventosas o el transporte de la pieza puede ectrovawuia

definirse como un movimiento punto a punto o como una trayectoria continua. fo 12 vias
Los ejes individuales se controlan secuencialmente y/o en paralelo y se ven (-
influenciados significativamente por obstaculos en la zona de trabajo o
estaciones intermedias predefinidas. La pinza de succion se controla con ayuda TR

de una electrovélvula de 3/2 vias y dos cilindros neumaticos acoplados para
generar el vacio.



Almacén automatico de gran altura 24V (HBW)

cQué es un almacén de gran altura?

Un almacén de gran altura es un
almacén que ahorra espacio y
permite almacenar y recuperar
mercancias de forma

informatizada. En la mayoria de los Fototransistor

casos, los almacenes de estanterias
altas se disefian como almacenes
de estanterias de palés. Esta
estandarizacion permite un alto

grado de automatizacion vy la
conexion a un sistema ERP
(Enterprise Resource Planning).

Los almacenes de gran altura se Mini
ini motor
caracterizan por

un elevado aprovechamiento del espacio y una gran necesidad de
inversion. Las mercancias se almacenan y recuperan mediante maqguinas

Botdn

de almacenamientoyrecuperacion que se mueven en un pasilloentre dos
filas de estanterias. Esta zona forma parte de la zona previa, donde
también se identifican las mercancias. Se utiliza tecnologia de transporte,
por ejemplo, transportadores de cadena, transportadores de rodillos o
transportadores verticales, para proporcionar las mercanciasy transferirlas
a la maquina de almacenamiento y recuperacion. Si los transelevadores
estan automatizados, no puede haber personas en esta zona. En el caso
de las estanterias altas automatizadas, la mercancia se suministra con
ayuda de una cinta transportadora.

Motor codificador

Sensor ambiental

Por razones de espacio, el sensor ambiental se instald en |la placa base del
almacén de estanterias altas. Sin embargo, las conexiones eléctricas estan en
el controlador TXT 4.0.




Estacion multiproceso con horno de 24 V (MPO)

En la estacion de
mMultiprocesado con horno, la
pieza pasa automaticamente
por varias estaciones que
simulan distintos procesos. Se
utilizan varias tecnologias de
transporte, como una cinta
transportadora, un
Se utiliza una mesa giratoria y una
pinza de succion por vacio. El
proceso de mecanizado comienza con el horno. Para iniciar el mecanizado, la
pieza se coloca sobre la corredera del horno. De este modo se interrumpe la
barrera de luz, lo gue provoca la apertura de la puerta del horno vy la
introduccion de la corredera del horno. Al mismo tiempo, se solicita la pinza de
succion por vacio, que lleva la pieza a la mesa giratoria tras el proceso de
coccion. Tras el proceso de coccion, se abre de nuevo la puerta del horno vy se
vuelve a extender |la corredera del horno. La pinza de aspiracion por vacio, que
ya esta en posicion, recoge la pieza, la transporta a la mesa giratoria y la coloca
alli. La mesa giratoria coloca la pieza debajo de la fresadora, permanece alli
durante el tiempo de procesamiento y, a continuacion, desplaza la pieza hasta
el eyector accionado neumadaticamente. Este empuja la pieza a la cinta
transportadora, que la transporta hasta una barrera de luz y, a continuacion, al
sistema de clasificacion. Al atravesar la barrera de luz, la mesa giratoria vuelve a
su posicion inicial y la cinta transportadora se detiene con un retardo de tiempo.
El programa se desarrolla en paralelo. El programa se divide en tres unidades:
Horno, pinza de aspiracion por vacioy mesa giratoria. Los respectivos procesos
se comunican entre siy garantizan asi, entre otras cosas, que no se produzcan
colisiones.
Por ejemplo, el horno activa el movimiento de la ventosa de vacio en dos
puntos de la secuencia del programa, lo que garantiza que la ventosa de vacio
se cologque a tiempo, pero sin llegar al vacio. La mesa giratoria también se
activa mediante la ventosa de vacio una vez depositada la pieza.

Mini motor

Fototransistor

e

Boton

0,

Compresor

Cilindro

»

Electrovalvula de
3/2 vias



Linea de clasificacion con deteccién de color de 24 V (SLD)

La linea de clasificacion con
deteccion de color se utiliza para
la separacion automatica de
piezas de diferentes colores. Los
componentes
geomeétricamente idénticos
pero de colores diferentes se
asignan a un sensor de color con
la ayuda de un
cinta transportadora Y, a
continuacion, se separan en
funcion de su color. La cinta transportadora es accionada por un motor y el
recorrido de transporte se mide mediante un sensor de impulsos. Las piezas
se expulsan mediante cilindros neumaticos, que se asignan a las ubicaciones
de almacenamiento correspondientes y se controlan mediante
electrovalvulas.

se accionan. Varias barreras de luz controlan el flujo de piezas y si hay piezas
en los almacenes.

La deteccion del color se realiza mediante un sensor éptico de color, gue emite
luz vy deduce el color de una superficie en funcion de su reflexion. En sentido
estricto, el sensor de color es, por tanto, un sensor de reflexion que indica lo
bien que una superficie refleja la luz. Por tanto, el valor medido del sensor no
es proporcional a la longitud de onda del color medido y tampoco es posible
asignar coordenadas de color o espacios de color (por ejemplo, RGB o CMYK).
Ademas del color del objeto, la luz ambiental, la superficie del objeto vy la
distancia del objeto al sensor influyen en la calidad de la reflexion. Por este
Motivo, es esencial que el sensor de color esté protegido de la luz ambiente y
que las superficies de los objetos sean comparables.

También es importante gque el sensor se instale perpendicular a la superficie
del objeto. Las piezas de color se diferencian mediante valores umbral que
separan entre si los valores medidos de los distintos colores. Dado que los
rangos de valores de los distintos sensores de color difieren, es esencial ajustar
estos valores umbral.

Si se coloca una pieza en la cinta transportadora y ésta interrumpe la barrera
de luz, se inicia el proceso y la cinta transportadora se desplaza. Para la
deteccion del color, la pieza de trabajo pasa por una esclusa oscurecida en la
que esta instalado un sensor de color. Durante este intervalo de tiempo, se
determina el valor minimo de los valores de color medidos y se asigna a la
pieza de trabajo. Durante el tiempo que tarda la pieza en pasar por el sensor
de color, el valor minimo anterior se compara con el valor medido actual y se
sustituye por él si es necesario.

.
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La expulsion se controla mediante la barrera luminosa situada delante del
primer eyector. En funcion del valor de color detectado, el cilindro neumatico
correspondiente se dispara con un retardo tras la interrupcion de la barrera
luminosa por la pieza. Para ello se utiliza el sensor de impulsos, que registra la
rotacion de la rueda dentada que acciona la cinta transportadora. A diferencia
de un retardo basado en el tiempo, este enfoque es robusto frente a las
fluctuaciones de la velocidad de la cinta transportadora. Las piezas expulsadas
se conducen a los almacenes correspondientes a través de tres tolvas.

Los almacenes estan equipados con barreras de luz que reconocen si el
almacén esta lleno o no. Sin embargo, la barrera de luz no puede
determinar cuantas piezas hay en el almacén.



Estacion medioambiental con camara de vigilancia de 24 V (SSC)

La estacion ambiental con camara de
vigilancia se utiliza para registrar los
valores medidos dentro de |la fabrica. La
estacion movil con camara se monta en
la estacion multiprocesadora y se utiliza
para supervisar visualmente el sistema.

El nuevo sensor ambiental y una
fotorresistencia permiten medir la
temperatura del aire, la humedad, la
presion atmosférica, la calidad del aire y
la luminosidad. Los valores se muestran
graficamente.

fotorresistencia,
sensor ambiental

Motor codificador

Camara

La camara puede girarse e inclinarse mediante
un joystick virtual para supervisar la fabrica. Las
imagenes también se muestran en la pantalla
de supervision.

Los distintos datos de los sensores se controlan
constantemente en una interfaz de usuario, el
"'cuadro de mandos". Aqui también se pueden
controlar los ejes de movimiento de la camara.
Una pantalla LED indica cuando se superan los
valores Iimite establecidos. El LED rojo se
enciende siempre que se transfiere una imagen
de la camara a la nube.



Cédmara de vigilancia en estacién multiproceso

En la planta de la fabrica, los dos modulos
"Centro de procesamiento mdultiple vy
camara de vigilancia" se combinaron en un
modulo global. Esto tiene la ventaja de que
la camara se encuentraen el punto mas alto
del modelo de fabrica y, por tanto, puede
vigilar todo el sistema. El sitio
La camara de vigilancia
sigue teniendo un
indicador visual (luz roja).
Parpadea para indicar que
se estan grabando
imagenes.

Indicador
luminoso rojo

Sensor ambiental y fotorresistencia en almacén de estanterias altas

El sensor ambiental y la fotorresistencia
estan situados en el modulo de gran
altura. Ambos estan conectados al
controlador TXT 4.0.

Estacion de entrada/salida con reconocimiento de colores y lector NFC 24V (DPS)

La estacion de entrada/salida consta de
un total de 3 zonas de trabajo:

Unidad de entrada y salida
Reconocimiento de colores
Lector NFC




La barrera de luz de la estacion de entrada reconoce si hay una pieza a
almacenar en ella. En caso afirmativo, la informacién se envia al

programa (la ventosa recoge la pieza).

Antes de seguir procesando la pieza, un sensor de color del sistema de
deteccion de color determina el color de la pieza. Sensor de color
Tras el reconocimiento del color, se asignan diversos datos a la pieza. Para
ello, la ventosa coloca la pieza sobre el lector NFC.

En primer lugar, se borran todos los datos de la Fototransistor

mMmemoria y la pieza se marca como inacabada.

A continuacion, el lector escribe datos relevantes para
la pieza en la etiqgueta NFC NTAG213 de la pieza.
Importante: Una etiqueta NFC tiene un ID Unico. No se puede
cambiarse.

Si se encargan una o varias piezas, éstas se envian a la zona de salida una vez finalizadas las
distintas tareas. Previamente, se pueden guardar datos de produccion adicionales para la pieza
de trabajo correspondiente en la memoria disponible en la etiqueta NFC.

Controlador TXT 4.0

La estacion de entrada/salida también alberga el controlador TXT 4.0 con
conexion del sensor ambiental y la fotorresistencia. La camara también se
conecta aqui a través de una interfaz USB.

Placa adaptadora

Visualizacion del estado de la fabrica
Controlador TXT

El estado de |la fabrica se indica mediante tres LED.

Verde significa que todas las estaciones estan en estado de
espera.

significa que al menos una estacion esta activa. :
Rojo significa un error que debe reconocerse en el cuadro de mandos Indicacién de estado
en la nube para que la fabrica de aprendizaje pueda continuar
con los procesos.



MQTT-Remote HBW | www fischertechnik-cloud com

MQTT-Broker DPS usB

El diagrama de bloques
muestra como se
Remote MQTT-Broker

B . @I comunican entre si los
PCB [ | ; Intemet
HBW K

Ny

I i C\nu’d i

distintos componentes de

:’"-rrpa-g la fabrica y coémo se
Switey Rechner conecta el sistema a

‘Router (WEB Browser)

; hogeRED  |nternet Y a la
fischertechnik Cloud. El
diagrama de Dblogues
también muestra a qué
informacion puede
acceder el usuario a traveés
de su PC, tableta o

smartphone.

SLD
PCB
SLD

Yy estan conectadas a traves de un conmutador/enrutador:

1tes se comunican entre si

-PLC (control secuencial del modelo, programa PLC)

-Pasarela loT (entorno Node-RED como adaptador entre OPC/UA Yy MQTT, cuadro de
mandos para controlar el modelo).

-TXT 4.0 Controller (sensores fischertechnik y conexion a fischertechnik Cloud)
El PLC contiene el control secuencial de toda la fabrica de aprendizaje.

Dado que la interfaz MQTT en el controlador PLC no es una interfaz estandar, se realizé un
adaptador a la interfaz MQTT a través de una pasarela loT adicional (Raspberry Pi 4) con un
entorno Node-RED. Como servidor, el PLC proporciona a la pasarela loT los datos
necesarios en la red local a través de la interfaz estandar OPC/UA. A continuacion, la
pasarela loT reenvia los mensajes al controlador TXT 4.0.

El controlador TXT 4.0 asume el papel de gateway hacia la nube fischertechnik
https://www fischertechnik-cloud.com.

La cdmara, el lector RFID/NFC, el sensor ambiental BMEG80 y un sensor de luminosidad
también estan integrados aqui y sus datos se ponen a disposicion de la nube.

Se puede acceder al panel de control de la aplicacion Node-RED en la pasarela |oT a través
de un navegador web.
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Programas de actualizacion

Cuando se entrega la Learning Factory 4.0 24V, las dos versiones disponibles del programa
"GatewayPLC" se copian en el controlador principal de la Learning Factory en el momento de la

produccion.
Dado que el programa "GatewayPLC" sigue desarrollandose constantemente, se recomienda
copiar siempre la Ultima version del programa en el controlador TXT 4.0.

Este capitulo describe como actualizar el programa.
La aplicacion ROBO Pro Coding y una conexion a Internet son necesarios para la actualizacion.

Proceda como sigue:

Inicia ROBO Pro Coding e importa el programa "GatewayPLC" de fischertechnik Gitlab

= fischertechnike=a ROBO Pro Coding

W dedbbbbbbbabbs
LTI

;
§ |

&

| NEUES PROJEKT...

Ein neues leeres Projekt erstellen oder ein Beispielprojekt verwenden:

PROJEKT IMPORTIEREN...

Ein bestehendes Projekt aus einer ZIP-Datei oder von einem anderen Ort importieren.

.|
= fischertechnik

Voreinstellungen

> Einstellungen

Projekt

> Neu

> Importieren

Hilfe

> Dokumentation
% Datenschutzrichtlinie

> Impressum
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Estructura de la red de la fabrica

La siguiente imagen muestra la estructura de la red y las direcciones |IP estandar utilizadas:

PLC con 3 puertos Ethernet
IP: 192.168.0.1
Subred: ~ 255.255.255.0
Gateway:192.168.0.252

Pasarela 10T (Raspberry Pi) [—
IP: 192.168.0.5 (e | g
Subred:  255.255.255.0 oy

Gateway:192.168.0.252

I“I
Controlador TXT (Ethernet)
IP: 192.168.0.10
Subred:  255.255.255.0 ‘“~
Gateway:192.168.0.252 .
nano Router TP-link (WR902AC)
( o Modo Router Hotspot
: * - WISP

Navegador opcional PC LAN1: 192.168.0.252

(Ethernet o inalambrica)
IP: 192.168.0.x .\\

Subred: 255.255.255.0
/:i\;

Gateway:192.168.0.252

La fabrica de aprendizaje puede conectarse a una WAN inaldmbrica en modo online con
un router TP-Link (TL-WR902AC) en modo WISP. La interfaz Ethernet del router debe tener
la IP: 192.168.0.252 y estad conectada al PLC (IP: 192.168.0.1). La pasarela IOT debe tener la
IP:192.168.0.252 vy también debe estar conectada al PLC.

DHCP esta activado en el router y garantiza que el controlador TXT 4.0 disponga siempre
de la misma direccion IP 192.168.0.10 a través de DHCP. Encontrara informacion detallada
sobre la configuracion del router en el capitulo Conexion de Learning Factory 4.0 a Internet.

La sincronizacion horaria NTP debe realizarse a través de un servidor NTP de Internet. El
Mantenimiento a distancia no es posible.

Importante: Por favor, utilice una conexion a Internet adecuada para el Learning Factory
4.0. Los siguientes requisitos son importantes: El controlador TXT 4.0 no admite
configuraciones proxy, por favor, no utilice configuraciones proxy. Los puertos para MQTT
(1883 y 8883) y el servicio NTP deben estar habilitados.
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