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RESUMEN

En esta comunicacién se pretende dar a conocer
como se ha abordado en la Universidad de la Rioja
el estudio de las comunicaciones industriales por
parte de los alumnos de Ingenieria Técnica
Industrial y cuales son los medios y las
caracteristicas que presentan los equipos disefiados
por e Area de Ingenieria de Sistemas y Automatica
dela Universidad de la Rioja para tal fin.

1. INTRODUCCION

El estudio de las comunicaciones industriales en las
carreras técnicas no resulta sencillo dada la
diversidad de sistemas existentes. La inexistencia de
un estandar en las comunicaciones industriales ha
provocado continuos cambios en los sistemas. En la
Ultima década hemos visto aparecer y desaparecer
buses que, a priori, estaban llamados a convertirse en
€l estandar de facto y hemos sufrido los cambios de
criterio practicados en este campo por las grandes
empresas del sector. Esta incertidumbre, que afectay
condiciona la toma de decisiones de cualquier
empresa, provoca s cabe mayor desasosiego en €
mundo de la ensefianza técnica a la hora de decidirse
por un bus industrial a implementar con fines
didécticos.

2.LOSESTUDIOS.

El estudiante que se plantea estudiar Ingenieria
Técnica Industriadl en Electronica en esta
Universidad se encuentra con un bloque de
asignaturas del area de Ingenieria de Sistemas y
Automética relacionadas de una forma u otra con las
comunicaciones industriales como son:

» Automatizacion Industrial.

> Informética lIndustrial.

» Regulaciéon Automética.

» Control y Programacion de Robots.

>

Disefio de Aplicaciones Industriales.

En la titulacion de Ingenieria Industrial nos
encontramos a su vez otro bloque de asignaturas
relacionadas con el Tema:

» Automatizacion Industrial Avanzada.
» Redes de Comunicacion Industrial.

» Técnicas de Control Industrial.

» Técnicas de Contral Avanzado.

Dado el cuadro de asignaturas af impartir y desde el
punto de vista del estudio de las comunicaciones
industriales €l area adopto el siguiente criterio a la
hora de dotarse del equipamiento técnico para la
docencia de | as asignaturas:

» Para e conjunto de las asignaturas se
decidi6 la adquisicion de equipamiento
técnico que, cubriendo los requisitos
exigidos en cada asignatura, permitiera
abordar e estudio de las comunicaciones
industriales de manera Unica.

» Parala asignatura Redes de comunicacion
industrial se planteo la necesidad de
utilizar  equipamiento  didactico que
permitiera al aumno poder disefiar e
implementar las comunicaciones
industriales de su instalacion.

En e primer caso, se planted la necesidad de
adquirir una Célula de Fabricacién Flexible en la
gue se pudieran integrar € mayor nimero posible de
técnicas y en la que € intercambio de datos entre
todos los equipos se realizara mediante un bus de
campo industrial. Entre los prerrequisitos de partida
se encontraba también la necesidad de utilizar
equipos industriales convencional es que nos acercara
a la realidad industrial del entorno, nos garantizara
la fiabilidad y robustez y nos permitiera a su vez
utilizarla para impartir cursos especificos de
formacion en las diversas técnicas para las empresas.

Para € estudio especifico de la asignatura Redes de
comunicacion industrial se diseflaron bastidores
didacticos en los que se implementaban algunos de
los buses industriales mas utilizados.



3. DESCRIPCION DE LA CELULA
FLEXIBLE DE FABRICACION

Figura 1. I magen geral.

La Cdula efectla e ensamblaje automatico de un
conjunto de piezas. Los elementos que constituyen la
Célula son:

Piezas a montar.

Las piezas a montar se pueden agrupar en siete
blogues. A continuacién hacemos una breve
descripcion de los mismos.

Figura 2: Piezas a montar.

» Pieza base. (1) Puede ser de dos tipos de
material: aluminio (1A) y metacrilato (1B).

» Pasadores(2). Todos iguales.
Eje (3). Todosiguales.

» Rodamiento.(4 ). Hay dos tipos diferentes.
Son de igual diametro pero de diferente
anchura (11 y 14 mm.). Rodamiento (4A de
anchura 1 | mm.) se montar4 en base de
metacrilato y en metdlica. Rodamiento (4B
de anchura 14 mm.) para montgje en base
metdlica

\4

» Anillo de seguridad (5). Igual para todos
los casos.

» Tapa. (6) Trestipos de tapas. Dos metdlicas
con diferente altura de anillo apoyo (6A) y
(6B), y otra de metacrilato (6C).

> Tornillo (7). Igual paratodos los casos.

Conjuntos a ensamblar.

Son tres los conjuntos diferentes a montar. Los
conjuntos n° | y n® 2 son iguales entre si con
excepcion de la tapa que tiene diferentes
dimensiones de dtura del anillo de apoyo, con €
objeto de fijar un rodamiento de mayor anchura. La
representacion del conjunto ensamblado es:

Ll
Figura 3: Conjuntos a ensamblar.

La composicion de los conjuntos de ensamblajes que
Se pueden hacer con sus piezas es.

Conj. N° N°delaspiezasa montar Material delabasey tapa
1A-2-3-4A-5-6A-7 Aluminio
2 1A-2-3-4B-5-6B-7 Aluminio
3 1B-2-3-4A-5-6C-7 Metacrilato
Estaciones de trabajo.

L as estaciones de trabajo previstas son la siguientes:

0l1. Transporte  paletizado.
transporte.

02. Control dela Céula.

1. Alimentacién de
material

2. Recepcion de bases y €es. Control
dimensional de ambos productos, vy
alimentacion alos puestosl|y 3.

3. Montaje del ge - rodamiento - anillo
seguridad.

4, Estaciéon de taladrado - roscado selectivo.
Para bases de aluminio.

Linea de

la base. Seleccion

5. Montaje de guias, subconjunto ege -
rodamiento, y tapa.

6. Estacion de atornillado.

7. Estacion controladora del montaje general
por vision artificial.

8. Almacén de conjuntos acabados. Retirada
de conjuntos a cadena paso a paso.



La Célula puede funcionar en modo aislado, en €
cual cada estacién funciona de forma independiente
0 en modo automatico en € que todas las estaciones
intercambian  informacion para permitir €
ensambl gje de |as piezas de forma automética.

En una primera fase se han construido las estaciones
nimero 01, 02, 1, 2, 3y 7, estando en fase de
desarrollo € resto de las estaciones. La tecnologia
introducida en la Célula Flexible de Fabricacion
desarrollada podemos agruparla en:

» Robdtica:  Robots  antropomérfico  y
cartesiano.

» Neumatica: Cilindros lineales y de giro,
pinzas neumaticas, control de vacio.

» Hidréulica: Prensa hidréulica, control
proporcional hidraulico.

» Control de posicion: Control
servomotores.

de ges,

» AutOmatas programables: Simatic S7.
» Comunicacién Industrial: Profibus DP.

» Interfaces Hombre- Maquina: Terminales
de operador, paquetes SCADA.

» Logistica: Control de amacén, programa
de fabricacion.

» Regulacion: De temperatura, de fuerza, de
presion.

» Sensdrica.

» Vision artificial.

En las siguientes figuras pueden verse alguno de los
elementos de la célula que permiten estudiar las
diversas técnicas nombradas.

Puesto 1: Colocacion de base en paleta.  Puesto 2: Brazo Robot. Puesto 2: Palpador.

Puesto 3: Pist6n.

Puesto 3: Montaje final. Puesto 7: Estacion supervisora.

Puesto 3: Panel de control.

Armario de control maestro.

4. ESTUDIO DE LAS
COMUNICACIONESENTRE LOS
ELEMENTOSINTEGRANTESDE LA
CELULA.

La disposicion de las estaciones de trabajo que
componen la Célula se puede observar en lafigura 4.

Figura 4: Estaciones de trabajo.

La estructura de las comunicaciones es la siguiente:

» Se haestablecido unared Profibus DP entre
las diferentes estaciones y elementos que
intervienen en lacélula

» El maestro de la red se ha situado en la
linea de transporte (puesto 0). De este
puesto cuelgan dos mdédulos de periferia
descentralizada también comunicados a
través de Profibus DP, la estacion de vision
y la linea de transporte, y € PC encargado
de controlar y monitorizar el proceso.

» Enél puesto 1 se hasituado un PLC esclavo
de lared Profibus DP principal y maestro de
su propiared de laque cuelgan unaisla de
vavulasy un terminal de operador.

» En el puesto 2 se hasituado un PLC esclavo
de la red Profibus DP principal, € robot
utilizado intercambia la informacion con el
PLC de esta zona via cable dado que no
posee tarjeta parala conexion a Profibus.

» En el puesto 3 se hasituado un PLC esclavo
delared Profibus DP principal y maestro de
su propiared de la que cuelga un terminal
de operador.

En estos momentos estamos desarrollando €
resto de los puestos de la Célula y en los
mismos se pretende integrar otros buses de
campo como AS-I, DeviceNet y Ethernet.
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Flgura 5: Estructura de las comunicaciones

5. DESCRIPCION DEL BASTIDOR
DIDACTICO PARA EL ESTUDIO DE
LAS COMUNICACIONES
INDUSTRIALES.

Se han disefiado dos bastidores con fines didacticos
en los cuales, dada su estructura modular, € alumno
puede configurar la red en funcién la instalacién a
implementar:

Bastidor Profibus-AS-i.

En este bastidor se ha desarrollado una red Profibus
DP en la que se han situado un PLC maestro de la
red, un equipo de periferia descentralizada, una
pantalla tactil, un variador de velocidad y un PC que
controla y monitoriza e proceso. El equipo de
periferia descentralizada hace de maestro de una red
AS-Interface en la que se han situado modulos de
Entrada y salida y distintos detectores con conexién
directaalared.

Figura 6: Bastidor Profibus

Bastidor EIB.

En este bastidor se han situado toda una serie de

elementos del bus EIB que permiten disefiar
sistemas de control descentralizados en viviendas
y edificios. Se ha colocado una pasarela EIB-
Profibus que permite unir los dos bastidores y
realizar aplicaciones en las que intervengan las
tres redes de comunicacién implementadas.

En estos momentos nos encontramos en lafase de
disefio de tres nuevos bastidores en 1os que se van
a integrar redes de comunicacion con las
tecnologias: DeviceNet, LON y Ethernet.

Figura 7: Bastidor EIB.

6. CONCLUSIONES.

El estudio de las comunicaciones industriales en las
escuelas técnicas plantea una serie dificultades que
deben abordarse para garantizar la correcta
formacion de sus alumnos, estas son:

» La evolucion del sector. Una decision
precipitada en la adquisicion de los equipos
puede ocasionar la compra de equipos y
sistemas que en un breve plazo de tiempo
guedan completamente desfasados y sin
utilidad préactica.

» El planteamiento de asignaturas. En la
mayoria de los planes de estudio actuales,
las comunicaciones industridles no se
plantean como asignatura Sino que se
encuentran dispersas por otras asignaturas,
esta dispersion dificulta € aprendizaje a
alumnado.

L as medidas adoptadas para resolver estos problemas
en la Universidad de la Rioja han posihilitado:



» Plantear un plan de estudios en los que se
contempla el estudio de las comunicaciones
industriales como asignatura.

» Dotar los laboratorios con eguipamiento que
permita a los aumnos obtener una vision
integradora'y de conjunto del sector.

» Facilitar € desarrollo de proyectos e
instalaciones en las que aparecen redes de
comunicacion industrial.
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