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Proceso de implementacion de un CPS

La arquitectura de los Sistemas | o
Ciber Fisicos esta distribuida en ‘ gL;b'}'pp'b
5 niveles que componen una

metodologia y unas lineas de

. ~ . - 7/ * Modelo gemelo para componentes y maquinas
d Iseno e Im plementaCIOn paso * Tiempec maquina para identificacion de variaciones
= Agrupacion para similitud en mineria de datos
a paSO de u n CPS deSde Ia *  Andlisis inteligente del estado de la maquing
* Correlacion de datos multidimensicnal
* Prediccién de rendimiento y degradacién
etapa de adquisicion de datos

= Red de sensores

hasta el analisis y creacion final 1. Conexién inteligents Pugaee
de valor

* Simulacidn y sintesis integradas
* Visualizacidon remota para humanos
* Diagnostico colaborativo v toma de decisiones
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Caso de implementacion de un CPS

En Yeot1q , ho l'\m,
diferenaiq entre

{eona Y practica. /.-’f'

Este capitulo aplica a un
caso real la teoria sobre
implementacion de CPS
vista en el capitulo 2.

Pero en \q rrch- cq, 5\ que la hay
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Caracterizacion de la maquina herramienta

El CPS se implementa en una fresadora vertical de 5 ejes (Haas VF-3), la cual incluye los ejes
X, Y, Z, mientras que los ejes A y C se han anadido incorporando una mesa de doble cuna
Trunnion 160. Esta maquina herramienta (MH) forma parte del Laboratorio 4.0 que esta
desarrollando la universidad de Zaragoza en colaboracion con TECNALIA en el departamento

de diseno y fabricacion de la EINA
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Nivel 1: conexion inteligente

Para la adquisicion precisa y fiable de datos de |la maquina herramienta
se ha instalado un acelerometro y un analizador de redes, ademas de
emplear las variables globales y del sistema propias de la maquina.

Variables obtenidas del PLC de |la maquina

Las variables globales son variables siempre disponibles que se
retienen en la memoria al apagar la alimentacion, mientras que las
variables del sistema aportan la capacidad de interactuar con las

condiciones de control.
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Nivel 1: conexion inteligente

Sensor de acelerometria

El acelerdmetro permite supervisar y diagnodsticar vibraciones en
maquinas e instalaciones. El modelo es el VSAOO5 que se puede
conectar a electronica de diagndstico externa. Opera en un amplio
rango de temperaturas, presenta una carcasa de acero inoxidable de
alta resistencia mecanica a sobrecargas. Buena precision de
repeticion y desvio escaso con respecto a la linea caracteristica.
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Nivel 1: conexion inteligente

Sensor de acelerometria

El acelerometro se complementa con un sistema
electronico de diagnodstico VSE100 para adquirir datos. Este
sistema sirve para el control de vibraciones en maquinas e
instalaciones, realizacion de mantenimiento en funcion del
estado, presenta entradas para registrar simultaneamente
los valores de hasta cuatro detecto-res de vibraciones.
Tiene dos salidas de conmutacion para alarma previa vy

principal, y entradas analdgicas para monitorizar otras
magnitudes de medida
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Nivel 1: conexion inteligente

Sensor de acelerometria

El acelerometro se ha instalado en el husillo de la maquina
(Figura 9) en direccion radial, para su colocacién ha sido
necesario emplear un adhesivo de metacrilato de dos
componentes, disefiado para la unidn estructural de
conjuntos de termoplasticos, metalicos y composites. En
este caso al unir dos componentes metalicos, se combina
en una relacion 1:1, el tiempo de actuacion es de entre 4y
6 minutos y alcanza un 75% de su capacidad de resistencia

final en unos 12 a 15 minutos a temperatura ambiente.
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Nivel 1: conexion inteligente

Analizador de redes

Un analizador de redes es un dispositivo o instrumento de
medida programable, capaz de analizar las propiedades de
las redes eléctricas. Este tipo de sensor tiene la posibilidad
de ser instalado en cualquier tipo de instalacion, teniendo
una memoria interna en la que se archivan los parametros
de medicion. EI CSV-MINI mide, calcula y visualiza los
principales parametros eléctricos de redes industriales
trifasicas equilibradas o desequilibradas
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Nivel 1: conexion inteligente

PC Industrial

Estos elementos se conectan a un PC industrial, en este caso el C6015 de la empresa
Beckhoff, que se encarga de recoger los datos y almacenarlos en la nube
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Nivel 2: conversion de datos en informacion

En este segundo nivel, la informacion mas relevante se obtiene de
los datos. Para ello pueden emplearse numerosas aplicaciones, en
este caso se emplea un sistema de monitoreo de dispositivos
multiples basado en |a nube que registra vy analiza
automaticamente los datos capturados por la maquina. Gracias a
este sistema, los clientes pueden consultar datos clave de
operacion y obtener indicadores operativos relevantes para

optimizar el uso de la maquina.
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Nivel 2: conversion de datos en informacion

El sistema estd compuesto por tres subsistemas:

1. Hardware de captura de datos (registrador de datos): Este sistema
registra automaticamente las sefnales principales de la maquina. El
hardware funciona de forma autéonoma y esta permanentemente
conectado al CNC de |la maquina y al servidor central. Los datos se
capturan y almacenan en el hardware temporalmente, y se transfieren
periodicamente al servidor. Un tunel VPN encripta los datos de forma
segura entre ambos puntos.

2. Plataforma web: La aplicacion web esta alojada en un servidor de
Oracle (Frankfurt)

3. Herramientas avanzadas para el analisis, el mantenimiento y Ia
visualizacion de los indicadores de los estados de funcionamiento de |a
maquina, el tiempo de funcionamiento, el uso del husillo, etc...

ool




i2s  Universidad

il Zaragoza

g
4

Nivel 2: conversion de datos en informacion

El sistema estd compuesto por tres subsistemas:

1. Hardware de captura de datos (registrador de datos): Este sistema
registra automaticamente las sefnales principales de la maquina. El
hardware funciona de forma autéonoma y esta permanentemente
conectado al CNC de |la maquina y al servidor central. Los datos se
capturan y almacenan en el hardware temporalmente, y se transfieren
periodicamente al servidor. Un tunel VPN encripta los datos de forma
segura entre ambos puntos.

2. Plataforma web: La aplicacion web esta alojada en un servidor de
Oracle (Frankfurt)

3. Herramientas avanzadas para el analisis, el mantenimiento y Ia
visualizacion de los indicadores de los estados de funcionamiento de |a
maquina, el tiempo de funcionamiento, el uso del husillo, etc...

ool




s Universidad
181 Zaragoza

Nivel 2: conversion de datos en informacion

Este sistema nos permite visualizar de forma inmediata las siguientes variables:

e Operating mode: Modo de funcionamiento actual.

e Spindle: muestra cuando y durante cuanto tiempo ha estado funcionando el
husillo.

e Tool number: Indica el tipo de herramienta utilizada durante el periodo de tiempo.

e Activity: Indica el tipo de actividad que realiza la maquina (mecanizado, cambio de
herramienta, maquina en reposo, etc.).
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Nivel 3: cibernético

El nivel cibernético actua como hub de informacion en la arquitectura de
los sistemas ciber-fisicos. La informacion adquirida por cada maquina es
almacenada en este nivel, formando una red de maquinas.

Este paso todavia no ha podido llevarse
a cabo, puesto que solo hay una
maquina herramienta, sin embargo, es
un paso futuro para continuar con la

investigacion de CPS.
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Nivel 4: cognicidn

En este nivel se pretende presentar la informacion de
forma que sea facil de comprender para todos los
usuarios. En este nivel esta centrada la mayor parte de

nuestra investigacion, pues se basa en la obtencion de

KPIs (Key Performance Indicators) para aportar una vision

sencilla y global del estado de la maquina tanto a nivel
productivo como economico, medioambiental y de
mantenimiento. El capitulo siguiente se centrara en el

desarrollo de KPIs en el CPS
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Nivel 5: configuracion

El dltimo nivel se encarga de la supervision de las maquinas,
este también es un ambito de nuestra investigacion, pues se
pretende que con la informacion aportada en el nivel 4 sea mas

sencilla la toma de decisiones.
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