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w2 Introduccion a la 42 Revolucion industrial

La primera revolucion industrial aparecio por la mecanizacion de |la
produccion usando el poder del agua y del vapor.

* La segunda revolucion industrial introdujo la produccidon en masa con la
ayuda de la energia eléctrica.

* La tercera revolucion es la revolucion digital. Se utiliza la electronica y las T.I.
para automatizar mas aun la produccion.

* El término "Industrie 4.0“ parte de un proyecto estratégico de tecnologia del
gobierno aleman para promover la informatizacion de la fabricacion.
* Eltérmino se uso por primera vez en 2011 en la feria de Hanover (Hannover Messe).

* En octubre de 2012, el grupo de trabajo de “Industrie 4.0” presentd un conjunto de
recomendaciones de implementacion al gobierno federal aleman.

* En abril de 2013, se presento el informe final del “Industrie 4.0” en la feria de Hanover.
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s Introduccidn a la 42 Revolucidn industrial

4. Industrial Revolution
based on Cyber-Physical
Production Systems

3. Industrial Revolution
electronics and IT and
heavy- duty industrial robots

for a further automization Industry 3.0

of production

— ————————————————— ————————————————————————

I,

First 2. Industrial Revolution

Mechanical \(22)} mass production
NNA\N based on the division
Loom AN v’

Degree of Complexity

of labor powered by :
sseli clecticaleneray | | MEEREED
i Industry 1.0
; 4 5
End of Start of Start of today T

18th 20th 70s
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s Introduccidn a la 42 Revolucidn industrial

5) Intelligent

Environments Smart Factory

4) Embedded Computers

1) Central Computer v BN e
2) PC, Notebook ; Vi 90% of all
::an:ti:rz oheg o '@ computers are
, embedded

1 Computer
Many Users

1 Computer
1 User

Many Computers, 1 User

>
1941 1960 1980 2000 2020

* Hacia los Entornos Inteligentes basados en el Internet de las Cosas (loT) y Servicios
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s Introduccidn a la 42 Revolucidn industrial

\nternet of Servigeg

Smart Mobility Smart Logistics

Smart Grids ¥

Internet of Things

* El proposito de la Industria 4.0 es hacer la fabricacion mas flexible, eficiente y
sostenible mediante comunicacion e inteligencia, para incrementar la
competitividad de la industria (alemana).
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== Innovacion en los proceso industriales

éSe podria, por ejemplo, abrir el proceso de diseno a todos los
participantes?

Departamento de Ingenie
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«  Trabajo colaborativo

* Es posible que todos participen en tiempo real en todas las fases
del producto

R
o8
C =
g
£ o
e
O >
T <
o >
]

=)
O ©
e &
g 9
= )
S D
U o
Ao



w Integracion de todo el proceso

* Integracion horizontal
* Dentro del proceso de produccion

* Integracion vertical
e Con clientes y proveedores

DE TODOS LOS ACTORES DE LA
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2. Las fabricas 3.0

La revolucion 3.0

La piramide de la automatizacion

Buses de campo

El protocolo OPC

Maquinas CNC y centros de mecanizado
Programacion CNC

Robots Industriales

Sistemas de transporte de material
Sistemas de Fabricacion Flexible
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@%W% Intel 4004
UNIVERSIDAD | P-4 (" 77 Microprocesador
s Las revolucion “3.0

* Revoluciéon basada en los nuevos
desarrollos de Electronica y tecnologias
de la Informacién

* Principios de la década de 1970
* Invencion del microprocesador

* Coste, tamaio, consumo, potencia de
calculo

Microprocesador Intel 4004

o 3 Produccién Finales de
2 £ * Robots, maquinas programables, 1971 — 1981
9 E sistemas de automatizacion Fabricante(s) Intel

o > Frecuencia de relojde 740 kHz
< 9 CPU

E & Conjunto de pre x86

= % instrucciones

@ A .

o U Package(s) 16 pin DIP
LV o

N o




ndustria 3.0
Diramide de la automatizacion

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

Planificacién empresarial
Entreprise Resource Planning (ERP)
Product Lyfecycle Management (PLM)

Supervision Sistemas de supervision
Supervisory control and acquisition (SCADA)

—— Autdmatas y controladores

Control Manufacturing Execution System (MES)

Campo Sensores y actuadores
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= Industria 3.0
Niveles de automatizacion

DE MALAGA

* Nivel 1: Medidas del proceso y E/S de datos.

* Es el nivel de sensores y actuadores que permiten el
funcionamiento del sistema de control.
* Medidas del proceso
* Operaciones de entrada/salida de datos.

* Instrumentacién para realizar medidas (osciloscopios,
analizadores, etc.).
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ndustria 3.0
Niveles de automatizacion

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

* Nivel 2: Control del proceso.
* Tareas de control de pardmetros del proceso (flujo,

EBE B B
temperatura, etc.) S = % =
Control Iégico encargado de operaciones como E E :i %
arranque/parada de mdquinas y ciclos de operaciones BN
simples. » -
* Por ejemplo:
° i -un
E;)r?]t;g:]gaec}/g:]l)ables (PID, redes de : 1111 lu-rr

|- - R—
 Control avanzado (procesos que no son .“m

faciles de regular)

* Control de secuencias (controladores
l6gicos y autdmatas programables). ~3 )= i B B

e e e v v«—~ Gl -

* Registro de secuencias de eventos. "‘,5 i Ap .ﬁq; Sy '
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ndustria 3.0
Niveles de automatizacion

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

* Nivel 3: Monitorizacion del proceso.
* Se presentan todos los del proceso al operador.
» Ofrece la posibilidad de efectuar cambios.
» Estaciones de operacion.
e Alarmas
* Graficas de evolucion de las variables.
* SPC (Statistical Process Control)
* Generacién de informes S S e
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ndustria 3.0

e Sistemas SCADA

Software de Control supervisory
adquisicion de datos

—

OPERATOR GiRiS AEROBIK ARITMA SARTLANDIRMA TANKI' CAMUR SUSUZ.
ANAEROBIK ARITMA | | ANAEROBIK REAKTOR DESARJ UNITESI ALARM SAYFALARI

TREND SAYFALARI DATA DEGERLERI

RAPORLAMA

Niveles de automatizacion
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* ndustria 3.0
Niveles de automatizacion

’1’49“?2@-

DE MALAGA

* Nivel 4: Gestion de planta y procesos.

* Funcionamiento de todo el conjunto
* Modificacion del plan de produccion

‘Line 50 Graphical Planner Sequencer - [Sequence Overview (21-02-2006 13:05 - 21-03-2006 16:00)]
o o .« 7 DEERDER - :\7\® \|\EE EHE R

* Planificacion basada en demanda, etc. o & [ e mE AR & Sl i ]

[B% & [«om 3lziap vl 60 22 _
g Com ponentes e L, S ARG S SR S b
SSSSS LAB M:".
. 4 . DRAWASS LAD
e Historico de datos. - ,

* Procedimientos y condiciones estandares
de operacion.

* Gestion de bases de datos.

e Contabilidad del proceso.

* Integracion de datos externos.
 Modelado y optimizacidon proceso.
* Planificacion.

e Control consultivo de alarmas.

-.9
58
£ o
']
O >
T <
o >
T 0
O ©
e &
g3
cs._
o
U o
Ao

Sistemas Integrados de Fabricacion 20




UNIVERSIDAD

DE MALAGA

2
c
)
(@)
<
Q

®)
@)

s’}
c
)
&
©
=
©
Q.
&)

O

®©
O
—
(O
&
@)
+—
)
<
>
9]
©
S
b
—
52
0p)
)
®)

Buses de campo adecuados para cada nivel

Redes de tiempo
real

Maestro/esclavo

Tamano de los
paguetes

Periodo de
refresco

Costs

Complexity

Field-level Celllevel

Sensor/Actuator

level

w8

AS-nterface

Explosion protection



.=  Precursor de la conectividad: OPC

Sin OPC:

* Protocolos propietario
del fabricante de cada
dispositivo

* Aplicaciones usuario
deben implementar un
cliente de cada
protocolo

e Cada dispositivo recibe
multiples peticiones
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ww Precursor de la conectividad: OPC (II)

Con OPC:
* Protocolo abierto

* Cada fabricante
proporciona un servidor
OPC para su dispositivo.

* Aplicaciones usuario solo
necesitan un cliente OPC

* Cada dispositivo recibe una
sola peticion

* Protocolo PSP eficiente

* Informacion de la calidad
de la informacion

e www.matrikon.com
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«z Precursor de la conectividad: OPC (I1)

* Dispositivos con
protocolo propietario se
convierten en OPC
mediante un PC con el
driver adecuado

 Simplificacion: Los
diferentes perfiles de
OPC (OPC-DA, OPC-HDA,
...) unificados en el nuevo
estandar OPC-UA

de Sistemas y Automat
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Custom VB l s

PCc with Win86 or NT

Worketatione with NT

SCADA
Custom Apps

g“

Minic with
CLE'COM Qatewaye

Producsion Consrol
Custom Apps

Malnframec with
OLE/COM Gatewayc

S
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OFC Data Server (NT)




Comunicaciones Industriales en clase
Practicas OPC con LabVIEW

 Comunicacion mediante variables compartidas en red

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

* Protocolo de publicacidon-subscripcion (PSP).
* Motor de variables compartidas (SVE) de N.I. Compatible con OPC.

Shared Variable Engine

Boumd I/O Server
YVariable

/0 #1) OPC Client

QPC
Server

oPC
Client

DAO DAQmX Variable
Device Virtual 5:‘:::;:‘ Engine
Chiannel * OPL Sarver
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Comunicaciones Industriales en clase
Practicas OPC con LabVIEW

* Programacion grafica (Visual)

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

 Comunicaciones implicitas
* Flexibilidad de las conexiones
e Licencias de estudiantes

Wariablel

| pE|

Variable2 |
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Bt ndustria 3.0
M3aquinas y centros de mecanizado

DE MALAGA

 Bienal de la Maquina-
Herramienta Bilbao 2016

e Fabricacion substractiva

* Tipos principales
* Fresadoras
* Tornos
* Plegadoras
* Corte/Grabado Laser
 Punzonadoras, ....

* CNC Programables en cddigo
G. (RS-274)
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w  Maquinas programables (CNC)

 Centro de mecanizado

* CNC+
Cambio de herramienta
automatico

* Fresado CNC de metal
* 3 ejes cartesianos

Departamento de Ingenie
de Sistemas y Automatice




«w+  Centro de mecanizado vertical de 5 ejes
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.= Carrusel de herramientas
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Carga y descarga automatica de centros de
mecanizado

UNIVERSIDAD
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jo de Material. Palets y T
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s Torno horizontal

* La pieza gira

* La herramienta de corte se
desplaza lentamente

* Alimentacion individual
* Problema de carga/descarga
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w0 Torno Vertical
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we Estaciones de medida con vy sin contacto
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UNIVERSIDAD

Consola de puesto de operador de centro
de mecanizado
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w= Plegadora de chapa CNC mas robot

de Sistemas y Automat
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Programacion CNC G-code (EIA RS-274)

* Sistema de referencia cartesiano
* Instrucciones y parametros identificados con una sola letra

GO - Movimiento rapido
Formato:

Z+4 G0OX_ Y 7
) Y

X+ p.i p.f

Y - @ o

+
f——— 150 I X

o 8
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G00 X150 Y100 Z5;
GO0 Z0;
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G1 - Interpolacién lineal

Formato:
GOl X_Y___Z F

+Y

p.f '
T
23 45 5
L
‘ ® ®
15 16
O
- 10 X
! 90
1 GO0 X0 YO Z5; 5 G01 Z0;

2 GO0 X10 Y15 Z0;
3 G01 Z-2 F100;
4 G01 X90;

6 GO0 X0 YO Z5;
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Programacion CNC G-code (EIA RS-274)

G2 — Interpolacion circular CW
G3 — Interpolacién circular CCW

Formato:
GO2 X_Y_Z__|_J_K_R_F_;

+Y

® 23

1,6 +X
I 40

5 G01 Z0;
6 GO0 X0 YO Z5;

1 GO0 X0 YO0 Z5;
2 GO0 X40Y10 Zo;
3 G01 Z-2 F100;

4 G02 X40 Y50 R20;



CAD/CAM en clase
Diseno paramétrico con FreeCAD

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

Ry FreeCAD - = =

* Crea archivos FCSTD ERE Y S 0 Qs e s 3 b
o W@ - FIFTHBIHS

Exporta DXF .u HEPSeIFOOOBAAN - S -O-&-N[T - 0 I
* Open Source R =
* Médulo Path no 3”,(,

suficientemente ' S

desarrollado g 1
* Preciso ey

 Geometrias CSG
* Programable en Python

e Modelado paramétrico T e
 Herramienta aun en desarrollo
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CAD/CAM en clase
Diseno de fabricacion con Cambam

www.cambam.info
Modo prueba
Importa DXF en 2D

Genera archivos NC
(codigo G)

Compensa el radio de |a
herramienta en esta
fase.

Operaciones comunes

[ CamBam+ ejemplocam3 - a X

File View Edit Draw Machining Script Plugins Tools Help
0 & & Units Millimeters ~ &~ A EEEEURNE &
) Drawing |,/' Systern'

=] r ejemplocam3
& Laen

@ =G0 E

= Agujeros |aterales
&) Profile2

Zl 4] Basic ‘E
(General
Stock Undefined
Style
Style Library
Tag
[ Destination
Out File {schfile name} nc

Rebuild Teolpath Before Post Always Some functionality will be disabled. A
B G-Code Options v | Your evaluation has expired.
B Please help support the future development of CamBam
Purchase at www cambam info/shop
Some functionality will be disabled.

[}

Property changed -1.0000. 40.0000
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CAD/CAM en clase
Simulacion de mecanizado con Camotics

§ camo

[ File Edit Simulate ToolTable View Help
* Camotlcs.org = v@ Wy VK OCLr«nd GIANIDSF

Files Simulation View  ejemploc
A\ \Users\Joshua\Dropbox (PIER

* Licencia gratuita

* Multiples |
herramientas T —

2: 6x10mm Cylindrical

3: 2x10mm Cylindrical

* Fresadora CNC e
* Material o
 Trayectorias '

ZZ



CNC DIY
Construccion CNC de bajo coste

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

* Motores paso a paso (Stepper) NEMA 17 + Arduino
* NEMA 23 + PC con LinuxCNC y puerto paralelo
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«= Robots industriales
Robots manipuladores de 6 Grados de libertad (6 ejes)
Gran rendimiento.

Necesaria barrera
https://www.youtube.com/watch?v=hLB2WuPMel0

Funciones

* Transporte de material

e (Cargay descarga de maquinas
* Mecanizado

 Empaquetado

* Paletizado

* Pintura

 Ensamblado
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https://www.youtube.com/watch?v=hLB2WuPMel0

= Sistemas de transporte de material

|

e VVehiculos Guiados
Automadticamente
(AGV)

e Guiado por
* Linea
* Hilo
* Marcas
* Scanner Laser
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= Sistemas de almacenamiento y

' recuperacion automatizados AS/RS

DE MALAGA

* Almacena o e 4 e 2 S
componentes, %’ /\
piezas, g ‘ = | { |
herramientas y i Il 1<) ’, |
productos. iy

* Planificacion de la
obtencion de los
componentes.
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.+  Sistemas de Fabricacidon Flexible (FMS)

e Configuracion por software

* Puede fabricar distintos
productos simultaneamente

* Just-in-time
* Reduce el WIP
 Completamente automatico

Pallet’s transfer Z58% .
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3. Industria 4.0

Habilitadores Digitales de la Industria 4.0

Conexiones inalambricas y celulares
Big data

Robotica avanzada

Integracion Hombre-Maquina
Tecnologias nuevas

Internet de las Cosas
Automatizacion inteligente
Cloud computing

Sistemas Ciber-fisicos

Departamento de Ingenie
de Sistemas y Automatica

Iniciativa espafnola para la transformacion de las empresas



we Habilitadores Digitales de la Industria 4.0

* Herramientas tecnoldgicas con capacidad para impulsar |la
transformacion de la industria

* Los sistemas tradicionales se enmarcaban en la piramide de la
automatizacion.

» Se gestionan los procesos de forma eficiente pero aislada
* Hibridacion fisica-cibernética
* Uso de “la nube”

de Sistemas y Automa
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* Conectan sistemas antes aislados

. V|rt|uaI|zan el espacio de trabajo con plataformas de colaboracion en tiempo
rea

* Los objetos se conectan a internet (IoT) produciendo datos de forma masiva.
 Comunicaciéon maquina maquina (M2M).
* Los trabajadores con dispositivos wearables también conectados.

* Tipos comunes
* Wifi
* Wimax, GPRS, 4G
e Bluetooth, zigbee, zwave
* NFC, Rfid
 LORA
* 5G Aplicaciones en robdtica y control por su baja latencia
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* Permite desarrollar sistemas inteligentes
* Informacion valiosa para la optimizacion de procesos
 Aumenta la inteligencia del negocio

* Informacion accesible a través de multiples dispositivos y en cualquier
lugar
* La informacién puede ser presentada de manera inmersiva sola (VR) 6
superpuesta a la imagen real (AR)
* Puede compartirse en tiempo real fuera de |a"abrica con la cadena de
valor industrial:
e para optimizar su funcionamiento.
* Generar nuevos modelos de negocio basados en el valor de la informacion

* Riesgos de seguridad de la informacion asociados al uso de las redes
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w2 Robotica avanzada

Uses the Unified Robot

* Robdtica industrial

* Robots inteligentes o
* Sensores
 Vision
* Inteligencia artificial
* Cobots

* Aprendizaje

* Sin necesidad de programacion
* Ejemplo. Robot Baxter
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de Sistemas y Automa
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Robodtica avanzada
Robots colaborativos

* No requieren barrera

* Sensores de fuerza

* Proteccion exterior
blanda

* Paradas temporal
* Fallo
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ot Robodtica avanzada
Co-bots de baJa poten

DE MALAGA
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s Integracion Hombre-Maquina

* Monitorizacion mediante interfaces HMI
e Tablet, Smartphone, smartwatch, pantallas tactiles
* Amigables
* resistentes

* Dispositivos wearables.
e Uso de VR/AR.
* Interaccion intuitiva y natural
* No es necesario especialistas ni personal experto.
* Reduce tiempos de formacion
Sistemas de localizacion. Beacons, Gps, ...

de Sistemas y Automat
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w Integracion Hombre-Mdquina (1)

* Interaccion con robots inteligentes
e Sensores (Vision)
* Inteligencia artificial

* Robots “vestibles” (exoesqueletos)
 Aumento de productividad

e Aumento de fuerza
* Disminucion de lesiones.
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=  Sistema de Baliza de radiofrecuencia BLE

. ([j)istancia segun atenuacion de la intensidad de la sefal en
Bm

* Fiable hasta 1.5 m
* Triangulacion pobre
* Bajo consumo (anos)

-20 ,
|I:II 1.0 2.0 30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
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wx Tecnologias nuevas (Realmente)

e Conexion con el sistema de ventas online para:
* Produccion bajo demanda
* Productos personalizados

* Cliente como entidad social
* Preferencias
* Historia de compras
* Obtener informacion de su perfil en las redes ...!!!
* Geo-localizado

* Drones y vehiculos no tripulados
» Sistemas de reparto automatico

e Otras de proxima aparicion

de Sistemas y Automa
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" Tecnologias nuevas
Drones de distribucion de productos

DE MALAGA
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‘ecnologias nuevas
ransporte autonomo terrestre de productos

UNIVERSIDAD
DE MALAGA -
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}@ns Robots [

by
| Mercedes-Benz Vanses © STARSHIP
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wwInternet de las Cosas (loT)

* Recogida de datos tradicional:
* Sensores y etiquetado de objetos.
* Conexion directa al controlador
* Flujo de informacion mediante un plan preconcebido previamente.

Enterprise
(Ethernet)
DCS Analyzer
Instruments
()
|0} a—=—=n [1]

Device Level
(RS-485, CAN)

DPIAS| (e

e Geadih

Sensor Level
(4-20mA, AS-i)

s ! E

Anglog sensors
& actualors

Crrives

Simple binany
senhsors & actualors
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-+ Internet de las Cosas (loT) (1)

* |oT: Abaratamiento e integracion de la electronica permite
sensores que se comunican con la red.
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-~ Internet de las Cosas (loT) (Ill)

* Con loT aparece la Inteligencia Ambiental aprovechando la
extension de Internet al mundo fisico.

» Captura masiva de datos rapida y precisa para optimizar los procesos
industriales.

* Ya estan entre nosotros ...

* Los datos permiten aflorar el
conocimiento implicito del entorno
extrayendo patrones de
comportamiento relevantes para
la toma de decisiones.
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w Internet de las Cosas (1V)

Aplicaciones:
* Monitorizar los procesos de produccion
* Dar trazabilidad a los productos a lo largo de todo su ciclo de vida
* Analizar habitos de consumo

Ventajas:
e Optimizacidon de procesos
* Analizar el comportamiento del producto y desarrollar servicios asociados
* Adaptar la produccion a las exigencias del mercado
* Etc.

* Retos:

* Necesidad de estandarizacion y homogeneizacion de los datos (evitar protocolos
propietarios)

e Ciberseguridad

Web de las cosas: Servicios sobre los datos (W3C interpretacion semantica y
descubrimiento).

de Sistemas y Automat
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Rl nternet de las cosas (V)
Protocolos mas comunes

* REST

* Basado en http

* Dispositivos con APl de http
« XML

e Servidor WEB

e Accesible desde browser

* MQTT

Json

API ligero Publicacion/subscripccion

MQTTS para equipos sin stack TCP/IP

Varios niveles de QoS

Ultimas voluntades

Broker (mosquito o io.adafruit.com)

Open source (Intel)

Uso de filtros para seleccionar items mediante Wildcards
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nternet de las cosas en clase
Dispositivos para loT

* ESP8266 Wifi, 3€

e ESP32 Wifi+Bluetooth,
12€

* Compatible Arduino
* Programables en Python

UNIVERSIDAD
DE MALAGA
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0.adafruit.com

* Adafruit MQTT library
* http://io.adafruit.com/

/ settings

Manage AIO Keys

Connecte! sunts

Connect to IFT: <.

Manage Account Set
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nternet de las cosas en clase

CREATE NEW BLOCK
SELECT A GROUP SELECT DATA CUSTOMIZE GAUGE
All of My Data humidity

NYC Weather

PREVIEW

humidity
BLOCK TITLE

humidity

GAUGE MIN VALUE
weather led

light GAUGE MAX VALUE
MANAGE GROUPS
temperature
GAUGE WIDTH

You can optionally create a THIN
new feed and attach it to the
new block immediately. GAUGE LABEL
|

Temperature Humidity


https://github.com/adafruit/Adafruit_MQTT_Library
http://io.adafruit.com/

nternet de las cosas en clase
Programacion MQTT Arduino

Librerias Conexion (loop) Subscripcidn

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

const char LAMP_FEED[] PROGMEM = ATIO USERNAME "/f

if(! mgtt.ping(3)) {

if{! mgtt.connected())

connect(): mgqtt.subscribe(&lamp);

while (subscription = mgtt.readSubscription(l

. . 7 = el rarma ahend Fhe 1 =sme
Publicacién e only care about the lam
if (subscription == &lamp) {

const char TEMPERATURE_FEED[] PROGMEM = ATO USERMAME "/feeds mperature”;

char *value = (char *)lamp.lastread;

if (! temperature.publish({temperature_data)) .print(F(

.println{F({"Failed to publish temperature™}};

.println{F("Temperature published!")};

age (value);

if (! humidity.publish(humidity data)) message.trim();
.println(F("Failed to publish humidity")); if (message == "ON™) {digitalWrite(lamp_pin, HIGH);}
if (message == "OFF") {digitalWrite(lamp pin, LOW);}
.println{F{"Humidity published!"}};
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w0 Automatizacion inteligente

e
%. WU 1,@?‘

Y
7
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q

e Automatizacion Industrial.
e Reducir la intervencion humana en tareas repetitivas, peligrosas o de esfuerzo
fisico.
* El humano se dedica a tareas de mayor valor afadido.
 Utiliza sensores (Temperatura, presion, ...) y actuadores.

* |oT multiplica el numero de elementos generando y consumiendo
informacion. La comunicacion es mas precisa.

* Inteligencia artificial implica aprendizaje.

* Automatizacion inteligente.
 Maguinas que predicen fallos,
* Evitan riesgos,
* ajuste y mantenimiento automatico.
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w2 Procesamiento en la nube (Cloud Computing)

 Servicios que un operador presta a través de internet con
independencia de su ubicacion fisica.

 El software, la plataforma y la infraestructura dejan de ser recursos
Propios y pasan a ser servicios.
* Flexibilizando el consumo y sus costes.
e Consumidos desde cualquier dispositivo y ubicacion

* Lainversion en adquisicion de equipos se convierte en gastos de
funcionamiento.

* No requiere lugar fisico ni personal de mantenimiento. Reduccion de costes y
tiempo de puesta en marcha de operacion

* Se externalizan procesos que no son el objeto de la empresa
* Uso mas eficiente de la energia y del papel
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w Cloud Computing (I1)

* Transforma el modelo tradicional del negocio de
fabricacion

* Flujo tradicional entre trabajadores, proveedores,
distribuidores y clientes requiere de varias 5
herramientas o @y

* Con la nube, la interaccion es mas agil, facil e € >
inmediata E y

* Disefio colaborativo de todo el ciclo de vida = TLERN oy
* Productos bl 4,
* Fabricacién
* Pruebas "
e Gestiodn i

* Independencia de ubicacion y horario de

trabajo

de Sistemas y Automa
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w Cloud Computing (I11)

* Control de la cadena de valor
* Participacion del cliente en la fase de diseno
* Favorece la planificacion eficiente
* Reduce costes
* Monitorizacion continua permite detectar areas de mejora o ahorro
* Reduce tiempos de respuesta a nuevas peticiones de produccion
* Acceso permanente a datos actualizados en tiempo real

* Redes de fabricacion inteligente y fomento de la colaboracion
eficaz

de Sistemas y Automa
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== Soluciones Cloud Computing de Beckhoff
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w2 Realidad Aumentada en la industria

* Mezcla elementos fisicos y virtuales en un mismo entorno

e Superposicion de informacion digital sobre la imagen real del
entorno en el que el usuario se desenvuelve (Pokemon Go)

 Utilidad:
* Reducir tiempos de formacion

 Facilitar tareas complejas de mantenimiento al mostrar instrucciones
sobre el campo de vision del operario mientras que interacciona con la
maquina.

» Saber donde se encuentra la salida libre de peligro en caso de accidente
industrial (Reduccion de riesgos).

e Cruzar datos de distintas ubicaciones.
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w=  Realidad Aumentada en la industria

* Google glass
* Superposicion de imagen en las gafas
e See-trough

e Camara
e Gesture control

®©
O
—
\(O
&
@)
+—
)
<
>
9]
©
S
b
—
52
0p)
)
®)

g
2
c
<
o2
c
&
©
o
s’}
c
@
&
@©
j
®©
o
@
&)




JERS &
- 5’)?{1,
i ]

: -
= PE
= ':"_{_"q {"l-‘?:;‘-}:'—;i

:'”3.i\i$?:.¥i’1

w2  Realidad Virtual en la industria
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* Se genera un entorno que sustituye completamente a la realidad fisica.
* Interaccion natural con un entorno virtual.

e Simulacion

* Entornos que se experimentan como realidad

* Facilita los procesos de aprendizaje

* Reduce costes de desarrollo de producto.
* Experimentando su uso antes de fabricarlo fisicamente.
* Cambios del disefio sin costes materiales

* Uso extremadamente facil por personal no cualificado.
* Interaccion avanzada
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«w Realidad Virtual en la industria (I1)

 Solo display
e HTC vive
e Oculus Rift

* Diferentes tipos
de localizadores

e Otras basadas
en teléfonos
moviles para
entretenimiento
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ot Habilitadores Digitales de la Industria 4.0
mpresion 3D y Fabricacion Aditiva (I)

DE MALAGA
* Antes de la Impresion 3D, técnicas de fabricacion de objetos
e Sustraccion, Flexion, Fundiciéon, Amoldamiento
 Efectivas pero costosas
* Generadoras de residuos

* Fabricacion aditiva
* Estereolitografia
* Inyeccion 3D

* No suelen ser consideradas validas para producto final
Calidad

Materiales

Tiempo de fabricacion

Prototipado rapido

1984 - Chuck Hull 1995
Estereolitografia lim Anderson
y Jim Bredt
nveccion 3D
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= Habilitadores Digitales de la Industria 4.0
mpresion 3D vy Fabricacion Aditiva (Il)

DE MALAGA

* Proceso de impresion 3D
 Disefio digital 3D (CAD) / Escaneado 3D (Reverse Engineering)
e Creacion del programa de fabricacion (CAM)
* Impresidon por capas

* Ventajas

No hay residuos de material desechable (virutas, recortes, ....)
* Prototipo rapido (No necesita tooling)

* Minimos costes de produccion

* Modificacion del disefo facil
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& Habilitadores Digitales de la Industria 4.0

"~ Impresién 3Dy Fabricacidn Aditiva (I11)

DE I\-'1ALAGA

* Aplicaciones
* Moldes
* Prototipos
* Prétesis médicas
* Moda
* Joyas
* Comida, casas, ...
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w Impresion 3D y Fabricacidn Aditiva (IV)

e Sinterizado de metal mediante laser
e M3s libertad de fabricacion
* Reduccion de material en piezas de aeronautica
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w Impresion 3D y Fabricacion Aditiva (V)

* Nuevos modelos de negocio basados en la adaptacion del
producto al cliente final. No hay tooling. Cada pieza puede ser
diferente.

* Producto Personalizable
 Complejidad geométrica
* Serie corta

e Fabricacion (mas) flexible
* Individualizacion masiva del producto

de Sistemas y Automa
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we Impresion 3D FDM en ABS

e Resistencia

* Temperatura

de Sistemas y Automat
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Impresion de metamateriales y
elastomeros

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

e Estructuras deformables creadas mediante el disefio de la pieza o de su impresion
* Materiales elasticos
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= Sinterizado de poliamida

* Aplicaciones
comerciales en la
actualidad

e Series cortas
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Impresion de modelos para fundicion con
resina perdida

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

e Resina calcinable
* Impresion SLA
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mpresion 3D en clase
Jso de CAM (Slicer, CURA

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

& Slic3r Prusa Edition - 1.33.8-prusa3d-win64 - [m] x
Eile Plater Object Window View Help

Plater  Print Settings Filament Settings  Printer Settings

[ Add.. [ Delete [ Deleteal |4 Amenge |0 ©| G @[3 scale. ¥ spic |0 Cur. |p Settings. | Layerediting

Print settings: | 3 0.20mm baja densidad w
Filament: | [l Prusa ABS 1.75mm -
Printer: | (=) Original Prusa i3 MK2 ColorPrint v

|L'3Euport - ||:.85|\CE now ”-_QExport G-code...
* Importar archivos STL 8 i : o 0ss 1 0w

File Plater Object Window View Help
Plater  Print Settings  Filament Settings Printer Settings

e Seleccionar los e L r—

54 Infill

parametros deseados de

1 Layers and perimeters

Skirt and brim
il Support material

Layer height:
First layer height:

Vertical shells

impresion (altura de PRL | e
capa, ...)

e Establecer los
parametros de la
impresora (boquilla,
filamento,...)

* Generar archivo de
cddigo G (Gcode)

O

Heorizontal shells

s
=
w

Solid layers: Bottom{ 3 =

Quality (slower slicing)

Extra perimeters if needed:
Ensure vertical shell thickness:
Avoid crossing perimeters:
Detect thin walls:

Detect bridging perimeters:

OodRoO

Advanced

Seampostion:
O

External perimeters first:

- Info
020 980 | Size: 50.75 x 40.00 x 38.50 Volume: 1181651
01 Layer Facets: 3818 (1 shells) Materials: 1
Manifold: Yes

Preview | Layers
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mpresion 3D en clase
Demostracion de impresion 3D FDM

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

* Stratasys uPrint
* Lulzbot TAZ5

* BCN3D sigma
(doble extrusor)

* Prusa MK2
* Otras reprap
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«we Sistemas Ciber-Fisicos (CPS)

q

“En el futuro, las empresas estableceran redes globales que
integraran maquinaria, sistemas de almacenamiento e
instalaciones de bfabricacién en el formato de "Sistemas
ciberfisicos" (Cyber-Physical Systems, CPS). En el entorno
de fabricacion, estos Sistemas ciberfisicos engloban
maaquinas inteligentes, sistemas de almacenamiento e
instalaciones de produccion capaces de intercambiar
informacion de manera autonoma, iniciar acciones y
controlarse entre si de forma independiente. Asi se A
facilitaran mejoras fundamentales en los procesos
industriales implicados en la fabricacion, ﬁ] ingenieria y el
uso de materiales, asi como en la gestion de la cadena de
suministro y la cadena de ciclo de vida.”

Complejidad

OMRON lo asume como la industria 4.0

Lineas de Sistemas
Mecanizacién Produccién Automatizacién ciberfisicos

1800 1900 1970 2016

Tiempo
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w Ejemplo de CPS

Podemos considerar el relé combinado con su representacion virtual
digital como un ejemplo de un sencillo sistema ciberfisico (CPS) o el tipo
de “componente de Industria 4.0” mas simple.

Q Datos de uso

Especificaciones

U de productos

* En la jerga de Industria 4.0, esta representacion virtual se conoce como
|la capa de administracion del dispositivo fisico correspondiente
(componente de Industria 4.0).
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«we Sistemas Ciber-Fisicos (CPS)

Los componentes simples se pueden anidar de manera jerarquica en componentes
mas complejos de alto nivel, como por ejemplo, una maquina o la linea de produccion
completa.

Componente 4.0
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Sistemas Ciber-Fisicos (CPS)
Arquitectura RAMI4.0

* El estandar Reference Architecture Model Industrie 4.0 (RAMI4.0) se cred en 2015 para
abarcar todos los aspectos del desarrollo y definir un modelo de aplicacidon en el conjunto de
la empresa, hasta el nivel de los dispositivos individuales.

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

Capas

Negocio
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Sistemas Ciber-Fisicos (CPS)
Arguitectura RAMI4.0

* Eje de “capas”
 Composicion estructural de las propiedades en una linea de fabricacion o una
maquina.
* Eje de “niveles de jerarquia”
* Representa funcionalidades en la planta o las empresas.
* Para lograr una vista holistica, se han anadido "Producto" y "Mundo conectado".

* Eje “Ciclo de viday flujo de valor”
* Este eje representa el ciclo de vida completo de los productos o las plantas.

* Se ha completado con la definicion de “tipos” e “instancias” para permitir un
uso totalmente ampliable del concepto de “componente de Industria 4.0”.



Iniciativa espafnola para la transformacion
de las empresas

&« (= ‘®www.'mdustr'laconectada40.gob.esﬂPaginas,-flndex.aspx ﬂ" H < a8« D

{ .
E ﬁﬂ SONENO MNSTENO. E'&’Ezﬁﬁn INDUSTRIA4.0  HABILITADORES DIGITALES  PLAN DE ACTUACION  COLABORADORES Q
Y COMPETITIVIDAD -

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

INDUSTRIA
cogsctm

Los nuevos desarrollos tecnologicos, la hiperconectividad y la globalizacion de la economia estan planteando importantes oportunidades y retos a nuestra economia. La industria
tambien debe abordar estas oportunidades y retos, para evolucionar y posicionarse como un sector fuerte, competitivo y de referencia internacional.

o] FINANCIACION A LOS .
— PROYECTOS DE DIGITALIZACION
|
q) Se publica la convocatoria de la linea de apoyo financiero a las empresas industriales
— para acometer su proceso de transformacion digital en el marce de la iniciativa
Industria Conectada 4.0. e
| mAsiNFoRMACION > |
ASESORIA PERSONALIZADA
PARA PYMES DESCARGAR
En septiembre de 2016 se ha puesto en marcha este servicio piloto de asesoria FORMATIVOS INFORME

Industria conectada 4.0

BOOK

personalizada que tiene como objetivo dar a conocer a la PYME, de manera
individualizada, su grado de madurez tecnoldgica para acometer el proceso de
transformacion digital de su compania. El informe final incluira una hoja de ruta con las v
medidas priorizadas que la empresa debe acometer para alcanzar sus objetivos.

COMENZAR
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e 4, Conclusiones

. (S?(,e (P)\)a repasado el estado de los sistemas de automatizacion tradicional

* Se han presentado casos practicos para docencia en asignaturas de
fabricacion.

* Se han presentado las tecnologias que hacen posible el cambio en la
industria

* Se han mostrado el concepto de CPS como ejemplo de hibridacion
]12|5|ca -cibernética como elemento de construccion de las fabricas del
uturo

* No obstante, el objetivo de estos medios no es mas que mejorar el
Froceso productlvo Las tecnologias y métodos presentados no son un
n en si mismos.
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= Iniciativa espafola para la transformacion
de las empresas

DE MALAGA

* http://www.industriaconectada40.gob.es

* Videos
https://www.youtube.com/watch?v=eUDEJpBqgZhA&list=PLapjNZJ
IttkvS2G7j8elgmud3gXhsdM9z
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