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1. INTRODUCCION

El robot industrial es cada vez mas un elementddmental dentro de
un sistema automatico de produccion. En este sgrdhuiere una gran
importancia la integracion del robot con otros teby con otras
maquinas.

La integracion de robots en celdas robotizadas dostalaciones aisladas
pone de manifiesto una serie de problemas hastea aom resueltos
solamente de forma parcial, como son el diseficad@duitectura de la
célula, la comunicacién entre maquinas, la simatadel funcionamiento
y la programacion de la celda.

La automatizacion industrial tiene una clara tewodenhacia la

comunicacion total y la centralizacion de inforndaci Cuando la
aplicacion lo requiere, es preciso disefar inteda@adecuados para
modificar o crear nuevas trayectorias en modifmaes 0 nuevos
modelos, desde pantallas graficas y de forma iwuit sencilla para el
operario, sin necesidad de modificacion de prograea robot ni

utilizacion de consolas de los mismos.

Esto va a cambiar totalmente el panorama actuahado la mayoria por
instalaciones con programaciones cerradas, paea paser un universo
en que los controladores de robots permiten int&accon sistemas
CAD/CAM.

Esto permite al usuario simular entornos de trabajon base de datos en
el que alarmas, parametrizacion... estan accedilglede cualquier lugar
que se requiera de la planta de produccion sin rpenepeligro la
autonomia de funcionamiento de cada maquina inaaid

Estos factores, unidos a la globalizacion de sigsemformaticos a nivel

de usuario en todos los puntos de la fabrica hgoencada vez se acuse
mas esta tendencia.

7 Juan Carlos Rubio Calin



Master PAIR 05-06: Seleccion de una nueva arquiteet de control
y supervision de una célula robotizada
de pintado de carrocerias MEMORIA

1980 1990

2000

8 Juan Carlos Rubio Calin



Master PAIR 05-06: Seleccion de una nueva arquiteet de control
y supervision de una célula robotizada
de pintado de carrocerias MEMORIA

2. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto describe diferem@egiitecturas de
control para seleccionar un sistema robotizado pareado exterior de
carrocerias vehiculos a una conocida empresa dirssutomocion, en
sustitucién de sus instalaciones pulverizadoraesgrelgaticas fijas de mas
de diez afios de existencia, para conseguir unar roalidad en el
acabado, ahorro de pintura e incremento de prodidiadi.

Fig. 1. Maquina convencional de pintado mediante lgarizadores
electrostaticos fijos

Se presentan el estudio y disefio de dos arquite;tiar primera basada en
una arquitectura de célula robotizada centralizzdda ya existente con
controlador propietario de fabricantes de robottustriales y software

especializados en robots de pintura. Y una segun@aa arquitectura

descentralizada en que se utiliza un PC industoaio herramienta de
control de los robots, con sistemas de comunicadases de campo,
supervision, control y simulacion de procesos céapio.
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3. ANTECEDENTES

La pintura industrial, principalmente en la indiasdel automovil, es
una de las aplicaciones que por su complejidad wdaedad de
geometrias y superficies de dificil acceso a pis¢anecesita conocer una
serie de técnicas basicas y componentes que cyestiun sistema de
pintado por pulverizado electrostatico.

3.1 Descripcion general de un sistema de pintadec#bstatico

El pintado de superficies por pulverizacion elestfitica permite una

aplicacion mas uniforme y eficaz del material deubgimiento y asi
conseguir una perfecta homogeneidad en el repartpirdura y poder
ahorrar de un 25 a un 50 % de pintura con resf@eotcas pulverizadores
neumaticos convencionales .
Esta técnica aplican una carga de corriente camtdeu alto voltaje al
electrodo de la tobera del aplicador, creando umpoaelectrostatico entre
el pulverizador y el objeto a pintar, siendo en stiee proyecto la
carroceria del vehiculo. La carroceria esta codactléctricamente a
tierra mediante un soporte que puede ser estamomanodvil, en nuestro
caso la cadena de transporte.

Electrostatic wraparound

1 - Spray apparatus ™"
2 - Spray jet

3 - Wraparound

4 - Workpiece

Fig. 2: Principio pintado de mediante pulverizades electrostaticos
fijos
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Un sistema de fluido a presion regulada suministnaterial de
recubrimiento al pulverizador. En el pulverizadbrage aplicado a una
turbina por rotacion pulveriza el material de reouiento formando una
niebla de material atomizado que se carga eléotange debido a la
influencia del campo electrostatico.

El grado de atomizacion depende de la viscosiddd dezcla de pintura
y de la presion de aire aplicada para formar elocole haz de
pulverizado.

Fig. 3: Principio pintado por alta tension

El médulo electrénico de control de la tension sustia a la cascada una
alimentacion en tension alterna de alta frecueporamedio de un cable

baja tension. Esta alimentacion es transformadagoascada a fin de
obtener una tension continua negativa de 100 K\¢xamadamente. La

funcidn de esta tension es cargar eléctricamenfgntaira, creando un

campo electrostatico entre ella y la superficieaiedt que hay que pintar.
Las particulas cargadas son atraidas y deposigadascarroceria.
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Por tanto en un sistema de pintado por pulverizzlelectrostaticos
nos encontramos los siguientes elementos:

» Aportacién de pintura mediante una bomba de eng®raccionada
eléctricamente

 Un sistema de control de revoluciones de turbine gaoducir la
atomizacion

» Un sistema de control de presion aire de guia gl@ctuar el ajuste del
cono de rociadura

» Un sistema de control y generacién de alta tension

o e

B s e e 521

=%
[- e

1 Paint mix room 2 ring pipe (grounded)
3 Paint line to the atomizer (grounded) 4  atlomizer (grounded)
o  exlemnal charge ring (at High Tension) 6 High Tension cascade

Fig. 4. Sistema de pintado por pulverizadores electrostatico
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Los ciclos de funcionamiento del pulverizador, igado de que esta
limpio y vacio, es el siguiente:

* Llenado: Consta de dos fases, llenado del circpiteenado hasta la
aguja principal, y posteriormente aplicacion deldorcto.

» Lavado: Distinguimos un lavado corto para limpideacampana
y un lavado largo para limpieza del conducto cuaseloambia de color.

Fig. 5: Detalle pulverizador electrostatico fijo

13 Juan Carlos Rubio Calin



Master PAIR 05-06: Seleccién de una nueva arquitget de control
y supervision de una célula robotizada
de pintado de carrocerias MEMORIA

3.2 Analisis de situacion inicial

Una empresa especializada en pintado de carrsecéispone de una
maquina convencional de pintado denominada Baside Qoediante
pulverizacion electrostatica, pero con un sistemapdsicionamiento y
todo el control de aplicacion (revoluciones turbia@e guia, caudal, alta
tension, silueta, ciclos de lavado...) centralizadan PLC de mas de diez
afios de antiguiedad.

La actual demanda del mercado del sector de autbmabliga a un

incremento de productividad (pintado de nuevos hogdle asi como

mejora de la calidad y ahorro econémico, para s#orequiere una
actualizacion o renovacién de esta arquitectura gmiuales sistemas
robotizados existentes que nos permita esta mejor&a instalacion y
alcanzar los nuevos objetivos de rendimiento yiefia en la aplicacion
segun hoja de datos técnicos de produccion (\sese 1.1).

Los principales problemas existentes en la aplicacon la maquina
convencional de pintado actual son:

« Existencias de diferentes franjas de espesoreso t@or una
superposicién excesiva como por falta de solapamiémque repercute
en el acabado del producto final como es la estractalidad.

» Zonas bajas de carroceria con espesores bajos.

* No hay repetibilidad de la aplicacion

» Defectos cronicos de acabado como son inclusigmaestos negros,
fibras, goteos o0 grosores excesivos.

 Dificultad de mantener la distancia del pulverizadda carroceria, con
lo que si se aleja de la distancia requerida, lacisdad de las particulas
de pintura disminuye, asi como la atraccién elstit@wa y puede
provocar desperdicio de pintura si se utiliza ea posicion inadecuada.
Y si se mantiene demasiado cerca, esto puede sea @ goteos,
abombamientos y un excesivo rebote.
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Por la disposicion fisica de los pulverizadores, seo mantienen en
posicion perpendicular y las trayectorias no llegaser rectas paralelas
a las zonas a pintar de la carroceria. Y asi missanejor pintar
primero la parte superior de la carroceria (Tech@® los laterales, ya
gue si se hace a la inversa estaremos aplicandocap@adoble en los
bordes (montantes) y posiblemente lo sobrecarguemos

La actual maquina de pintado para captar el voluexterior de pintado
de la carroceria esta compuesta de 5 niveles, sledales cuatro son
laterales, colocados a diferentes alturas y el mimeo que corresponde a
la maquina de techo, segun se representa en ta figu

Fig. 6: Nivel 1 al 4: Laterales

Todos los problemas existentes anteriores desa@akeben la mayoria a
gue el control de movimiento para realizar lasdcagrias de pintado esta
limitado con la disposicion fisica de esta maquina.

Los laterales solo disponen de un eje de desplapamlineal que es de

aproximacion a cuatro posiciones por medio dediitia neumaticos, por
lo que dificilmente se posicionan en las mismaascot

15 Juan Carlos Rubio Calin
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La maquina de techo dispone de tres ejes paraaglinclinacion y

oscilacion, accionados por motores eléctricos dedaién trifasicos por
medio de variadores de frecuencia con controldsllieta centralizado
en un PLC, que por medio de un contador de puésadica el valor de
tracking y le asigna a la maquina de techo los mmritos punto a punto

a realizar.

Fig. 7: Nivel 5 Maquina de techo

Por tanto el presente proyecto analizara nuevastecturas de control
para eliminar estos deficientes niveles de pintadsu sustitucion por
robots industriales capaces de realizar las se@sgeme movimientos,
acciones y puntos de posicionamiento por controticoo de trayectoria
en vez de posicionamiento punto a punto.
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4. CRITERIOS DE SELECCION DE SISTEMAS ROBOTIZADOS

La implantacion un sistema robotizado implica émsideracion de un
gran namero de factores principalmente como sodineénsionamiento
adecuado de la célula de trabajo, las medidas gleidad, seleccion y
situacion fisica de elementos que intervienengisias de manutencion,
climatizacion de cabina, de las cuales partimosyguauestro cliente ha
tenido en cuenta y cumple las normativas vigentes @ste tipo de
instalaciones (véase anexo 2).

Asi mismo partimos de los mismos elementos de aegil y sistemas de
control que constituyen un sistema de pintado polvepizadores
electrostaticos, y que el sistema de transportiedgo continuo, es decir
la carroceria no se detiene delante de los rolotstos deben trabajar
sobre la carroceria en movimiento, por lo que tdmts deben limitar su
velocidad para que sincronicen los dos movimientoansporte de
carroceria y movimiento de robot, de modo que kqgian relativa entre
la carroceria y el robot durante el tiempo que @li@oceso se mantenga
fija.

Segun la definicion d&ROBO T”, acordada en el European Standard
EN775, 1992:

“Robot manipulador industrial: Maquina manipuladora con varios
grados de libertad, controlada automaticamenterogepmable en
posicion, velocidad y aceleracion, la cual puedeubécada en un lugar
fijo o movil y destinada para uso de automatizaagiustrial.”

Consideramos un robot como el elemento manipulgder cumple las

prestaciones y caracteristicas necesarias que éemnen para la

automatizacion de aplicaciones de pintura, y lotofas que se han tenido
en cuenta esencialmente al determinar el tipo detrmas conveniente
por su repercusion sobre el espacio de trabajo byesel grado de

maniobrabilidad son:

- La configuracion.
- Los grados de libertad.

17 Juan Carlos Rubio Calin
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Dentro de las diferentes morfologias de robotshaeseleccionado los
robots angulares o antropomorficos, ya que losstipartesianos o
porticos, trabajan sobre planos horizontales doateis (3 GDL) y a lo
SuUmMo uno Mas para orientar (giro entorno a un Eje)as aplicaciones de
pintura es fundamental orientar la herramiental @s@acio para acceder a
posiciones complicadas, siendo preciso 5 o ina&s grados de libertad.

Ademas el utilizar robots porticos o cartesianoplicaria disponer de 3
niveles de pintado con 7 pulverizadores (cuatr@a amtado laterales de
carroceria y tres para techos) ya que serian estams sobre su base,
donde tendriamos al final una disposicidén de pidadores semejante a la
maquina que pretende ser sustituida con lo queen@amos solucionado
los problemas planteados en el analisis iniciadlma@ consecuencia:
» El ahorro de producto se ve reducido (7 pulveriraslifrente a 4).
* El volumen de trabajo de los robots se veria lidutémposibilidad de
acceso a interior de carrocerias).
* Velocidad de trabajo menor.
» Multifuncionalidad reducida (posibles futuros maetle carrocerias no
podrian ser pintados).

Junto con la seleccion mas adecuada y la que halyaese impone es la
de robots industriales antropomorficos para aplices de pintura, es
preciso definir y seleccionar la arquitectura data, tanto hardware
como software que todo sistema robotizado debeiinc

Se plantea dos tipos de arquitecturas de contesh fa aplicacion de
pintura en transporte continuo mediante robots stddes. Una
arquitectura centralizada en el sistema ya existdatcontrol con PLC y
otra totalmente de nueva implantacion de tipo desziézado.

La 12 arquitectura plantea una solucion a medudaesla instalacion
existente, mediante un sistema de control basadolosn propios
controladores de los robots que incorpora unvsoét especifico de la
aplicacién de pintura mas seguimiento del vehic8p.trata de instalar
cuatro robots de pintura con un séptimo eje deslmaion, cada uno con
su controlador propio con un disefio master-slaveaetd®LC de control
ya presente en la instalacion (PLC 5/60 fabricakiten-Bradley), con
comunicacion tipicamente via modulos Entradas/d&slidiscretas y
analdgicas.

18 Juan Carlos Rubio Calin
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La visualizacion y parametrizacion de diferentesaides se lleva a cabo
mediante menuds de un terminal de ensefianza capamtielar todas las
operaciones y una comunicacion basada en RS 28pdibfal ethernet)
al panel de operador existente.

De las principales marcas de fabricantes de rabdtsstriales FANUC,
ABB, KUKA, se ha seleccionado los robots modelo$58-de FANUC
con controlador RJ que son los apropiados pareaapines de pintura.

Fig. 8: Robots Industriales de 6 ejes, mas 7° eg sbguimiento de
carrocerias
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La 22 arquitectura plantea una instalacion nueva @specto a la

existente, sustituyendo el sistema de control aati@ncluyendo el PLC

5/60) , basada en un sistema de control desaeattalen que se utiliza
un PC Industrial como herramienta de control dedt®ts y los diversos
dispositivos conectados entre si mediante bus deaa asi como los
programas de control y comunicacion construidosresodd estandar

TCP/IP y a cual se le puede integrar diversos ragse operativos

Windows, Unix para la gestion y simulacion del msx de pintado, y
monitores con pantalla tactil que sustituyen logdmodos paneles de
operador basados en lamparas y pulsadores. Lotsrebdian elegido de
5 grados de libertad estacionarios su base, pemosuoprimer eje de
translacion vertical, suficientes para estas agilicees robotizadas de

Pintura.

Fig. 9: Robots Industriales de 5 ejes, con 1° egethnslacion vertical

20 Juan Carlos Rubio Calin
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Ventajas del proceso de pintado con robots respecta otras
maquinas de pintado :

 La gran area de trabajo de los robots incremsatélexibilidad,
posibilitando que un mismo robot pinte desde ebgcaplateral, techos,
etc....

» Velocidad de aplicacion constante proporcionanaapea de acabado
totalmente uniforme, mejorando la calidad final.

« Hardware en el interior del brazo y software edpecipermiten
cambios de parametros en tiempo real proporcionam@dmejora en la
calidad de pintura. Estas caracteristicas redurertdstos y dotan de
mayor rendimiento para el proceso.

Tanto el robot industrial de marca Fanuc como Iesfthdos para este
tipo de aplicacion, deben incorporar mufiecas eaj@scipara pintura
gue junto al pulverizador forman parte del aplicaglee realiza la tarea.

Fig. 10: Pulverizador
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Munecas especiales (pintura):

Fig. 11: Pulverizador en mufiecas especiales de ynat
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5. ARQUITECTURAS DE CONTROL DE SISTEMAS ROBOTIZADOS
5.1 Arquitectura centralizada

La distribucion fisica de los elementos y sisterdascontrol es la
siguiente:

ARQUITECTURA CENTRALIZADA

Panel Operador -Daios modelo-color
PLC

-Gestion elementos conirol
(vibrulas, generador AT...)

Remote fO links

-Gestion y programacion de trayectorias

CONTROLADORDEROBOTS . ... procese pintado

Fig. 12: Arquitectura de Control Centralizada
PLC forma el sistema centralizado de control y lagan de los

elementos del sistema de pintado (electrovalvidia, tension,...) asi
como la gestidn de planta (envio de datos, comaidicale alarmas...).

23 Juan Carlos Rubio Calin
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La arquitectura general del PLC de la estacion tiohda con el
fabricante Allen-Bradley es la siguiente:

- Chasis: 16 slots. Ref.: 1771-A4B.

- Fuente alimentacion interfef.: 1771-PA2.

- CPU : PIC-5/60 con 64 Kbytes de memoria Ref.: 1/86B.
- Tarjetas digitales : 1771 1BNy 1771 OBN.

- Tarjetas analdgicas: 1771 IFE , OFE1 y OFEZ2.

El panel de operador PANELVIEW del fabricante AlBradley
dispone de unas teclas de funcion para su funciemamy activacion
de pantallas que permite realizar las siguientesidnes:

- Cambio de valores del proceso en automatico auatan
- Visualizacion estado de robots.

- Movimientos basicos robots (casa, purga, cerdagpa

- Arranque manual de robots.

- Visualizacion de alarmas.

AB ALLEN-BRADLEY PANEL-VIEW

Fig. 13: Panel de Operador
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La configuracion de la célula robotizada, estastnda por los
siguientes elementos

5.1.1 Robot industrial pintura P155-FANUC

El fabricante Fanuc Robotics dispone de manipuksiaiobdticos
articulados con 6 ejes para pintar la carrocerila dmama P; la base del
robot se mueve en el séptimo eje.

El robot P-155 de FANUC Robotics esta disefiado patar de una
gran calidad, fiabilidad y asequible soluciéon a waasiedad para la
industria de procesos de pintura.

El robot P-155 es de facil mantenimiento y ofreperaciones de rapida
aceleracién y alta velocidad, lo que facilita mirzan el tiempo de ciclo
y reduce los costes de produccion.

El sistema robotizado P-155 FANUC Robotics intdgsamas avanzados
equipamientos de proceso de la industria, pararare@ proceso de
pintura y mejorar los mas exigentes resultados westros clientes.
Integrando el cambiador de color y las valvulascdaetrol de fluido

cercano al aplicador, se reduce las pérdidas derrgjnel tiempo de
cambio de color mejorandose el tiempo de cicloo Esbporciona un
incremento del rendimiento y del tiempo de apliéaci
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Fig. 14: Robot industrial pintura P155-FANUC
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5.1.2 Controlador de robots RJ. Panel Operador. ¢edendant

El sistema robotizado P-155 es un elemento clavenansolucion de
pintura integrada de FANUC Robotics que incluye t@dador R-J,
ServoMotores FANUC AC con codificadores, y sisterdas control
Paintools.

El controlador contiene la computadora que operalalt, el suministro

eléctrico, el sistema de circuitos de control yopade emergencia,
controla el terminal de ensefianza, los dispositiganel de operador
y proporciona las conexiones necesarias (interfesée/S) para la

comunicacion con otros dispositivos externos.

La memoria del controlador almacena el software agdicacion
PAINTOOL EI software contiene todos los comandoBeyramientas
gue le permiten el movimiento del robot y comurseacon los
dispositivos externos.

El software PAINTOOL esta disefiado para controlagatmente todo
el proceso de control de pintado, incluyendo losameatros del
aplicador:

» Shaping air (aire guia).

» Turbine air (aire rotacion turbina).

» Paint fluid flow ( Caudal de pintura).

» Process Electrostatic (Procesamiento electrosjatico

Estos parametros son almacenados como tabla dguptes”.

Hasta 20 preajustes pueden configurarse por tajol@, corresponde
cada tabla a una configuracion de color.

Estas tablas se utilizaran inicamente cuandotehsassolicite ese color
a pintar la carroceria mediante una comunicaciordigital.

Ademas se controla la demora de pulverizaciovaas o desactivada
mediante sefiales propias de robot (RI/RO).
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Fig. 15: Controlador de robots RJ Fanuc
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Fig. 16: Sistema Robotizado Fanuc
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Pulsadares
configurables

Reset de fallo
| Pausa

Seleccion modo
AUTO/T1/T2

OFF :Fuera de servicio

/

‘ Inicio de ciclo ‘ ON : Puesta en servicio ‘

e

W movwrt " e u Paro de

'. ® 9 : | Emergencia

Seleccion modo |

remato (robot esclavo) [
local (rob stro S

el robot moaesia) || Bateria litic CPU

agotada

'lEJ ‘ Fallo robot

Puerto serie RS232C
Puerto PCMCIA
Puerto Ethernet opcion

Fig 17: Panel Operador System R-J Fanuc

El panel de operador estandar (SOP) esta compdediotones, teclas

conmutadoras y puertos de conector y se localizeelefrente del
gabinete de controlador.
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El terminal de ensefianza (teach pendant) es updilisp de interfase
del operador que muestra los menus del softwargquedi

Fig. 18: Teach pendant Fanuc

Este se conecta al controlador mediante un cabdesguinserta a la
tarjeta del CPU principal.

Se utiliza para:

Mover el robot.

Crear programas.

Probar programas.

Realizar funciones especificas de operacionesrderai

También se dispone de un software de programaggia e linea

(WINOLPC) que le permite programar, almacenar, impry transferir
datos de programa.

31 Juan Carlos Rubio Calin



Master PAIR 05-06: Seleccién de una nueva arquitget de control
y supervision de una célula robotizada

- -
de pintado de carrocerias MEMORIA
LEDs TEsT PN 3
GNET' 1S R[] 008 FiINE
. FALLT 2L P2 ] Siimm/sec ONTSO
8 HoLo 3 0F Rl o WP LAL1]
- sTER gt :n[ui 1 1]
Teclas de funcidn =:uu::“m LRt :[1”50& TesT JOINT K
W CERRTRR AL BT 5IF >
- E— (801 2 F o BIF
T 3I0F > 7
:,U,m 4 0F < B —MNEXT PAE—
- [ st ]
- TooL 1e g P[] 100K Fine n
2 L P (2] 500mysec ONTH0
OFF S
[B0]
TEST o 3K ]
ol ] 56 [ ]
Teclas de 200f[ ] 6 [ ]
ejecucion de 3 HIF ] 7ARL]
programa 4l ] 8 —NEXT PAGE—
Teclas de 1P 1]k i in
Teclas movimiento 2 LPIl2] m-r_ oS0
numa- . k IF
ricas (ool
Salect item [ owoiee ]

Tipico programa de apliacion de pintura

Terminal de ensefanza

Nombre del programa ——————/

Observacion =——————fn
Instruccicn del mavimiento ——————#=}

Instrucciones del programa

Delimitador del programa ——-&' : :

= PRCCDGl JOINT 30%

."Tl:u.s program paintn a daor.

2: J P[1] 100% rm:g _ :

'3: 7 GunSel[2]

g Praset:{lel : :
G ..r.f P21 12001!!1/50: cm-mo GUN=ON

o LoPE3Y IZOUm!nuc CRTIOO

: _Presst[3] - :
L. B{5] 1200m/m¢: CNT100

= nommx;ac mioa GUN=OPF

= :'Pun-r-  GUNOFF TOUCHUP>

Fig. 19: Programacion textual Fanuc
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5.1.3 Comunicaciones I/O

El sistema de entrada/salida (E/S) proporcionatelfase entre el
controlador, el terminal de enseifanza cualqureradispositivo externo
(PLC,...). Puede utilizar hasta 512 puntos de datra salida (E/S)
digitales o un numero equivalente de puntos deadatry salidas
analdgicos. Un punto de entrada/salida analogidzautios recursos
equivalentes a los que utilizarian 16 puntos dedigifales.

La estacion centralizada de automatizacion reaizamh el fabricante
FANUC, en conexion con el PLC de control mediardbleado de
cobre multipolar paralelo, debe estar formada pms S$iguientes
elementos:

* E/S definidas por el sistema:

- Entradas (UI) del panel de operador usuario (UOP).
- Salidas (UO) del panel de operador usuario (UOP).

- Entradas (SI) del panel de operador estandar (SOP).
- Salidas (SO) del panel de operador usuario (SOP).

- Entradas del robot (RI).

- Salidas del robot (RO).

» E/S definidas por el usuario:

- Entradas digitales (DI).
- Salidas digitales (DO).

- Entradas de grupo (Gl).
- Salidas de grupo (GO).
- Entradas analogas (Al).
- Salidas analogas (AO).

e Comunicacion serie RS232C, Ethernet, PCMCIA.

La cantidad de E/S puede cambiar, excepto el U@R geinales de E/S
de Sop las cuales son fijas.
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5.2 Arquitectura Descentralizada

La distribucion fisica de los elementos y sisterdascontrol es la
siguiente:

Sistema de programacion Off-line:

Programacion de las trayectorias y de las tablahideos

Simulacion de las trayectorias y de los espesores

HMIy PLC:

Interfaz hombre/maquina gréfica ¢

interfaz con la red del taller

I

RED ETHERNET TCP/IP

I (tipo-color)

Gestion de seguridades y modog

de marcha

Controlador de robot BOSCH:

Gestion de las trayectorias, pilotaje de la §
sumision de los ejes por la red SERCOS
Gestién del proceso pintura

Teach pendant (modo Manual)

S
Illﬂu

Armario electroneumatico:

Armario eléctrico: Electrovalvulas y E/S en bus de terrero

E/S en bus de terreno INTERBUS

INTERBUS, valvulas proporcionales

Generador AT en enlace serie

Accionamientos servodrives

Fig. 20: Arquitectura de Control Descentralizada
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5.2.1 Variorobots 5 ejes

El VARIOROBOT (fig.21) es un robot de pintura multiejes concebido
para su utilizacion con pulverizadores electrosbati

El robot, disefado exclusivamente para la pintpar, la empresa
Eisenmann, proporcnona multiples ventajas en coagi@m con los
robots estandares, mas polivalentes pero inicigkndastinados a
actividades de manipulacion o de soldadura.

La concepcion modular permite optimizar su impleidia para
responder a las necesidades de pulverizadoresndhzamiento y la
compacidad del chasis de los robots permiten digmlias dimensiones
de la cabina y evitar la alteracion del flujo deeajue circula en las
mismas. La posicion del brazo del robot y la amptiaa a la que puede
acceder aumentan la flexibilidad y el area de joaban respecto a los
robots de 6 ejes estandares.

Fig. 21: Conjunto de VarioRobots 5 ejes
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Todos los motoreductores dé¥ARIOROBOT son «brushless» (sin
escobillas) de la marca Indramat antideflagrantes codificador
absoluto, de tipo: EEX d IIC T4, es decir:

- Cubierta antideflagrante.
- Aparatos para industria de superficie.
- Temperatura maxima de superficie 135°C.

Eje 1: Motor eléctrico codificado MKE 096 B-047.4bfpm.13,9A.12Nm.
Eje 2: Motor eléctrico codificado MKE 045 B-144.T0fpm.7,1A.2,7Nm.
Eje 3: Motor eléctrico codificado MKE 045 B-144.T0fpm.7,1A.2,7Nm.
Eje 4: Motor eléctrico codificado MKE 035 B-144.90fpm.4,7A.0,9Nm.
Eje 5: Motor eléctrico codificado MKE 096 B-144(rpm.4,7A.0,9Nm
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5.2.2 Mdédulo controlador de robots RHO4

RHOA4: Es el nombre del mando del robot. ProveeddSBH. Es un
PC industrial. EI mando del robot integra la gestide los ejes
(Programa Rops), y también un programa WIinSPS débnaata
llamado PCL encargado de todo el proceso:

- Seguimiento del vehiculo.

- Cambios de color.

- Proceso pintura.

- Modo manual.

- efc...

Un solo controlador de robot RHO4 de la marca BOS0Gbte la base
de un PC industrial permite:

Embarcar el software especifico y complementaria gstion de las
trayectorias de 4 Variorobots.

Pilotaje de la sumision de los ejes por la red SBRC
Dialogar con el nivel superior mediante un servid®C.
Integrar todas las funcionalidades de WINDOWS NT.
Conectarse simplemente con una red ETHERNET.

Disponer de los buses de terreno CAN, INTERBUS @PBUS.
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TRANSPORTADOR :
@ ETHERNET
Gateway

U

Teach Pendant
Estaciébn CAD

w O O T m On

INTERBUS S (FO)

E /S Robot
Servo Drives
Variorobot

B _ Alta Tension E/S

EV

Pulverizador

Controlador Robot :
Servo-drives
Electrovalvulas
Regulacion turbina
Generador Alta tension
Estacion CAD

Fig. 22: Controlador Robot RHO4
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5.2.3 Modulo de Redes
Las redes propias de la instalacion son:
 Red ETHERNET: Funciones que realiza son:

-Interfaz entre PLC, controlador de robots y POraéando de la
instalacion.

-Interfaz entre controlador de robots y estaciompigramacion
Off-line.

* Red INTERBUS: fibra Optica. Funciones que realima s

-Interfaz entre entradas/salidas entorno y autéesttcion.

-Interfaz entre autdbmatas estacion y controladaodet RHOA4.

-Interfaz entre controlador de robot y entradasfaaldedicadas a
cada robot (armarios eléctricos y electro neumslico

* Red SERCOS: fibra 6ptica. Funciones que realiza son
-Interfaz  entre controlador de robot y servovamado
(parametraje).

-Interfaz entre controlador de robot y servovarrado(mandos
velocidad y retornos de posicion).

e Red RS485 HMI :
Interfaz entre HMI y los elementos de regulaciéncontrol

(generadores alta tension, valvulas proporcionalgs, para
transmision de los parametros de ajuste.
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Los elementos que conforman la union de redes:

Compuertas (Gateways)

Una compuerta es algo parecido a un puente perolacsuficiente
inteligencia como para decodificar sefales de [zaaaimero 7 (de
aplicacion), del modelo OSI. Este dispositivo péena conexiéon de
buses de campo en el nivel de entrada / salida iteremtes
caracteristicas, permitiendo que las aplicacioegsugdan comunicar a
través de la compuerta. Los interfaces, en su dan@quivalen a dos
mobdulos normales de E/S cuyas entradas y salgtas enlazadas en
cruz.

Hubs

Para realizar segmentos ethernet de forma econpremacilla y
modular se dispone de los Hubs para montaje salorié RIN.

Medio de transmision (fibra éptica)

La construccion de Interbus emplea la tecnologiaateluctor de fibra
optica (LWL) que presenta la misma estructura quéadecnologia de
cable de cobre para la transmision de sefialeseddees segun RS
485, puesto que en esta tecnologia también sartit@nslos datos con
dos fibras. De esta forma solo tiene que efectu@rsmnversion de
corriente a luz y viceversa.

Con el empleo de la tecnologia LWL aumenta la sdgdrde un
sistema. En un ambiente electromagneticamente roorddo, la
tecnologia LWL transmite todas las sefiales sin sgag y sin
apantallamiento complicado.

Los participantes estan aislados entre si, y mesesita conexion
Equipotencial.
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5.2.4 Mddulo PLC interfase (Autdbmata estacion)

Es el automata que realiza la interfaz entre lasdos de robot y la red
de planta, como la recepcion de las caracteristiebgehiculo (codigos
tipo y color).

El PLC gestiona las entradas-salidas de los ars&atencia y Control.
Este PLC también esta encargado de las seguridai@svas al
entorno.

Administra igualmente la entrada del vehiculo eredtacion hasta el
arranque de los robots.

La arquitectura general del PLC interfase de lacg&h robotizada con
el fabricante Allen-Bradley es la siguiente:

- Chasis : 4 slots 1756 A4.

- Power supply220Vca 5V/10A : 1756-PA72.

- CPU : ControlLogix5555 1756-LM55M12 ( ejecucidérograma ).

- Tarjeta TCP/IP : Red Ethernet 1756-ENET (conexsipervision ).
- Tarjeta DH+: 1756-DHRIO (red Taller).

- Tarjeta remote I/O: SST-IBS-CLX.

- Tarjeta Cabeza de estacién : IB-IL BKLK.

- Tarjetas Entradas/salidas : IB-IL 16Dl y IB-IL16DO

La tarjeta Ethernet permite el intercambio de imaciones y la
transicion de mandos con el HMI de la estacionmiRereventualmente
conexiéon con otros PLC o HMI (conexion HUB). Todos defectos
propios del proceso son administrados y enviad®Catle supervision
(SCADA).

La tarjeta STT-IBS-CLX sirve de interfase entreCBU y las Remote
I/O. Recupera los estados de las entradas y pdetaalidas dentro de
los armarios de mando y potencia.

El PLC y la RHO4 dialogan entre si por medio de GWAY.
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E/S mando E/S potencia

INTERBUS S (FO)
Gateway

Fig. 23: Automata Estacion
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5.2.5 Modulo E/S descentralizadas
El conjunto de la red INTERBUS esta realizado brafiptica.

La configuracién y el debbug de la red se hacenet@oftware CMD
Tool de PHOENIX Contact.

En caso de problema, se puede hacer un diagn@sticanedio de este
software, se puede controlar el buen funcionamidatim comunicacion
controlando el estado de las LEDS en los cabeziesstacion y las
tarjetas EN-LINEA Cuando las LEDS estan fijas, dananicacion esta
establecida.

Fig. 24: Modulo E/S Interbus

43 Juan Carlos Rubio Calin



Master PAIR 05-06: Seleccién de una nueva arquitget de control
y supervision de una célula robotizada
de pintado de carrocerias MEMORIA

La estacion modular de automatizacion realizada eorfiabricante
PHOENIX CONTACT, en fibra 6ptica, debe estar formagbr los
siguientes elementos:

o Cabecera de bus para fibra 6ptica (médulos BK):
Conecta los bornes de una estacion Inline condamerbus y
son los elementos encargados de convertir lasese8al paralelo
a informacién para enviar en serie.

o Bornes de Alimentacion (modulos PWR):

Dan alimentacién de las tensiones de sefalesectde¢s para
E/S.

o Bornes de E/S (médulos DO,DI,AQ,Al):

- Digitales 2,4,8,16 canales. 24VDc,120/230 VACdsa por
rele. Para la conexion de sefales digitales consatan, p.ej. de
interruptores fin de carrera, detectores de prajachi electro
valvulas, contactores, dispositivos Opticos deavis

- Analdgicas 0-10 V, +/- 10 V, 0-20 mA, 4-20 mA; 20 mA
Entradas de temperaturas RTD (termoresistenciasiH U
(termopar) y termistores.

- Funcionales INC, CNT, SSI, RS232, RS485/422.

- Complementarias para pilotaje valvulas Burkert.
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5.2.6 Modulo HMI (Supervision de la célula robotida) y Editor
deProcesos

Para poder corresponder de la mejor manera adei@hedel cliente en
cuanto a los constructores de automatismo (SCHNRIDHEMENS,

ALLEN BRADLEY,...),El médulo de supervisién no ha heado una

conduccion de instalacion en un programa de supeérvipropietario

sino que adapta cada proyecto en funcion del amistrde automatas
(MONITOR para SCHNEIDER, WIN CC para SIEMENS, RSWie
para ALLEN BRADLEY, etc...).Al ser nuestro autbmata dstacion

del fabricante Allen-Bradley se empleara el sofevate Scada
Rsview32.

La Supervisién de una estacion robotizada de aypdinade pintura se
realiza a partir de 3 elementos indispensables:

- La botoneria relativa a los modos de marcha y anemdos
generales de la instalacion.

- El PC de supervision de instalacigestiona la parte control-mando
se realiza por medio de diferentes vistas que pemnmiisualizar el
estado de los equipos de la instalacion.

» Vista general.

= Vista Codificacion.

= Vista Proceso.

= Vista Pulverizadores.
= Vista de los Robots.
= Vista de las alarmas.

- El "teach pendant” o mando de aprendizaje del rBatCH RHO4
encargado de la gestion de los ejes.

» Visualizacion de los parametros roboticos.

= Visualizacion de las alarmas detalladas asocianiasos robots.
» Mandos manuales asociados con el desplazamiembs eges.
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El pupitre operario esta compuesto por un PC +ofinvare de interfaz
hombre-maquina (SCADA) y por un panel de pulsadokes incluye
los modos de marcha de la instalacion.

PC industrial
= +
sistema de vistas de
. conduccién de
instalacion

Pupitre de
Botoneria
conduccion de

PHG2000
Teach Pendant _ 9
BOSCH RHO4 instalacion

Fig. 26: Vista del conjunto Supervision
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LA BOTONERIA Y LOS MODOS DE MARCHA

La botoneria agrupa todos los mandos generalesadesccon la
instalacion.

Esta botoneria comporta:

- Pulsador de puesta en servicio de la instalacion.

- Pulsador de puesta fuera servicio de la instalacion

- Pulsador rojo de visualizacion y reconocimientdodedefectos.

- Conmutador de los modos de marcha (AUTO — MANU).

- Conmutadores de los modos de intervencion (NORMAL-
CINEMATICA-PULVERIZADOR-AT).

- Conmutador de marcha AT.

- Pulsador de parada normal transportador.

- Conmutadores de puesta en servicio de los robots.

En el pupitre de mandos, las llaves de los modnsadeeso a 4 tipos de
modos manuales y el de automatico:

- Modo manual normal.

- Modo manual cinematico.

- Modo manual pulverizador.

- Modo manual alta tension, acceso cabina autorizado.

Modo manual normal

Cuando la estacion esta en modo manual normaliaéles un modo de

prueba de las funciones de pintura, se utilizarvistas sindpticas del

supervisor para pilotar los érganos. El accesocaléna esta prohibido

para evitar que se produzca un corte de potenéetrieh para la

seguridad de las personas.

Las funciones accesibles son las siguientes:

- Pilotaje de las valvulas de los circuitos pintungjuso las valvulas
de los colores.

- Pilotaje de las consignas de pintura, caudal, 8eauia, turbina y
alta tension, asi como los distintos modos de asibrn.

- Pilotaje de las funciones de cambio de color.

- Puesta en posicion de los vario-robots como loshazsrde color, el
inicio de la trayectoria, la limpieza, fuera deaaice.
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Modo manual cinematica

Este modo prohibe todos los mandos desde la sgjgery solamente
permite el pilotaje de los ejes de los vario-robd¢sde el mando de
aprendizaje (teach) del controlador de ejes. Estelompermite el
calibrado de los codificadores de los motores, déingtion de los
recorridos utiles. Es el modo de calibrado de jes g de parametraje
del controlador de los ejes. También es util pasadiagndsticos de los
variadores y los motores. El acceso a la cabirdaaegbrizado.

Modo manual pulverizador

Sdélo los mandos asociados con la pulverizacion daayintura,

rotacién turbina, aire de abanico).

En este modo, las funciones cinematicas estan |pdaisi

eléctricamente, el operario puede entrar en lanealbbs motores ya no

estan en potencia.

Las funciones accesibles son las siguientes:

- Pilotaje de las valvulas de los circuitos de patuincluso las
valvulas de colores.

- Pilotaje de las consignas de pintura, caudal, 8eeuia, turbina y
alta tension, asi como sus distintos modos de aeguil.

- Pilotaje de las funciones de cambio de color.

Modo manual alta tension

En este modo, el acceso a la cabina esta autorikelmotores de las
maquinas estan fuera de potencia, sélo el acceEsansignas de alta
tension de los Vario robots es posible. Este moelongie probar y
medir |la alta tension en cada uno de los Variombot

Modo automatico

En este modo que es el modo de produccion norslptincipales
funciones son:

- Cambio de color en funcion de los vehiculos a pinta

- Aplicacion pintura a los vehiculos.

La gestion de los robots esta subordinada al mreido de la carroceria
en el transportador. En todo caso, el automata tam@uenta la llegada
de la carroceria (caracteristicas vehiculos, gest® las seguridades,
seguimiento del vehiculo...) hasta la posicién gagesponde con el
inicio del trabajo del robot.

Los vario-robots son autonomos y reciben del Pli@c&n los codigos
de los vehiculos a medida que la produccion adelant
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Ademas del sistema de vistas de conduccion detalation robotizada
en el SCADA de supervision, en este se han dekatootutinas en vba
para el acceso a las bases de datos de Accessrdedibn el que el
operador de linea trabaja para modificar los patt@®@e proceso), y
Su posterior descarga sobre las variables del pocae el PCL.

El controlador ODBC de Microsoft Access, es quiamnpte a vba,
obtener informacién del origen de los datos almades en las bases de
datos de Access.

Esta aplicacion permitird iniciar las siguientesdiones especificas:
- Edicién de los programas robots.

- Edicion de las tablas de brochas.

- Edicion de las tablas de cambio de color.
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5.2.7 Méddulo programacion y simulacion Off-line

Un sistema de programacion Off-line permite modelia zona de
los robots e integrar los archivos CAD de los welos.

A partir de esta modelizacion, el operario puedegm@mar
trayectorias, tablas de brochas (preajustes) y larmuas
trayectorias asi como los espesores depositados.

Este sistema esta directamente conectado via I&TEHERNET
TCP/IP con los controladores de robots de la iastah. De este
modo, las trayectorias y Ordenes de pintura obésnidon
compiladas y descargadas en los controladoresflsht@dn “up-
load" permite guardar las aplicaciones. El sisteim@rogramacion
Off-line elegido es el llamado ROBCAD del fabricant
Tecnomatic.

Fig. 36: Sistema programacion Off-line

El procedimiento que hay que seguir estd constityidr 5 distintas
fases resumidas a continuacion:

1) MODELIZACION DEL PROYECTO

Modelizacion de la zona robotizada.

Introduccion de los pardmetros del proceso (ve#mtid
transportador, paso de los VH, dimensiones dedbmas,...).
Introduccion de los impactos medidos en placas.

Preparacion de la estructura de la base de datos.
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2) INTEGRACION DE LOS VEHICULOS

- Integracién del archivo CAD.
- Designacion de las superficies que hay que pintar.
- Simplificacion eventual de la carroceria.

3) PROGRAMACION DE LAS TRAYECTORIAS

El operario define los puntos de paso para cadet.rétsocia a
cada punto los parametros especificos:

- Velocidad de aplicacion.

- N° de tabla de brocha.

- Tipo de interpolacion (circular, lineat,).

4) SIMULACION

A partir de las trayectorias anteriormente defigjdal operario
lanza una simulacion y controla:

- El paso por cada punto.

- Las velocidades y aceleraciones.

- Las colisiones eventuales con la carroceria.

- Las colisiones eventuales entre los robots.

- El tiempo de ciclo.

- Los espesores depositados, ...

El operario efectia los retoques eventuales y sirdel nuevo el
resultado obtenido.

5)DESCARGA

Tras haber obtenido el resultado deseado en siian|aa operario
puede descargar automaticamente el programa rmalipar el
sistema Off-line. Una vez descargada, la nuevaettayia es
automaticamente aplicada al vehiculo siguienteadmtpor el
controlador de robot.
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6. VIABILIDAD TECNICA

6.1 Arquitectura Descentralizada frente centralizad. Parametros de
valoracion

Se presentan diferentes parametros que se le asigna
coeficiente que se pondera luego con unos pesestplidecidos . La
suma de los coeficientes ponderados permite foemana idea de la
mejor robotizabilidad, adecuacién y oportunidad @es dos
arquitecturas presentadas.

Supervision y control (Rsview/PanelView)..............cocovvevvviinnnnnnn, 9

Las caracteristicas de un SCADA es poder disponeure solo
sistema de todos los valores del proceso, paraaeibn, calculos
de control, bases de datos, historicos de alarmasjas de
tendencias para la perfecta supervision y contelud proceso
automatizado. Mediante un panel de operador estiatio estas
funciones y se debe complementar con el uso ds dispositivos
(consolas, botonerias,displays...).

Facilidad Programacion (Teach/Robcad)..........cccceeeiviiiiiiinnnnnnnne, 9

Podemos decir que utilizar un sistema de simulacpara

programacion implica que diferentes robots puedepregramados
con el mismo lenguaje de control. El manejo de Rdlat caso de la
programacion fuera de linea nos parece tremendanm@oail y

sencillo frente a otros sistemas: RobotStudio (ABB)na de las
razones para elegir Robcad es que ha no sido disepara
programadores de robots, sino para disefiadores Al2, €on

funciones muy faciles de usar, o que el programadarequiera de
un profundo conocimiento de los distintos lenguages caso de
existir diferentes robots.

Todo esto reduce el tiempo gastado en la programade robots
mediante on line, y no solo significa que el progrdor puede
dedicarse a otra tarea sino que ademas la célofdica entrara en
funcionamiento mas rapido.
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Interfaz con otros sistemas (procesamiento de datos
visualizacion, trabajo en red).........ccceeevieeee e 6

Los controladores basados en PC permiten utilzsrinterfaces
abiertos estandarizados. Por ejemplo, el PCL delBadiliza el

estandarizado protocolo transmision TCP/IP. De esémera se
pueden transmitir cantidades de datos grandes, illaeng

eficientemente. Ademas presenta comunicacion abierbn

aplicaciones Windows mediante el interfase de dastandarizado
OPC (OLE for Process Control). De esta manera,gpamplo, un
software de visualizacion o un macro MS-EXCEL camayuda de la
interfase  OPC pueden leer datos del PCL y repradest
graficamente.

Capacidad Simulacion (Online/Offling)..........coccvvvvveeeeiiiiniinnnenn. 6

El beneficio econdmico de utilizar sistemas de $aeidn consiste
en la reduccién de errores caros en la etapa ddipdeion, ya que
se verifica el desempefio de una célula robéticahmuwmntes de
realizar cualquier gasto o detener la linea deymcdn, asi como
ahorro en horas de programacion.

Ahora podemos iniciar el proceso de programaciomaenficina e

importar el disefio mecénico desde Robcad. Cuahgwoograma

esta terminado, lo transferimos a la célula detrpboa programarlo
e iniciar el proceso de produccion si la célulagt en produccion,
puede requerir modificar el programa realizado.og&stambios

pueden llegarse a cabo y ser verificados facilmentel sistema de
simulacién mientras la célula esta todavia en ap@mraEste nuevo
programa puede ser nuevamente cargado al controtedoobot

durante una para da de mantenimiento programadano®se pierde
tiempo de produccién en ningdn momento.

Robustez Hardware (Fabricante propietario/Varios )................. 9
Los ejes servo-controlados eléctricamente, y swistobdisefio de
robots de pintura de fabricantes propietarios ewalh al liderazgo

mundial con respecto a diversos fabricantes detsafiosistemas de
pintura.
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Estabilidad Procesador (CPU/Pc Industrial)........................ 8

La estabilidad del sistema operativo Windows seorapensada por
la conexidn al sistema operativo en tiempo real GR&, pero no
con la fiabilidad y tiempo real que proporciona @i.

Seguridad proceso (PLC/PCL).......uiviiiiiiiiieeeneieeeeeeivi e 7

Para la exactitud y seguridad del proceso delms&sstel PCL esta
provisto de un a watchdog timer con funciones qeaguardan la
informacion del proceso.

En caso de fallo del sistema o de alimentacion regluce un
rearranque automatico y los valores actuales detegso son
cargados del disco duro al PCL.

Estas caracteristicas esenciales de los datosGleg&rantizan una
mayor seguridad frente al plc tradicional el cualnecesita hacer
periodicamente backups de seguridad.

La transmision de sefiales analégicas en vez deausié cables
especiales, utilizando el bus aumenta la protecciémte
perturbaciones electromagneéticas.

Seguridad Personal.............cooeiiiiiiiiii s 10

De todos los accidentes en instalaciones robotizans de un
tercio ocurren durante la etapa de programaciotosEasccidentes
son causados principalmente por el movimiento o del robot
mientras el operador se encuentra a su alcancdiliaar un sistema
de simulacion, este tipo de movimientos (inespeyptm causan
dafios y son detectados facilmente.

Indice de flabilidad........cconoeiieee e 8

Mantenimiento sencillo. El cambio o sustitucion elementos se
debe realizar de forma réapida y facil, lo que gazarflexibilidad en
préximas ampliaciones y modificaciones, y de esten& seguridad
para el futuro.
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DIagnoSiS A€ AVEIAS.......cccceeeeeeieeeeeees e et e e e e e e aeeees 7

Los sistemas de supervision y control permiten sa dperadores
monitorizar todos los dispositivos que integran ststema e
interpretar facilmente las interacciones entresellde esta forma, la
deteccidon de las fuentes de problemas en la plastacorreccion
resulta mucho mas sencilla, reduciendo los costanahtenimiento
y el tiempo de parada de la planta.

AMPHACION EQUIPOS.......iveeeieiiiiise e e ee e et e e e e e e eeeeeeenennes 7

El bus de campo sustituye el mazo de cables pasgb@r un solo
cable de bus. Se estima que puede ofrecer unaciéduwte 5 a 1

en los costos de cableado para cualquier ampliacion

Las entradas/salidas se encuentran descentralizéla®LC de
control. No es un sistema cerrado. Si el usuaricemcuentra un
determinado terminal de E/S puede utilizar otroilamde distinto
fabricante. Por tanto el usuario se independiza edtdndar de
fabricantes individuales para cualquier ampliadérequipos.

(O (o] [0 ] e [T/ [0 F- TP 8

El ciclo de vida estimado de un sistema robotizdelme ser superior
al del producto que se esta fabricando. Es degando se ha de
cambiar de producto, en el caso del mercado autbeena 6 afos,
el sistema debe ser eficiente y evitar quedar ebsol

Plazo amOrtiZaCiON. ... ..ot ettt e e e e et e e e aenns 10

Al realizar o invertir en cualquier proyecto, larpero que se espera
es obtener un beneficio lo mas rapido que sealposiste tiempo es
por supuesto determinado por los inversionistasguy@ no es lo
mismo para unos, recibirlos en un corto, medianargo plazo, es
por ello que dependiendo del tiempo es aceptadeclbazadola
rentabilidad a corto plazo indica una buena ingersi
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Tiempo puesta en produccion

MEMORIA

La decision de utilizar la programacion fuera daedi ha permitido
obtener tiempos de puesta en produccion mas centdas nuevas
células de robot. Antes se tenia un periodo dstawen produccion
de dos o tres semanas, que se han reducido hasladm tres dias

actuales.

P IO e Q.1

Ahorro materiales. No s6lo se ahorra tiempo ennkalacion vy
puesta en marcha del sistema.

Tabla de valoraciones
Parametros | p SR, ) cortieieey | vaore VoA Vg
Supervision y Control 9 6 9 81 54
Programacion 9 6 9 81 54
Interfaz con otros sistemas 8 5 6 48 30
Capacidad Simulacién 10 2 6 60 12
Robustez hardware 7 9 9 63 81
Estabilidad Procesador 7 9 8 56 72
Seguridad del proceso 8 7 7 56 49
Seguridad personal 8 6 10 80 60
Indice de fiabilidad 8 6 8 64 48
Diagnosis de averias 6 5 7 42 35
Ampliacion equipos 8 6 7 56 42
Ciclo de vida 8 5 8 64 40
Plazo amortizacion 8 10 10 80 100
Tiempo puesta en produccion 9 6 10 90 60
Precio 8 10 10 80 100
VALORACION TOTAL 6,6 5,6
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6.2 Hardware y software empleado de la solucion picola

La arquitectura elegida plantea una solucion kmasad un
PC industrial, y no se trata Unicamente de emulaautdmata
en un PC, sino en un sistema de control basado en
componentes (hardware y software) con los programas
necesarios para el control del proceso, de lostsopgara la
comunicacién con los diferentes componentes dé&trse en
tiempo real.

La arquitectura propuesta se ha implementado cosigaientes
herramientas de software y redes de comunicacion de
tecnologia actual y abiertas que permitan la intcothn de
mejoras en el sistema y que no queden obsolemdaagio del
ciclo de vida de explotacion del sistema:

- Una estacion de trabajo con sistema operativoeempb real
(vxworks) y Windows NT que agrupa una CPU denonanad
RHOA4 del fabricante BOSCH con los programas:

Rops ( programacion y control cinematico de tepo

WinSPS (programacién PCL integrado de RHOA4).

Wintool (EI servidor OPC BOSCH se emplea para la
comunicacion entre el RSView32 y la RHO4).

Gateway ( comunicaciéon entre RHO4 y el PLC cortpX)
WinPanel (Supervision de RHO4).
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- Una red ethernet que conecta las estaciones pviion
(HMI) y de CAD, con controlador RHO4 y PLC inteséa

- Herramienta grafica de simulacion y programacioa d
trayectorias ROBCAD con el software de pintado EMNPT
en la estacion UNIX.

- Interfaz de usuario (SCADA) para supervision dedcpso
desarrollada a través del software RSVIEW32 de AlLE
BRADLEY en un PC de supervision con Windows 2000 y
pantallas de edicibn en entorno Access 2000 paveepar
datos.

-PLC interfase con Taller , de CPU: ControlLogix555 EL
programa y la configuracion del PLC estan deflados a partir
del software controlLogix 5000.

- Buses de campo INTERBUS (IBS) con fibra épticang gama de
entradas/salidas adaptada y simple de conectarL{HEA) con
softwvare CMDTOOLS del fabricante PHOENIX CONTACT vy
BURKERT, los cuales permiten:

= Disminuir el tiempo de cableado.
= Beneficiarse de los diagndsticos asociados al busrdeno.
= Evitar al maximo problemas de CEM.

- Servomotores antideflagrantes (zona EX) ,con cables
prefabricados de INDRAMAT y conectados en anill® ftbra
Optica mediante la red SERCOS, con software papasgmetraje
de variadores y calibracion de ejes DRIVETOP.
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UMY ROBCAD

Programation Off-line :

software Em-PalMT

Basze de datos Access 2000

HMI:

WARNDOWS 2000
Scada RSVIEWY 32

ETHERHET TCPAP

Controlador de rebot BOSCH
RHO4 :
WO T
BOSCH softwares
Wik PAREL
Wyl TOOL
ROPS
WK SPS

|

INTEREUS ‘

PCL
Controllogix 5555

1 S ML

Variadores
Servo drives INDRAMAT

MO Tool
DRNVETOR

Rslogixo000

Pc Configuracion

Fig. 37: Solucion adoptada: Arquitectura de contralescentralizada
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Bomba

VaIvu_Ia Controlador Robot
proporcional

_| para rotacion de
turbina

Fibra optica rpm

In-Line

Regulador |
Caudal para :
Aire guic

nwcCcwxozm-—H2zZz —

Electrovalvulas IN-LINE
BURKET

Fig. 38: Vista del conjunto de regulacién y contrdel pulverizador
electrostético
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7. JUSTIFICACION ECONOMICA

Para determinar la viabilidad y rentabilidad ecomdm de Ia

automatizacion robotizada de un proceso, ademdsme en cuenta lo
avanzado de la tecnologia a utilizar, se efectuanalisis econdmico
basado en los factores que la implantacion de bot tbae consigo, para
determinar de él un rendimiento econdmico, ya saata o a largo plazo.

En el analisis econdmico es necesario tener enalendatos basicos de
coste, que se dividen en dos tipos:

- Costes de inversion.

- Costes de explotacion.

Los costes de inversionSeincluyen los costes de elementos de compra
del sistema robotizado, los costes de ingeniedasyes varios asociados
con la instalacion (véase presupuesto).

- Coste de Materiales del sistema robotizado: En estde se
evallan los precios de catalogo de todos los elm®meastandar de
material eléctrico y software que se necesitan iadgara efectuar
la aplicacion. En nuestro proyecto consideramosmalerial
mecanico un valor igual a los costes de materigléstrico en el
caso de arquitectura descentralizada debido a sernukva
implantacion y para la arquitectura centralizada sar una
sustitucién, consideramos un valor igual al 50% lde costes de
materiales eléctricos.

- Costes de Ingenieria: Los costes derivados deldiestae
planificacion y disefio por el equipo de ingeniedesla compaiiia
para instalar el sistema robotizado. En nuestroyegoto
consideramos un valor igual al total de los codeemateriales en el
caso de arquitectura descentralizada debido a semnukva
implantacion y para la arquitectura centralizada sar una
sustitucién, consideramos un valor igual al 50% lde costes de
materiales.

- Costes varios de Instalacion: Esto incluye la mdeoobra y los
materiales necesarios para preparar la instalaCionsideramos un
10% de los costes de materiales tanto para actuise
descentralizada como centralizada.
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Los costes de explotacianSon los costes derivados de la utilizacion
directa de la célula robotizada, incluyen los coste mantenimiento y
entrenamiento. Son los costes de piezas de repuesparaciones, costes
de supervision, preparacion y programacion, coraim un 10% del
precio de compra de materiales, para el mantenimiemual en
arquitectura descentralizada y un 25% en arquitecentralizada debido
a gue el valor de los recambios del fabricantene®, 5% mas caro.

Para el estudio de los beneficios econémicos reguiketerminar el

volumen de produccion previsto lo cual viene coiodiado por el indice

de utilizacién efectiva y la cadencia de tactoapdaterminar el ahorro de
producto (véase anexo 1.3).

El método de analisis econdmico para determinkx wiversion va a ser
rentable o no es el método de periodo de recupgerdsasa sus
fundamentos en la cantidad de tiempo que debearsk, para recuperar
la inversion, sin tener en cuenta iotereses .Los ingresos de la compaifiia
(ahorro de producto — costes explotacion) debealagse a la inversion
inicial del proyecto.

Presupuesto Arquitectura Descentralizada:

Coste de inversion total: 970.418 euros.
Coste de explotacion: 46.210 euros.
Beneficio explotacion: 873.600 euros.

-970418+(873600-46210)+0,17*(873600-46210) =0
Se amortizara en 1 afio y 2 meses aproximadamente.
Presupuesto Arquitectura Centralizada:

Coste de inversion total: 728.156 euros.

Coste de explotacion: 86.685 euros.

Beneficio explotacion: 873.600 euros.

-728156+(873600-86685)* 0,925 =0
Se amortizara en 11 meses aproximadamente.
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8. CONCLUSIONES

Las dos arquitecturas de control cumplen satisfect@nte el proceso de
pintado automatico en continuo en los diferenteslatos y gama de
colores, asi como una garantia de uniformidad gda para mejora de la
estructura y por tanto de la calidad, trayectopigsisas y reduccion de
consumo de pintura frente al sistema existente ae 44 %
aproximadamente.

Ambas arquitecturas presentan un periodo de reaciparde la inversion
corto, asegurando la eficiencia requerida paranfdalacion sobre el
tiempo productivo.

La eleccion de un sistema robotizado con arquitaatieéscentralizada y
modular con la combinacion de Ethernet e Interlpas, una parte la
comunicaciéon Interbus para la instalacibn en campmr otra parte la
comunicaciéon Ethernet entre controladores, gamamtizuna alta
modularidad, bajo coste de cableado, mudltiple fumgidad, vy
diagndstico preciso, frente a una arquitectura rakpdda  con
comunicacién tipicamente via moédulos E/S ,con sofwpropietario y
protocolos hardware que dificultan el uso de equipatos de otros
fabricantes y cuya posibilidad de diagnosticos lgutés estan limitadas,
ademas de precisar tener conocimientos de lenguajepios de
programacion de trayectorias.
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ANEXO 1: CALCULOS CONSUMO PINTURA
1.1 Datos Técnicos produccion

Las dos arquitecturas de control para el pintado maverizacion

electrostatica presentadas, son adecuadas paagatrah las condiciones
ya definidas para la cabina de pintura existentauwkstro cliente, a la
velocidad de transporte indicada, de 3, 5 m/mirgendd preciso
simultanear con la produccion las intervenciones loepieza vy

mantenimiento dada la necesidad de asegurar suofamgiento en
continuo durante dos turnos.

Los datos de produccién a considerar son los sitgse

* Presencia: 960 min/dia.

« Pausas y Limpieza técnica: 80 min/dia.

» Tiempo productivo: 880 min/dia. 224 dias al afio.

» Eficiencia min. Instalacién: 92,3%.

« Tiempo efectivo: 812 min/dia.

» Capacidad produccion: 400 pasos/dia en dos turnos.

» Tiempo ciclo (tacto): 812/400= 2,03 min/carr.(Minda.8").

» Cadencia de turno: aprox. 30 carrocerias/hora.

» Longitud de carrocerias: Entre 3375 mm y 4205 mm.

e Altura carrocerias: Entre 1200 mmy 1215,5 mm.

* Ancho carrocerias: Entre 1640 mm y 1662 mm.

o Altura carroceria sobre skid: Bajos 408 mm/ Techel3t
1623,5mm.

* Longitud skid: 4400 mm.

« Paso medio: 7100 mm.

¢ NUmero de modelos: 10 modelos.

* NuUmero de colores: 16 colores (metalizados y n@lzados).

* Velocidad de transporte: 3,5 mts./min.

* Espesor medio de aplicacién: entre 18 y 22 mic@zes un
minimo de 80 puntos homogéneos en toda la superjicuna
dispersion no superior a 4 micras entre el punts Ina@go y el mas
alto.
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1.2 Calculo de consumo de pintura

Siendo la velocidad del transportador de 3,5 m/i{%8,5 mm/seq.)
realizamos el calculo del caudal medio de pintutiizado para un
modelo con una superficie pintada de 13,5 m2.

1.2.1 Maquinas Originales

Dispone de 11 pulverizadores electrostaticos figo®n los laterales en
cuatro niveles que lo identificamos por Z 1.1, 72Z1.2, Z2.2, Z1.3,
Z2.3,71.4,72.4,y 3 en el techo, como Z3.1, ZZ24

 Nivel 1:

Z1.1/272.1 =120 ml /minuto = 2 ml/segundo.
Cota de inicio: 40 cm.
Cota final: 285 cm.

Longitud de trabajo= 2450 mm.

Tiempo de aplicacion: 2450 mm / 58,5 mm/seq. =eff s
Consumo pintura: 2 ml/s * 42 s = 84 ml.

Total: 84 ml * 2 pulverizadores = 168 ml.

* Nivel 2:

Z1.2 1 272.2 =130 ml /minuto = 2,2 ml/segundo.
Cota de inicio: 40 cm.
Cota final: 340 cm.

Longitud de trabajo= 3000 mm.

Tiempo de aplicacion: 3000 mm / 58,5 mm/seg. = S&@
Consumo pintura: 2,2 ml/s * 51,3s =113 ml.

Total: 113 ml * 2 pulverizadores = 226 ml.
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 Nivel 3:

Z1.3/Z2.3 =130 ml /minuto = 2,2 ml/segundo.
Cota de inicio: 5 cm.
Cota final: 345 cm.

Longitud de trabajo= 3400 mm.

Tiempo de aplicacion: 3400 mm / 58,5 mm/seg. =88 s
Consumo pintura: 2,2 ml/s * 58 s = 128 ml.

Total: 128 ml * 2 pulverizadores = 256 ml.

* Nivel 4:

Z1.4/ Z2.4 = 130 ml /minuto = 2,2 mil/segundo.
Cota de inicio: 45 cm.
Cota final: 350 cm.

Longitud de trabajo= 3050 mm.

Tiempo de aplicacion: 3050 mm / 58,5 mm/seg. = S2d.
Consumo pintura: 2,2 ml/s * 52,1 s = 115 ml.

Total: 115 ml * 2 pulverizadores = 230 ml.

TOTAL LATERALES =168 ml +226 ml + 256 ml +230 ml
(8 pulverizadores) = 880 ml.

* Nivel techo:

Z3.1/2723.4 =160 ml /minuto = 2,7 ml/segundo.
Z3.2 = 140 ml /minuto = 2,3 mil/segundo.

Cota de inicio: -25 cm.

Cota final: 440 cm.

Longitud de trabajo= 4650 mm.

Tiempo de aplicacion: 4650 mm / 58,5 mm/seg. = 88¢h

Consumo pintura: 2,7 ml/s * 79,5 s =215 ml *2 = 480
2,3 ml/s*79,5s =183 ml.
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TOTAL TECHO: 430 + 183 ml (3 pulverizadores) = 618

Consumo total por carroceria =880 + 613 = 1.493 ml|

1.2.2 Maquinas nuevas

Dispone de 4 pulverizadores uno por robot y laesdluse ha realizado
mediante programacion en modo triangulo en techceny modo
rectangular en capo, portdn y puertas lateralesestb (zona aletas y
montantes) se ha programado en trayectorias lisieale

Los robots que pintan el techo, cap6 y porton Widizado diferentes
presets a lo largo del recorrido del transportaendo el caudal medio
de pintura de 180 ml/ min (3ml/seg.) con una lamgjiotal de 11500 mm
a una velocidad media de recorrido de 175 mm/sec.

Longitud de trabajo= 11500 mm * 2 robots = 23000.mm
Tiempo de aplicacion: 23000 mm / 175 mm/seg. =3 3&g.
Consumo pintura: 3 mil/s * 131,5 s =394,5 ml.

Los robots que pintan las puertas laterales, algtasontantes han
utilizado diferentes presets a lo largo del redarrdel transportador
siendo el caudal medio de pintura de 180 ml/ mml{$g.) con una
longitud total de 13125 mm a una velocidad mediaet®rrido de 175
mm/sec.

Longitud de trabajo= 13125 mm * 2 robots = 26250.mm
Tiempo de aplicacion: 26250 mm / 175 mm/seg. =<k
Consumo pintura: 3 ml/s * 150 s = 450 ml.

Consumo total por carroceria = 394,5 + 450 844,5 ml.

69 Juan Carlos Rubio Calin



Master PAIR 05-06: Seleccién de una nueva arquitget de control
y supervision de una célula robotizada
de pintado de carrocerias ANEXO 2

1.3 Ahorro anual :

El volumen previsto de producciéon anual es de :
224 dias * 400 carrocerias/dia = 89.600 uds.

Consumo ahorro producto por carroceria : 1.49844,5 ml = 648,5 ml.
Precio pintura: 15 euros/litro.

Consumo total producto anual: 89600 * 0,65 $itrd58.240 litros.
Ahorro total producto anual: 58.240 * 15 =873.600 euros.

Con los nuevos sistemas de pintado tenemos uncathelr44 % pintura
844,5ml / 1493 mi= 0,56.
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ANEXO 2: REGLAMENTACION Y NORMAS SEGURIDAD

El disefio de la instalacion estara de acuerdo esnelkigencias o
recomendaciones expuestas en la Ultima edicibasdgiduientes
textos reglamentarios que sirven de referencia:

Reglamento Electrotécnico de Baja tension e Insiones
complementarias.

Normas UNE y DIN.

Normativa ISO.

Publicaciones del Comité Electrotécnico InternaaidGEl).

Plan Nacional y Ordenanza General de Seguridad geeéi en el
trabajo.

Prescripciones sobre la prevencion de accidentes.

Ley sobre medios técnicos de trabajo.

Directiva europea maquina 98/37 CEE.

EN 60204-1:
Equipo eléctrico de las maquinas — Parte 1: prgsones generales.

EN 50081-2:
Compatibilidad electromagnética — Norma genéricégsiém — Parte 2:
entorno industrial.

EN 50082-2:
Compatibilidad electromagnética — Norma genéricauimidad — Parte
2: entorno industrial.

EN 61310/1-2:

Sefalizacion visual y acustica.

EN 292-1:
Seguridad de las maquinas — Nociones fundamental@scipios
generales de concepcion — Parte 1: terminologimse, metodologia.
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EN 292-2:
Seguridad de las maquinas - Nociones fundamentaascipios
generales de concepcibn — Parte 2: principios aésniy

especificaciones.

EN 294:
Seguridad de las maquinas — distancias de segysatadevitar que los
miembros superiores puedan alcanzar las zonasqes)

EN 349:
Seguridad de las maquinas — Espacios minimos péea Bs riesgos
de aplastamiento de las partes del cuerpo humano.

EN 418:
Seguridad de las maquinas — Protecciones. Pardfiameeyencia.

EN 811:
Seguridad de las maquinas — Distancia seguridadgse

EN 775:
Maquinas manipuladores industriales — Seguridadresobrrores
humanos.

EN 954-1:
Seguridad de las maquinas — Partes de los sistmasindo relativas a
la seguridad — Parte 1: principios generales deegmion.

EN 999:
Seguridad de las maquinas — Posicionado de lop@sjdie proteccion
en funcion de la velocidad de acercamiento deda®® del cuerpo

EN 1050:
Seguridad de las maquinas — Principios para lacegmién del riesgo.

EN 1088:
Seguridad de las maquinas — Protecciones. Disfussde bloqueo.
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ANEXO 3: DATOS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

3.1 Caracteristicas técnicas de robots

3.1.1 Robot Fanuc P-155
Los ejes son:
Eje 1: Rotacién de la cintura del robot alredetun eje vertical.
Eje 2: Rotacién del brazo interno alrededor dejarhorizontal.
Eje 3: Rotacién del brazo externo alrededor dejerorizontal.
Eje 4: Rotacidén del ensamblaje de mufieca alredizlan eje
longitudinal.
Eje 5: Rotacion de la mufieca inferior alrededomudeplano en 50° al
eje-4.
Eje 6: Rotacién de la brida de salida de la muidealedor de un plano
en 50° al eje-5.

Caracteristicas

» Seis ejes de movimiento.

e Gran area de trabajo y carga posibilitando su lestan en una gran
variedad de aplicaciones de pintura.

 Los sistemas patentados de purga estan garantipadesualquier tipo
de ambientes incluyendo Clase | y Il, Division Gyupos C, D,E, F y
G.

» El disefio de los elementos de mecanismo integradodubricacion
sellado reduce el numero de componentes y reduéedaencia de
mantenimiento.

Beneficios

El software de control de movimiento avanzado prcpoa una
velocidad constante de la pistola, mejorando lfoumidad y calidad del
acabado de pintura.

Alta aceleracion reduce el tiempo de reposicionatoiedel robot,
incrementando el tiempo de ciclo y productividabpteceso.

El disefio de la muieca tipo“Hollow” (hueca inteyigra lo largo del
brazo, permite una instalacion limpia de cableatidogs.
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Volumen de trabajo P-155
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P-155 Especificaciones

Ejes 6 Rango | Velocidad
Eje 1 195° 103 /seq

Rango Ele 2 140° 140°/seq

y Fied | 120 125 seg

Velocidad  |Eje s | 540" | 3957seg

Maovimiento Eje 5 BAF 545'seq
Eje 6 540° 666" /seq

Repetibilidad +0,5mm (0,019")

Maxima Carga 7, 5kg 300mm offset

Maximo Alcance 2542 mm

Frenos mecanicos J2, 43

Peso mecanico 500kg

Velocidad punta 1500 mm/seg

herramienta

Método montaje Suelo

Consumo aire < 1 scfm

energia eléctrico| < 1 kw jmedia)
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3.1.2 Caractecteristicas técnicas estandares Varior  obots

Dimensiones

* Altura 4475 mm
» Anchura 905 mm
* Profundidad 1122 mm

30C 17RF
11N° a QN°J 11N° a QN°J

E:
L
| g
[19) (3
i q
b 3
g
Munecas Ejes 1y 2 é

+/- RAN® tr 2 12N°,

-
~
™~

aqc 1122
Peso
e Peso del VARIOROBOT 1600 kg
» Peso dindmico maximo 2470 kg
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* Peso maximo portado en 8 k

extremo de brazo'

g

Alimentacion eléctrica

« Potencia util 10 kVA
» Tension 400 V
* Frecuencia 50 Hz
» Consumo
Funcion «altura»
 Recorrido 3030 mm
« Velocidad 1,5m/s
* Aceleracion 3 m/s?

Funcién «rotacién torreta»

» Recorrido

+/- 110 grados

* Velocidad

(90%s) M/2 rad/s

» Aceleracion

(180%s?) 21 rad/s?

Funcién «inclinaciéon brazo»

» Recorrido

90 grados

* Velocidad

(90%s) M/2 rad/s

» Aceleracion

(1809s?) 2 MM rad/s?

Funcion «Muneca Eje 1 Codo»

» Recorrido

+/- 540 grados

» Velocidad

(180%s) M rad/s

» Aceleracion

(360%s2) 411 rad/s?

Funcion «Muneca Eje 2»

» Recorrido

(189 +/- 540 grados

» Velocidad

(369 M rad/s

» Aceleracion

(360%s2) 411 rad/s?
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El robot de pintura VARIOROBOT se descompone en tres
subconjuntos (fig.21):

- El subconjunto CHASIS.
- El subconjunto CARRO ALTURA.
- El subconjunto BRAZO.

El pulverizador de pintura se encuentra montadceleextremo del
BRAZO mediante un sistema de Mufiecas que permgeataciones y
la obtencidn de trayectorias precisas.

El BRAZO, fijado al CARRO DE ALTURA, puede efectualos
movimientos gracias a las dos funciones de «ratacifFotacion de
torreta e inclinacion de brazo) del CARRO DE ALTURA

El CARRO DE ALTURA, montado en el CHASIS, permitd e
desplazamiento del BRAZO en altura.
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3.2 Caracteristicas técnicas de controlador

3.2.1 System R-J de Fanuc

=
Servo amplificador :
I
7
IHIII[I[lHi][II]i[[[Iﬂ[I[l[llll][lll[llli _ 7, 77/ Al
- ==
o ;
{ I
| /
4 = ] | P
™ 39 .f
5 /
Tarjeta del _
proceso E/S Unidad de_paro de
emergencia
Tarjeta principal
Unidad
alimentacion de
potencia

80 Juan Carlos Rubio Calin



Master PAIR 05-06: Seleccién de una nueva arquitget de control
y supervision de una célula robotizada
de pintado de carrocerias ANEXO 3

DESCRIPCION CPU

Médulo SRAM
Tarjeta de control de ejes pyaqy|g FLASH ROM  Tarjeta CPU \ Version total
[ 1

Médulo FROM - La FLASH ROM Soporta el Sistema Operativo de
Aplicacion. El sistema Operativo estad disefiado @afmeente para la
aplicacion para la cual va ser utilizado en unmeteado modelo

de robot. Es una memoria ROM (Read Only Memory aridiea de solo
lectura), tipo Flash disefiada por INTEL especiaba@ara Fanuc.

No necesita soporte de bateria, su contenido sdiemanpor si solo
debido a la propia estructura de hardware de lespoaentes que la
forman. Capacidades: 2MB, 4MB, 6MB, 8MB, 16MB.

Su contenido es cargado en la SRAM mediante elepmccarga del
sistema operativo del robot” a través de un INITABT. Este proceso ya
viene realizado de fabrica. Siempre debe estaeptespinchada en la
CPU.
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Mddulo SRAM - La STATIC RAM, como su nombre indica es una
memoria es una RAM (Random Acces Memory = Memogaadceso
aleatorio). Es una memoria volatil, es decir, queantenido precisa de
soporte eléctrico para mantener su informaciondel@omina estatica
porque es de acceso lento. Esta soportada por:

Con tension en el controlador: Red - Disyuntor afér- PSU - ON -
Backplane - CPU - SRAM

Sin tension en el controlador: Bateria de litiodeer CPU - SRAM

Sin bateria verde: del condensador verde ubicadéa €@PU con un
tiempo de descarga de 30 min. aproximadamente.

Automaticamente, al generar la aplicacion la infacidn (programas,
10,...) se van grabando en esta memoria.

Esta memoria contiene:

1-Parte del sistema operativo, que viene cargaddeytbrica desde la
FROM.

2-La aplicacion programada:

Configuracion de entadas y salidas.

Registros.

Registros de posicion.

Variables del sistema. (incluye valores TCP y Uteajn

Macros.

Masterizacion del Robot.

Parametros de servo segun modelo.

TCP y marcos de usuario.

TP: Programas TP en “Binario”.

(Puede haber mas segun opciones cargadas de sjftwar

En similitud con un PC convencional vendria a dedisco duro, a
diferencia que la SRAM esta continuamente sopometaricamente.
Capacidades: 0,5MB, 1MB, 2MB.
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CPU CARD - Esta tarjeta incluye uRrocesador principal para gestion
del 90% del trabajo y u@Goprocesadorpara gestion solo de trayectorias
y movimiento.

En similitud con un PC convencional vendria a spracesador.

La memoria de arranque del sisterBAMJON = BOOT MONITOR =
BIOS en un PC convencional, esta ubicada la misma CRtl. Ca

Moédulo DRAM - La DRAM, como su nombre indica es una memoria es
una RAM (Random Acces Memory = Memoria de accesatatio). Se
trata de la memoria de trabajo usada mientrasogggma.

Es una memoria volatil, es decir, que su contemitkrisa de soporte
eléctrico para mantener su informacién, se denowmiim@mica ya que es
de acceso rapido.

Con tension en el controlador: Red - Disyuntor afér- PSU - ON -
Backplane - CPU - DRAM

Sin tension en el controlador: Memoria borrada.

Capacidades: 3MB, 4MB, 8MB.

En similitud con un PC convencional vendria a adRAM de trabajo.

AXIS CONTROL CARD - La TARJETA DE CONTROL DE EJES,

se encarga de transmitir dados bidireccionalmentte éa CPU y el Servo
amplificador. A través de ella salen las consigi@snovimiento que han
de ser amplificadas y variadas en el servo. Lastnision se realiza a
través de cable de fibra 6ptica. El control R-hptr con la misma CPU
controlar hasta 9 ejes, 6 propios de un robot de$y 3 ejes adicionales
externos. Solo habria que cambiar de Axis contwdrB y adjuntar el

software y hardware adecuado.
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MODULO E/S
RACK 1
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GRUPOS : GI[N] Y GO[N]

Las entradas / salidas de grupo permiten accedes datos de varias
sefiales de entradas o salidas digitales a la va&z.ihstrucciones de
entradas / salidas de grupo permiten por tantaaantestas sefiales bajo
forma de numero binario codificado en decimal. Paa utilizacion
pueden activarse cualquier nimero de sefiales oastimsta 16 bits.

ANALOGICAS: AI[N] Y AO[N]
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Ejemplo de conexion de salidas analogicas

Lee y escribe el valor digital convertido a padel valor analogico de la
tension de E/S
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Item Specifications
Number of input 4 channel/module
channel
Analog input -10VDC to+10VDC(input resistance 4.7MQ)
-20mADC to+20mADC(input resistance 2500)
Selectable
Digital output 12 bit binary (complementary representation of "2".)
Input/output
correspondence Analog input Digital output
+10V +2000
+5V or + 20mA +1000
0V or OmA 4]
-5\ or -20mA -1000
=10V -2000
Modulo de 4 canales x Al
ltem Specification
Number of output |2 channels/module
channels
Digital input 12-bit binary (2's complement representation)

Analog output

-10VDC to +10VDC(external load resistance: 10KQ or
mors) (Note 1)

OmADC to +20mADC(external load resistance: 40002 or
less)

Input/output
correspondence Digital input Analog output
+2000 +10V
+1000 +5V or +20mA
0 OV or OmA
-1000 -5V
-2000 =10V
Modulo de 2 canales x AO
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ROBOT : RI[N] Y RO[N]

Las entradas y salidas robot, son sefiales de astradgalidas digitales
precableadas entre el controlador y el conector (E&d Efector=
Elemento Terminal = Pinza = Antorcha = Garra).agituen el robot

No puede ser redefinidas y son fija .El format@edar es de 8 entradas y

8 salidas.
UOP: UI[N] Y UOIN] (PANEL OPERADOR DE USUARIO)

Estas sefnales permiten comandar el robot a diatgwi medio de un
panel de operador (UOP) o PLC. Las funciones dedadas UOP (UlI[n]

UOIn]) estan predefinidas y pueden ser cableadai® s@artas modulares
digitales .

18 entradas y 20/24 salidas (4 opcionales) pueglecomectadas (minimo
8 entradas o salidas). Ejemplos de Ul y UO:

Ul [1*IMSTP]=ON, no se recibe ninguna emergencigteena por
software.

Ul [2:*HOLD]=ON, no se recibe ningun paro de prageaexterno.

Ul [3:*SFSPD]=0N, no se recibe ningun paro de paogas asociado a un
arranque con velocidad predefinida en una variable.

Ul [8:*ENABLE]=ON, se permite la habilitacion de mwimientos al
robot.

UO [2:SYS READY]=0N, el robot no tiene ningan fallo

Ul [6:START] un pulsador de “marcha“ asociado a esta entradergen
un pulso que tendra su efecto ,con el flanco descea ,el arranque del
robot.

SOP : SI[N] Y SO[N] (PANEL OPERADOR STANDAR). Ejemp los:

SO [3] FAULT La seiial de FAULT (fallo) es ON cuando salte una
alarma en el sistema.

Sl [6] START Activada en estado de activacion del panel .Lalseé
START arranca el programa seleccionado actualmeméeliante la
consola de programacion desde la linea en la @ial gosicionas o el
cursor o vuelve a arrancar un programa que setpamnaoralmente. Esta
sefial funciona en su flanco de bajada (cuandoagaagespués de que se
encienda).

S| [1] FAULT_RESET La sefal de liberacion (reajuste de fallo) de
alarma libera el estado de alarma.
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3.2.2 RHO4 de Bosch

WinSPS, WinPanel, PC I

Driver

ROPS4 PCL with Field-
bus Interface

Windows Application
"Open Interface”

I Maotion

Control
Customer Application rho4

TCP/IP,
COM,
OPC VxWorks

El PCL esta instalado en un slot PCl bus de uéndar personal
computer (PC). Caracteristicas del sistema:
Configuracion minima

- 266 MHz Pentium processor (optional Pentium Il 40dz).
. 64 MB RAM, upgradable to 128 MB.
- 11SA and 2 PCI slots (or 3 PCI slots).
- VGA and Ethernet built-in.
- Harddisk > 1GB (currently: 6 GB).
- CD-ROM drive.
- 3.5" floppy disk .
- 2 unused COM ports .
- PCI-rho (CAN/SERCOQOS) real time card for the PCI Baffering the
following functionality:
2 CAN busses
2 serial ports
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. PHG2000 interface.

. Safety features (Watchdog, Ready ...).
2 additional serial interfaces (optional).
Incremental measuring system (optional).
SERCOS Interface (optional).
Power supply with USP for safe shutdown .
Industrial 19" chassis.
Windows 95 or Windows NT.
VxWorks.

Funciones basicas

24 axes.

16 kinematics systems.

Functionality of Software PLC.

Networking over Ethernet using the TCP/IP protocol.
Extended language set BAPS 3.0

Library functions for OEM-specific applications:
Movements.

Kinematic and process/program information.
Information about system states, status messagesamings.
Input/output signals.

File management.

Machine parameters.

Archiving on harddisk .

Read/write over TCP/IP channels in BAPS.

File system with attributes.

PCL Profibus card PCI_BM-DP.

PCL-InterBus-S card PCI_BM-IBS.

PCL-CANopen card PCI_BM-CAN.
- Conveyer input via incremental inputCANopen Encoder.
- Serial interfaces 3 and 4 of the FRHO _xxx.

- Access to BAPS user variables via yirho4 library functions.
- Workspace monitoring for cartesiandgtmatics.
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3.3 Caracteristicas técnicas de variadores ECODRIVEoON

SERCOS

interfase

ECODRIVE with SERCOS interfase

Technology functions
Torgue or force control

N Drigrital setpaoint
o it wia the con-

1ol

Speed control
n al Digital setpaoin
‘ inpat via the con-

ol

Cyelical position control internal
to drive,

SEfpoint input
Trom the control

It =1 af 4f

Positioning block mode internal
to drive,

with up o 64
Blovcles:

positioning block
selection and start/stop command

frovm the contrel via field bus
imterface

arting builtinto the drive

with position set-
point and speed
input via the con-

Pa

trol (interpolation built into the
drive). Mode can be se1 by para-
meters: relative or absolute

Y iy

B

Electronic cam disc

with real master
i el Lais or internal vie-

tual master axis

generdor

e Input from control
ﬂ—% to digital inpurs

Speed synchronization
with real master

e——a| V! .
AXIS OF 1I|[€ri'|il| WIr-
o—

tual master axis

generator (ep. pantry axis applica-
tioms or master/slave solutions)

Angle synchronization

with real master
% axis or internal vie-

tual master axis

generator (e, gantry axis applica-
tioms or masterfslave solutions)

‘IL ‘:“

90

Properties

= simple installation

= secure, fast data transmission up
1o 16 megabits/second via optical
wavegtlide

internationally standardized
interface to IEC/EN 61491

=

2
1
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Control units
— technical data and dimensions

Example of type code
DKC with parallel interface, 40 A paak current: DKCO1.*-040

lmay =016 A IN=6A

ey =040A  Iy=18A
lmax = 100 A Ty =40 A
g = 200 A Ipy=100A

01 - Parallel interface
21 - Parallel interface 2
02 - SERCOS interface
03 - PROFIBUS

04 - INTERBUS

05 - CANopen

06 - DevicaMat

11 - Analague interface

| | I | | I
H
4 | |
| I
r T I1
|
=
W _/ “
D W
Device type W H o
DHC*™.3-016 B3 250 210
DHC*™.3-040 B3 30 26
DHC™.3-100 105 30 26
DHC*™.3-200 230 3&0 266
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3.4 Caracteristicas técnicas de servomotores MKE DRAMAT

MKE

Synchronous motors for area subject to explosion hazard
storque range from 8 to 425 in-Ib

(natural convection)

enominal speed up to 9000 rpm

sresolver with data memory,high-resolution single-turn and
absolute value encoders with data memory for motor parameters
*holding brake (optional) MBS and 1MB

Type _ _ Plain shaft Heyway Holding brake
Single-turn | Multi-tun | Single-turn | Multi-turn
MKE035B - - & ] » i 2
MKEDITE - 0 » 0 O
MEED4SE - L 2 L i ]
MHKED4TE & & & | 0
MKEDSEE - & (] [ ] [
MHKE0DEE L 4 i » o D
MKE116B - - - = ) 5] o
Example of type code
E.g. standard synchronous motor with resolver, plain shaft, without holding brake: MED 025 B-144-G G 0.
| Dhargriptics I
cho aie |

[ Mator size I
| Crverall length of rmator I
|'.-'-'i||:]i";;5 dentification I
| Mator encader: resalver I
| Diriver sheaft: plain ehaft I

|

|

| Halding brake: none
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Motors — MKE motor dimensions

Standard cooling

m
I

MKE a= per CE standard

Sire Caoaling A B [+ i ol ol
MKEGIER | standard 208 20 S 114 4 4]
MKEG4ER | standard 291 an B 137 50 14
MEEJ9ER | standard S8 ab 144 20% 110 24
MEET1EB | standard 485 Lifk] 194 118 130 a2
MEET1EC|  standard &653 Lifk] 194 118 130 a2
MKE a= per UL/CSA standard

SBire Cooling A B [+ i) ol ol
MEEJATE | standard 288 20 123 40 ]
MEEI4TE | standard am a0 Ba 146 o 14
MEEJOEE | standard S8 o 144 20% 110 24
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Mator data (3 x 480 V input) Control units ™
"ate M 4 nM 1 DHCxe3 | DHCxx3 | DECxe3 | DHCoLE
MKD MKE MHD Type :?,-,-,] [rg,;,‘:,-,.]Jt [l [1gﬂzr,aﬂz| 016 *3 040 100 200
[ | D254 0,4 1,8 B0 0,18 v v
u ] 0258 [oX- 4,0 =T 0,30 v v
] Dat1A 1,3 5,8 TR0 0,58 v
u [ u 041B 27 113 B0 1,7 v v o
[} 0714 a5 14,0 4500 4,4 o
] ] o71B 8,0 320 2500 B7 v v
] ] OMEB 8,0 320 4500 B.7 v v
| | 0B0E 12,0 435 2500 430 v "
[} [ [} l=lalt 12,0 435 3200 43,0 o v
[ | [ | 0B0E 12,0 435 4000 43,0 v v v
] DA 12,0 44,0 000 17,3 v v
u DA 12,0 44,0 3000 17,3 v v
[} DA 12,0 44,0 4000 17,3 v "
[} 0B3E 17,5 #E,0 3000 o8 5 o i
] 083B 17,5 68,0 4000 55 v v
u o83c 23,0 B30 3000 30,0 v v v
[} [l=E L 23,0 88,0 4000 30,0 4 -
u DS54 12,0 44,0 3000 389 vy "
[ | DS54 12,0 44,0 4000 387 v v
u 0B5E 17,5 §E,0 3000 48,0 v v
[} OBSE 17,5 88,0 4000 48,0 4
| [+]-1.T# 230 88,0 3000 61,3 o «
[} [ol-L.T# 23,0 83,0 4000 61,3 vy ey
| u 1124 15,0 54,0 2000 110 v v
] 1124 15,0 54,0 3000 110 v v
[} 1124 15,0 54,0 4000 110 v o
[} [ [} 112B 28,0 102 000 192 "y iy
u 1128 28,0 102 2000 192 v v
] ] 112B 28,0 102 3000 192 v s
[} [ [} 1128 28,0 102 3500 182 o v
[} [} 112C 38,0 148 2000 273 v s
| 112C 38,0 148 3000 273 v v
] ] 1120 38,0 148 4000 273 v
u u 112D 48,0 187 3000 380 v o
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3.5 Software configuracion Cmdtools de PHOENIX CONACT

- IBS CMD G4 C TEMPY TEST.BG4

Fichier Editer Affichage Configuration Contrdle Diagnoskic Options 7
N = E1EIE R E EE A AR E R E R

Fraject

— B

AP |nterface

Carte 57 300BC-T  Parameterization Memory  Preproceszing Configuration Frame

[0 armoire commande
1 2 3 4
1.0 1.1 1.2 1.3

Phoetix Contact Phoenix Contact  Phaenix Cantact  Phoenis Cantact
[ESIL 24 BE-T BIL24DI1E  IBILZ4DI16 IBIL24D0 16
(-4 [4h) ID:130 [BEh] [D:130 [BEh] D:183 [BDh)
B
2.0
J-REEE

Phoenix Contact
[ESCT 24 1/0-GT-LK

(033K
10 armoire puiszance
7 a 9 10 11

a0 31 3.2 a3 34

Phioenix Contact Phoenix Contact Phoenik Contact Phoenis Contact Phoenis Contact
[ESIL 24 BE-T [EIL24DI1E  IBILZ4DI16  [BIL24D116 IBIL24D0O 16
[D:4 [4h) IC:790 [BEh) [D:1590 [BEh) [D:190 [BEh) IC:139 [BOh)
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BLOQUE NEUMOVALVULAS BURKERT 8644 PH :
Electrovalvulas : BURKERT IN-LINE EV 3/2 NF 6524
Mando: red INTERBUS

n d‘automatisation électrique/preumatique Type B644PH ave
Module d'entrées Electrovannes 3/2, 5/2 ou 5/3 Module de
digitales sur embase pneumatique sorties

analogigues

Ry S
E i danite o B s e e T g n_.,,_\.)_._.ﬁﬂ__,,

T .. "‘; [

Module de sorties MDQU[E .
Maodule digitales d'alimentation

zf:ﬁﬁﬁl:ntatinn / Module droit
Module d'interface  Module gauche d'alimentation i

dlectrique dralimentation preumatique

preumatique d'entrees

analogigues

INTERBUS-S
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Lag dlecrovannas -vpes B524 al BE25 - secomposant d'un
sactro-pdate & armatura battants et d'une vanne & clapat. Ces
Slagtrovannes sont montaes sur des ambases juxtaposabias at
connecbbes dectiguanment anlra elles 4 1'artiéra lype BESD-UE44).
Las raccordaments pneumatipies sont inldgras dans leg embases.
La commands manuglls ast de sane

Forction:
1
L ;G Bectrovanna 32,
A normalement larmmnsa au repos
1
EIT_—EIE[ r“:‘ [O: Blectrovanne 32,
T ! nioemabarment covaria Al rapog
Typa 8822
4 .E
— H: Bactrovanne 52,
T 1
ype G525 1 _:._J' nmmlame
1
Caractéristiqgues technigues
hatariau du corps Fa (polyamida; Tansian de servioa 24 NG
bAatdriaux d'atanchaita FFM, HBR at FLUR Toldrance en lersion + 104
Fluides Alr comprime, graissd, sans Puiszanca nominale W
hulla, sac; gaz neulras Facteur de marchs Marche continu 100%
Tamperatura du luide 020 & +50°0 Cannaxion alecincus Conraciour
Tempéaratura ambiante -10°0 4 +55°0 SUF AlaCiravanng reclangulairg aved pas 5,08 mim
Raccordamant Sur embase surilols leamnielle intégrd
Modube preumaligua TP Irichce de pratectian [P0 avac connectaur rectangukire

Racoords alimentation
1P, 3 (R), 515
Baccords de sorties

(343 ou NPT /s ou Baccord ragide
e 10mm
Racoord rapida o Gmm, MB, M7

Paosition de mantags

Commanda manuelia
Classe de profection

Ineifidrante, de prélérence pilota
vars le haut

[ séria

3 selon VOE 0580

AL AR

= g ora on sorie On vancs mdviduale, temps da b
oommiiation slecingus a la momen e pession o S0%
ou i In chuta de presson 8 10% do o pressian da
servica 48 bard & une tempdraium de 42000

= hrm i sec UnE pressnn O erinse de B baret b
de parte do charge & una tempanature do #2005, En
rmanbage ndividuel.

o Optlon: plage de pression 2,5 - 10 bar
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3.6 Caracteristicas técnicas elementos regulaciércgntrol

3.6.1 AIRE DE GUIA

Sistema de regulacion: regulador de caudal masiRKERT — Qn 200
I/mn - DN 3 — G3/8 - série 8626

Mando : analogico 4-20 mA.

Retorno: analdgico 4-20 mA.

Power

supply
24V

]
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3.6.2 ROTACION TURBINA:

Vélvula proporcional: BURKERT DN 4-GYi sobre plataha +
electronica — serie 6022/1094

Mando : analdgico 4-20 mA.

Control Electronics Type 1094

Retorno: fibra optica
Convertidor fibra optica: KEYENCE

El ajuste del retorno fibra Optica se efectia sebreodelo KEYENCE
La tarjeta de recuento PHOENIX CONTACT CNT recibg impulsos.
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El valor indicado en el médulo KEYENCE es el nidel recepcién de la fibra
Optica. Valor comprendido entre 0 y 4.000.

3.6.3 MODULO ELECTRONICO DE CONTROL DE ALTA TENSION

Generador alta tension: EISENMANN o VIZDURR
Parametraje: enlace serie RS485 con HMI

Mando analégico 4-20 mA.

Retorno: analdgico 4-20 mA.

El mdédulo electrénico de control de la alta tensi@@ermite suministrar la
alimentacion de las cascadas de alta tension chas&n los pulverizadores y
asi regular los niveles de alta tension y de amgieonsumidos. Dispone de
las protecciones que permiten asegurar la segudelaflincionamiento de las
utilizaciones de pulverizacion electrostética. kit £oncebido para funcionar
en todas las configuraciones de instalaciones lgssip dispone entre otros de
un modo de funcionamiento local que permite al @aper controlar
directamente la alta tension a partir de una iaterfambién esta dotado de un
modo de funcionamiento remoto que permite aseguraontrol por medio de
un automatismo de tipo PLC o PC.
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-
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3.7 Caracteristicas de redes

Red INTERBUS

Este bus fue hecho por la compafia alemana PhGemtact GmbH, que
esta especializada en la produccion de plugs. &acia experiencia en
este campo, esta compafia ha planeado un sistent@naénicacion
maestro-esclavo que reduce el montén de las comexide entradas/
salidas de los dispositivos de control de un prmces

Caracteristicas Red INTERBUS

La tipologia INTERBUS es un sistema de anillo cora @omunicacion
full-duplex entre los equipos (procedimiento maesisclavo).

Utiliza una topologia en anillo y cada nodo tiemepunto de entrada y
otro de salida hacia el siguiente nodo. Es muyilslena corte completo
de comunicacion al abrirse el anillo en cualquekdos nodos. Por otra
parte, la estructura en anillo permite una factalzacion de fallos y
diagnastico.

Un bus puede estar constituido por diferentes rgn&e pueden enlazar
buses periféricos al principal.

El soporte fisico clasico de INTERBUS es un enR8485 estandar
Capa fisica basada en RS-485. Cada dispositiva &actino repetidor. Asi
se puede alcanzar una distancia entre nodos den4@ra 500Kbits/s y
una distancia total de 13 KM. Es posible utilizmbién enlaces de

fibra ptica.

Capa de transporte basada en una trama Unica audagpor el anillo
(trama de suma).La informacién de direccionami@atge incluye en los
mensajes, los datos se hacen circular por la riéal eAciencia.

Velocidad de transmision: 500 Kbits/s.

La distancia maxima entre dos estaciones es de:
= 400 m en enlace cobre.

= 100 m en fibra Optica polimero.

= 5.000 m en fibra Gptica vidrio.

La longitud total de la red puede alcanzar 13 km.
El nimero de componentes conectados en el buBresédo a 512.
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256 palabras en escritura (4096 bits) y 256 pasabnalectura (4096 bits)
transitan en la red. Algunos equipos pueden necesdrias palabras
(variadores,...).

INTERBUS es un bus de terreno determinista que ipetentransferencia
de las informaciones entre maestro y esclavos éntrgé ms.

Es muy apropiado para comunicacién deterministétaa\éelocidad, la
comunicacion se realiza mediante un registro dpldeamiento en cada
nodo. Interbus es como un anillo largo en el cuamaestro cambia
secuencialmente todos los estados de salida, desdealabra teniendo el
tamano de la red y reemplaza esos que viajan al caadespondiente con
estados de salida cambiados en la entrada. Lajaerdasiste en que
todas las entradas y salidas son compartidas cda calo y que el
tiempo de un ciclo simple puede ser determinadandemanera exacta.
Para aplicaciones de pocos nodos y un pequeiio ntonjae
entradas/salidas por nodo, pocos buses puedeansgxidos y eficientes
como INTERBUS.

Ademas para evitar los buses de propietario, essiema con estandar
europeo, norma europea EN 50 254, como DIN-19258.

Estas son las principales caracteristicas de aste b

- Estructura Amo-Esclavo (Un amo simple).

- Gran alcance de red hasta los 13Km, que es pgsibli&a restauracion
de la sefial en cada nodo.

- Distancia entre nodos hasta de 400m.

- Aplicacion de Interfase bien definida.

- Esclavos sin inteligencia (en su mayoria).

- Medio fisico RS-485, con entrada y salida en ehmigable.

- Rango de 500 Kbits/s.

- Hasta 4096 I/O pueden ser conectados en el anillo.

- Popular especialmente en Europa.
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Red SERCOS

Sercos alcanza la categoria de buses de camp@deslia aplicaciones
especificas. Este fue disefiado por el Instituton@le con el propdsito de
reducir el tamafno del cableado en los motores. dticplar en el campo
de las maquinas herramientas, segun DIN EN 619gte. & uno de los
buses mas recientemente avalados en el mercadde(d€89) y aloja
interpolacién que soporta 8 ejes simultaneamenpteglpsincronizacion de
ellos en el bus.

Un alto nimero de nodos puede ser conectado ypslotgia es como un
anillo. Nodos son interconectados con fibras Opticporque la
comunicacion entre ellas debe ser rapida.

Una serie de parametros de comunicacion es propstdo que este bus
presenta caracteristicas que no son necesariasiemies, pero completa
para la cuestion a la que fue disefiado. Un chipodeunicacion ha sido
implementado para este bus.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

- Estructura de Amo-Esclavo.

- Topologia de anillo.

- Fibra 6ptica como medio fisico.

- Arriba de 254 esclavos direccionables.

- Segmentos de linea con una longitud hasta de 60 emfilda
sintética,250 m para fibra de vidrio.

- Rango de 2 a 4 Mbits/s.

- Acceso de bus con un tiempo de ventana bien definid

- Popularidad limitada pero creciendo
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Caracteristicas Red SERCOS

SERCOS es un sistema de comunicacion (anillo dadfibpticas) entre un
maestro RHO4 y varios variadores de ejes.

La comunicacién es ciclica, bidireccional y sincrada.

Descripcién de la comunicacion:

Transferencia ciclica de los valores de consignanteestro y de los
retornos de los variadores.

Toma en cuenta sincronica de las consignas deltroapsr todos los
variadores.

Tiempo de ciclo: 16 ms.

Velocidad de transmision: 2 Mbaudios.

Canal de servicio y de parametraje.

Contenidos de los telegramas parametrables.

Red INDUSTRIAL ETHERNET

La red Ethernet se ha convertido en el método mdsndido para

interconexidon de computadores personales en redpsodeso de datos. En
la actualidad se vive una auténtica revolucion amnto a su

desplazamiento hacia las redes industriales. BEglaile esa penetracion.
Diversos buses de campo establecidos como Profibtespus etc. han

adoptado Ethernet como la red apropiada para\e$asi superiores.

Caracteristicas Red ETHERNET
Red Ethernet 10 Mbps.
Sistema de conexion industrial estandar RJ45.

Hubs (FL HUB 10BASE-T)

El moédulo de base FL HUB 10BASE-T de 4 puertosafaar trenzado
Ethernet 10BASE-T con técnica de conexiéon RJ 4higdpn combinarse
hasta 5 mdédulos mediante el contacto lateral inthprpara hacer
configuraciones con 4,8, 12, 16 y 20 puertos.
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Gateways (IBS CT 24 10 GT-LK-OPC)

La conexion de bus se efectia para el médulobusede conductor de
fibra optica IBS CT 24 10 GT-LK-OPC a través de ediores enchufables
PSM-SET-FSMA/4-KT.

Con estos mdodulos de acoplamiento de E/S se puetignambiar datos
bidireccionalmente entre dos controladores diseretes con un contenido
de hasta diez palabras (160 bits) por ciclo. Ehande datos es variable
entre un byte y diez palabras, configurable a tadé un conmutador
giratorio.

La palabra de datos seleccionada (byte) se visuahzuna indicacion de 7
segmentos.

Los modulos presentan derivaciones de bus sepagatiznicamente asi
como una alimentacién separada de tension de dhigién de 24 V. Para
la indicacion de los estados de las sefiales seabmmado a cada
derivacién de bus 16 leds de estado. Mediante Isagor situado en el
moédulo se puede visualizar la palabra o byte delessalctual del bus
remoto correspondiente. En eso, las informacioeesatida de un bus son
las informaciones de entrada del otro. Si un siatdenbus falla, en el otro
sistema de bus correspondiente se genera un aistial

IBS CT 24 10 GT-LK-OPC

Wadulo de acoplamiento de E/S para dos sistemas INTERBUS,
24 V DC, conexidon de bus remoto FO
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3.8 VISTAS SUPERVISION (SCADA) Y EDITOR DE PROCESOS

Vista general

Vista general de las seguridades de la instalaagincomo de los
vehiculos presentes en la estacion. Esta vistaidanmixica el estado de
los pulverizadores y robots (en servicio, defecto).

Informaciones relativas
al pupitre operari

I cres Informaciones sobre —lojx]
| % Fichier Editi & Insérer Positionner Outils  Fenstre  Aide , == =]
= los vehiculos present
. en l¢ estaciol
o
Incendio 2
Ventilacion
MarCha RectangleZs
transportador 2
e
- . =
Velocidad
_ transportador

4

[2]

I\ ] N

Informaciones Informaciones generales:
asociadas con el - Detectores en el suelo

armario depotencia: - Células
- enservicio - Contactos de puerta
- P.E - Presencia AT

- Defecto robot

- Defecto pulverizador
- etc...

ga

Informaciones préximo
vehiculo a punto de
entrar en la estacion
Codificacion
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Vista codificacion

La vista codificacion permite:

- Modificar la codificacion del vehiculo que estauni de entrar en
la estacion, si, por ejemplo, hay un error en lalifc@acion
automatica.

- Iniciar una simulacion de produccion del vehiculadiicado a
condicién de que el automata lo permita (en fundéhmodo de
marcha seleccionado).

- -

|ﬁ J(____ PRIMER ________|[_ VarioBellMCC |

- -
. |

' - AR SN ||

* LINE CODE AUTO MANU

N o |

B |

2

B -

simulation de I'avance convoyeur
YH1 VH 2

Lo o

autorisation du start cycle
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Vista proceso

Esta vista permite visualizar todos los mandostgrmes asociados con
el proceso para todos los pulverizadores de |la mubas.

Cada pulverizador comporta una zona dedicada devien 3 partes:

- Informaciones vinculadas al vehiculo.
- Informaciones vinculadas al robot.

- Informaciones vinculadas al pulverizadgq ) —
Informaciones analdgicas
asociadas con el

Informaciones asociadas con el Informaciones pulverizador (consigna vy

seguimiento VH: asociadas con el robot: retorno:

- Cadigo VH _ cédigo color - Caudal pintura

Velocidad transportador - Trayectoria en cursd - Aire guia
N° de punto en curso - VH en curso - Velocidad turbina
N° de secuencia de cambig - Pulverizacién en - AT
de color en curso CUrso - Distancia de
N° de chorro en curso - Alarma robo pulverizacion

signer - [General4.PDL]

FLEXIBELL 5 FLEXIBELL 6
[ | o1 g : I |
E COHY ]
: o POINT
Co Lo se0
v GuN @ BRUSH v GUN
FLEXIBELL 3 FLEXIBELL 4
. = '

GONY | o] GONV
POINT T 0 POINT Lo ]

s ST ; sen Co ST

BRUSH VH GUH § BRUSH v GUN §

FLEXIBELL 1 FLEXIBELL 2

< | o | 4 o J[ o] S . |
CONY O CONY
POINT o+ g POINT

o]
sEa [ e 5 seq Lo | -~ |

BRUSH VH GUH § BRUSH ' ] GUN
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Vista de los pulverizadores

N° de color
N° de secuencia en curs
_ L Pulverizador emefecto
Pulverizador Visualizacion y CONSIGNA/RETORNO

mando de las .
_ _ Caudal pintura
informaciones

seleccionado para

envio de los mandos boleanas (E\ Aire de guia
||—| I ROtaCién turbina
r Outils Fenétre  Aide Alta tenSIén
SP Display
SPRAYER 3 Display // SPRAYER 4 Display
SRAYER 1 Display SPRAYER 2 Display
d

/ Introduccién de las

Introduccién del color a consignas analdgicas y
. . aclarar, color dlenar, n° de envio hacia pulverizadore$
Pulverizador seleccionadd ) )
. o secuencia seleccionados
para visualizacién de los

datos boléanos
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Esta vista permite:

- Pulverizar e invertir el estado de las valvulag(apa o cierre).

- Seleccionar la valvula de color que hay que abrir.

- Enviar una consigna y visualizar los retornos @& de guia, de la
alta tension, del caudal pintura y de la velocidaHina.

- Seleccionar, iniciar y parar una secuencia de aauchbdicolor.

- Seleccionar el color que hay que aclarar y el apl@r hay que llenar

Los mandos son transmitidos a los pulverizadoressenados.
La visualizacidn binaria se realiza en el pulvet@d'presentado”.

El pilotaje de las valvulas de los circuitos:

En la pantalla, el operario selecciona los varlmete a los que
corresponda el mando, luego elige la valvula quedwe controlar y
valida por medio del mando OK. El programa del RGigna el mando
de la valvula a los variorobots correspondientesypetando el mando,
si la valvula estaba cerrada, se cierra y recipnecte.

Se generan ciertas prohibiciones. Por ejemplo,enpuede abrir una
valvula de aire y otra de solvente al mismo tierapael mismo circuito.
Hay que cerrar la primera para abrir la segunda.

Esta prohibido pilotar valvulas en un variorobatsisa secuencia de
cambio de color o una trayectoria estd cursandeste; la valvula
solicitada no se abrira.

Esta prohibido pilotar una valvula de solvente sjuea hacia el cabezal
si una consigna de alta tensidn esta cursando ewxarbrobots
interesado. La consigna de alta tension vuelvea ce

Esta prohibido pilotar una valvula de aire o deanle de un circuito de
pintura si una valvula de color esta abierta; lawa de color se cerrara
y luego se abrira la valvula solicitada.

Existe un mando en el supervisor que permite céodas las valvulas
en todos los variorobots.
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El pilotaje de las véalvulas de color

En la pantalla, el operario selecciona los varioteba los que
corresponda el mando, y luego elige el codigo débaula de color en
el circuito deseado y valida con el mando Ok; Elgpama del PCL
cierra entonces las demas valvulas de color dalitirantes de abrir la
gue ha sido solicitada. Si la valvula ya esta &djiel PLC la cierra.
Esta prohibido pilotar una valvula de color de ingwto de pintura si
una valvula de aire o de solvente estd abiertaaleula de aire o de
solvente se cerrara y luego se abrira la valvuleotts .

El pilotaje de las consignas de pintura
Las consignas de pintura son:

- Caudal de pintura.

- Valor de aire de guia.

- Velocidad turbina.

- Consigna de alta tension.

- Numero de secuencia de cambio de color.
- Caodigo del color a utilizar para el aclarado.
- Caodigo del color a utilizar para el llenado.

En la pantalla, el operario selecciona los varioteba los que
corresponda el mando, y luego elige la consignaliga con el mando
OK. El PCL guarda las consignas solicitadas erzdamss de ejecucion
de cada uno de los variorobots.

Las consignas tales como: caudal pintura, aireude gelocidad turbina
y alta tensién, son aplicadas directamente a susdinies de regulacion.

El nUmero de secuencia asi como el codigo de llmsesoque hay que
aclarar y llenar se utilizan para buscar las cargsticas de los colores
gue serviran para el célculo de los ciclos de adtary llenado

solicitados por la secuencia en el momento delionde ésta, a la
recepcion de la demanda DIGITAL "Marcha secuencia”.
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El pilotaje de las funciones DIGITALES
Las funciones DIGITALES son las siguientes:

- Marcha de una secuencia.
- Seguimiento de una secuencia.
- Parada de una secuencia.

En la pantalla, el operario selecciona los varioteba los que
corresponda el mando y luego elige la consignaligar&aon el mando
OK. El PCL guarda las consignas solicitadas erzdams de ejecucion
de cada uno de los variorobots.

Esta prohibido iniciar una secuencia de cambio d®rcen un
variorobots que esté ejecutando una trayectoriaciprocamente. La
funcién solicitada no sera realizada, el operagbedesperar a que el
mando en curso termine para pasar a uno nuevo.
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Vista de los robots

Robot seleccionado
para envio de los

Etre  Aide

es §

ROBOT 3

ot U}

on ¢ ] 0

flexi 1

ROBOT1

| flexia |

Informaciones asociadas con el

robot

GONY [

G )

wn ¢ EETEE

ROBOT4

CONY
8§

GUN @ | VH

ROBOT2

Lol

POINT

Lol

POINT

/}

N

J Posicién
Posiciénde . .
Posicién de cambio de color
referenci o
Limpieza

Eyeccion

Posicion fuera
galibo (casa)

Esta vista permite visualizar todos los datos astos con la trayectoria
de los robots:

- Cadigo del vehiculo en curso en el robot.
- Posicion del transportador.

- Ne° del

punto en curso.

- Informacion robot fuera galibo.

- Pulverizacion en curso.

- VH en curso de tratamiento.

- Defecto cinematica robot.

- Trayectoria en curso.
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También permite lanzar trayectorias especificas eeno los robots
seleccionados.
El pilotaje de las funciones DIGITALES.
Las funciones DIGITALES son las siguientes:

- Puesta en posicién "fuera de alcance”

- Puesta en posicion "limpieza"

- Puesta en posicién "cambio de color"

- Puesta en posicion "inicio de trayectoria”
En la pantalla, el operario selecciona los variotela los que se aplica el
mando, y luego elige la consigna y valida con ehaoaOK. ElI PCL
guarda las consignas solicitadas en las zonasedaog)n de cada uno de
los variorobots.

Vista de las alarmas

) PRIMER  |[ Varo-BeliMcC |

.

L (0] iz B > ::-f

2w E& | BEEEEIEG

re Texte d'alarme WinCC

Fecha de Hora de Descripcién
aparicion aparicion del Rojo: apariciorndefecto
del defect defect( Verde: desaparicion

24/6/02 [2219 Liste : 1 Fentte:1 |Duit: 0 | | |

Se definen dos grupos de defectos, los propioprdekeso gestionados
por el PIC interfase (paro emergencia, defecto #8d, Jotocélulas
seguridad, etc...) y los correspondientes a los ra@vais (defecto
cinematicas, defecto  turbina, defecto alta  tensign...
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Estos defectos disparan normalmente la sefal atenalprovocando
una paro inmediato del sistema (paro transportadogrre de
electrovalvulas, desconexion alta tension...), pema vitar perdidas
de produccion innecesarias las alarmas se reduceninamo que
requiere la seguridad, y cuando se producen eseglmente existe un
problema grave y no es posible reanudar la ejesut®b proceso hasta
gue estas alarmas sean eliminado, sino son aladmas/iso que se
provocan en aquellas situaciones en que es nexedguna actuacion
por parte del operario o simplemente informar (exed fibra Optica,
fallo revoluciones turbina...).

EDITOR DE PROCESOS

Editor de programas de robots:

El operario selecciona el tipo de vehiculo y el atordel robot a partir
de las listas desplegables. Esta incluye un cugukearecapitula la lista
de los puntos de la trayectoria del robot y un ouapie contiene los
eventos asociados a los puntos (apertura y ciermmémero de brocha).

Editor de las tablas de brochas:

Cuando el operario haya seleccionado el tipo, lelrgoel robotpuede

entonces modificar los datos que contiene cada e° bobcha

introduciendo valores en el cuadro de caudal,qifa, rotacion turbina
y alta tension.

Editor de las tablas de cambio de color:
El operario selecciona el tipo de familia de cadoyeel niumero del
robot. Las designaciones de las EV son entoncegmigdas en funcion

de la familia El operario tiene la posibilidad dedificar el estado de
las EV (ON/OFF), los tiempos, los niumeros de brocha
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Selection des informations

Type de vehicule |D1D sin-tinta

Muméro du robot |1 j

MNeom dufichier  fusrthomefflexicad/proj/atelier/P1_01000.dat
Date et heure de création 28-06-02 12:04:30

| Mom du point Mom de la passe Position convoyeur | Action
Il pal 1] OM piztolet 1
ln2 1] Brozse pistolet 1
la3 0 Brozse pistolet 1
lof 0 OFF pistolet 1

Tuype de véhicule |1 TWINGO Mom dufickier B1_ 00101 dat
Teirite: |1 teinte 1 j Date et heure de création 2b-04-02 14:46:37
Muméra du robat |1 'l Yalider |
JET | Debit [cc/mn) | Air jupe [I/mn) | ¥it turbine [kt/mn] | Haute tension [kv] | Remarques
1 40 50 100 700
2 50 100 700
3 50 100 700
4 50 100 700
5 50 100 700
] 50 100 700
7 50 100 700
8 50 100 700
9 50 100 700
50 100 700
50 100 700
50 100 700
50 100 700
50 100 700
50 100 700
50 100 700
50 100 700
50 100 700
50 100 700
50 100 700
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Fichier Ecicur Utiitaires  WanoMaintenance  ©of de poses Quitker 7

Edition des tables de changement de teinte

Description des familles

s Selection des informations Legende

; I Rincage circuit 1: Description famille 1
o Famile deteinte |1 - Rincage tete 2 DE?CIENED" |ﬂmi"E 2
S 3: Description famille 3

X i Remplissage circuit {

| Muméro durchot |1 - alider Y e - RS T

4 I = e | NG . I Remplissage tete . e —————
| I g 7

- Famille 7: soufflage

Air Bol: TRIG ARI
Solvant Bol: TRIG SRI
Interieur Bol: TRIG 1B
Exterieur Bol: TRIG EB

Air Bol: TRIG ARI
Solvant Bol: TRIG SRI
Pulve: TRIG P1
Purge: TRIG DUMP1
By-pass: PBYP
DOuvre Teinte
Pulve: TRIG P1
By-pass: PBYP
Ouyre Teinte

N jet 1 2 3 4 5 [ 7 ] 9 10 11 12 13 14 15 16
Configuration 2 4 E g 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 20 2

4 »

Editeur I Représentation
e
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3.9 Software de programacion de siluetas de robots

El lenguaje de programacion de los robots sirveacarterfaz entre el
usuario y el robot industrial.

Un programa consiste en una serie de instrucciguneslescriben el
trabajo del robot. Cada instruccion tiene asociagaserie de parametros
gue describen de forma completa la aplicacion lezeza

Dentro la diversidad de lenguajes de programacerod principales
fabricantes de robots industriales el mas usadel ésxtual + guiado,
mediante una botonera de aprendizaje (teach pendaogstick), el

operador mueve el efector del robot y almacenactagiguraciones
alcanzadas bien en modo articular o cartesianoufsagferencias
world/tool (tcp)) realizando asi las trayectoriasjo a punto o registro
continuo.

Ademas se dispone un editor de programas con eg@urondicionales
e iterativas mediante texto estructurado (lengkajel).

Si se utiliza el lenguaje Karel, antes de escmdbiprograma hay que
definir las posiciones.

La aplicacion presenta dos formas de hacerlo:

—Una pantalla de edicion de posiciones donde seduaten los seis
elementos (X,Y,Z,w,p,r) y un nimero que la ideqtit.
— Ensefiando las posiciones en la pantalla de apegadizrecto.

Los principales inconvenientes de este tipo derprogcion son:

 El entorno en que actla el robot generalmentauede describirse

en términos puramente cuantitativos. Los cambiosilieacion de los
objetos del entorno no conllevan la actualizaciamplicita de las
localizaciones involucradas.
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* El robot es llevado manualmente por todos loggaide la secuencia
mientras estos se graban. Esta secuencia de pagepeatida después
hasta que no haya ningun error. Este proceso maegailere que para
programar cada tarea o reprogramar cambios debdewimbilitar el
robot del proceso de produccion, lo que puedatlaguponer muy caro
(perdidas de produccion) cuando hay muchos robotslificultad de
modificar el programa existente para una variaeidna tarea a realizar,
como por ejemplo se cambia el modelo de carroceria.

» El trabajo en una célula robotizada implica el moento de objetos
en un entorno en el que existen distintos sistdisa®s, por 1o que se
pueden producir impactos entre ellos debido a ur@ramacion
incorrecta. Esto supone un deterioro del materialckiso averias en
algunos equipos. Las acciones del robot estarasugeimprecisiones que
pueden dar lugar a incidentes que el programa sebeapaz de tratar,
con la simulacion se evitan estos problemas, ya muese ejecuta
ninguna accioén antes de haber comprobado su cori@etionamiento
Se necesita poder incluir condiciones no usualatestcomo Ila
prevencion de colisiones.

» Ciertas informaciones sensoriales del sistemdgmueer no solo
dificiles de procesar en tiempo real sino tamhbi@biguas.

En las grandes industrias hoy en dia gracias aslsemas de
programaciéon y simulacion fuera de linea como Ropna se necesita
tener el equipo en produccién cuando se necesreptagramacion , ni
detener la linea de produccion, se puede pasarraevo producto en
menos tiempo, dado que se crean los programaspaianente y se
comprueban fuera de linea. Gracias a ello, el jmafgsulta mucho mas
flexible ya que hasta hace poco, se tenia quetrcanana célula de
robots Unica para cada modelo de coche si queriaonoglir con los

requisitos del cliente. Se trataba de un métodteratsajo muy caro e
inflexible. Con la programacion fuera de linea egnsmos reducir los
costes de produccion.
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3.9.1 Software Paintool

El programa de aplicacion Paintool es una combnade

instrucciones que, cuando son ejecutadas en seaueompletara la
tarea de pintura. Los programas de aplicaciéon serdman por varios
nombres en el ambiente de Paintool; los mas consoredOB (trabajo)
y PROCESS (proceso).

El sotware Paintool permite que cree y modifique puagrama de
aplicacién que consista de:

Instrucciones de pintura para pintar un objeto.

Instrucciones de movimiento para posicionar el tobo
Instrucciones de compensacion para compensar ¢amation
posicional.

Instrucciones de registro para almacenar la infordmanumérica
del programa.

Instrucciones de registro de posicion para almacelaa
informacion posicional del programa.

Instrucciones de entrada/salida para enviar sefalgsrecibir
sefales del equipo en el puesto de trabajo.

Instrucciones de espera para demorar la ejecueigorograma.
Instrucciones miscelaneas.

Instrucciones de ramificacion para controlar laection y el
orden de flujo del programa.

Instrucciones de ignorar para mover el robot hga&auna seal
es recibida. Una vez recibida la sefal, parar \ifigan hasta la
instruccidn especificada.

Instrucciones de comando de macro para desempafi@oiies
especificas.

Instrucciones de control maltiple para controldedintes grupos
de movimiento y diferentes tareas programadas.
Instrucciones de compensacién para compensar ¢amation
posicional.

Instrucciones de control de programa para diriggcucion de
programa.
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Creacion de un punto para programacion de trayectdas
Desplazar el robot hasta la posicion deseada, miedias teclas de
movimiento de la teach-pendant y pulS&HFT + F1: POINT.

Informacion posicional

Tipo de posicidn: tipo de terminacion:
F: Posicidn FINE: Fing
FR: Registro de Posicidn CNT: Continuo { 0-100)

CD: valar {opcional)
Nimero o Nombre de
La posicion /
1- 32767 f

/ /

v
J P [1] 50% FINE GUNON

b T

Tipo de contiene Velocidad: Opciones del movimiento:
Movimiento: la coordenada 1 - % Mo option
J: Join 1 —inch/min ACC
L: Lineal 1 —dea/sec Coord
C: Circular 1 —mm/sec Skip, LBL[]
1 —cmimin Offset
1-seg OFFSET, PR
Inc
EVY
WIINT
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Tipo de movimiento hacia un punto

J (Joint): movimiento angular — J P[1] 100% FINE
L (Linear): movimiento lineal — L P[1] 2000mm/s FINE
C (Circular): movimiento circular — C

F[2] (de paso)
FP[1] 2000mm's FINE (de llegada)

_‘Jr P[ 2 : point de passage]
"
.

LY

P[ x: point de départ]

Pl 1: point d'arrivé]

Tipos de punto

Existen dos tipos de puntos:

Las POSICIONESP[ n ]

Los REGISTROS DE POSICIONR[ n ]
Su formato es el siguiente:

P[n]ouPR[ n}= [uaz,w,mnimmmn.%tﬁ]
7 A
Localizacion Orientacion Configuracion Referencia a la herramienta (UT)

y Ref. Usuario (UF) respecto a los
cuales el punto se ha grabado.
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Velocidad
La velocidad se puede expresar de varias formaéinsef) tipo de
desplazamiento escogido:
JOINT : valor en % de la velocidad maxima.
valor en segundos (un tiempo de llegada es impuesto
L o C : valor en mm/s,valor en cm/min o valor egwelos (un tiempo de
llegada es impuesto).
Precision
La precision o « tipo de terminacion », define cot@onina el robot el
movimiento.
Precision fina (FINE): para al robot con unacmmién maxima en
posicion.
- Continuo (CNT): No para sobre el punto programad

P[1]

Los programas también se pueden desarrollar endemador para
introducirse posteriormente en el controlador dg#éma mediante la
transferencia de programas entre el controladoyRtbrdenador a traves
de un puerto serie Rs-232.
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3.9.2 Software Em-Paint de ROBCAD

La herramienta PAINT es una herramienta dedicddgpeogramacion de
los robots de pintura. Mediante esta herramienfar@graman facilmente
las pasadas (trayectorias) que realizaran la teaintura, y asigna los
pardmetros de movimiento y pintura a las localmaes que constituyen
la trayectoria. Estos atributos definen como elotate aproximara a la
localizacion.

Prerrequisitos:

Importacién de los modelos CAD con las superfi@asdonde se va
aplicar la pintura.

Layout de la célula y el modelo exacto del robot.

Orientacion correcta de la superficie a estudiarnal dirigida hacia la
pistola).

Modelo de la pistola de aplicacién.

Datos experimentales del cono de pintura y el espaspositado en
ciertas condiciones (obtener del fabricante deupania lista de los
porcentajes de solidos y de las densidades enysatmedo para las
clases de pinturas que se van a utilizar).

Objetivos

Definicion de la trayectoria de pintura del robotr¢bots) de la célula,
garantizando la perpendicularidad de la aplicaeiden superficie que se
esté aplicando

Verificacion de la correcta accesibilidad para tlzdmayectoria
Simulacion del programa de pintura controlandopleriura/cierre de la
boquilla, y utilizando diferentes configuracionesabno de aplicacion
Visualizacion de la traza del robot, diferenciat@@ona en donde se
aplica la pintura y la de movimiento sin pintar

Generacion del mapa de espesores (0ptimo, excdsfegto) utilizando
la técnica de los colores falsos

Creacidon de gréaficos para visualizar la diferenemre la velocidad
tedrica y la efectiva del punto de trabajo del tobo
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Reglas de base

Una trayectoria de pintura tiene que satisfacer:

» Ser perpendicular a la superficie.

 Estar sobre la superficie elegida.

» A ser posible en linea recta.

» El vector de movimiento alineado con la curvatocal de la superficie.

En Robcad/Paint una trayectoria de aplicacion deum por medio
de un pulverizador electroestatico giratorio puggeerarse de 2
modos distintos en zig-zag (modo triangulo) o ltujnal (modo
rectangulo).

En ambas los parametros contemplados son los sigsie
- Anchura de impacto.

- Recubrimiento deseado.

- Espesor requerido.

- Extracto seco de la pintura.

- Rendimiento de aplicacion.

- Velocidad transportador.

- Caudal maximo de aplicacion.

- Tiempo de cambio de color.

- Paso de los vehiculos en la linea.

Uno de los principios adoptados sea cual sea@ldigpaplicacion es
el de conservar tanto como sea posible una veldaéaaplicacion
constante a lo largo de todo el vehiculo. Por loaseoor trayectoria
(capo, lado, techo, etc....).

Esto permite utilizar al maximo los mismos paraoetrde

aplicacion.
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Programacién en modo triangulo

nombre de points par balavage
(3 par default)

Margin
(Esta-Side)

Longusur
{Langth)

Margin
{Esta-S8ida)

Frame

-
Largeur d‘un balayage
{Stroka width)

[ |

Largeur totale
(Total Widch)

El estampado de pintura se determina mediantegogstes parametros:
Ptos/Stroke: Define el nimero de localizaciones por pasada @®).

Total Width/Length: Ancho y largo del patron, en la direccion del Xjg Z
de la terna generatriz, respectivamente.

Stroke width: Define la amplitud del zig-zag para el ancho ceidm.

Frame: Indica al sistema la terna a partir de la cua seeado el patron para
la trayectoria.

Margin: Genera un margen en la direccién del largo deldépatjue sera
utilizado en la fase de creacion de la trayecttaa. localizaciones en el
vértice del zig-zag estardn mas internas o exteainaatron el valor indicado.
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End of sweep triangle at
approximately 10 cmfrom
edge of body

Distance between 2 points
(period) equal to one
stroke width

End of sweep triangle at
approximately 10 cmfrom
the vehile axis

Distance between 2 points
(period) equal to one
stroke width

«Wheel passage» path
approximately 25 cm from the
edge of the body (for one stroke

of 40cm)

«Wheel passage» path
approximately 25 cm from the
edge of the body (for one stroke
of 40cm)
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Programacién en modo rectangulo

nembre de points par balayage
(3 par default)

Distance de fermeture
{ofc gun dist}

Vecteur tangent
Longueaur {Tangent waa)

(Length)

Z

Frame

Distance d‘ouverture
(/g qun dist}

Largeur du jet moins
la distance de recouvrement
(Fan width - Ovarlap)

Largaur
{wideh)

El estampado de pintura se determina mediantegogstes parametros:
Ptos/Stroke: Define el nimero de localizaciones por pasada @e®).

Total Width/Length: Ancho y largo del patrén, en la direccién del Xjg Z
de la terna generatriz, respectivamente.

Fan width/overlap: Determina el ancho efectivo del abanico de pinteinée
la definicién del ancho tedrico del abanico y etlamde sobrecubrimiento.
o/c gun dist: Alarga el patron del valor indicado el sentido degb para
permitir la apertura anticipada y el cierre retdasdel abanico de pintura.
Tangent vec: Define la direccion del vector de pintura ( perpeunidr a la
superficie) y de movimiento (paralelo a la direoctle la pasada).
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Longitudinal path
approximately 10 cm from
the vehicle edge

Longitudinal path
approximately 10 cmfrom
the vehicle axis

Longitudinal path
approximately 10 cm from
the vehicle axis Distance between 2 points
(band width) equal to one
stroke width (or 1/2 width,
... depending on the
number of coats)

Distance between 2 points
(band width) equal to one
stroke width (or 1/2 width,
... depending on the
number of coats)

Wheel passage» path
approximately 25 cm from the
edge of the vehicle (for one

Wheel passage» path stroke of 40 cm)

approximately 25 cm fromthe
edge of the vehicle (for one
stroke of 40 cm)
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SILUETA PROGRAMA CON ROBCAD SOFTWARE EM-PAINT
{Modo triangular v rectangular)

MONTANTES TECHO PORTON

PUERTAS

[ALETAS ] LATERALES
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SELECCION DE UNA NUEVA ARQUITECTURA
DE CONTROL Y SUPERVISION DE UNA CELULA
ROBOTIZADA DE PINTADO DE CARROCERIAS

PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO

1. ARQUITECTURA DESCENTRALIZADA

1.1 Mediciones

Para el estudio econémico del proyecto para disef@marquitectura
descentralizada del sistema para pintado se gegssolamente las
mediciones de los elementos estandar del matégdtieo y software,
considerando los elementos de compra de los cagju® sistema mecanico,
ingenieria e instalacion como un conjunto en eygaesto total.

Estos elementos de se presentan por conjuntos, &st:

[1l. Variorobots.

|. Controlador de robots.
[l. Autbmata estacion.

V. Interface HMI-Robcad.

- V. Elementos de Regulacién y control.

. CONTROLADOR DE ROBOTS

NO

Orden DENOMINACION REFERENCIA PROVEEDOR Unidad
1.1 | Controlador de Robots RHO4 DE BASE 128 Mo RAM REXROTH BOSCH 1
1.2 | Controlador de PCL PLC API PC L-L 64k 256 BYEESS REXROTH BOSCH 1
1.3 | Carta comunicacion Bus SERCOS Carta PCI SERCO REXROTH BOSCH 1
1.4 | Carta comunicacion Bus Interbus S Carta RT3 BBS REXROTH BOSCH 1
1.5 |Convertidor IBS/Fibra Optica para Rhd8S OPTOSUB MA/M/R LK OPC~ PHOENIX CONTACT 1
1.6 | Convertidor IBS/Fibra Optica para PLC OPTOSUB PLUS K OUT PHOENIX CONTACT 1
1.7 | Conector Fibra Optica PSM SET FSMA/4 KT PHOEMIONTACT 4
1.8 |Hub Ethernet 4 puertos 10 Base-T, RJ45 FLHUB 10BASE T PHOENIX CONTACT 2
1.9 |Gateway IBS CT 24 10 GT-LK PHOENIX CONTACT 1
1.10 | Cabeza de estacion E/S IB IL 24 BK LK PHOENIRNTACT 1
1.11 | Modulo reparticion alimentacion IBIL 24 PWR | PHOENIX CONTACT 1
1.12 | Conector IB IL SCN PWR IN CP PHOENIX CONTAC[T 1
1.13 | Carta 16 Salidas Digitales IBIL 24 DO 16 PHDE CONTACT 1
1.14 | Carta 16 Entradas Digitales IBIL24 DI 16 AHOX CONTACT 2
1.15 | Conector IBIL SCN 12 OCP PHOENIX CONTACT 4
1.16 | Conector IBIL SCN 12 ICP PHOENIX CONTACT 8
1.17 | Encoder Incremental TR IE-58-A 219-00178 TEEETRONICS 1
1.18 | Multiplexor IV 20 TR ELECTRONICS 1
1.19 | Cable fibra Optica simple PSM LWL KDL 980/1080 metros PHOENIX CONTACT 1
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ll. AUTOMATA ESTACION
NO

Orden DENOMINACION REFERENCIA PROVEEDOR Unidad
2.1 | Chasis Controllogix 4 slots 1756-A4 ALLEN BRABY 1
2.2 | Tarjeta de comunicacién DH+ 1756-DHRIO ALLERABDLEY 1
2.3 | Tarjeta de comunicacion Ethernet 1756-ENET BNIBRADLEY 1

Procesador Controllogix5555 ,
2.4 750KBytesDE memoria 1756-L55M12 ALLEN BRADLEY 1
2.5 |Fuente Alimentacion 110-220 VCA 1756-PA72 ALLEN BBREY 1
2.6 | Tarjeta de comunicacion Interbus S SST-IBS-CLX ALLEN BRADLEY 1
2.7
2.8
2.9
lll. VARIOROBOTS (por robot)
NO

Orden DENOMINACION REFERENCIA PROVEEDOR Unidad
3.1 | Alimentacion servo-drive Modulo 400VAC NV203F REXROTH BOSCH 1
3.2 | Fuente Alimentacion QUINT PS 230 AC/24DC/10/F REXROTH BOSCH 1
3.3 | Servo-drives Variador DKC03-040-7-FW REXROTBS8CH 5
3.4 | Servo-motor (eje 1) MKEQ96B-047-KG1-KN REXROBOSCH 1
3.5 | Servo-motor (eje 2y 3) MKEOQ045B-144-KG1-KN REXRTH BOSCH 2
3.6 | Servo-motor (eje 4y 5) MKEQ035B-144-KG1-KN REXTH BOSCH 2
3.7 | Cable potencia motor 9 mtos MKE IKG0311/0009 EXROTH BOSCH 6
3.8 | Cable encoder 10 mtos MKE IKS0205/0010 REXR@OSCH 5
3.9 | Cable Fibra Optica Cable FO SERCOS REXROTH 8BS 4
3.10 | Cabeza de estacion E/S IB IL 24 BK LK PHOENIRNTACT 1
3.11 | Modulo reparticion alimentacion IB IL 24 PWIR PHOENIX CONTACT 3
3.12 | Conector IB IL SCN PWR IN CP PHOENIX CONTACT 3
3.13 | Carta 4 Salidas Digitales IBIL24 DO 4 PHOEICONTACT 4
3.14 | Carta 16 Entradas Digitales IBIL24 DI 16 @ENIX CONTACT 1
3.15| Carta 2 entradas analdgicas IB IL AlI2/SF PNOECONTACT 1
3.16 | Carta 2 salidas anal6gicas IB IL AO2/U/BP ENDX CONTACT 1
3.17 | Conector entrada ana IBIL SCN 6 SHIELD PHOENONTACT 1
3.18 | Conector salidas ana Aislada IB IL SCN6 $hielin PHOENIX CONTACT 1
3.19 | Conector IBIL SCN 12 OCP PHOENIX CONTACT 4
3.20 | Conector IBIL SCN 12 ICP PHOENIX CONTAC 4

PSM LWL KD HEAVY 980/1000

3.21 | Cable Fibra Optica hacia Robot 200 metros PHOENIX CONTACT 1
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IV. INTERFACE HMI -ROBCAD
NO

Orden DENOMINACION REFERENCIA PROVEEDOR Unidad

4.1 | Convertidor RS232/RS485 Convertidor PSM ME B22RS485 PHOENIX CONTACT 1
PC PPC 5315/633MZ
4.2 | PC de mando CEL/128MB/20GB/CD-ROM PHOENIX CONTACT 1
4.3 | Estacion Cad Unix de SGI Robcad. Em-Paint V.6.2 TECNOMATIX 1
V. ELEMENTOS REGULACION Y CONTROL (por robot)
NO

Orden DENOMINACION REFERENCIA PROVEEDOR Unidad
5.1 | Servo-drive bomba Variador DKCO02,3-040-7-FW XROTH BOSCH 1
5.2 | Servo-motor (bomba) MKE035B-GGO0-KN REXROTH BTr 1
5.3 | Bomba 6 cc P0O6200000 POMTAVA 1
5.4 | Electrovalvulas 24 v 2.5-10 bar 6524 BURKERT 16
5.5 | Bloque de neumovélvulas 8644PH10-020-16C-5CQ3-B BURKERT 1
5.6 | Controlador caudal aire guia MFC-8626-DN3-G8EB) mA BURKERT 1
5.7 |Valvula proporcional DN 4-GY. — serie 6022/109404n2A BURKERT 1
5.8 | Generador alta tension AEL 9003 4-20 mA EISENNW 1
5.9 | Cable alta tension 12 mtos AEL 9006-12 EISENNA 1
5.10 | Convertidor fibra optica FS-V21RP KEYENCE i
5.11 | Fibra 6ptica 10 mtos FU-6F (1000) KEYENCE
5.12 | Connector Fibra Optica PSM SET FSMA/4 KT PHDECONTACT 1
5.13 | Cabeza de estacion E/S IB IL 24 BK LK PHOENIRNTACT 1
5.14 | Modulo reparticion alimentacion IB IL 24 PWIR PHOENIX CONTACT 2
5.15| Carta 2 entradas analdgicas IB IL AlI2/SF PNOECONTACT 1
5.16 | Carta 1 salida analogica IB IL AO1/SF PHOENIRNTACT 2
5.17 | Carta 4 salidas digitales IBIL24 DO 4 PHOEIKONTACT 2
5.18 | Carta 4 entradas digitales IBIL24 DIl 4 PHNDE CONTACT 1
5.19 | Carta entrada impulsos IBIL CNT PHOENIXICTACT 1
5.20 | Conector entrada ana IB IL SCN 6 SHIELD PHOERONTACT 1
5.21 | Conector salidas ana/cnt IB IL AO/CNT PLSET HOENIX CONTACT 3
5.22 | Conector IB IL SCN 12 OCP PHOENIX CONTACT 2
5.23 | Conector IBIL SCN 12 ICP PHOENIX CONTACT 1
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1.2 Cuadro de precios

. CONTROLADOR DE ROBOTS

NO

Orden DESCRIPCION PRECIO (EUROS) PRECIO EN LETRAS
Controlador de Robots Tres mil cuatrocientos dieciséis
L1 RHO4 DE BASE 128 Mo RAM 3416,70 con setenta
Controlador de PCL Dos mil setecientos siete con
1.2 PLC API PC L-L 64k 256 BYTE E/S 2707,14 catorce
13 Carta comunicacion Bus SERCOS 661.21 Seiscientos sesenta y uno con
' Carta PCI SERCOS ! veinte y uno
14 Carta comunicacién Bus Interbus S 736.80 Setecientos treinta y seis con
' Carta PCI BUS IBS PCI SC/I-T ! ochenta
15 Convertidor IBS/Fibra Optica para Rho4 122 .40 Ciento veinte y dos con
' IBS OPTOSUB MA/M/R LK OPC ! cuarenta
16 Convertidor IBS/Fibra Optica para PLC 246.40 Doscientos cuarenta y seis con
' OPTOSUB PLUS K OUT ! cuarenta
Connector Fibra Optica S
1.7 PSM SET FSMA/Z KT 61,18 Sesenta y uno con diecioch@
18 Hub Ethernet 4 puertos 10 Base-T, RJ45 269 45 Doscientos sesenta y nueve gon
' FLHUB 10 BASE T ! cuarenta y cinco
Gateway o
1.9 IBS CT 24 10 GT-LK 648,00 Seiscientos cuarenta y ochd
Cabeza de estacion E/S Doscientos cincuenta y cuatrp
1.10 IBIL 24 BK LK 254,62 con sesenta y dos
Modulo reparticién alimentacion . . .
1.11 B IL 24 PWR IN 15,36 Quince con treinta y seis
Conector .
1.12 IB IL SCN PWR IN CP 2,46 Dos con cuarenta y seis
Carta 16 Salidas Digitales Ciento setenta y siete con
113 IBIL 24 DO 16 177,98 noventa y ocho
Carta 16 Entradas Digitales Ciento cuarenta y tres con trei
1.14 IB IL 24 DI 16 143,38 y ocho
Conector salidas
1.15 B IL SCN 12 OCP 4,60 Cuatro con sesenta
Conector entradas
1.16 B IL SCN 12 ICP 4.60 Cuatro con sesenta
Encoder Incremental Mil ciento treinta y siete con
117 TR IE-58-A 219-00178 1137,85 ochenta y cinco
Multiplexor , X
1.18 IV 20 779 Setecientos setenta y nueve
Cable fibra Optica simple . . .
1.19 PSM LWL KDL 980/1000 30 metros 155,1 Ciento cincuenta y cinco con uno
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Il. AUTOMATA ESTACION

(o]
Omen DESCRIPCION PRECIO (EUROS) PRECIO EN LETRAS
Chasis Controllogix 4 slots .

2.1 1756-Ad 200 Doscientos

29 tarjeta de comunicacion DH+ Novecientos setenta
' 1756-DHRIO 970

23 tarjeta de comunicacién Ethernet Mil treinta v cinco
' 1756-ENET 1035 y

24 Procesador Controllogix 5555 750 Kl Dos mil seiscientos ochenta
' 1756-L55M12 2680 ocho

o5 Fuente Alimentacion 110-220 VCA Quinientos cincuenta
' 1756-PA72 550

tarjeta de comunicacion Interbus S . . .

2.6 SST-IBS-CLX 1750 Mil Setecientos cincuenta

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17

2.18
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Ill. VARIOROBOTS

NO

D

(@]

Orden DESCRIPCION PRECIO (EUROS) PRECIO EN LETRAS
2315
3.2 QUINF1l'J ?Drlstezg\grg%r}tzajlijég 10/E 345 Trescientos cuarenta y cincd
3.3 Varia doSreIDr\lQ(JC-:((j)g\-ISZO-Y-FW 1393 Mil trescientos noventa y tres
34 MK?SZEQSEZ&%?EN 4058 Cuatro mil cincuenta y ocho
3.5 MSIfIrE\(I)(Z?BO-th{ z'r(erizzlyK:lil) 1766 Mil setecientos sesenta y se
36 Servo-motor (eje 4y 5) 2442 Dos Mil cuatrocientos cuarentg

MKE035B-144-KG1-KN dos
3.7 Cabl\l/leKrl)EoltErclac(;g E%%rog mtos 212 Doscientos doce
3.8 (;/?IEE ?Qg%c;%gllgorlnéos 129 Ciento veinte y nueve
3.9 Egbé%';'ggsogggi 50 | Cin(?uenta
3.10 B zatk ik 254,62 O on sesenta ydos.
3.11 ModulciBreIEazrgcll)c'i/rclslmentacién 15,36 Quince con treinta y seis
3.12 B IL Sgl?lngfltl(g IN CP 2,46 Dos con cuarenta y seis
313 Cart?B4l fz;lLdgso D4igitales 59,33 Cincuenta y ?rléive con treinta
314 CartaIlBGILEggagﬁeDigitales 143,38 Ciento cuar()e/n;igotres con trei
3.15 Carta |2|3€|r|1_tr/i|d26/l§ Emalégicas 194,05 Ciento novg::g y cuatro con
316 T hosuEe 195,29 S ente y nueve
3.17 I(I;ciEeSCg)l{l %ntsra(lllgl_?a 5,46 Cinco con cuarenta y seis
3.18 Cﬁ; ?f t(s)zjf\]agdgﬁi:{:fé\i, ?rl]ada 5,46 Cinco con cuarenta y seis
3.19 B IL(:SCg]ISICi[grOCP 4,60 Cuatro con sesenta
3.20 B ILCSogﬁlc;ozr P 4.60 Cuatro con sesenta
391 Cable Fibra Optica hacia Robot PSM 724 Setecientos veinte y cuatro

LWL KD HEAVY 980/1000 200 metro

[92)
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IV. INTERFACE HMI-ROBCAD

o
O::ljen DESCRIPCION PRECIO (EUROS) PRECIO EN LETRAS
a1 Convertidor RS232/RS485 31930 Trescientos diecinueve con
' PSM ME RS232/RS485 ’ treinta
PC de mando Tres mil cuatrocientas dieciséis
4.2 PC PPC 5315/633MZ 3416,70

CEL/128MB/20GB/CD-ROM con setenta

Estacion Unix de SGI : . o
4.3 Robead. Em-Paint V.6.2 35500 Treinta y cinco mil quinientos
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V. ELEMENTOS REGULACION Y CONTROL

D

—

Ly

on

D

@]

eis

nta

O::lj‘;n DESCRIPCION PRECIO (EUROS) PRECIO EN LETRAS
5.1 Variaﬁggvgl-(d(;igg,g?orzg??-FW 1393 Mil trescientos noventa y tres
5.2 ?Aeé\éod?rgcg?ég)g_nlzﬁla) 2115 Dos mil ciento quince
53 Bomba 6 cc 3607,50 Tres mil i?r:icagmgs siete co
54 EIectrovalvuIGzzs2424 v 2.5-10 bar 30,15 Treinta con quince
55 86??;5?;8;;2?8}’5%’8I_%SUS 328 Trescientos veinte y ocho
56 | MFC.8626-DN3-03/6.4/20 mA 1626,25 e ente yainco -
57 | bN 4-G1\/i;é|l/i|:ril?a r%%zrzc/i;gglll 4-20 mi 245 Doscientos cuarenta y cinco
58 G:EErgggg zzl:[gc;[enqzién 2853 Dos mil ocho::risgtos cincuents
5.9 Cable A?IIEtE ;%rg)sﬁit_jlez mtos 435 Cuatrocientos treinta y cinco
5.10 (ltzosri\\//ezrtlig%r Egre\l/gi)gcs 282 Doscientos ochenta y dos
511 Fiblr:ab(:)g't:ic(iolooor;qtos 264,50 Doscientaziﬁijgmg y cuatro ¢
5.12 Connector Fibra Optica 61,18 Sesenta y uno con dieciochq

PSM SET FSMA/_A} KT ! . _

5.13 Bl zank ik 254,62 O eon sesentay dos.
5.14 ModquIéeIEazrchi:jvr\}slilrlL]entacién 15,36 Quince con treinta y seis
515 Carta |2|3€|r|1_tf|d26/l; Igmalégicas 194,05 Ciento novC(?rr:(t:% y cuatro con
5.16 Cart?Bllfig?/z;r;alégica 126,07 Ciento veinte y seis con siets
517 Cart;aBArlLsgléildg%déilgitales 59,33 Cincuenta y ?rlézve con treintg
5.18 Carta";l ?Lngid§s4digitales 43,26 Cuarenta y tres con veinte y s
5.19 Carta IBeInIfrg(Ij\laTimpulsos 171,60 Ciento setenta y uno con sese
5.20 Igolrl_]escg),:l %nga(ljél_aga 4.60 Cuatro con sesenta
5.21 (I:é)r:ﬁti(z)r/scal\lli?_asl_asné_/rcnt 7,92 Siete con noventa y dos
5.22 B IL%()(;]NeCi[(Z)rOCP 4.60 Cuatro con sesenta
5.23 Conector 4.60 Cuatro con sesenta

IBILSCN12ICP
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de pintado de carrocerias PRESUPUESTO
1.3 Aplicaciones de precios
1.3.1 Material eléctrico
|. CONTROLADOR DE ROBOTS

N® DENOMINACION REFERENCIA Precio TOTAL
Orden Unitario | Unidad (Euros)

1.1 Controlador de Robots RHO4 DE BASE 128 Mo RAM 418,70 1 3416,70

1.2 Controlador de PCL PLC API PC L-L 64k 256 BYEES, 2707,14 1 2707,14

1.3 Carta comunicacion Bus SERCOS Carta PCI SERCOS 661,21 1 661,21

1.4 Carta comunicacion Bus Interbus S Carta PCI BS 736,80 1 736,80

1.5 |Convertidor IBS/Fibra Optica para RhaBS OPTOSUB MA/M/R LK OPC 122,40 1 122,40

1.6 | Convertidor IBS/Fibra Optica para PLC OPTOSUB PLUS K OUT 246,40 1 246,4

1.7 Connector Fibra Optica PSM SET FSMA/4 KT 61,18 4 244,72

1.8 |Hub Ethernet 4 puertos 10 Base-T, RJ45 FLHUB 10 BASE T 269,45 2 538,90

1.9 Gateway IBS CT 24 10 GT-LK 648,00 1 648

1.10 Cabeza de estacion E/S IB IL 24 BK LK 254,62 1 254,62

1.11 Modulo reparticion alimentacion IBIL 24 PWR | 15,36 1 15,36

1.12 Conector IBIL SCN PWR IN CP 2,46 1 2,46

1.13 Carta 16 Salidas Digitales IBIL 24 DO 16 DBy, 1 177,98

1.14 Carta 16 Entradas Digitales IBIL24 DI 16 B3 2 286,76

1.15 Conector IBIL SCN 12 OCP 4,60 4 18,4

1.16 Conector IBIL SCN 12 ICP 4,60 8 36,4

1.17 Encoder Incremental TR IE-58-A 219-00178 1837, 1 1137,85

1.18 Multiplexor IV 20 779 1 779

1.19 Cable fibra Optica simple PSM LWL KDL 980/1000 30 metras ~ 155,1 1 155,1

TOTAL CONTROLADOR DE ROBOTS 12.186,6 euros
ll. AUTOMATA ESTACION
N° Precio [Unidad TOTAL

Orden DENOMINACION REFERENCIA Unitario (Euros)

2.1 Chasis Controllogix 4 slots 1756-A4 200 1 200

2.2 tarjeta de comunicacion DH+ 1756-DHRIO 970 ] 097

2.3 tarjeta de comunicaciéon Ethernet 1756-ENET 1035 1 1035

2.4 | Procesador Controllogix5555 750 Kb 1756-L.55M12 2680 1 2680

2.5 | Fuente Alimentacion 110/220 VCA 1756-PA72 550 1 550

2.6 tarjeta de comunicacion Interbus S SST-IBS-CLX 1750 1 1750

2.7

TOTAL AUTOMATA ESTACION 7.185 euros
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de pintado de carrocerias PRESUPUESTO
lll. VARIOROBOTS
NP DENOMINACION REFERENCIA U'?]rl‘f;’r'l‘(’) Unidad | TOTAL
Orden (Euros)
3.1 Alimentaciéon servo-drive Modulo 400VAC NV20-3FD 623,15 1 623,15
3.2 Fuente Alimentacion QUINT PS 230 AC/24DC/10/F 453 1 345
3.3 Servo-drives Variador DKC02,3-040-7-FW 1393 5 96%
3.4 Servo-motor (eje 1) MKEQ096B-047-KG1-KN 4058 1| 058
3.5 Servo-motor (eje 2y 3) MKEQ045B-144-KG1-KN 1766 2 3532
3.6 Servo-motor (eje 4y 5) MKEO035B-144-KG1-KN 2442 2 4884
3.7 Cable potencia motor 9 mtos MKE IKG0311/0009 221 6 1272
3.8 Cable encoder 10 mtos MKE IKS0205/0010 129 b 45 6
3.9 Cable Fibra Optica Cable FO SERCOS 25cm 50 4 0 20
3.10 Cabeza de estacion E/S IB IL 24 BK LK 254,62 1 254,62
3.11 Modulo reparticién alimentacion IBIL 24 PWR | 15,36 3 46,08
3.12 Conector IBIL SCN PWR IN CP 2,46 3 7,38
3.13 Carta 4 Salidas Digitales IBIL24 DO 4 59,33 4 237,32
3.14 Carta 16 Entradas Digitales IBIL 24 DI 16 B&3 1 143,38
3.15 Carta 2 entradas analdgicas IB IL Al2/SF 194,0 1 194,05
3.16 Carta 2 salidas analégicas IB IL AO2/U/BP 295, 1 195,29
3.17 Conector entrada ana IBIL SCN 6 SHIELD 5,46 1 5,46
3.18 conector salidas ana Aislada IB IL SCN6 Shiekdn 5,46 1 5,46
3.19 Conector IBIL SCN 12 OCP 4,60 4 18,4
3.20 Conector IBIL SCN 12 ICP 4,60 4 18,4
3.21 Cable Fibra Optica hacia Robot PSM LWL ZKODOHEAVY 980/1000 724 1 724
metros
24373,99
TOTAL VARIOROBOTS ( por 4 robot ) 97.495,96 euros
V. INTERFAZ HMI-ROBCAD
N° DENOMINACION Precio |Unidad |TOTAL
Orden REFERENCIA Unitario (Euros)
4.1 Convertidor RS232/RS485 PSM ME RS232/RS485 , 3819 1 319,30
PC PPC 5315/633MZ
4.2 PC de mando CEL/128MB/20GB/CD-ROM | #1870 11 1 341670
4.3 Estacion Unix de SGI Robcad. Em-Paint V.6.2 0865 1 35500
TOTAL INTERFAZ HMI-ROBCAD 39.236 euros
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V. ELEMENTOS DE REGULACION YCONTROL
N DENOMINACION REFERENCIA Precio . |ToTAL
Orden Unitario | Unidad (Euros)
5.1 Servo-drive bomba Variador DKC02,3-040-7-FW 339 1393
5.2 Servo-motor (bomba) MKEO035B-GGO0-KN 2115 1 2115
5.3 Bomba 6 cc P06200000 3607,50 3607,50
5.4 | Electrovalvulas 6524 24 v 2.5-10 bar 8644PH20-06C-5CO-BUS 30,15 16 4824
5.5 Blogue de neumovalvulas 8644PH10-020-16C-5CG-BL 328 1 328
5.6 Controlador caudal aire guia MFC-8626-DN3-G&/33 mA 1626,25 1 1626,25
5.7 Vélvula proporcional DN 4-GY, — serie 6022/1@920 mA 245 1 245
5.8 Generador alta tension AEL 9003 4-20 mA 2853 1L 2853
5.9 Cable alta tension 12 mtos AEL 9006-12 435 L 543
5.10 Convertidor fibra Optica FS-V21RP 282 1 282
5.11 Fibra 6ptica 10 mtos FU-6F (1000) 264,5( 1 264
5.12 Connector Fibra Optica PSM SET FSMA/4 KT 61,18 61,18
5.13 Cabeza de estacion E/S IBIL 24 BK LK 254,62 1 254,62
5.14 Modulo reparticién alimentacion IBIL 24 PWR | 15,36 2 30,72
5.15 Carta 2 entradas anal6gicas IB IL Al2/SF 194.0 194,05
5.16 Carta 1 salida analdgica IB IL AO1/SF 126,07 2 252,14
5.17 Carta 4 salidas digitales IBIL 24 DO 4 59,33 118,66
5.18 Carta 4 entradas digitales IBIL24Dl4 43,26 43,26
5.19 Carta entrada impulsos IBIL CNT 171,60 1 1,60
5.20 Conector entrada ana IBIL SCN 6 SHIELD 4,60 1 4,60
5.21 conector salidas ana/cnt IB IL AO/CNT PLSET 927, 3 23,76
5.22 Conector IBIL SCN 12 OCP 4,60 2 9,20
5.23 Conector IBIL SCN 12 ICP 4,60 1 4,6(
14800,04
TOTAL ELEMENTOS REGULACION Y
59.200,16 euros
CONTROL (por 4 robot)
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1.3.2 Software
El software de control con sus respectivas licencia
SOFTWARE
N° Orden DESIGNACION PROVEEDOR VERSION Precio
RSLOGIX5000
9324-RLD300NXESE ROCKWELL 10.00.00 2365
PLC estaci6 RSLINX Profesional
9355-WABESE ROCKWELL Vv2.20.02 1465
CMDTOOLS PHOENIX CONTACT IBS CMD SWT G4 1325
Windows 2000 Microsoft profesional 300
RSview32 Runtime 5000 tags
9301-2SE3350ESE Version 6.30.16 2890
HMI ROCKWELL
RSview32 Works 5000 tags
9301-2SE2350ESE ROCKWELL Version 6.30.16 5230
Windows NT Microsoft Service Pack 4 300
WIN SPS Software Bosch Rexroth V3.20 2225
RHO4 . Bosch Rexroth V13v06 1800
Drive Top
Wintools Bosch Rexroth PLC-Tools V6.1 1300
Rops on line Bosch Rexroth RC-Tools VO04L 2600
TOTAL SOFTWARE 21.800 euros
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1.4. Presupuesto total

El presente presupuesto de ejecucion materialnaceela cantidad de:

Capitulo 1. Controlador de robots 12.186,6 €
Capitulo 1l. Autdbmata Estacion 7.185 €
Capitulo Ill. Vario robots 7995,96 €
Capitulo IV. Interfaz HMI 39.236 €
Capitulo V. Elementos regulacién y control 59.200,16 €
TOTAL MATERIAL ELECTRICO 215.304 €
TOTAL SOFTWARE.........uviiiiiiiiiiiiieiieee s meemneevvvevvenenees 21.800 €
TOTAL MATERIAL MECANICO........cvvvvvviiiieirerimeen 225.000 €
TOTAL MATERIAL......cooeiiee, 462.104 €
El presupuesto total incluye los elementos de cardpr materiales
eléctricos , software , mecanicos, ingenieriastlacion.
TOTAL INGENIERIA......cco e 462.104 €
TOTAL INSTALACION....cocoeeeeeeeeeieeeeeee, 46.210 €
TOTAL PROYECTO.....cccoiiiiii i, 970.418 €

El presupuesto Total del presente proyecto edNGYECIENTOS

SETENTA MIL CUATROCIENTOS DIECIOCHO EUROS.
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de pintado de carrocerias

PRESUPUESTO

2. ARQUITECTURA CENTRALIZADA

2.1 Mediciones

Para el estudio econdmico del proyecto para disei@marquitectura
centralizada del sistema para pintado se presentamente las mediciones
de los elementos estandar del material eléctrgaftyvare, considerando los
elementos de compra de los conjuntos del sistersamum, ingenieria e
instalacién como un conjunto en el presupuestd. tota

Estos elementos de se presentan por conjuntos, &st:

- |. Controlador System R-J.

[1l. Robots P-155.

IV. Interface PanelView.
V. Elementos regulacién y control (ya existente).

ll. Autdmata estacion (ya existente).

I. CONTROLADOR SYSTEM RJ (por robot)

NO

Orden DENOMINACION REFERENCIA PROVEEDOR Unidad
1.1 | CPU A16B-2200-084 FANUC ROBOTICS 1
1.2 | Controladora de ejes A16B-2200-085 FANUC ROBCH 1
1.3 | Fuente alimentacion Al16B-1212-0471 FANUC RABCH 1
1.4 | Placa Emergencia A16B-1600-052 FANUC ROBOFIC 1
1.5 | Panel de operador A05B-2308-C003 FANUC ROBGTIC 1
1.6 | Modulo E/S A03B-0807-C011 FANUC ROBOTICS 1
1.7 | Chasis 10 slots A03B-0807-C001 FANUC ROBOTICS 1
1.8 | Tarjeta 16 entradas digitales A03B-0807-C104 FANUC ROBOQOTICS 4
1.9 | Tarjeta 16 salidas digitales A03B-0807-C154 NEX ROBOTICS 4
1.10 | Tarjeta de 4 salidas anal6gicas A03B-08072C05 FANUC ROBOTICS 2
1.11 | Teach-pendant A05B-2301-C335 FANUC ROBOTIGS
1.12 | Médulo FROM A20B-2901-0891 FANUC ROBOTICS 1
1.13 | Médulo RAM A05B-2901-0500 FANUC ROBOTICS 4
1.14 | Mdédulo SCC A05B-2901-0430 FANUC ROBOTICS 1
1.15| Médulo SLC2 A05B-2901-0440 FANUC ROBOTICS$ i
1.16 | M6dulo M321 A05B-2901-0450 FANUC ROBOTICS 1
1.17 | Cable teach A660-2003-T908#L10 mts FANUC RORTS 1
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ll. AUTOMATA ESTACION
NO
Orden DENOMINACION REFERENCIA PROVEEDOR Unidad
2.1 Chasis 16 slots 1771-A4B ALLEN BRADLEY 1
Procesador PLC-5/60 CON 64 KWords
RAM, 3072 E/S, 1 Puerto RS-232, 4
2.2 Canales DH+/RIO 1785-L60B ALLEN BRADLEY 1
2.3 | Fuente Alimentacion interna 220vac 8 A 1771-PA2 ALLEN BRADLEY 1
2.4 | Modulo 32 entradas digitales10-30 vdc 1771 IBN ALLEN BRADLEY 2
2.5 | Modulo 32 salidas digitales10-30 vdc 1771 OBN ALLEN BRADLEY 2
Tarjeta de 4 entradas analdgicas
2.6 (12 bit) 1771 IFE ALLEN BRADLEY 1
Mddulo 4 salidas analdgicas tension
2.7 (1-5/0-10/+-10 VCC) ALLEN BRADLEY 1
1771 OFE 1
Mddulo 4 salidas analogicas intensidad
2.8 (4-20 MA) 1771 OFE2 ALLEN BRADLEY 1
[ll. ROBOTS P155 (por robot)
NO
Orden DENOMINACION REFERENCIA PROVEEDOR Unidad
3.1 | Alimentacién servo-drives Mdédulo 400VAC FANUWROBOTICS 1
3.2 | Servo-drives 1 eje A06B-6066-H006 FANUC ROBCS 1
3.3 | Servo-drives 2 ejes A06B-6066-H235 FANUC ROBCH 3
3.4 | Servo-motor (eje 1) A06B-0163-B175 FANUC ROBOS 1
3.5 | Servo-motor (eje 2) A06B-0163-B175 FANUC ROBOS 1
3.6 | Servo-motor (eje 3) A06B-0373-B175 FANUC ROBOS 1
3.7 | Servo-motor (eje 4) A06B-0371-B175 FANUC ROBOS 1
3.8 | Servo-motor (eje 5) A06B-0113-B178 FANUC ROBOS 1
3.9 | Servo-motor (eje 6) A06B-0113-B178 FANUC ROBOS 1
3.10| Servo-motor (eje 7-translacion) A06B-0502-B75 FANUC ROBOTICS 1
IV. INTERFACE PANEL VIEW
NO
Orden DENOMINACION REFERENCIA PROVEEDOR Unidad
Panelview 600 teclado y pantalla t&
4.1 |Comunicaciones R332 DF1 y Puert ALLEN BRADLEY 1
impresora 2711-B6C16
Cable RS-232 para Panelview 600
4.2 (9 Pins a minidin) 5 Metros 2711-CBL-PMO0O5 ALLEN BRADLEY 1
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1.2. Cuadro de precios

. CONTROLADOR DE ROBOTS

NO

(0]

O

Orden DESCRIPCION PRECIO (EUROS) PRECIO EN LETRAS
11 CPU ALSB.2200.0841 3238 Tres mil doos((::rllintos treinta y
1.2 | cControladora de ejes A16B-2200-085 1941 Mil novecientos cuarenta y ur
1.3 | Fuente alimentacién A16B-1212-0471 1514 Mil quinientos catorce
1.4 Placa Emergencia A16B-1600-0523 1230 Mil doscientos treinta
1.5 | Panel de operador A05B-2308-C003 967 Novecientos sesenta y siete
1.6 Modulo E/S A03B-0807-C011 246 Doscientos cuarenta y seis
1.7 Chasis 10 slots AO3B-0807-C001 272 Doscientos setenta y dos
18 Tarje;%?%g_ggg?fjgioagnales 269 Doscientos sesenta y nueve
1.9 Ta”i&llﬁosggg?éggItales 269 Doscientos sesenta y nueve
1.10 Tarletz g??BfOSé%g_%Sozgaléglcas 648 Seiscientos cuarenta y ochd
111 Teach-pendant AO5B-2301-C335 374 Trescientos setenta y cuatrg
1.12 Médulo FROM A20B-2901-0891 2260 Dos mil doscientos sesenta
1.13 Médulo RAM A20B-2901-0500 1375 Mil trescientos setenta y cinc
1.14 Médulo SCC A20B-2901-0430 359 Trescientos cincuenta y nuey
1.15 Mo6dulo SLC2 A20B-2901-0440 335 Trescientos treinta y cinco
1.16 Médulo M321 A20B-2901-0450 214 Doscientos catorce
1.17| Cable teach A660-2003-T908#L10 mis 303 Trescientos tres
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Il. AUTOMATA ESTACION

NO

Orden DESCRIPCION PRECIO (EUROS) PRECIO EN LETRAS
21 Chasis 16 slots1771-A4B 680 Seiscientos ochenta
Procesador PLC-5/60 CON 64 KWords
29 RAM, 3072 E/S, 1 Puerto RS-232, 4 9845 Nueve mil ochocientos cuarernta
' Canales DH+/RIO y cinco
1785-L60B
2.3 | Fuente Alimentacion internal771-PA2 785 Setecientos ochenta y cincd
24 Mdodulo 32 entradas digitales 1771 IBN Quinientos noventa
' 10-30 vdc 590
Mdédulo32 salidas digitales 1771 OBN .
25 10-30 vdc 840 Ochaocientos cuarenta
26 Maodulo 4 entradas analogicas (12 bit) 1455 Mil cuatrocientos cincuenta y
' 1771 IFE cinco
Moédulo 4 salidas analogicas tensior Mil cuatrocientos cincuenta
2.7 1771 OFE1 (1-5/0-10/+-10 VCC) 1455 cinco y
Mdédulo 4 salidas analogicas intensidad Mil cuatrocientos cincuenta
2.8 1771 OFE2 (4-20 MA) 1455 inco y
[ll. ROBOTS P-155
(o]
O::Ijen DESCRIPCION PRECIO (EUROS) PRECIO EN LETRAS
Alimentacién servo-drives .
3.1 M6dulo 400VAC 778 Setecientos setenta y ocho
Dos mil cuatrocientos treinta
32 Servo-drives 1 eje A06B-6066-H006 2433 tres
3.3 | Servo-drives 2 ejes AO6B-6066-H235 3610 Tres mil seiscientos diez
Dos mil cuatrocientos cuarent;
3.4 Servo-motor (eje 1) A06B-0163-B17% 2443 tres
Dos mil cuatrocientos cuarent;
3.5 Servo-motor (eje 2) A06B-0163-B17- 2443 tres
3.6 | Servo-motor (eje 3) AO6B-0373-B175 3076 Tres mil setenta y seis
Tres mil doscientos cuarentaly
3.7 Servo-motor (eje 4) A06B-0371-B175 3249 nueve
3.8 | Servo-motor (eje 5) A0O6B-0113-B17¢ 1554 Mil quinientos cincuenta y cuatro
3.9 | Servo-motor (eje 6) AO6B-0113-B17¢ 1554 Mil quinientos cincuenta y cuatro
3.10 Servo-motor (eje 7-translacion) 4254 Cuatro mil doscientos cincuerita

A06B-0502-B755

y cuatro
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IV. INTERFACE PANEL VIEW

o
O:\clien DESCRIPCION PRECIO (EUROS) PRECIO EN LETRAS
Panelview 600 teclado y pantalla tactil.
Comunicaciones RS-232 DF1 y Puerio . .
4.1 impresora. 2711-B6C16 1740 Mil setecientos cuarenta
Cable RS-232 para Panelview 600 (9
Pins a minidin) 5 Metros . .
4.2 5711-CBL-PMO5 120 Ciento veinte
2.3 Aplicacion de precios
2.3.1 Material eléctrico
|. CONTROLADOR SYSTEM R-J
N DENOMINACION REFERENCIA Precio TOTAL
Orden Unitario | Unidad
(Euros)
1.1 CPU A16B-2200-084 3238 1 3238
1.2 Controladora de ejes A16B-2200-085 1941 1 1941
1.3 Fuente alimentacion A16B-1212-0471 1514 1 15[14
1.4 Placa Emergencia A16B-1600-052 1230 1 1280
15 Panel de operador A05B-2308-C003 967 1 967
1.6 Médulo E/S A03B-0807-C011 246 1 246
1.7 Chasis 10 slots A03B-0807-C001 272 1 272
1.8 Tarjeta 16 entradas digitales A03B-0807-C104 9 26 4 1076
1.9 Tarjeta 16 salidas digitales A03B-0807-C154 269 4 1076
1.10 Tarjeta de 4 salidas analogicas A03B-0807-C052 648 2 1296
1.11 Teach-pendant A05B-2301-C335 374 1 374
1.12 Médulo FROM A20B-2901-0891 2260 1 2260
1.13 Modulo RAM A20B-2901-0500 1375 4 5500
1.14 Moédulo SCC A20B-2901-0430 359 1 359
1.15 Mddulo SLC2 A20B-2901-0440 335 1 335
1.16 Mdodulo M321 A20B-2901-0450 214 1 214
1.17 Cable teach A660-2003-T908#L10 mts 303 1 303
22.201
TOTAL CONTROLADOR SYSTEM R-J (por 4) 88.804 euros

150

Juan Carlos Rubio Calin



Master PAIR 05-06: Seleccién de una nueva arquitget de control

y supervision de una célula robotizada

de pintado de carrocerias

PRESUPUESTO

ll. AUTOMATA ESTACION
N° Precio [Unidad TOTAL
Orden DENOMINACION REFERENCIA Unitario (Euros)
2.1 Chasis 16 slots 1771-A4B 680 1 680
Procesador PLC-5/60 CON 64 KWords
RAM, 3072 E/S, 1 Puerto RS-232, 4
2.2 Canales DH+/RIO 1785-L60B 9845 1 9845
2.3 | Fuente Alimentacion interna 220 vca 8A 1771-P2 785 1 785
2.4 | Mdbdulo 32 entradas digitales 10-30 vdc 1771 IBN 590 2 1180
2.5 Modulo 32 salidas digitales 10-30 vdc 177INOB 840 2 1680
2.6 Modulo 4 entradas analogicas (12 bit) 1771 IFE 1455 1 1455
Maodulo de 4 salidas analogicas tension
2.7 (1-5/0-10/+-10 VCC) 1771 OFE1 1455 1455
Mdodulo 4 Salidas analogicas intensidad
2.8 (4-20 MA) 1771 OFE2 1455 1455
- 18.535 euros
TOTAL AUTOMATA ESTACION
[ll. ROBOTS P-155
Ne DENOMINACION REFERENCIA Precio | TOTAL
Unitario | Unidad
Orden (Euros)
3.1 Alimentacion servo-drives Modulo 400VAC 778 1| 778
3.2 Servo-drives 1 eje A06B-6066-H006 2433,08 1 3208
3.3 Servo-drives 2 ejes A06B-6066-H235 3610,92 3 832076
3.4 Servo-motor (eje 1) A06B-0163-B175 2443 1 2443
3.5 Servo-motor (eje 2) A06B-0163-B175 2443 1 2443
3.6 Servo-motor (eje 3) A06B-0373-B175 3076 1 3076
3.7 Servo-motor (eje 4) A06B-0371-B175 3249 1 3249
3.8 Servo-motor (eje 5) A06B-0113-B178 1554 1 1554
3.9 Servo-motor (eje 6) A06B-0113-B178 1554 1 1554
3.10 Servo-motor (eje 7-translacion) A06B-0502-B755 4254 1 4254
32.616,84
TOTAL ROBOTS P-155 ( por 4 robot ) 130.467 euros
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IV. INTERFAZ PANEL VIEW

N©° DENOMINACION Precio |Unidad |TOTAL
Orden REFERENCIA Unitario (Euros)
Panelview 600 teclado y pantalla tactil.
4.1 Comunicaciones RS-232 DF1 y Puerto 2711-B6C16 1740 ! 1740
impresora
Cable RS-232 para Panelview 600
4.2 ( 9 Pins a minidin) 5 Metros 2711-CBL-PMO05 120 1 120
TOTAL INTERFAZ PANEL VIEW 1.860 euros
2.3.2 Software
El software de control con sus respectivas licencia
SOFTWARE
N° Orden DESIGNACION PROVEEDOR VERSION Precio
RSLOGIX5
9324-RL5300ENE ROCKWELL V05.00.01 2605
PLC estacion '
RSLINX Profesionadsss-wABESE ROCKWELL V02.20.02 1465
Panel builder 32
HMI 2711E-ND1ES ROCKWELL Vv03.81.00 1215
System R-J Painttools FANUC ROBOTICS Vv03.00 100C
TOTAL SOFTWARE 15.045 euros
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2.4 PRESUPUESTO TOTAL

El presente presupuesto de ejecucion materialmaceela cantidad de:

Capitulo I. Controlador de robots System- RJ 88.804 €
Capitulo Il. Autbmata Estacion |  meeeemeees
Capitulo Ill. Robots P-155 130.467 €
Capitulo IV. Interfaz Panel View 1.860 €

Capitulo V. Elementos regulacién y control —

TOTAL MATERIAL ELECTRICO .......ccccciiiiiiin, 221.131 €
TOTAL SOFTWARE......oo e 15.045 €
TOTAL MATERIAL MECANICO........ccoovviiiiieeeeee, 110.565 €
TOTAL MATERIAL.....cooieee 346.741 €

El presupuesto total incluye los elementos de cardpr materiales
eléctricos , software , mecanicos, ingenieriastlacion.

TOTAL INGENIERIA. ... 346.741 €
TOTAL INSTALACION.......cveeveeeececieeeee e 34.674 €
TOTAL PROYECTO..........ceiiiivvveee ... (28,156 €

El presupuesto Total del presente proyecto esSHEECIENTOS

VEINTE Y OCHO MIL CIENTO CINCUENTA'Y SEIS EUROS
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