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Control y simulacidn de un proceso industrial

Anexo A Ficha técnica UR10e

Lﬁﬂe
Ficha técnica

El UR10e, nuestro robot mds versatil,
ofrece una impresionante carga util
de 12,5 kg y 1300 mm de alcance,

lo que lo convierte en el modelo
ideal para una amplia gama de
aplicaciones.

Hasta la fecha, hemos entregado
mas de 50 000 robots industriales
colaborativos UR a clientes de

todas las industrias y de todo el
mundo. UR10e es uno de los cuatro
cobots e-Series, cada uno con una
combinacion de carga Gtil y alcance
particular. e-Series brinda una
flexibilidad increible y una facilidad de
uso incomparable para su aplicacion.

Contacto

Universal Robots Mexico SA de CV
Bernardo Quintana 388

lforre 57, Piso 11

Querétaro, QRO 76898

Mexico

universal-robots.com/es
ur.na@universal-robots.com

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

UR10e
Especificaciones

Carga otil
Alcance
Grados de libertad

Programacicom

Rendimiento

Consumo promedio méximo

Consumo tipico en regimen de
operacidn moderado

Seguridad

Certificaciones

Senser de fuerza,
brida de la herramienta

Rango

Resolucidn

Precisidn
Movimiento

Repetibilidad segun
la norma IS0 9283

Movimiento de ejes
Base
Hombro
Codo
Munieca 1
Muiieca 2
Munieca 3
Velocidad TCP estandar

Funciones
Clasificacion IP
Clase IS0 14644-1 Sala limpia
Ruido
Montaje del robot
Puertos de EfS en herramienta
Entradas digitales
Salidas digitales
Entradas analdgicas
Voltaje en E/S de herramienta

Alimentacidn E/S herramienta

Caracteristicas fisicas
Huella
Materiales

Tipo de conector
para herramientas

Long. cable del brazo robdtico

Peso con cable

Rango de temperatura
de funcionamiento

Humedad

12,5 kg (27,5 1lbs)
1388 mm (51,2 in)
& articulaciones giratorias

Pantalla tactil de 12" con interfaz
grafica de usuario Polyscope

615 W
35a w

17 funciones de seguridad configurables

EN IS0 13849-1, PLd Categoria 3,
y EN IS0 18218-1

Fuerza, x=y=-z

Par, x=y=z

188,8 N 18,8 Mm
58N 8,2 Hm
55N 8,5 Hm

+ 8,85 mm

Rango de trabajo

Velocidad maxima

+ 368° + 128" /s
+ 368° + 128" /s
+ 368° + 188" /s
+ 368° + 188" /s
+ 368° + 188" /s
+ 368° + 188" /s
1 mis (39.4 inis)

IPS4
5
Menos de 65 dB(A)

Cualguier orientacian

2
2
2
12724 W

2 A (doble pin) 1 A (pin individual)

@ 198 mm

Aluminio, plastico, acero

M8 | M8 B-pin

6 m (236 in) cable incluido.
12 m (472 in) y opciones de alta
flexibilidad disponibles.

33,5 kg (73,9 1bs)

a-58°C

98%RH (sin condensacidn)
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Caja de control
Especificaciones

Clasificacion IP
Clase IS0 14644-1 Sala limpia

Range de temperatura
de funcionamiento

Humedad

Puertos de E/S
Entradas digitales
Salidas digitales
Entradas analogicas
Salidas analdgicas

Entradas digitales
en cuadratura

E/5 de fuente de alimentacidn

Comunicacion

Fuente de alimentacidn

Caracteristicas fisicas

Tamaino de la caja de control
{ancho x alte x profunde)

Peso
Materiales

IP4d
]
@=-5a"C

98%RH (=in condensacion)

16
16
2
2
4

24V 2A

Frecuencia de control 588 Hz
Modbus TCP

PROFINET

Ethernet/IP

USE 2.8, USB 3.8

188-248 VAC, 47-448 Hz

468 mm x 449 mm x 254 mm
(18,2 in x 17,6 in x 18 in)

12 kg (26,5 1lbs)

Acero pulverizado

Caja de control también disponible en wersicn OEN.

Consola de programacion
Especificaciones

Clagificacidn IP IPS4

Humedad 98%RH (sin condensacidn)
Resolucidn de pantalla 1280 x 880 pixeles
Caracteristicas fisicas

Materiales Plastico

Peso 1,6 kg (3,5 lbs)

Longitud del cable

con 1 m de cable TP incluido
4,5m (177,17 in)

Consola de programacidn también disponible con opcidn 3PE.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola d’Enginyeria de Barcelona Est
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Anexo B Manual de usuario de la pantalla HMI

TRABAJO DE FINAL DE GRADO

CONTROL Y SIMULACION DE UN PROCESO INDUSTRIAL

Navegacion en HMI

Manual de usuario

1 T gvATCHW r
, SIEMENS

| —
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1. Funcionamiento

En el siguiente capitulo del manual se explica al usuario o usuaria cbmo se crea una pantalla o imagen

del HMl y el funcionamiento de la navegacidn entre las pantallas. En primer lugar, en el apartado 1.1.

se explica el proceso para crear una pantalla, seguidamente en el capitulo 1.2. se muestra el

funcionamiento en modo automatico vy, por ultimo, en el apartado 1.3. se trata el funcionamiento en

modo manual.

1.1. Inicio de la simulacion del HMI

Para iniciar la simulacidn, previamente es necesario que el usuario realice el disefio de las pantallas.

Para ello, debe acceder en el desplegable de la pantalla HMI (en este caso HMI_1 [KTP700 Basic PN])

seleccionada y seleccionar “Imdagenes”. Hecho esto, debe agregar una imagen e iniciar el disefo de la

pantalla.

Pogeite  Tdcdo  ver  sertat  Ovkne  Opcanes  Mesamamier  Vestans  Ande

}sg oo XX O 0es 50 WD Y tamblecer conidn eniine ¥ ot LR x g PORTAL
00 Basic PN] » Mmdgenes ¢ Conteod
D positvon _1
o 1R
= 3 1273172000 13 |
foihn/O. N0 SIEMENS 34 g‘
[ e L SIEMENSIr 0T AN > :1
h Dopenmvo: yrede: 2 L3
s SISt A CONTROL P .4 :
} e
‘. - - i Coatrol principal (uo!n‘:.-f Lenl.n“\:-rb [ S - : A Al ?,‘
P AN a * sweas [000) | gl
p 3 __zm 0 ; gl
P on Ontas de tanda [T sl
S siaet] @ siant] @ I §l
| ]
LS_'_@J . L_S_'l’!_] . Pretas trutades por ONC | ’__l
(meser] O | [(reser) O E 5|
1 . Control Robot 1 Control Robot 2 o Els § |
‘ - b 1oon - %) 4
| G ropledades | Uinformacion & | % Disgnintico | U
Ganeeal )] eforwmcias crasadas | Compiler ;%
41O o sos s sunss - - g1
> Elemertes |5 |

Una vez se han disefiado las pantallas, se procede a la simulacién del HMI. Para iniciar la simulacion

debe seleccionarse “Iniciar simulacién”, ubicado en la parte superior de la pantalla, indicado con una

flecha de color roja vertical.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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TIA Siemens - G:WMi unidad\TFG\TFG TIA PORTAL\FactorylO_TFG\FactorylO_TFG

Proyecto  Edicion  Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventana  Ayuda

G [ E Guardsrproyecto &1 ¥ 7 [y X )2 (@t 2 Establecer conexion online ¥ Deshacer conexion online  dp I8 I8 3¢ —] [|]'* RTAL
imulacién E
Dispositivos Opciones D
ES] + [ =l
F]
~| v | Objetos b... |3
- 12/31/2000 H
| FactenylO_TFG ~ 8
B¢ Agregar dispositivo TEMENS I nicio R E PP P TP 10:59:39 Al /S @ E
s, Dispositivos y redes S EONTROL
» [ PLC_1 [CPU 1214C ACIDCI... m : i i i s T i R SRR RS RSP R PR PR R SRR PR O Iz ?
~ [ HML1 [KTP700 Basic PN] P i
Y configuracién de dispos... Control principal mntml‘cnc Control A:mam Piezas suministradas [500] A A ;
§ Configuracion de runtime = = H
Piezas en cintas de banda ]
- 5 imgeres N ool | H
D-F:gmga”mgen START . START . RESET EN CINTAS g
[ Armario START . . STOP . Piezas tratadas por CNC N =
@ (ReseT) (O | [resermamanss] : 7
<
. Control Robot 1 Control Robot 2 RFDs a
[7] Contral manual ensa.. ﬁ a 3
[[] info cintas entrada =
) info cintas salida pol_ _— [crant] k@ O S T : % ||
[ info rodillos . u ‘ [5] o0 e |
= I S S | P | R s [Flamantne 1=

Hecho esto, segln la cantidad de pantallas, objetos, variables, etc. la compilacién puede tardar unos

minutos. Cuando la compilacién ha finalizado aparece la pantalla que se muestra a continuacion.

lged alarms x 37:49 AM

ending alarms

|Date | Text

|Time

B
e

1
12:37:44 AM  12/22/2021 Puerta 6 abierta j
12:37:44 AM  12/22/2021 Puerta 5 abierta j
12:37:44 AM  12/22/2021 Puerta 4 abierta

12:37:44 AM 12/22/2021 Puerta 3 abierta

12:37:44 AM  12/22/2021 Puerta 2 abierta j
12:37:44 AM 12/22/2021 Puerta 1 abierta
12:37:44 AM  12/22/2021 Falta suministro de palés —
12:37:40 AM  12/22/2021 Falta suministro de tapas
10 12:37:40 AM  12/22/2021 Falta suministro de cajas

oW = WUy

—

Control Ensamble| |Armario

‘Cintas ‘ CNC ‘

Aparece la pantalla de alarmas pendientes (Pending alarms) con multiples avisos. Esto se debe a que
todavia no se ha sincronizado con Factory I/O. Para conectar el HMI junto con PLCSIM con la planta
virtual se debe acceder a Factory I/O y seleccionar “Drivers”. Aparece la pestafia mostrada en la

siguiente imagen. Pulsando en “Conectar”, Factory I/O iniciara la sincronizacién.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est



Annexos

DRIVER

SENSORES ACTUADORES

Una vez sincronizado aparecera de la siguiente manera.

DRIVER °

SENSORES ACTUADORES

Una vez se han sincronizado, en Factory 1/O habra que pulsar en el botdn de inicio indicado en la

siguiente figura.

Hecho esto, en el HMI ya se podran validar las alarmas para desactivarlas. En la siguiente pantalla, a
diferencia de la mostrada anteriormente con 10 avisos activos, el contador de avisos ha descendido a
0 errores. Esto indica que se pueden validar todas las alarmas activadas anteriormente porque ya no

estan ocurriendo.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est
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Para validar las alarmas deben aparecer en la pantalla de alarmas no reconocidas (Unacknowledged

alarms). Para validarlas hay que pulsar en el botén marcado con un recuadro de color rojo.

R 12/22/2021
Sl Unacknowledged alarms x 42:49 AM
No. Time Date Text
[ ] IE
I B 12:37:44 AM 12/22/2021 Puerta 6 abierta
0 |
| 5 12:37:44 AM  12/22/2021 Puerta 5 sbierta -
4 12:37:44 AM  12/22/2021 Puerta 4 sbierta
I3 12:37:44 AM  12/22/2021 Puerta 3 abierta
|2 12:37:44 AM  12/22/2021 Puerta 2 shierta
Lo 12:37.44 AM  12/22/2021 Puerta 1 zbierta
9 12,3744 AM  12/22/2021 Falta suministro de palés
[ 12,37:40 AM  12/22/2021 Falta suministro de tapas I
|10 12:37:40 AM 12/22/2021 Falta suministro de cajas
I8 12:37:30 AM  12/22/2021 Pulsador de emergencia activado l
g 1aterial
A . :
=i A Control Cintas CNC Ensamble| Armario

Si el usuario no las ha validado en la pantalla de alarmas no reconocidas le seguira apareciendo el
simbolo de advertencia en la parte superior de la pantalla .

En este caso debe acceder seleccionar la parte inferior de la pantalla el segundo pulsador con el

simbolo de advertencias y alarmas

Seguidamente, una vez corregidas las alarmas la pantalla inicial serd la pantalla llamada “Inicio”, en
donde la parte central de la pantalla aparece el nombre del proyecto, una imagen de la escena, un

cddigo QR con acceso a servicio técnico y el nombre del creador.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola d'Enginyeria de Barcelona Est
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Sl

EMENS

SIMATIC HMI

SIEMENS Inicio

v

Soporte técnico

Creado por Roman Vidal Sanchez

12/21/2021
1:08:11 AM

3 i

Control

’Cintas ‘ CNC ‘ Ensamble

1Armario

o B B R R

En la parte superior se dispone de un desplegable que permite acceder a las distintas pestafias

principales, siendo estas Control, Cintas, CNC, Ensamble y Armario. Como se puede observar en la

figura anterior, en la parte inferior también es posible acceder a estas pestafas seleccionando en los

pulsadores. En el lado izquierdo el usuario dispone de un cddigo QR en caso de necesitar ayuda o

soporte técnico.

En escanear este cddigo le conducirad a la pagina web creada donde se incluyen todos los contactos

de interés.

n Roman Vidal Sanchez

1

s666

Ayuda en linea sobre la pantalla HMI del Trabajo Final de Grado "Control y simulacién de un proceso industrial".

sid el técni 1

del HMI:

= Contacto: Romén Vidal Sanchez

- E upc.edu

= Teléfono: 678995901

Si su consulta trata sobre

= Contacto: Industry Mall

« E-mail: spain.

= Teléfono 24h: +34 91514 80 00

si 1

linea, acceda al sigui

También

la APP Industry Onli

pport para tener sop

siemens.

O

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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Control y simulacion de un proceso industrial

Si necesita ayuda o soporte técnico puede escanear el mismo cédigo desde este manual para acceder

a la pagina web.

La informacién detallada en la pagina web es la siguiente:

“Si desea contactar con el técnico creador de la configuracion del HMI:
= Contacto: Roman Vidal Sdnchez
* E-mail: roman.vidal@estudiantat.upc.edu
= Teléfono: 678995901

Si su consulta trata sobre los productos de automatizacién o programas distribuidos por
Siemens contacte con:

= Contacto: Industry Mall

= E-mail: support.spain.automation@siemens.com

= Teléfono 24h: +34 91 514 80 00

Si necesita una consulta en linea, acceda al siguiente link:
= https://support.industry.siemens.com/cs/sc/4866/siemens-industry-online-
support?lc=es-WW

También puede descargar la APP Industry Online Support para tener soporte en linea en su
smartphone:
= https://play.google.com/store/apps/details?id=com.siemens.industry.onlinesupp
ort&hl=es&gl=US “

A continuacion, el usuario encontrara los dos modos de funcionamiento de la planta y el uso que se

puede seguir en las pantallas en cada modo.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est
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1.2. Funcionamiento en modo automatico

En el siguiente capitulo se facilita al usuario las explicaciones correspondientes para controlar con

mayor agilidad la navegacidn entre pantallas en modo automatico.

Pantalla de Control

En la siguiente pantalla el operario dispone de una vision general de control de las principales

I “« IM

magquinas. En el lado izquierdo se encuentra el “Control principal”, en esta seccidn el operario puede
realizar una parada de emergencia general de toda la planta, la marcha, la parada y el rearme de la

planta. Justo debajo de esta botonera estan los selectores de modo manual y automatico.

12/21/2021
SIEMENS Control 1:33:29 AM
CONTROL
Control CNC Control Armario

Control pI'InCIpa| Piezas suministradas

0
Piezas en cintas de banda [
@ )
o '. . Piezas tratadas por CNC IO_I
3_. 3_. |RESET TRATADAS I
STOP 0 Control Robot 1 Control Robot 2

RFIDs

Acceso a RFIDs

Introduccion manual de material

=,
-

RESET

MAN AUT

RESET

@
II% 7
_| ﬁ
4

@
stor | @

RESET

i

[ J
stor | @

Introducir material .

Control Cintas CNC Ensamble Armario

> EEEE,

> BNC

Para poner en marcha la planta en modo automético se deben seguir los siguientes pasos:

1. La planta actualmente se encuentra parada y es por eso que el indicador rojo se encuentra
activo. Dado que los indicadores de RESET (indicadores blancos) parpadean se debe realizar
un rearme pulsando sobre “RESET".

2. A continuacion, seleccione el modo automatico pulsado “AUT".

3. Finalmente pulse “START”. De esta manera se encenderan automdticamente todas las
magquinas (CNC, Armario, Robot 1 y Robot 2). Hecho esto los indicadores “AUT” y “START” se
iluminan.

Los indicadores de START de las maquinas mencionadas anteriormente también se iluminan,

obteniendo la pantalla que se muestra a continuacion.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est
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SIEMENS|Control

12/21/2021
1:46:13 AM

<

CONTROL

Control principal
N

A\

[starr] (O

z
£

EL
[=}
2
o

Contr:

@)
stor | @
O

RESET

Control Armario

STOP
RESET

2,
i
Ce0

Piezas suministradas

RESET SUMINISTRO

Piezas en cintas de banda E
RESET EN CINTAS

Piezas tratadas por CNC
RESET TRATADAS

RESET

MAN AUT

i
loe

@
II%'
_| ﬁ
£l

Control Robot 1

O
stor | @
O

RESET

=
=]

bot

8]

Control

@
4

O
stor | @
O

RESE

e
!
2
@

Acceso a RFIDs

Introduccion manual de material

Introducir material .

N
&

Control

‘ Cintas

‘CI\IC‘

Ensamble

Armario

En el lado derecho de esta pantalla el operario dispone de 3 contadores. Desde ellos se puede

controlar el flujo de material introducido, la cantidad de material que se encuentra en la linea de

bandas precia al proceso de CNC y la cantidad de piezas que ya han sido tratadas por el CNC.

También dispone de pulsadores de reset para empezar de cero los contadores.

Debajo de esta seccidon se encuentra el area de RFIDs, seleccionando en el pulsador se accedera a la

visualizacién de los estados actuales y a la informacion de los RFID.

O

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola d'Enginyeria de Barcelona Est
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| 12/21/2021

SIEMENS | Control 1:57:13 AM

Informacién de los RFIDs

RFID 1
Control principal Este elemento escribe en el palet el nimero de referencia del material.
"]
ﬁ Control de estados Control de numeracién
En funcionamiento E
START| ()
sTOP . RESET contador RFID
ReseT| ()
RFID 2
- I I Este elemento lee el nimero de referencia del palet para el posterior guardado en el armario.
MAMN AUT Control de estados Control de numeracién

En funcionamiento E

Control Ensamble| |Armario

A I

‘Cintas ‘ CNC ‘

Cabe mencionar que, de ahora en adelante en todas las pantallas principales, en la parte izquierda de

la pantalla aparecera un area para el control principal de la planta.

SIEMENS |Control

]

Control principal

En la seccidon de Control de estados se tiene en la primera fila “En funcionamiento”, este si se
encuentra en color verde con una tonalidad fuerte indica que el RFID se encuentra en
funcionamiento. Si “Ejecutando” se encuentra en color naranja con un matiz fuerte indica que esta
ejecutando el comando asignado. Finalmente, si “Error” se muestra con un color rojo vivo indicara

que en el RFID se esta produciendo un error.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est
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Control y simulacion de un proceso industrial

Se dispone de un cédigo QR para que el operario pueda consultar el funcionamiento del RFID

SIMATIC RF685R que se encuentra en la planta.

Accediendo al cédigo QR se accede al datasheet que se muestra continuacion.

= SIMATICRFG0D

-

SIEMENS Itcucton

Safety Information 2 e

Systam overview of 3 Thaes
SIMATIC Ident SIMATIC RF500
RFID systems w
SIMATIC RF600 5

Readers
T Avtenias 6

7
Tansponder 7

|
|

i
i
|©

Si desea acceder al datasheet escanee el cddigo que se le muestra a continuacion.

Por ultimo, dado que la planta se encuentra en modo automatico, para introducir la primera pieza de
metal en la linea se debera pulsar una vez durante 3 segundos el boton “Introducir material”. Hecho
esto no sera necesario repetir esta accion nuevamente porque la introduccion de material sera
automatica. Cada vez que detecte el material introducido el indicador verde que se encuentra junto

con “Introducir material” se iluminara.

En el modo de funcionamiento automatico todas las acciones de marcha, parada y restablecimiento

deben realizarse desde el “Control principal”.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est
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Pantalla de Cintas

En la pantalla de Cintas se encuentra el control del funcionamiento de las cintas de banda y de las

cintas de rodillos.

En primer lugar, en el lado izquierdo se ubican las cintas de banda. En la primera fila se tienen las
cintas de entrada del material y las cintas del proceso de ensamblaje. En el lado derecho se
encuentran las cintas de rodillos. En la primera fila estan las cintas que se encuentran en la linea
previa a la introduccién del palé en el armario, en la segunda aparecen las cintas de extraccién de los

palés.

Sobre las cintas hay representadas unas flechas, estas cuando se encuentran en color verde
intermitente indican que todas las cintas de esa seccién estdn listas para su funcionamiento. Por lo

contrario, si se encuentran de color rojo indican que se encuentran en parada.

El usuario debe tener en cuenta que para todas las pantallas HMI, si aparecen 2 flechas se refiere a
un conjunto de cintas y, ademas, que estas estan listas para su funcionamiento. Sin embargo, si tan

solo hay 1 flecha esta se referira a una cinta y no parpadeara.

12/24/2021
SIEMENS|Control 1:03:57 PM
Control de cintas de banda v rodillo
Control de cintas de banda Control de cintas de rodillo
Control principal
Cintas entrada material Cintas entrada a armario

(333G IOITIFIGIGIOC

®
stor|] @
RESET O Cintas del proceso de ensamblaje Cintas de salida palés

a
IIE'
2}
¢

90200000000003000000 Q0000030500000000300

info cintas info cintas

L1
MAN

»

A Control Cintas CNC Ensamble’ | Armario @
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Debajo de cada representacion de las cintas hay pulsadores con el nombre “info cintas”. Si el usuario
selecciona “info cintas” de “Cintas entrada material” accederd a la pantalla de control de cada cinta

de la linea.

En esta pantalla se tiene la representacion de la distribucion de las cintas con su nombre sobre ellas.
Si los nombres de las cintas se encuentran en color verde indican que se encuentran en marcha, por

lo contrario, si se encuentran de color rojo indican que se encuentran en parada.

12/21/2021
SIEMENS Control 5-24;2 PM

- Informacion del estado de las cintas de banda en la entrada v control manual
Atras

Acceso a Control principal

M15 M16

Control actual Control manual

X
=
N
X
=
@ -

ﬁ A Control Cintas CNC Ensamble| | Armario

Al estar trabajando en modo automatico en la parte inferior derecha, en “Control manual”, los
pulsadores con los nombres de las cintas se encuentran en color rojo. Si el operario quiere activar o

desactivar una cinta no cambiara de estado ya que se estda trabajando en modo automatico.

Para volver a la pantalla anterior (Cintas) se debe pulsar en el botdn superior “Atras”. Seguidamente,
si se pulsa en “info cintas” de “Cintas entrada a armario” el procedimiento del funcionamiento de

esta pantalla es similar al de la pantalla anterior.

En esta pantalla de la misma manera que las cintas de banda mencionadas anteriormente, si el
nombre de la cinta se encuentra en color verde se encuentra en funcionamiento y en color rojo se
encuentra en parada. Al igual, también dispone de unos pulsadores de control manual que funcionan

de la misma manera.
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12/24/2021
12:05:49 PM
- Informacion del estado de las cintas de rodillo de entrada al armario y control manual |

Atras

Acceso a Control principal

SIEMENS Control

[——1 Control actual Control manual
I
= =
1k [y ] "2 § Ro
2| = m Cinta de carga
T I ;l';
3
| R6 §
=h
HHAHAHHAHAR o

ﬁ A Control Cintas CNC Ensamble| Armario @

A través de unos sensores que se encuentran a lo largo de la linea, en el HMI aparecen los palés
representados en la situacion donde se encuentran. Estos palés estan representados con unos
rectangulos de color amarillo pastel. También disponen de un control manual de las cintas que

funcionan de la misma manera que las mencionadas en la pantalla anterior.

Retrocediendo nuevamente, si accede a “info cintas” de “Cintas del proceso de ensamblaje” se

accede a la misma pestaiia que “CNC” ya que estas cintas trabajan junto al CNC.

Situandose en la parte inferior de la pantalla (recuadro rojo), en el lado izquierdo se tiene la
informacion de la cinta M16, que es la que se encuentra justo en la entrada del CNC. El material llega
al final de la cinta y este es detectado por un sensor inductivo. Si en ese momento la celda robética se
encuentra en funcionamiento la cinta se para y sera indicado con una flecha de color roja. También
se avisa con texto de color rojo que hay una pieza a espera de ser tratada. El objeto con forma
cuadrada de color gris representa el material detenido al final de la cinta en ser detectado por el

sensor.
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SIEMENS |Control | 12:23:50PM

Control principal Piezas tratadas
ﬁ START O
: @ -
® O
. Puerta abierta
RESET O Cinta M19 T
- D Control manual
N . ._"
Objeto en espera RO32 0250 RAL00E 33380 m
M7
9 Y
] A Control Cintas CMNC Ensamble .  Armario @

En el lado derecho estan las cintas M17, M18 y M19 que en modo automatico se verd como a
medida que suceden las etapas y condiciones establecidas en la programacion se van activando y

desactivando cambiando la flecha de color verde a rojo y viceversa.

Como estas cintas pertenecen a la parte del ensamblaje se ha afiadido en la misma pantalla un botén

llamado “Acceso a ensamble” que enviara al usuario a la pantalla “Ensamble”.

Finalmente, si se retrocede nuevamente a la pantalla de “Cintas”, en la segunda fila de cintas de
rodillos se tiene “info cintas” de “Cintas de salida de palés”. En esta pantalla se muestran las cintas

ubicadas detras del armario. Estas realizan las mismas funciones que la pantalla anterior.
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Pantalla de CNC

En la pantalla del CNC el control situado en el lado izquierdo de su representacion gréafica no es
funcional en modo automatico. Tan solo se encenderdn y se apagaran los indicadores segun su

estado. En la parte derecha se cuentan las piezas que han sido mecanizadas por el CNC.

12/24/2021
MEMENS Conbiol - 12:23:50 PM
Control principal Piezas tratadas
ﬁ START O -
12
: ®
®) O
. I — Puerta abierta

RESET : Cinta entrada CNC M16 Cinta M19

|

Objeto en espera

Acceso a ensamble

Control manual
cm

M17

‘ﬁ A Control Cintas CNC Ensambla|  Armario @

En la representacién del CNC aparecen tres simbolos distintos:
- El primero de todos indica que el CNC esta listo para usarse, sobre el CNC aparecera en el

lado izquierdo el siguiente simbolo e‘l .

- Ensegundo lugar, aparece un simbolo en el lado derecho cuando la celda robética esté en
~u

funcionamiento, viene representado con el siguiente simbolo =%

- Por ultimo, si el CNC tiene un error, se indica con el simbolo de advertencia la notificacion del
error, su simbolo viene representado en la siguiente figura.

CNC

Puerta abierta

Finalmente, si el CNC detecta un error este se advierte en la pantalla de alarmas.
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Pantalla de Ensamble

A la pantalla de Ensamble se puede acceder de dos maneras, desde la pantalla del CNC como se ha

mencionado en la pantalla del CNC desde la seccidn de informacidn de las cintas o en la parte inferior

Ensamble
de la pantalla pulsando L. Le aparecera la siguiente pantalla:

12/21/2021
SIEMENS |Control |
; Etapa de ensamble
Disponibiliad tapas  Disponibiliad cajas  Disponibiliad palés —
Control principal O. O. O. %
ﬁ - Posiéionador 1 . Robot 1 X Robot 2 X
Abierto Cerrado Eje X1 ._ Eje X2 @
O Superior . Inferior o Eje 71 . Eje 22 a m
. Posicionador 2 Aire 1 ., 7 Aire 2 ‘ IZ
O Abierto O Cerrado ‘ Giro .
- I:I Superior . Inferior o
Cerrar 1 Eje X2
o) 0| (5w O o
ontro .
manual - . - .
&= O O =
Subir 2
‘ o ‘ ‘ E ‘ Control ‘ Cintas ‘ CNC Ensamble| Armario @
m

En la parte superior de la pantalla se encuentran los indicadores de disponibilidad de tapas, cajas y
palés. También hay un palé con una caja en la esquina derecha, estos aparecerdn cuando cada uno

de estos elementos esté colocado en su sitio listo para introducir el ensamblaje.

En los indicadores de disponibilidad, los indicadores rojos pueden producir dos tipos de iluminacidn,
la fija y la parpadeada. Si el indicador se encuentra fijo quiere decir que el material no ha llegado al
lugar para el ensamblaje, en cambio, si parpadea quiere decir que el tiempo de espera del suministro

supera los 10 segundos. En suceder esto saltara una alarma alertando de la falta de suministro.
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122212021

Y|

Unacknowledged alarms

Pending alarms

No. Time Date Text i

Una vez se ha solucionado el problema, se procedera a la validacidon de la misma. Seguidamente en la
parte central de la pantalla se encuentran los elementos que ensamblan las piezas. En el lado
izquierdo estan el Posicionador 1 y el Posicionador 2. Estos cuentan con unos finales de carrera para
la apertura y cierre y en la altura superior e inferior. Los indicadores verdes que se encuentran justo

al lado de ellos indican su estado iluminandose.

Posiclonador 1

Abierta O Coerradclo .
Superior . Inferior O
' Posicionador 2 '
Abierto O Cerrado .
Superior . Inferior O

Al lado de los posicionadores se encuentran el Robot 1 y el Robot 2. En esta seccidn se visualizan las
activaciones de los ejes y la activacion del aire de los robots. El Robot 1 es de tipo digital y tiene 3
indicadores, cuando se activa un eje o el aire se ilumina su indicador. El Robot 2 es analégico y digital.
Dispone de 4 indicadores, los dos primeros son analdgicos y se indican sus posiciones en los displays

que tienen al lado del indicador.

Robot 1 <%, |Robot2 <X,
texi @ Eex2 ()
tiez1 @ Ejez2 §

Aire 1 . z Aire 2 . IZ
Giro ‘

Por ultimo, en la zona inferior de la pantalla se encuentra el control manual. Debajo de los robots se

encuentra un panel para el control de sus estados, en modo automatico tan solo son funcionales los
indicadores.
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Pantalla de Armario

En la siguiente pantalla el usuario puede conocer qué estanteria se encuentra ocupada y cudl no. Sila
estanteria se encuentra ocupada por un palé el recuadro de su posicién en el armario sera de color

rojo. En cambio, si la estanteria no esta ocupada se ve representada de color verde.

SN Coel <]

Atras

Extraccion
de palés

Seleccione:

En el lado derecho, en orden descendente, se encuentra un panel de control del armario, cuyo
funcionamiento en modo automatico tan solo son de utilidad los indicadores. Seguidamente se

encuentra el drea de extraccion del palé que funciona de manera semiautomatica.

Los pasos que debe seguir para la extraccion de un palé son los siguientes:

1. Seleccionar el display donde inicialmente aparece un 0.
2. En pulsarlo aparece una pantalla donde el usuario debe seleccionar el nimero del lote que
desea extraer y pulsar “enter”. La pantalla que aparece es la siguiente:
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3. Unavez se ha realizado el paso 2., el usuario retrocede a la pantalla de la Figura 25 pero en el

display se muestra el nimero del lote que ha elegido.

4. Finalmente, el operario debe seleccionar “Confirmar” para iniciar el proceso de extraccién.

Por ultimo, se indica la activacidn de las cintas que extraen el palé al exterior en texto rojo, este viene

indicado como “Salida de palé en proceso”. En este instante en la pantalla se muestra de la siguiente

manera:

Extraccion
de palés

Seleccione:

4

Confirmar

Salida de palé
e proceso
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Control y simulacion de un proceso industrial

1.3. Funcionamiento en modo manual

En el siguiente capitulo se da a conocer al usuario el funcionamiento de las pantallas del HMI en
modo manual. En el capitulo anterior se han detallado de manera mas amplia las pantallas, por ese

motivo se le recomienda al lector hacer una lectura previa del capitulo anterior.

Pantalla de Control

Al inicio la pantalla de control se muestra con los indicadores blancos de reset activados. Para iniciar

la simulacion se debe seleccionar el reset de Control principal.

12/21f2021

SIEMENS|Control 1:33:29 AM

m CONTROL

Control principal Contral CNC Control Armario

gm] - Piezas suministracas
L%

| RESET SUMINISTRO
Piezas en cintas de banda
® ° -

. . . Piezas tratadas por CNC
0 tu\trnl‘ll::::hnt 1 Caontrod :lihnt 2 RFIDS
) [ W :
- - - . - . Introduccitn manual de material
- . . Introducir material

meser) [ | [rem ===
ﬁ‘ I Control Cintas CNC Ensamble| Armario @

Seguidamente se detallan los pasos que se deben seguir para la activacion de las mdaquinas de
manera individual:

1. Pulsar RESET del Control principal.

2. Seleccionar “MAN” en Control principal.

3. Pulsar START del Control principal. Hecho esto se encendera Unicamente el indicador verde
de Control principal.

4. Seguidamente, debe seleccionarse el START de las maquinas principales (CNC, Armario,
Robot 1 y Robot 2). Se ha indicado con recuadros rojos donde debe pulsar el usuario en la
pantalla anterior.
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Pantalla de Cintas

En la pantalla de Cintas se encuentra el control del funcionamiento de las cintas de banda y de las
cintas de rodillos. En el lado izquierdo se encuentran las cintas de banda y en el lado derecho las

cintas de rodillo.

Para controlar manualmente las cintas se realiza desde las pantallas que aparecen al pulsar “info
cintas”. Dado que en todas las pantallas de cintas el funcionamiento es idéntico, se explicard el
funcionamiento de una de sus pantallas. Seleccionando “info cintas” de “Cintas entrada material”

aparece la siguiente pantalla.

12/31/2021
SIEMENS|Control 4-25-27 PV

- Informacion del estado de las cintas de banda en la entrada vy control manual
Atras

Acceso a Control principal
e—

M15 Mic ReNe

Control manual

gEg
o BEEE

X
=
N

E3
[ M2 |
[ ™3 |
3

5] 7]

ﬁ A Control Cintas CNC Ensamble| |Armario

Como se puede observar, en la seccidon donde se informa del control actual al operador el indicador
iluminado es “MAN” indicando de la siguiente manera que las cintas se encuentran operando en

modo manual.

En la seccion “Control manual” el operario puede activar y desactivar cintas pulsando sobre sus
pulsadores. Si el pulsador se encuentra de color rojo indica que la cinta se encuentra parada y, por
consiguiente, en la representacion grafica de las cintas, el nombre de la cinta de este pulsador
también esta en rojo. En cambio, si se pulsa, el pulsador se torna de color verde y la cinta se activa.

De esta manera en la representacion, el nombre de la cinta también se cambiara a color verde.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

24



Control y simulacidn de un proceso industrial

Pantalla de CNC

En la pantalla del CNC el uUnico control que se tiene de manera manual es el control de
funcionamiento que se encuentra en el lado izquierdo de la representacién del CNC. En el lado
derecho también puede hacer un reinicio del contador de piezas mecanizadas por el CNC. El

funcionamiento de los simbolos interactivos han sido descritos en el capitulo 1.2.

Puerta abierta

Cinta M19
Cinta entrada CNC M16 - Acceso a ensamble

-

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

25



Annexos

Pantalla de Ensamble

A la pantalla de Ensamble se puede acceder de dos maneras, desde la pantalla del CNC en la seccidn

Ensamie
de informacién de las cintas o en la parte inferior de la pantalla pulsando L. Le aparecera la

siguiente pantalla:

12/31/2021
SIEMENS Control 5:03:06 PM
Etapa de ensamble
Disponibiliad tapas Disponibiliad cajas  Disponibiliad palés
Control principal O. O. o. %
“J
ﬁ - Posg)nador 1 O Robot 1 X Robot 2 X
Abierto Cerrado Eje X1 ‘ Eie X2
O Superior ’ Inferior O Eje 21 ‘ Eje 22 m
. Posicionador 2 Aire 1 O 7 Aire 2 '. IZ
O Abierto O Cerrado ' Giro ‘
Superior ’ Inferior O
I
MAN AUT cerrar 1 ; Eje X2
Control O O
manual - . - . m
Subir 2 O O m
V' N E Control Cintas CNC Ensamble| | Armario @
m

El control manual de la etapa de ensamble se encuentra en la parte inferior de la pantalla. En primer
lugar, en el lado izquierdo se tienen los controles de los posicionadores. Estos pulsadores permiten
cerrar o elevar los posicionadores seleccionando sobre el pulsador que, en hacerlo su estado

cambiara de rojo a verde.

En la captura de la pantalla anterior, como se puede observar se ha seleccionado “Cerrar 1” y por

tanto el indicador de “Cerrado” del Posicionador 1 se ilumina.

Seguidamente se encuentran los controles de Robot 1 y Robot 2. En los dos se dispone de controles

de funcionamiento para su puesta en marcha, parada o reinicio.

Se pueden activar los ejes X e Y y el aire pulsando sobre los pulsadores, estos cambian a color verde
cuando entran en funcionamiento. El Robot 1 es digital y por tanto su posicion sera ‘0’ o ‘1’, el Robot
2, en activar su movimiento en los ejes estos se moveran a la distancia establecida en la

programacion del PLC.
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En la anterior pantalla mostrada se ha activado el aire del Robot 1, fijese que se ha seleccionado “Aire

1” y el indicador de “Aire” del Robot 1 se encuentra encendido.
Pantalla de Armario

El armario dispone de una zona de control de los estados del armario ubicado en el lado derecho
superior de la pantalla. Debajo de él se encuentra la seleccién para el proceso de extraccién de los

palés.

Este proceso es semiautomatico por lo que siempre serd necesaria la asistencia de un operario, esta
etapa siempre se realizard de la misma manera independientemente de si se esta trabajando en

modo manual o automatico.

El proceso de seleccidn del palé es manual pero su extraccidn es automatica. Al final del capitulo 1.2.

se describe detalladamente el proceso de extraccion de un palé.

sEweNSCow0 <]

Atras

rincipa

Extraccion

de palés

Seleccione:

A
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Anexo C Variables del PLC

Tabla 1. Tabla de entradas digitales

Entradas digitales (DI)

Variable Tipo de dato Direccion
Emergency stop principal Bool %I10.0
Start Bool %I10.1
Stop Bool %110.2
Reset Bool %110.3
Sensor entrada matetrial Bool %110.4
Sensor ind. entrada CNC Bool %110.5
Start CNC Bool %110.6
Stop CNC Bool %110.7
Reset CNC Bool %111.0
CNC abierto Bool %I111.1
Celda robot-CNC trabajando Bool %I111.2
Celda robot-CNC con error Bool %I111.3
Sensor ind. salida CNC Bool %l111.4
Sensor pieza fabricada R1 Bool %I11.5
Sensor tapa colocada Bool %l11.6
Sensor tapa metal Bool %I111.7
Tapa metal detectada Bool %112.0
Sensor suministro caja Bool %l12.1
Sensor cap. suministro palé Bool %112.2
Sensor cap. salida palé Bool %I12.3
Sensor caja sobre palé Bool %l112.4
Sensor metal ensamblado Bool %12.5
Posicionador 1 cerrado Bool %l12.6
Posicionador 1 limite inf/sup Bool %l12.7
Posicionador 2 cerrado Bool %I13.0
Posicionador 2 limite inf/sup Bool %I13.1
Emergency stop robots Bool %I13.2
Start Robot 1 Bool %I13.3
Stop Robot 1 Bool %l13.4
Reset Robot 1 Bool %I13.5
Start Robot 2 Bool %113.6
Stop Robot 2 Bool %I13.7
Reset Robot 2 Bool %114.0
Moviendo X1 Bool %l114.1
Moviendo Z1 Bool %114.2
Moviendo X2 Bool %114.3
Moviendo 72 Bool %l14.4
Rotando Robot 2 Bool %114.5
Caja/Material detectado Bool %114.6
Sensor suministro tapa Bool %l114.7
Sensor ejecuta RFID 1 Bool %I15.1
Sensor ejecuta RFID 2 Bool %I15.2
Reset contador RFID Bool %I15.3
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Sensor cap. contador RFID | Bool | %l115.4
Entradas digitales (DI)

Variable Tipo de dato Direccion
Introducir pieza Bool %I15.5
Sensor emitir material Bool %115.6
Sensor llegada armario 1 Bool %I15.7
Sensor llegada armario 2 Bool %116.0
Sensor llegada armario 3 Bool %116.1
Emergency stop armario Bool %I16.2
Start Armario Bool %I16.3
Stop Armario Bool %116.4
Reset Armario Bool %116.5
Transelevador 1 Moviendo X Bool %116.6
Transelevador 1 Moviendo Z Bool %116.7
Transelevador 1 Limite izquierdo Bool %117.0
Transelevador 1 Limite derecho Bool %117.1
Transelevador 1 Limite medio Bool %117.2
Transelevador 2 Moviendo X Bool %I117.3
Transelevador 2 Moviendo Z Bool %l17.4
Transelevador 2 Limite izquierdo Bool %l117.5
Transelevador 2 Limite derecho Bool %117.6
Transelevador 2 Limite medio Bool %I117.7
Sensor salida de armario Bool %118.0
Sensor extraccion palé Bool %118.1
Sensor marcha cintas de salida Bool %118.2
Puerta 1 Bool %118.3
Puerta 2 Bool %118.4
Puerta 3 Bool %118.5
Puerta 4 Bool %118.6
Puerta 5 Bool %118.7
Puerta 6 Bool %119.0
Puerta 7 Bool %l119.1
P1 Bool %119.2
P2 Bool %119.3
P3 Bool %119.4
P4 Bool %l119.5
P5 Bool %119.6
P6 Bool %119.7
P7 Bool %120.0
P8 Bool %120.1
P9 Bool %120.2
P10 Bool %120.3
P11 Bool %120.4
P12 Bool %120.5
P13 Bool %120.6
P14 Bool %120.7
P15 Bool %121.0
P16 Bool %I121.1
P17 Bool %l121.2
P18 Bool %l121.3
P19 Bool %l121.4
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Entradas digitales (DI)

Variable Tipo de dato Direccidn
P20 Bool %I121.5
P21 Bool %l121.6
P22 Bool %l121.7
P23 Bool %122.0
P24 Bool %122.1
P25 Bool %122.2
P26 Bool %122.3
P27 Bool %122.4
P28 Bool %122.5
P29 Bool %122.6
P30 Bool %122.7
P31 Bool %123.0
P32 Bool %123.1
P33 Bool %123.2
P34 Bool %123.3
P35 Bool %123.4
P36 Bool %123.5
P37 Bool %23.6
P38 Bool %123.7
P39 Bool %124.0
P40 Bool %l124.1
P41 Bool %124.2
P42 Bool %124.3
P43 Bool %124.4
P44 Bool %124.5
P45 Bool %124.6
P46 Bool %124.7
P47 Bool %I25.0
P48 Bool %125.1
P49 Bool %125.2
P50 Bool %I25.3
P51 Bool %I125.4
P52 Bool %125.5
P53 Bool %125.6
P54 Bool %125.7

Tabla 2. Tabla de entrada analdgica.
Entrada analdgica (Al)
Variable Tipo de dato Direccidn
RFID Reader 2 Read Data Dint %ID32
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Tabla 3. Tabla de salidas digitales.

Salidas digitales (DQ)

Nombre Tipo de dato Direccion

Luz emergencia general Bool %Q10.0
Sirena Bool %Q10.1

Emisor de material Bool %Q10.2
Indicador planta en marcha Bool %Q10.3
Indicador planta en paro Bool %Q10.4
Indicador reiniciar planta Bool %Q10.5
Cinta M1 Bool %Q10.6

Cinta M2 Bool %Q10.7

Cinta M3 Bool %Q11.0

Cinta M4 Bool %Q11.1

Cinta M5 Bool %Q11.2

Cinta M6 Bool %Q11.3

Cinta M7 Bool %Q11.4

Cinta M8 Bool %Q11.5

Cinta M9 Bool %Q11.6

Cinta M10 Bool %Q11.7

Cinta M11 Bool %Q12.0

Cinta M12 Bool %Q12.1

Cinta M13 Bool %Q12.2

Cinta M14 Bool %Q12.3

Cinta M15 Bool %Q12.4

Cinta M16 Bool %Q12.5

Cinta M17 Bool %Q12.6

Cinta M18 Bool %Q12.7

Cinta M19 Bool %Q13.0

Cinta R1 Bool %Q13.1

Cinta R2 Bool %Q13.2

Cinta R3 Bool %Q13.3

Cinta R4 Bool %Q13.4

Cinta R5 Bool %Q13.5

Cinta R6 Bool %Q13.6

Cinta de carga Bool %Q13.7

CNC Fact 10 Start Bool %Q14.0
CNC Fact 10 Stop Bool %Q14.1
CNC Fact 10 1 Reset Bool %Q14.2
Luz emergencia CNC Bool %Q14.4
Indicador CNC en marcha Bool %Q14.5
Indicador CNC en parada Bool %Q14.6
Indicador CNC reiniciar Bool %Q14.7
Posicionador 1 cerrar Bool %Q15.0
Posicionador 1 elevar Bool %Q15.1
Posicionador 2 cerrar Bool %Q15.2
Posicionador 2 elevar Bool %Q15.3

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

31



Annexos

Salidas digitales (DQ)

Variable Tipo de dato Direccidn

Indicador Robot 1 en marcha Bool %Q15.4
Indicador Robot 1 en parada Bool %Q15.5
Indicador Robot 1 reiniciar Bool %Q15.6
Indicador Robot 2 en marcha Bool %Q15.7
Indicador Robot 2 en parada Bool %Q16.0
Indicador Robot 2 reiniciar Bool %Q16.1
Aire 1 Bool %Q16.2

Aire 2 Bool %Q16.3

MOVE X1 Bool %Q16.4

MOVE 71 Bool %Q16.5

Rotar CW 2 Bool %Q16.6

Indicador suministro cajas Bool %Q16.7
Indicador falta suministro de cajas Bool %Q17.0
Indicador suministro de tapa Bool %Q17.1
Indicador falta suministro de tapa Bool %Q17.2
Indicador suministro de palé Bool %Q17.3
Indicador falta suministro de palé Bool %Q17.4
RFID Reader 1 Execute Command Bool %Q17.5
RFID Reader 2 Execute Command Bool %Q17.6
Indicador Armario en marcha Bool %Q18.0
Indicador Armario en parada Bool %Q18.1
Indicador Armario reiniciar Bool %Q18.2
Transelevador 1 Izquierda Bool %Q18.3
Transelevador 1 Derecha Bool %Q18.4
Transelevador 1 Elevar Bool %Q18.5
Transelevador 2 Izquierda Bool %Q18.6
Transelevador 2 Derecha Bool %Q18.7
Transelevador 2 Elevar Bool %Q19.0

Luz emergencia 1 Bool %Q19.1

Luz emergencia 2 Bool %Q19.2

Luz emergencia 3 Bool %Q19.3

Luz emergencia 4 Bool %Q19.4
Indicador puerta 1 Bool %Q19.5
Indicador puerta 2 Bool %Q19.6
Indicador puerta 3 Bool %Q19.7
Indicador puerta 4 Bool %Q20.0
Indicador puerta 5 Bool %Q20.1
Indicador puerta 6 Bool %Q20.2
Indicador puerta 7 Bool %Q20.3
Transelevador 1 en movimiento Bool %Q20.4
Transelevador 2 en movimiento Bool %Q20.5
Cinta de descarga Bool %Q20.6

Cinta R7 Bool %Q20.7

Cinta R8 Bool %Q21.0

Cinta R9 Bool %Q21.1
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Tabla 4. Tabla de salidas analdgicas.

Salidas analdgicas (AQ)

Variable Tipo de dato | Direccion
MOVE X2 Real %QD32
MOVE 72 Real %QD36
RFID Reader 1 Command Dint %QD40
RFID Reader 1 Write Data Dint %QD44
Transelevador Target Position 1 Dint %QD48
DISPLAY Contador RFID 1 Dint %QD52
RFID Reader 2 Command Dint %QD56
Transelevador Target Position 2 Dint %QD60
DISPLAY CNC HMI DInt %QD62
DISPLAY Contador material suministrado HMI Dint %QD66
DISPLAY Contador linea HMI Dint %QD70

Tabla 5. Tabla de variables auxiliares.

Variables auxiliares

Variable Tipo de dato Direccion
Clock_Byte Byte %MBO
Clock_10Hz Bool %M0.0
Clock_5Hz Bool %MO0.1
Clock_2.5Hz Bool %MO0.2
Clock_2Hz Bool %MO0.3
Clock_1.25Hz Bool %M0.4
Clock_1Hz Bool %MO0.5
Clock_0.625Hz Bool %MO0.6
Clock_0.5Hz Bool %MO0.7
System_Byte Byte %MB1
FirstScan Bool %M1.0
DiagStatusUpdate Bool %M1.1
AlwaysTRUE Bool %M1.2
AlwaysFALSE Bool %M1.3
EO Bool %M2.0
E1l Bool %M2.1
E10 Bool %M2.2
E11 Bool %M2.3
EM1 Bool %M2.4
E20 Bool %M?2.5
E21 Bool %M2.6
E22 Bool %M?2.7
E30 Bool %M3,0
E40 Bool %M3.1
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Variables auxiliares

Variable Tipo de dato Direccion
Comodin 1 Real %MD6
Comodin 2 Real %MD10
Comodin 3 Real %MD14
Comodin 4 Real %MD18

Seleccién de palé Real %MD22
DISPLAY RFID 2 Real %MD26

Flanco 1 Bool %M50.0

Flanco 2 Bool %M50.1

Flanco 3 Bool %M50.2

Flanco 4 Bool %M50.3

Flanco 5 Bool %M50.4

Flanco 6 Bool %M50.5

Flanco 7 Bool %M50.6

Flanco 8 Bool %M50.7

Flanco 9 Bool %M51.0

Flanco 10 Bool %M51.1

Flanco 11 Bool %M51.2

Flanco 12 Bool %M51.3

Flanco 13 Bool %M51.4

Flanco 14 Bool %M51.5

Flanco 15 Bool %M51.6

Flanco 16 Bool %M51.7

Flanco 17 Bool %M52.0

Flanco 18 Bool %M52.1

Flanco 19 Bool %M52.2

Flanco 20 Bool %M52.3

Flanco 21 Bool %M52.4

Flanco 22 Bool %M52.5

Flanco 23 Bool %M52.6

Flanco 24 Bool %M52.7

Flanco 25 Bool %M53.0

Flanco 26 Bool %M53.1

Flanco 27 Bool %M53.2

Flanco 28 Bool %M53.3

Flanco 29 Bool %M53.4

Flanco 30 Bool %M53.5

Flanco 31 Bool %M53.6

Flanco 32 Bool %M53.7

Flanco 33 Bool %M54.0

Flanco 34 Bool %M54.1

Flanco 35 Bool %M54.2

Flanco 36 Bool %M54.3

Flanco 37 Bool %M54.4

Flanco 38 Bool %M54.5

Flanco subida emergencia Bool %M54.6
Etapa seleccion palé Bool %M54.7
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Tabla 6. Tabla de variables HMI.

Variables HMI
Variable Tipo de dato Direccion
START HMI Bool %M150.0
STOP HMI Bool %M150.1
RESET HMI Bool %M150.2
START CNC HMI Bool %M150.3
STOP CNC HMI Bool %M150.4
RESET CNC HMI Bool %M150.5
Emergency stop principal HMI Bool %M150.6
Manual HMI Bool %M150.7
Automatico HMI Bool %M151.0
Entrada de material HMI Bool %M151.1
Activa M1 Bool %M151.2
Activa M2 Bool %M151.3
Activa M3 Bool %M151.4
Activa M4 Bool %M151.5
Activa M5 Bool %M151.6
Activa M6 Bool %M151.7
Activa M7 Bool %M152.0
Activa M8 Bool %M152.1
Activa M9 Bool %M152.2
Activa M10 Bool %M152.3
Activa M11 Bool %M152.4
Activa M12 Bool %M152.5
Activa M13 Bool %M152.6
Activa M14 Bool %M152.7
Activa M15 Bool %M153.0
Activa M16 Bool %M153.1
Activa M17 Bool %M153.2
Activa M18 Bool %M153.3
Activa M19 Bool %M153.4
Activa R1 Bool %M153.5
Activa R2 Bool %M153.6
Activa R3 Bool %M153.7
Activa R4 Bool %M154.0
Activa R5 Bool %M154.1
Activa R6 Bool %M154.2
Activa cinta de carga Bool %M154.3
Activa X1 Bool %M154.4
Activa Z1 Bool %M154.5
Activa Aire 1 Bool %M154.6
RESET Contador CNC HMI Bool %M154.7
RESET Contador suministro HMI Bool %M155.0
RESET Contador linea HMI Bool %M155.1
Introducir pieza HMI Bool %M155.2
Confirmacion palé HMI Bool %M155.3
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Variables HMI
Variable Tipo de dato Direccion
Activa X2 Bool %M155.5
Activa Z2 Bool %M155.6
Activa Aire 2 Bool %M155.7
Activa giro Bool %M156.0
START Robot 1 HMI Bool %M156.1
STOP Robot 1 HMI Bool %M156.2
RESET Robot 1 HMI Bool %M156.3
START Robot 2 HMI Bool %M156.4
STOP Robot 2 HMI Bool %M156.5
RESET Robot 2 HMI Bool %M156.6
Indicador manual HMI Bool %M157.1
Indicador automatico HMI Bool %M158.2
Activa cinta de descarga Bool %M158.3
Activa R7 Bool %M158.4
Activa R8 Bool %M158.5
Activa R9 Bool %M158.6
START Armario HMI Bool %M158.7
STOP Armario HMI Bool %M159.0
RESET Armario HMI Bool %M159.1
Activa cerrar Posicionador 1 Bool %M159.2
Activa subir Posicionador 1 Bool %M159.3
Activa cerrar Posicionador 2 Bool %M159.4
Activa subir Posicionador 2 Bool %M159.5
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Anexo D GRAFCET

En el siguiente anexo se encuentran los GRAFCET realizados para el disefio de la programacién del

proyecto. En el inferior de los esquemas se indica a qué maquina o conjunto de maquinas va dirigido.

1 [ e

—|— {Comunicacion establecida entre PLC,
HMI y Factony 1#0)-First Scan

2 — Parpadea Indicador reiniciar planta

Indicador planta en parada

Indicador CNG en parada

Transekev

[o%]

—— EO-{Reset-RESET HMI) -Transelevador 1 limits medio-

limite - Posicionador 2 en imite -demas E/S

ador 1 en

Indicador armaric en parada

Indicador robot 1 en parada

dor robot 2 en parada

—— EO-MAN- (start HM| + start)-E10-E11

—— E0-AUT-{start HMI + star) E10-ET1

4

— EM1 |Indicador plants &n marchs

Indicador plants &n marchs

7 1 F

|— Stop+STOF HMl+stop CNC+STOF CHNC HMI+
stop Flobot 1+8TOP Robot 1 HMl+stop Robot 2+
STOP Robot 2 HMI+Stop Armario+

STOF Armario HM|+Puerta 3

—— ET-EM

EiEmi

6 — Indicador plants en parada

Indicador CHC en parada

Indicador Robot 1 en parada

Indicador Riobot 2 en parada

Indicador Armario en parads

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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—— Emergency stop principal +
oy stop HMI +
stop CHNC +

Emergency stop robots  +

Emergency stop armario

Sirenz

Indicador plants en parada

Luz emergenc

iz general

—— Emergency stop principal -
Emergency stop HMI -
Emergency stop CHNC -
Emergency stop robots -
Emergency stop armario

Luz emergencia 1

Luz emergencia 2

Luz emergencia 3

Luz emergencia 4

GRAFCET de conduccién.
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—1— EM1-Contador_material_linea <=5 —— E1-Contsdor_materis]_Enes <=5 —— E1-Sensor emitir material
-{Intreducir pieza HM| + Introducir pieza) “{Introdwcir pieza HMI + Introduecir pieza)

31 [ Emiser de material

—— Sensor entrada materisl

—{ Entrada d= materisl HMI
32

—— Sensor entrada mate

GRAFCET Insercion de piezas.

40

1 ang

41 | Indicador GNC en parada | CNC Fact 10 Stop

——EM1-CNC Fact |0 Stop-{Start CNC + ——E1-CNC Fact 10 Stop —— Reszt CHC + RESET CNC HMI
START CHC HMI)

45 — EZZ |Indicador CNC reiniciar | Luz emergencia CNC |Indicador CNC en parada

—— E21-Celda robot-CNC con emar

43 | E21 [Indicador CNC en marcha

—1—E21-Indicador CNC en marcha-
CMC Fact |0 Stop-Celda robot-CHC con eror

A4 |—{CNC Fact 10 Start |Indicador GNG en marcha

GRAFCET CNC.
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80

Sensor entrads materis] RESET Contador
suminstro HMI

Contador_metal entrada =
81 | con tador_metal_entrads + 82

— Contador_metal_entrada =0

—— Sensor entrada material-
RESET Contador suministro HMI

GRAFCET Contador del metal de entrada.

—— Sensor entrada material —1— SBensor ind. entrada CNC

—1— RESET Contador
suministro HMI

Contador_material_linea =
84 ¢ “material | 85

Contador_material_Enes =
Contador_material Enea + 1

Contador_material_ines - 1

86

Contador_material_Enes = 0

—1— Sensor entrada material Sensor ind. entrads CNC-

RESET Contador suministro HMI

O

GRAFCET Contador del material en la linea de cintas M1 — M16.

af

—— Sensor ind. salids CHC —1— RESET Contador
CHNC HMI
Contador_CNC_Metal =
68 Earba-:ar_ENE_h’abal +1 89 [ Contader GNG_Metal =0

—1— Sensor ind. salids CHC-
RESET Contador CHNC HMI

GRAFCET Contador de las piezas mecanizadas por el CNC.
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44

—— E1+EM1-Activa M1E) Celds robot-CMNC trabajando

09 |— cCinta Mg

GRAFCET Cinta M16.

—— (E1+HEM1-Activa

—— Celds robot-CMC trabsjando-Sensor ind. entrada CNC

M1T)}-(Sensorind. salids CMC4 +Sensor taps colocads )

LAY

03 | cints w7

—1— {Sensor metal ensamblade- Sensor caja sobre palé)+Sensor piezs fabricada R4

GRAFCET Cinta M17.

—— (ETHEM1-Activa

M18))-5ensor ind. salids CNC T

05 |—{cintamie

—— (Sensor metal ensamblado-Sensor caja sobre palé)+Sensor pisza fabricada Ry

GRAFCET Cinta M18.
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O

96

—— (ET+HEM1-Activa M15)) Sensor suministro caja

9? — Cinta M5

—— Sensor suministro C3ja

GRAFCET Cinta M19.

100

—— (E1-Sensor pieza fabricads RS+
[EM1- Activa camrar Posicionsdor 1)

104

101 | Posicionsder 1 carar

—1— {E1-Sen=or taps colocads) +

—1— {E1-Sensor taps colocada+HEM1-Activa subir Posicionador 1)

1[]2 | Posicionador 1 elevar

—— (E1+EM1-Activar subir Fosicionador 1) Posicicandor 1 Emite inf/sup

103 [ Pesicionador 1 elevar| TON Timer_Posicionador

—— Z= - Posicionador 1 glevar

GRAFCET Posicionador 1.
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105

(E1-Sensor tapa metald )+

(EM1-Activa cemar Posicionador 2)

106

—{ FPosicionador 2 cenrar

—1— {E1-Posicionador 2 cemado) +
(EM1-Activa cemar Posicionador 2)

110

GRAFCET Posicionador 2.

111

MOVE Z1

—— (E1-Posicicandor 2 cemradojHEM1-Activa Z1)

112

Airz 1

MOVE Zi

113

MOVE X1

Airz 1

114

MOVE X1

Aire 1

MOVE Z1

=T {E1+EM1} Sensor tapa cole

115

MOVE X1

46

cada ‘I MOVE X1

GRAFCET Robot 1.

—— (E1-Tapa metal detectada-MOVE Z1- (MOVE X1+Moviendo X1)+
(EM1-Activa Airz 1)

—1— [E1-Airz 1-Taps metal detectads- Moviendo Z14)+{EM1-Activa X1)

—1— {E1-Aire 1- Moviendo X1+ Tapa metal detectada+{EM1-Activa Z1)

—— (E1-Paosicionador 1 elevard +HEMT-Activa X1}
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140

—— (E1+EM1 -Activa R1)-Sznsor caja sobre pals-
Sensor metal ensamblado -

| | Contador_palé =
1 41 Contador_palé +1

—— Contador_palké = 1

142 [—TOM Timer_salids_palé

143 | cints Rt

—— Senszor cap. salida palké

GRAFCET Cinta R1.

145

147 146 || cirts R2 | Cinta R2 | Cints R4

—  EMIEl —— Activa RZ —— Activa R2 —— Activa R4

148 Homerz| | 149

Cinta R3 150 Hcintz R4

GRAFCET Cintas R2, R3 y R4.
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151

—1— (E1+EM1 Activa RE)-Senszor llegads 5 srmario 2

—— Sensor |

Sensor llegads armario 2

152 cintz RS

—— Sensor lega
Sensor legada armario 2

GRAFCET Cinta R5.

153

—1— (E1+EM1-Activa RE) Transelevador 1 Elevar Sensor llegads armario 3
{Transelevador Target Position 1 = 55 + Transelevador Target Position 1 == 0)

—— Sensor llegada srmarnio 2 -
{Sensor llegads armaric 3 +

154 [ cCintz RS

Transslevador 1 elevar)

—1— Sensor legads armario 2 -
{S=nsor llegads armario 3+

Transslevador 1 elevar)

GRAFCET Cinta R6

157

—1— [E1+EM1-Activa cinta d= canga) Transslevador 1 elevar-Bensor llegads armario 3
{Transslevador Target Position 1 == 55 + Transslevador Targst Position 1==10)

—— Sansor llzgads armario 3

158 [ cCinta d= caga

—1— Senszor llegada srmario 2

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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GRAFCET Cinta de carga.
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160

—— Sensor cap. contador RFID

161

Contador_RFID =
Contador_RFID + 1

—— Resst contador RFID

162 |—{ Contador_RFID =0

—— Sensor cap. contador RFID

GRAFCET Contador RFID 1.

170

—— Sensor gjecuta RFID 1

1 ?1 —1 RFIC Reader 1 Execute Command

—1— RFID Reader 1 Execute Command

172 | 2.0 MOVE Comedin 1

173 Comaodin

1 CONV RFID Reader 1 Command

Resl to Dint

1 ".'4 | | Contador_RFID.CV CONV RFID Reader 1 Write Data
Int to Dint

—1— RFID Reader 1 Execute Command

50

GRAFCET de escritura en las etiquetas RFID de los palés.
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180

193 155 MOVE Transelevador Targst Pasition 1

—— E20-({Sensor llegada armarnio 3 +
{Transelevador 1 Limite derscho-Transelevador 1 Limite medic M)

192

—— E20-Transelevador 1 Moviendo Z4-

ot 1 Elevar

Sensor ejecuts RFID 2

[ RFID Reader 2 Execute Command

RFID Reader 2 Execute Command

1 2.0 MOVE Comodin 2

| | Comedin 2 COMV RFID Reader 2 Command
Real to Dint

{E1+EM1-{5tart Armario+START Armario HMI))

184 =20
—— E20
—— E30-Sensor lleg armario 3
Transelevador 1 Moviendo X Transelevador 1 Moviendo Z

—{ Transelevador 1 lzguierds

E30 Transelevador 1 Limite g

187

[ Transslevador 1 Elevar | Transslevador 1 lzguierda

189 [—{ RFID Resder 2 Read Dats MOVE Transslevador Targst Position 1

Transelevador 1 Elevar

—— E30 Tranzelevador T Limite izguierde Transslevador 1 Moviendo Z 4

—— E30 Tranzelevador 1 Limite medio-Transelevador 1 Elevar

188

] Transelevador 1 Elevar

GRAFCET de RFID 2 y Transelevador 1.
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Control y simulacion de un proceso industrial

Anexo E Programacion TIA Portal

La apariencia del programa en TIA Portal es la que se muestra en la siguiente ilustracidn. Como se
puede observar cada segmento se encuentra titulado con su bloque de funcion (FC). Seleccionando
en cada bloque se muestra la programacién de cada seccidn, el uso de estos bloques de funcidn

permiten un mejor entendimiento y ordenacion del programa.

*  Segmento 8: Cintas de banda MI1-M15

%WFC15
“Cintazdebanda M - 5"

EN ENC

¥  Segmento 9: Cintas de banda M16- W19

%WFC10
“Cintasdebanda M1 6- M9

EN ENC

*  Segmento 10: CNC

%FCE
CNC

EN ENC

*  Segmento 11: Centrol abastecimiento cajas ytapas

WFC13
“Abastecimientocajas,
tapasy pales

EN ENC

El interior de cada bloque de funcién se muestra a continuacion.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
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¥  Segmento 1: Conexién PLCSIM-Factory IO

Comentario

WFCI000
"MHJ-PLC-Lab-Function-571200

EN END

Primer escaneo

- Segmento 2: FirstScan (Primer escanea)

Comentaric

%M1.0 2.0
"Firstcan” "EQ"
1 1
{ | {5}

Alarmas y avisos

¥  Segmento 1: Alarma emergencia

Comentario

%DB15.DEX0D

¥  Segmento 2: Alarma pieza atascada

Cormnentario

—|I IN

%124
“menzorcaja
obrepale”

_||_

w125
“Senor metal
enzambladd’
I/I
I R
T% 5% PT

54

WDBT
“Timer_atao
M17"
w125
“Senor metal TOMR
snzambladd” Time

%WDB15.DEX04
“Alarmar.
“Fieza atazcada
en M17"

“Alarmaz.
"Pulzador de
WD 2 emergencia
— activads

Bl v
_|| I 1
I 1 T

{
L}

1
L

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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Control y simulacion de un proceso industrial

-

Segmento 3: Alarma puertas

%WDBG. DEXOD
%183 “Errones.
“Puerta 17 “Buarts 17
] .l i i
1 1 T
%DB&. EXD1
%l 164 "Errores”.
“Fuerta 27 “Puerta 27
1./l I 3
P 1 T
%WDBG. DEXOZ
%WITES "Errones.
“Puerta 37 “Pusrta 3”7
] .l i i
1 1 T
%DB&. DEXD T
%l166 "Errores”.
“Fuerts + “Puerta
1./l I 3
P 1 T
%WDBG. DEXO4
%WI1ET "Errones.
“"Puerta 57 “Puerta 57
] .l i i
1 1 T
%DB&. DEXDS
%l19.0 "Errores”.
"Fuerta 6 “Fuerta &
1./l I 3
P 1 T
%WDBG.DEXOG
%l19.1 "Errones.
“Puerta 77 “Puerta 77
] .l i i
1 1 T

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
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Segmento 4: Alarma CNC

%wl11.3
"O=lda robaot-
NCoon ermo™

*%DB6.DEXOT
"Errores”. "Ermor
en NC

Segmento 5: Alarma falta

“Timer_tapas.ET

| > |

I 1
LI

%DB15.0EX03
“Alarmaz.
“Suministre
tapas

|ime |

i %
LI

%DBE15.DEXDL2

“Timer_pales”.ET

“Alarmaz.
"Suministre
“Timer_cajas.ET cajas
| = | P .
ITiI'I'IE'l { }
S

%WDBE15.DEXD1
“Alarmaz.
~Suministrn
pales”

> |
TiI'I'IE'l

56
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Control y simulacion de un proceso industrial

Etapa de emergencia y stop

[ Segmento 1: Activacion etapa de emergencia E10

WIT0LO
"Emengency Y%l 2
stop principal”™ 1

/1

ey
e

%Whil 506
"Emengency
shop principal

HL"

%l16.2
"Emengency
shop armarig’

1/t

%l13.2
"Emengency
hop robots”

1/t

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
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-

LS L=

Segmento 2: Activacion de etapa de paro E11

il et

w102
e

11

I

TM1501

IR HMIT
1|

BI107
"R NT

1

= M150.4
oA NCHMI

%=M156.2
"R Rdd |
HMI"

%M156.5
"R Rdd 2
HMI"
| 1

%l116.4

“Tp Armarid

71

=M159.0

HMI"
| 1

ST 0P Armaria

%1185
Puerts 3°

/1

58
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¥  Segmento 3: Etapa de emergencia

LD 2 LML T
gl “Jeck_05H"
] L

w91
"Luz
emergencia 17

2. 2
g3l
|

{ SET_EF

4

wCioD
"Luz
emergencia
general”

{(F}l—

w91
"Luz
emergencia 17

{ RESET_BF }—

WOl
“Tirena”

¥  Segmento 4: Indicadorde planta en parada

{(F}l—

WOl 04
“Indicador
. 1 Y. 4 planta En
-E1" - parada
J 1
1T

Etapa de reset

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
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bl Segmento 1: Etapa reset

WDE17
“Gontador_resst”

T WhOLT
Int dock_0.5HZ
w < l { }
o
Wi 506
o w103
al” "Reset”
| | {1 R
P
%M1 50.2
"RESET HMI®
{
Etapa de start
¥  Segmento 1: STARTManual
W24
HMZ.0 %M1 507 w101 ?:_;:iﬁ— "EMT” BMZ.1
= “Manual HKlI™ "Start” T = "E1”
1| 1L |1 | = -
1 | 11 1T int | 3 U s B
%1 50,0 %M1 51.0
"START HMI™ "Autom atios HMI™
| L { }
I R
Wl 2
"E1d
|

60
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¥  Segmento 2: START Automatico

-
WM. 1
LAZ.0 LA 51.0 L0 Fr‘::_;‘ta,n,f— "EV” LA 4
"Ed" "Autom atico HMI™ "Start” T &R "EMIT"
11 1L |1 | =
1T 11 11 int | 5 g—r—AF p—
Wl 50.0 %L1 507
"START HII™ “Manual HMI™
] L 1
I {R
L. 2
"E1d0
1
L. 3
—
¥  Segmento 3: Indicador planta en marcha
w03
"Indicador
N1 planta en
“£1- marcha”
] | I |
11 1 I
L. 4
"EMIT
] |
11

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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Insercion de piezas man/aut

[ Segmento 1: Insercidn de piezas manfaut

UWA155 2 “Contador_ %102
2.4 “Introducir pieza materlaclk_rlmea ; "Emisor de
"EM1" HI™ material”
] 1 1 | |‘=| { 1
1 I 11 Jint | LI
5
W15.5
“Introducir pieza”
1 1
1T
W2 W15.5
"E1" “Introducir pieza”
1 1 1 1
1 T 1T
W155.2
“Intraducir pieza
Hi®
1 1
1T
W15.6
“Sensor emitir
material”
1 1
1T
W04 W151.1
"Sensorentrada "Entrada de
matetrial” rnaterial HA®

] | i 1
11 LY i
Cintas de banda M1 -M15
w*  Segmento 1: Activacion cintas M1 -MI1S
e
%LhEZ.1 ROA0E
e “Ginta Mi™
] | I i
| | 1 L
%MZ.4 %MI151.2
"EMI" "activa MI”
—— | ||

62
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Wi 1 w=Oo7
"E1" "Cnta MZ"
| | { —
Whi 4 %A1 51.3
"EMI1" “Activa M2
11 11
11 11T
Wh2. 1 wOl1.0
"E1" "Cnta M3~
1 | I 3
11 1 T
2.4 %Whl51.4
"EMIT" “Activa M3”
1 1 11
1T 1T
Wh. 1 ®Ol1.1
"E1” “dnta W
1 | I
11 { —
2.4 %Wh151.5
giti “Activa W
|1 | 1 |
11 11T
Whi. 1 wOl1.2
"E1" "dnta M5~
11 I 3
11 1 T 1
.4 %M1 51.6
"EMT" “Activa MS"
1 | 11
11 11T
WhZ. 1 w113
"E1” “Tnta kiE"
1 | I 1 .
11 LI
W2 4 wh151.7
gt “ACtiva MIET
11 11
LI | |
%1 wOl1.4
"E1” "dnta M7"
|1 | i
11 1 }_'
W2 4 ®hI520
giti “Activa M7"
1 | 11
1T 1T
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64

N1 %115
"E1" “dinta ME"
] | I 1
LI LI
HNE.4 %LM152.1
“EMT" “Activa ME"
] | ] |
LI 11
.1 %1 1.6
“E1" “dnta Mg
I | I } 1
I 1
N4 %LM152.2
"EM1 “Activa Mo
AN— [ 1
I LI |
M. 1 %Wl 1.6
“E1" “dinta Mg
] | i 3
LI LI b
N4 %LM152.2
"EMT “Activa M5
] | ] L
| | | . |
M. 1 %W 1.7
“E1" “dnta M1
] | I M
LI v
N4 %M1 52.3
“EMT “Activa M
—I I ] 1
| 11
%21 %Wl 2.0
“ET” “dinta W11
| {
%M. 4 LM 52.4
“EMT" “Activa W11
] L ] L
LI 11
%M. 1 HOA2.1
“E1" “dnta M12"
] | I
LI LI
%M. 4 %M1 52.5
“EMT" “Activa W12
] L ] L
| I} | . |
%M. 1 %1 2.2
“E1” “dnta M13"
1 | i
11 { —
%M. 4 M1 52.6
“EMT" “Activa MT3"
[ | [ 1
1T 110
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2.1 %Wl 2.3
"E1” "Onta M1+
] | I 1
LI L
WhZ. 4 Whil 52.7
"EMITT “Activa M1+
] | ] L
LI | I |
WhZ.1 %l 2.4
"E1" “Cinta K157
] | I %
LI oI
a2 4 WMI53.0
"EMITT “Activa M15”
] | 1 1
11 11

Cintas de banda M16 — M19

*  Segmento 1: Cinta M1&

k
%Wll11.2
Wh2. 1 “g=lda robot- %25
"E1" MCtrabajands” “tinta M16"

] | |
1 | /1 (%)

ehiz. 4 Wi 531
"EM1” “Activa M1E”
1| 11
1T 1T

%®l11.2 WITOLS
W1 “gelda robot- "nensorind. %125
"E1" MCtrabajandd entrada T “tinta M16"
1| 11 |1 [ R}
1T 1T 1 T {F}
bz 4
"EMIT"

—||—

b2 1 Yol 4
£ 1" "= 41"

—/1 11

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola d'Enginyeria de Barcelona Est




Annexos

Segmento 2: Cinta M17

%Wl11.4
W21 "sensorind.
"E1" salida T
1 | 1P L
1 I {F|
G0 2
“Flanco3”
WI11.6
“nensor tapa
colocada”™
_|p-|_
ShE03
“Flanco4
W23 Wil 53.2
"EM1” “Activa W17
_I | 11
I 11
®=I11.5
“Ten o pieza
fabricada 1”7
1
—" |
TalviSi0 4
"Flanco 5™
w125 %124
“sensor metal “mensorcaja
enzamblado obre pala”
I | 1L
1 I 1T
W2 1 Tehi.4
- “EM1"

66

WOl 2.6
“dmta 17"

SR

[&]

R1
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*  Segmento 3: Cinta MI8

114 _wqiry
%MZ. 1 “sensor ind. dnta MIE
e - i —~
E salida N R
1 | 1P 1
1 {F| 3 g
WNEOS
“Flancog™
W24 %Wh153.3
"EM1” “Activa M1E”
] | ] L
1T 11
%11.7
“Zenso tapa
meatal”
IN |
{M | R
NGO &
"Flanco7”
%l11.7
%WhM153.3 “nensor tapa
“Activa M1E" metal®
1 1N |
— | M
WhNEOLT
"Flancog™
Wl 1 Tl
“E1 “EMI
] #1 ]
1/ i1

¥  Segmento 4: Cinta M3

%l12.1 3.0
%21 "Sensor “dnta MTe"
"E1” suministrecaja” R

| /1 E

bz 4 %Whil 53.4
"EMTT “Activa M1E”
1| 11
11 11
w121
“Sensor

uministrecaja”
1|
1 | R1
Yahiz. 1 Yl 4
-e1- “ET"

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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CNC
*  Segmento 1: Startde CNCyEtapa E20
%41
WND. 4 L1106 "CNCFact 10 LMD 5
“EM1" “Start NC Stop” "Ere
{ | { | L/} {5}
%WMIS03
“START CHCHMI™
] L
11
N1 HNE5
“E1” gnied
|| Vi
*  Segmento 2: Setde CHNC
W45
%25 "Indicador NC
e en marcha”
{ | {*}
WNE. 6
—
{%)
HNE5
gnied
{*)

68
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¥  Segmento 3: Robot CNC

w45 w41 w40

Whi2. 6 "Indicador NC "MMCFact 1O "MMCFact 10
"EX1" en marcha” Stop” Start”
1| 11 I 151
11 11 |/1| 1%}
%l11.3 w47

"g=lda robot- %WMOLT “Indicador (NC

MCoon emo™ “Oock_0.5H" reiniciar
11 11 I %
11 11 1T
%Wh2. 7
"Ex2"

151 .

{%}
Whi2. 6
—_—

¥  Segmento 4:

Indicador de parada CHC

(" —

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

w41 WOl 4.6
"MMCFact 10 "Indicador NC
Stop” en parada”
I 1 I 1
11 1 T
Wl11.3
"0=lda robot-
M Coon ermor
I 1
11
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Segmento 5: Activacion luz de emergencia y reinicio de Indicador CMC en marcha

w044
W11.3 "Luz
"Celda robot- emergencia
NCoon ermor mC
1| 151
LI nsj !
w45
%102 “Indicador NC
“stog” en marcha”
1./l [ F
/1 {F} 1
W10TF
"Stop N C
1.7
/1
Wil 504
“STOP CMCHMI™
1|
1T
%h 501
"STOP HMI™
Segmento 6: Reset CNC
WOl 3.2
Shlz.7 W11.0 “MCFact 10
“Ex2" “Resst QN 1 Resat”
1| 11 I
1 I 11 1T
Whil 505
"RESET CNCHMI™
11
11
%Ol 4.4
%l 4.5 luz
"Indicador QNC Emargencia
en marcha” T
1|
| | {F}
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Segmento 6: Reset CNC

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

w0l 4.2
%R 7 %I11.0 "NCFact 10
g “Resat (NC 1 Reset”
I 1 11 [
1 I 11 1 T
WA S0S
"RESET (MCHMI™
11
11
% 4.4
%0l 4.5 "Luz
“Indicador T 3""31'5;33
en marcha® NC
I 1
| | {%}
Segmento F: STOPCNC
wWOl4.1
W21 wh2.3 "MMCFact 1o
rE - rE hl - :’t:p'
1 .41 1 TR
17} u’ﬂl {5}
Wil 4.1
.1 w10 "NCFact 10
"E1” “Start” Stop
I | 11 TR
1 | 11 {®}
%M 500
"START HMI™
11
11
Whi2 4 WhI503
"EMIT" "START CHCHMI™
—— | 11
[ 11
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Abastecimiento de cajas, tapas y palés

¥  Segmento 1: Abastecimiento cajas

T= 10

72

w121

suministrocaja” “Timer_cajas".ET
1.1 | = |
V1 | Time |

e

WOI6.7
%l12.1 “Indicador
WhE. 1 ~5en or suministro
"E1” suministrocaja” cajas
1| 11 i 1
11 11 L 1
i 4
gt
1|
11
%WDB2
“Oontador_
abastecimienta_ %0A3
cajEs “Timer_cajas”
w121 -
%l 1 5N 507 oy TON
"E1" suministrocaja” Imt Time
— | -1 ar q IN c——
o T 2000 BT ET T& Oms
g
"EMIT"
] |
11
%121
"Sensor
suministrocaja”
— | "
PV
®O17.0
%121 “Indicador falta
“Sensor ) - %WhDLT suministrode
suministrocaja” “Timer_cajas.ET "dock_0.5H" cajas
1.1 | = | | 1 { 3 .
I-fl |Time| 1T L
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-

Segmento 2:

Abastecimiento tapas

w7
%l14.7 “Imdicador
. 1 “Sensor UM inistrode
"E1” suministrotapa™ tapa”
I | 11 I 1
11 11 1 T 1
iz, 4
gati
I |
11
%WDB1
“Contador_
abastecimiento
tapaz
%l 14.7
2. 1 “Sensor Ty
"E1" suministrotapa”™ Imt
| 1
— | /1 e C
o T# 2000
Yol 4
gati
Wl 14.7
"nen sor
suministrotapa”™
— | .
PV
w17.2
%l14.7 “Indicador falta
"censor i . %LMOLT sum inistroda
suministrotapa” “Timer_tapas.ET “deck_0.5HT tapa”
1.4 | = | |1 [ 1 .
|./| 1 T

rime | |

%Wl14.7

suministrotapa” “Timer_tapas.ET
1 /1 | = |
/1 [Time |

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

%wDB4
“Timer_tapaz”
TON
Time

73



Annexos

¥  Segmento 3: Abastecimiento de palés

|Time |

74

Wi12.2
"Sensor Cap. . )
suministropala” “Timer_pales ET
[ /1 | = |
V1 | Time |

W73
%122 “Indicador
Wh2.1 "Senisor cap. suministrode
"E1" suministropale” pale”
I 1 11 I 1
11 11 1 T 1
Yol 4
gatie
I 1
11
SDBEY
“Oontador_
abastecimiento %DE1 3
pales “Timer_pales
%ll12.2
M2 1 "IN sor cap. Ty TOM
"E1” suministropale” Int Time
— | 7 @ G n ¢——
o T# 20006 FT T& Oms
Wiz 4
gatie
%ll2.2
“LEn I Cap.
suministropale”
— | "
PV
W 7.4
%l12.2 "Indicader falta
“TEn I Cap. i B MO T suministrode
suministropals” “Timer_pales”.ET "deck_0.5H" pala
1.1 | = | 11 I 1 .
|./| 11 LI
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Contadores

¥  Segmento 1: Material suministrado

WWB10
"Contador_
metal_entrada”
W10 .4 -
“Sensor entrada 1y
matetrial® Int
1 1
1 | cu Q
v
WM155.0
"RESET
Contador
suministro HM®
] |
11 R
54 Py
MOVE
EN — 1
"Contador_
metal_entrada”. ;mDGG‘
o . DISPLAY
Contador metal
suministrado
3¢ gum — HW

*  Segmento 2: Control de cantidad de material en linea de bandas

“WDBS
"Contador_
material_linea”
W04 -
"Sensor entrada CTuD
matetrial® Int
-=—| I—CU Qu
QD —ifalse
W10.5 v
“Sensorind.
entrada CNC"
—— —o
WM155.1
"RESET
Contador linea
Hm™
— —=
false — 1D
Py
MOVE
EN — 1
'_Contladorl_ ®QD70
rmaterial_linea”. *DISPLAY
L ] Contador linea
s ouT — HMP"
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Segmento 3: Contador material salida CNC

¢ Afadir pulsador para reiniciar el contador

“DB8
"Contador CNC
Metal”
W14
“Sensorind. c
salida CNC” Int
-=—| I—CU Q
oV
Y1547
"RESET
Contador CNC
HmI®
—— ——=
54 Py
MOVE
———EM —— 1
"Contador CNC U062
Metal™.Cv — |y "DISPLAY CNC
% OUT1 — HMI

Segmento 4: COMTADOR RFID EN DISPLAY

“DB23
w15.a Contador_RFID
"Sensor cap. iy
contador RFID” Int
_| I—CU Q
ov
W15.3
"Reset contador
RFID"
———
54 PV
MOVE
EN — —]
“Contador_RFID". %QD52
oV —n . .
DISPLAY
Contador RFID
s oun — 17
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Control y simulacion de un proceso industrial

Posicionador 1

Segmento 1:

Posicionador 1 cerrar
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®=015.0
%l11.5 " Posicionador 1
%21 " Sensor piezs cermar
"ET1" fabricada R1" <R
] | 1 1
1T M| 3 Q
®M51.0
"Flanco 97
®M159.2
®M2.4 "Activa cefrar
"EMT" Pozicionador 1°
I | 11
I 1 1
116
®M2.1 "Zenzortapa
"E1" colocada”
1 | 11
LI 1T R1
®M159.2
®M2.4 "Activa cefrar
"EM1” Pozicionador 1°
1 | 1
I /1
*  Segmento 2: Posicionador 1 elevar
®I11.6
%M2.1 "Sensor tapa
"E1" colocada”
! | I 1
L 11
EM159.3
BM2 4 " Activa subir
"EMT" Pozicionador 17
| | 11
L 1 I
®DB11
“Timer_Left_
Positioner1™
w127
%M2.1 " Posicionador 1 TOM
ETT limite inflzup® S
] | .
1 ! | | N Q
T#2s —FT ET —T#
®M159.3
M2 4 " Activa subir
"EMT1" Posicionador 1°
1 | 1
11 y":

®015.1
" Pozicionador 1
devar”
SR
b q —

R1
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Posicionador 2

- Segmento 1: Fosicionador 2 cerrar

%0152
w117 "Posicionador 2
M2 "Sensortapa cerrar
"E1" metal” SR
] | ] 1
11 1N 5 qg—
EM51.1
"Flanco 107
TM159 .4
Wz4 "Activa cerrar
"EMIT Posicionador 2*
1 1 1 1
11 1T
W13.0
W21 "Posicionador 2
"E1" cerradao”
] | ] |
1 1 1T R1
M159 4
Wz 4 "Activa cerrar
"EMIT Paosicionador 2*
] | |
1T 1/1
Robot 1
b Segmento 1: Indicadores en marcha yparada
w154
" Indicador o
W55
Robaot 1 en 'Im'—
marcha” ndicador
EM2.1 Robot 1 en
“E1" <R parada”
] | IR}
11 E Q {R} 1
®M2 4 %133 ~
"EMT" " Start Robot 17 I-‘:Q.‘IS'E
Indicador
| | | | Robat 1
reiniciar
IR}
EBM156.1 lH!
"START Robot 1
HMI™
11
1T
w22
"E10"
| 1
w23
"E11°
] |
11
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%0155
" Indicador %15 .4
Robot 1 en . .
parads” Indicador
%pI2 2 Robot 1 en
“E10" SR marcha”
1 | IR} :
L | & q lHJ
%23 _
"E11° %J15.6
* Indicador
| | Robat 1
reiniciar”
- 1 1
BM2.1 {R}
i
] |
] | R1
%2 4 %i13.3
"EM1" " Start Robat 17
] L ] |
11 11
®M156.1
"START Robot 1
HMI"
] L
11
Aire 1
¥  Segmento 2: Aire 1
®11.6 %162
%21 " S anzor taps %016.4 “Aire 1
"E1" colocada” " MOVE X1° RS
] | 1P | | L
1 T 17| 1T R Q—
%ME51.2
"Flanco 117
%h2 4 %0154 6
"EM1" " Activa Aire 17
] | [
LI V"
%12.0
%h2.1 "Tapa metal %16.4 %16.5
"ET1” detectada” " MOVE X1° " MOVE Z1°

| | 1 | 51

w141
" Moviendo X1

%hi2. 4 %1546
"EMT" "Activa Aire 17
] | ] |
11 11
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Segmento 3:

Robot 1 EJEZ

*13.0 *:Q‘IE._S
®M2.1 " Posicionador 2 MOVE Z1
"E1" cerrado” -

] | ] |
11 11 5 0§ —
®I12.0

w141 "Tapa maal

"Maviendo X1° detectada’
N} {1

w513

"Flango 127
%M2.4 %M154.5
"EMT "Activa Z1°

1 1 11
11 11
®11.6
" Lensor tapa w2 1
colocada™ “E1-
1IN | 1 1
M} 1 I R1
®M51.4
"Flango 13°
®12.0
w162 w164 *Tapa matal
TAire 17 "MOWVE X1° detectads”
11 1 11
11 1 1T
®BM2 4 ®M154.5
"EMT "Activa Z1°
1 1 ]
1T 11
¥  Segmento 4: Robot1EJE X
®12.0 ®016.4
%®M2.1 *016.2 "Tapa maal %142 MOVE X1
"ET” " Aire 17 detectada” "Maoviendo Z1° SR
| | 11 I 1 IN |
1T 11 1 I |N| 5 Q) —
%®M51.5
"Flango 14
%M2.4 %h154.4
"EMTT “Activa X1°
| | 11
LI} 11
w151
w21 " Posicionador 1
"E1" davar”
| | IN |
H " R1
®M51.6
"Flango 157
wM2.4 ®M154.4
"EMTT “Activa X1°
| | ]
11 11
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Robot 2

*  Segmento 1:

Indicadores en marcha y parada

%157
" Indicador
Robot 2 en
marcha”
%®M2.1
"E1" SR
] |
I 5 Q
M2 .4 ®l13.6
"EMT" “Start Robot 2°
] | 1 1
1 1 1T
%®M156.4
"START Robot 2
HMI®
] |
11
%M2.2
"E10°
] | R1
%M2.3
"E11°
] |
I
%160
" Indicador
Fobaot 2 en
rada”
®M2 2 P
"E10" SR
| | s Q
®M2_3
"E11"
] |
I
®M2.1
g1
1 |
1 | R1
®M2.4 ®l13.6
“EMT “Start Robaot 2°

%M156.4

"START Robat 2
HMI®
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®016.0
" Indicador
Robot 2 en

parada”

IR }
lHl

®016.1
" Indicador
Robot 2
reiniciar

IR }
lH!

w157

" Indicador
Fobot 2 en
marcha™

IR

L3 L)

w0161
" Indicador
Fobot 2
reiniciar”

IR}
LI
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Il/‘l

Segmento 2: Aire 2
%124 :‘:{1_16.3
" Sensor caja %14.5 %21 Aire 2
sobre pale” " Rotando Robot 2° "ET" RS
] | ] L ] L
1 IHI LI | R Q
®M52.1
"Flanco 18°
%125 w124
" Zenzor metal ®i14.3 "Senzor caja ®14.4
enzamblada” " Maviendo X2 zobre pale” " Maoviendo 72°
L ] ] 1 | L
I |/= 1T |N|
%M52.2
"Flanco 19°
w2 4 EM155.7
"EMT " Adctiva Aire 2"
] 1 1
10 11
%146
®M2.1 " Caja/Material
“E1" detectada”
] | IP |
1T P | E
%M52.3
%2 4 %M1557 Flanc 20
"EMT " Activa Aire 2"
] | ] |
1T 110
Segmento 3: Robot2EJEZ
124 w122 w121
"Censor caja " Sensor cap. " Sensor w21
obre pale” suministro pale” suministro caja® "E1" MOVE
] /| ] | [ | ] |
d 1 F 1T 11 2L —
= IN %036
P " MOVE Z2°
%125 s OUT1
®i14.3 "Senzor matl
" Maviendo X2 enzamblada”
[ |
11
w146
" Caja/Material
detectadg”
1
11
wh2 4 %M155.6
"EMT1 "Activa I2°
| | [ |
11 11
%124 ®12.2 ®12.5
"Cenzorcaja " SEnzor cap. ®016.3 " Sensor metal ®M2.1
sobre pale” suministro pale” " Aire 2" ensamblado® "E1" MOVE
] | ] | | ] ] |
1T 1T /1 {1 1 I EN —
s —IN %QD36
v " MOVE 227
®l14.6 w125 i OUT1
" Caja/Material " Sensor metal
detectada” enzamblado’
| | [ |
11 11
wh2 4 %M155.6
"EMT1 "Activa I2°
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¥  Segmento 4:

Robot 2 EJE X

%125
®M2.1 " Senzor metal
“E1" enzambladd® MOVE
] | ]
17 i1 EN —_—
- ==IN %QD32
%24 %M 155.5 s OUT1 — " MOVE X2°
"EMT" " Activa X2°
1 | 1
11 11
w124 w125 ~
w21 " Sensor caja " Sensor metal . {QFB_E_‘I
“E1" obre pale” enzamblada” MOVE 22 MOVE
] | 11 IF | | =1
11 11 {F | |Reat | 2 —
®M51.7 0o 0.0 IN ®0D32
“Flanco 16° 52 QUTI "MOVE X2°
w24 EM155.5
"EMT" " Activa X2°
1 | 11
1T 11
= Segmento 5: Ensamblador 2 Rotacion
%12.2 ®I12.1 %124  Wmes
“fensor cap. "Sensor “nensor caja %QI6.3 %1144 L. 1 RotarQnz
suministropala” suministrocaja” sobrepale” “Aira “Moviendo T "E1" =
11 11 | 11 | 11
1T 1F /1 1F /1 1T 5 §—
%121
“Sen o
suministrocaja”
1
i1
®Wl12.2 %l12.4 %123
“Tensor cap. “Senor caja “Tensor cap.
suministropala” sobre pale” zalida pale”
1.1 11 |
11 1T l/‘l
%I12.3
"Tensor cap.
zlids pale”
IN |
{™ |
w524
“Flancoz1”
W2 %M1 56.0
"EMIT" “Activa ging®
11 11
10 1T
%124 %122
arcaja “Sensor cap. W21
schrzpala” suministropala”™ "E1"
| | 1 | | R
%124
W45 “Senzorcaja
“Riotan do Rob ot 2° scbre pale”
i | i1
%5 2.5
“Flanco2z”
%123
307 Cap.
zalids pale”
1 |
10
T2 4 %M1 56.0
"EMITT “Activa ging
| | 11
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Cintas R1 —R6 y cinta de carga

¥  Segmento 1: Salida de palet, Cinta R1

84

W23 %131
“Sensorcap. “Cinta R1°
salida palé RS

| N R Q—

W52 6
“Flanco 23"
%WB16
%B12 “Timer_salida_
w125 w124 “Contader_palé® palé®

M2 “Sensor metal “Sensercaja cu TON

"E1" ensamblado” sobre palé” Int Time

i | In | | } =0 Q N Q ——s1

M52 7 o T#5s — pT ET— T&0m

wmz.4 2M153.5 “Flanco 24°

“EM1* "Activa R1"

1 1]

1F 11

W23
“Sensorcap.
salida palé

{n} R
%530 P

“Flanco 257
¥  Segmento 2: Cintas RZ, R3 yR4
%M2.1 ®013.2
BT "Onta R27
] | I 1
LI v T
%M2.4 EM153.6
"EMT” " Activa R2"
] | ] |
LI LI}
%M2.1 ®013.3
“E1" "Onta R3"
] | i 1 "
L] ! I
%M2.4 ®M153.7
"EMT” " Activa R3™
] | ] L
LI LI}
%M2.1 ®013.4
J3N ‘Onta RE
—I | i }
I L
M2 4 %1540
"EMT” " Activa RE
] | ] 1
LI LI}
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Segmento 3: Cinta RS
%I16.0 ®013.5
BM2.1 S ensor llegads “Ginta RS
"E1" armarig 2% SR
] | |
11 1 s Q ——
T2 4 w1541
"EMTT "Activa RS”
] | 1 |
1 1 11
®I15.7 %I16.0
" Senzor |legada " Senzor |legada
armaria 17 armarig 2°
] | ] |
L] 11 R1
®M2.1 %24
"ET1" "EMT"
1.4 1
|/| |/1
Segmento 4: Cinta R6
®0D48
vares wier - Tedeadr  xaris
%M2.1 " Tranzelevador " Sensor llegada g 1 Gnts R&
"E1" 1 Elavar” armaria 3° SR
] | | | | = |
11 L/: n/: | Dint | 5 Q=
55
®M2 4 ®M154.2
"EMT" "Activa RE"
] | ] |
1T 1T
%048
" Transe evador
Target Position
|Dlnt|
®16.0 %161
" Senzor llegada “Lenzor llegads
armarig 2° armarig 3°
] | ] |
L] 11 R1
®018.5
" Transd evador
1 Elevar”
1 1
1T
®M2.1 %2 4
"E1" "EMT"
/| V1
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¥  Segmento 5: Cinta de carga

86

ouT Wite Data™

%048
waes  Tedesdy wnes s
%M2.1 " Tranzalevador g " Senzor |legads Ginta de carga
"E1" 1 Elavar” armarig 37 SR
1 | | | = | 141
11 1/ |oint | /1 i q—
55
®M154.3
wM2 4 “Adiva cinta
"EMT" decarge”
] | ] |
1T 1T %0048
*Tranzelevador
Target Position
1
|Dlnt |
®l16.1
“Lenzor llegads
armarig 3°
] |
1 | R1
®M2.1 ®M2.4
"ET1° "EM1T"
] 7| [
1/ |/1
¥  Segmento 1: FRFID 1 ejecuta
®Q17.5
=151 “RFID Reader 1
" Sensor gecuta Execute
RFID 17 Cormmand”
] | i %
LI 1 I
- Segmento 2: FRFID 1, activacion de comande yescritura del contador_RFID
®Q17.5
"RFID Reader 1
Executs CONV
Command™ MOVE Real to Dint
| N — o
20 IN %MD6 %qD40
i OUT1 — " Comodin 1° " Comodin 1° = IN "RFID Resder 1
ouT Command”
CONV
Int to Dint
EN
"Contador_RFID". ®QD44
f—IN "RFID Resder 1
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-

-

-

Segmento 3: RFID 2 Ejecuta

*®017.6
%152 "RFID Reader 2
"Sensor gecuts Execute )
RFID 2* Command
] | I 1
1T LI
Segmento 4: RFID 2 Lee la etiqueta RFID
®15.2
"Sensor gjecuta CONV
RFID 2° MOVE Real to Dint
{ EN — EN
== IN fs:mnm_ . . wmq %QD56
38 OUT1 Comedin 2 Comedin 2 IN “RFID Reader 2
ouT Cornrnand”
Segmento 5: DISPLAY RFID 2
CONV
Dint to Real MOVE
EN EN — —_—
D32 ®=MD18 ®MD26
“RFID Resder 2 *Comodin & " Comodin & IN i OUTT "DISPLAY RFID 27
Read Data™ IN

Armario start, stop e indicadores

¥ Segmento 1: Startystoparmario
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%M2.1 %M3.0
BT E30°
11 (51
1T {5} {
%M2. 4 %l16.3
"EM1” " Start Armaria”

] | ] L
11 11
®M158.7
"START Armario
HMI
11
11

%h2.2 %M3.0
"E10" -E30"
11 (R
1T {R} 1
%M2.3
"E11”

11
11
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Segmento 2: Indicador armaric en marcha

%018.0
" Indicador %0181
Armario en 'I-::I" ::I
marcha® ndicadar
®M2.1 Armario en
"E1" SR parads
] | IR 1
11 5 Q {R} 1
T2 4 w163 -
"EM1" "Start Armanio’ .4'0.13'2
Indicador
: l : : Armaria
reiniciar”
IR :
%M158.7 lHJ
"START Armario
HmI"
] L
| I |
W2 2
"E10"
| | w
®M2.3
"E11"
] |
1 T
Segmento 3: Indicadorarmario en parada
%181
'In::li:la::l:nr %O18.0
Armario en S
parads” In::I|...a:I:Jr
%22 Armario en
“E10" <R marcha
] | IR\
11 E Q {R} 1
w23
"E11" ®j18.2
* Indicador
: : Armario
reiniciar’
. R
%M2.1 {%}
“E1"
| g
%24 ®16.3
"EMTT "Start Armarig”
] | [ |
|| [ I |

%M158.7
"START Armario
HMI"
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Transelevador 1

*  Segmento 1:

Comentario

Posicion tranzelevador 1

®I17.2
'Tran:_ElE;adnr %185
%M3.0 1 L“'"_”‘F' ' Tranzeavador
"E30" rnedic 1 Elavar MOVE
] | ] | | 1
— —————
I 11 11 EN
®iD32 %0048
"RFID Resder :. " Tranzelavador
Resd Data IN Target Pasition
1"
3 ouT
®I17.1 ®I17.2
“Transdevador " Transzelevador
1 Limite 1 Limite TR
derecho medio -E30" MOVE
[ JP | | 1
1 1P| 1 | EN — —
®M53F 55 IN
"Flanoo 327 ®0QD48
" Transzelevador
Target Pozition
2k
%161 i OUT
" Sensor llegads
armario 3°
] |
I
[ Segmento 2: Transelevador 1 izquierda
Comentario
®Q18.3
%161 %16.6 %16.7 ‘Transelevador
% e . e . g 1 lzguierda™
®M3.0 Senzor [legads Tranzdevador Tranzelavador
"E30" armario 37 1 Moviendo X* 1 Mowiendo 7 <R
] | 11 | ] .
11 1T l/: If’: 3 Q
%I17.0
" Transelevadaor ®l16.7
%M3.0 1 Limnite " Tranzelavador
“E30" izquierdo 1 Maoviendo Z°
| ] | 1N |
11 1T {N ] R1
%531
“Flanco 267
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Segmento 3: Transelevador 1 elevar

%17.0 %0185
" Tranzelavador ‘Transelevador
%M3.0 1 Limite 1 Elavar
"E30" izquierda” o
| | I L
1T 1T 5 Q
%171
" Transelevador
®M3.0 1 Limite
"E30" derechao”
] | 11
1T 1 | R1

Transelevador 1 derecha

%0048 ®]18.4
%166 %167 +T'3"=SE'{:_®' " Tranzelavadar
ar ozition .
"Tranzelavador *Tranzel evador ga]- %M3.0 1 Darechia
1 Moviendo X* 1 Moviendo Z "E30" <n
IN | | | = | I 1
{N| {1 Joint | 1 | e Q=
%532 s
“Flango 27
%167 *16.6
“Tranzelasador *Tranzel evador
1 Moviendo Z° 1 Moviendo X°
1N | ]
|N I /‘
%M53.3
"Flanco 28°
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Segmento 5:

Movirniento transelevador 1

%20 4
®l16.6 " Transelevador
" Tranzd avador len )
1 Maoviendo X o mients
] | I %
11 LI |
w167
" Tranzel avador
1 Maoviendo
] |
1T
%018.3
" Transe evador
1 lzquierda®
] |
1T
w184
" Tranzel avador
1 Deracha®
] |
1T
%0185
" Transd evador
1 Elevar”
] |
11
Transelevador 2
Segmento 1: HM Etapa seleccién de palé
%M155.3 ®M5L.7
" Confirmacion "Etapa
pale HMI” seleccion pale”
] | [5 Y
11 \ s !
%I17.5
" Transelevador ®I17.3 %174 ®M54.7
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Segmento 2:

Posicién transelevador 2

®M54.7
“Etapa %M3.0 CONV
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b—- —————&n — i |
*MD22 %MD14 %MD14 —
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|REaI
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Segmento 3: Transelevador 2 izquierda
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o Segmento 4: Transelevador 2 elevar

®I17.5 ®019.0
" Tranzelevador 'TTEHZHEJ'ildDr
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] | 11
11 1T 5 Q
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] | 11
1 T 1 I Rl

b Segmento 5: Transelevador Z derecha
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i Segmento 6: Movimiento transelevador 2

®I17.3
" Tranzelevador
2 Moviendo X
] |
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" Tranzelevador
2en
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®I17.4
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2 lzquierds”

®Q18.7F
" Tranzelavador
2 Derecha®

%0130

" Tranzelavador
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%020.6
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Puertas e indicadores

-

Segmento 1:

W95
“Indicador
puerta 17

r 1
LI

W96
“Indicador
puerts 27

r 1
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W97
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puerts 37
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J 1
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%00
“Indicador
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Anexo F Programacion UR10e

Programacion del robot UR10e

En la siguientes imagenes se muestra la programacion realizada en el robot para la parte practica del
proyecto.

RE2 4+ Q8

i

o N <

“ Programa
NAGS Dunte "%

NE TORCE LM
’ 7 OO0t O i Lsta 00 NOJOS y It N ¢
v Arbol Oe progreme

Linla de nodos Arbol de progrema
pra———] a

T & Vow

s8> -xepuz=

Q - Graficos Variables

Mover|

A

@® Punto_de paso 6 Programa

21 9 < Mover Agu’ puede programar su robot para que reaice tareas
2 © Punto_de paso 7 Para programar su robot

g E DO, seleccione los nodos de la Lista de nodos y aparecerdn en
= Ajustar aire=Apagar el Arbol de programa

X Esperar: 3.0
25 ¢« Moverl Lista de nodos

® Punto_de paso 6 == A
® b Mover|

© Punto_de_paso B

Arbol de programa

B Esperar: 5.0
0 @ } Mover|
1 ® Punto_de_paso_6
2 9 <} Moverl [ nin e
® Punto_de paso_ 7
= Ajustar aire=Encender m 85S¢ xepsz
R Esperar: 3.0
36 ¢ « Mover
7 © Punto_de_paso_6 [0 Anadir secuencia Antes de Iniciar
= L O gi‘”‘[t Al O Fiar valores de variable inicial
O 9 o Mover| et

285 xEBE=

[ Programa en bucle perpetuo
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20
27

W FUNto_oe_paso o
¢ o Mover|
© Punto_de_paso_8
K Esperar: 5.0
9 Mover|
©! Punto_de_paso_6
% ¢ Moverl.
@ Punto_de_paso_7
- Alustar alre=Encender
B Esperar; 3.0
% b Moverl.
© Punto_de paso_ 6
2 b Mover)
© Punto_de paso 8
® o Mover)
© Punto_de paso_ 9
¢ b Moverl.
@® Punto_de_pas 10
- Ajustar alre=Apagar
K Esperar: 3.0
9 b Moverl
@ Punto_de_paso_9

Soporte y sensor inductivo

Graficos Variables

Programa
Aqul puede programar su robot para que realice tareas.

Para programar su robot, seleccione los nodos de la Lista de nodos y aparecerdn en
ol Arbol de programa

Lista de nodos Arbol de programa

[ Anadir secuencia Antes de Iniclar
O Fijar valores de varlable inicial
B Programa en bucle perpetuo

En la siguiente imagen se muestra la plataforma para la pieza metalica.
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En la siguiente ilustracion se muestra el sensor detectando la pieza metalica. Esto se indica con el LED

de color verde encendido.
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Anexo G Visita Estrella Damm

En este anexo se explica de manera resumida la visita guiada por Xavier Culebra en la fabrica de la
Estrella Damm ubicada en El Prat del Llobregat. Al final del anexo se exponen una serie de preguntas
de las cuales algunas eran propiamente de interés externo al proyecto y otras que han resultado de

utilidad para realizar las conclusiones del proyecto.

En esta visita Xavier explica el proceso de elaboracién de las cervezas desde el recolectado de la

cebada, el arroz y el lUpulo hasta la distribucion de las cervezas para los clientes.

En primer lugar se realiza el malteado, este proceso consiste en la germinacion y tostado de la
cebada. Posteriormente, la cebada el arroz y el lUpulo inician el proceso de ebullicién en las calderas.

Después sigue una secuencia de calderas que tratan el liquido y filtran la materia sobrante.

Tras esta etapa la cerveza es enviada a los tanques de fermentacién a temperatura muy baja donde
permanecera durante 15 dias. Finalizada la fermentacién, la cerveza ya estd lista para ser envasada.

Al afio se producen aproximadamente 7,2 millones de hectolitros.

En la siguiente etapa se introduce la cerveza en el recipiente que se encuentre bajo demanda
(botella, lata, barril). Cada 2 segundos se producen 180 botellas de vidrio, 84 latas y 1 barril. En este
proceso se encuentran las lineas de envasado y colocacidn de los productos en cajas. Se trata de un
proceso totalmente automatizado y rapido. Los packs pueden ser de 6, 12 y 24 unidades y estos son

colocados sobre los palés con robots.

Finalmente, los palés son transportados por unos LGV (Laser Guided Vehicle), unos vehiculos
autdonomos que son guiados por laser. Estos transportan los palés a los muelles para iniciar su

distribucién.

A continuacidn, en la siguiente pagina se encuentran las preguntas realizadas.
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éCon qué gama de PLCs trabajan?

Estrella Damm trabaja con los PLCs de Siemens, sin embargo, no todos los PLCs son Siemens porque

algunas maquinas vienen de fabricantes externos que pueden haber incorporado otra gama de PLC.

éQué protocolo de comunicacion utilizan en la planta?

Mayoritariamente se trabaja con OPC.

éPor qué los sistemas de alimentacion de botellas son tan largos y van tan llenos?

La linea debe ir llena de muchas botellas porque si no se caerian por el camino. Esto se debe a su
disefo, ya que las botellas y latas poseen unas formas redondeadas que permiten la rotacién sobre si

mismas.

éCudntas botellas, latas y barriles se producen al minuto?

Se estima que cada 2 segundos se producen 180 botellas, 84 latas y 1 barril.

é¢Como identifican los palés? ¢ Alguna vez han pensado de cambiar la forma de identificarlos?

Los palés se identifican con cddigo de barras, aunque quizas dentro de un tiempo se empiecen a

identificar con cédigo de barras y cédigo QR.

Si, se realizd una serie de ensayos y estudios para incorporar etiquetas RFID en los palés. Tras el
estudio se concluyd que las latas de aluminio y el liquido de su interior causaban interferencias al
RFID, ademas de esto, era necesario que los palés fueran retornables para no perder las etiquetas

incorporadas en los palés. Otro problema es el elevado coste que todavia tienen estas etiquetas.

éCon qué frecuencia se realizan los mantenimientos?
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Se realizan mantenimientos predictivos y predictivos. Los mantenimientos preventivos se ejecutan de
manera anual y en ellos se cambia por ejemplo toda la sensdrica aunque todos funcionen

correctamente.
¢Si hay una parada de emergencia se para una parte de la produccion o gran parte de la planta?

En caso de una parada de emergencia se para toda la produccioén.

éLas maquinas son flexibles cuando se cambia el tamafio del producto?

Al cambiar el tamafio o formato penaliza el tiempo del cambio. Las maquinas mas antiguas suponen
una mayor pérdida de tiempo porque se trata de un proceso bastante manual. En cambio, en las

nuevas maquinas este cambio se realizan de manera mas rapida.

éCuales son los datos de interés? ¢ Qué informacidn necesita del proceso?

Los datos de interés son los costes energéticos por persona y hectolitro por persona. También se

hace el calculo hectolitro por kWh.

¢Como han reducido el impacto medioambiental en la produccion?

Actualmente se ha reducido el uso del plastico y se ha reemplazado su uso por el cartdn en las anillas
de las latas. El agua utilizada en algunos procesos es reutilizada y ademas también se utiliza para

generar energia.

éQué porcentaje de latas y botellas es reutilizado?

Todas las botellas procedentes de la hosteleria son reutilizadas entre 8 y 10 veces.
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