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RESUM

En aquest projecte es procedira a I'automatitzacié d’un sistema de mecanitzat i emmagatzematge de
material. Per a realitzar aquesta tasca s’empraran tres maquetes de Fischer Technik entre les que
s’inclou un sistema de cintes amb dues estacions de mecanitzat (fresat i trepanat), un bra¢c mecanic
amb ventosa i un magatzem vertical equipat amb una plataforma mobil per a distribuir les peces en
les seues cel-les i una cinta per a I'entrada i eixida d’aquest. Les dues primeres maquetes seran
automatitzades amb un TSX Premium i programades amb Unity Pro i el magatzem sera automatitzat
amb un Modicon M241 i programat amb SoMachine. Els autdbmats es comunicaran mitjangant
exploracié Entrades/Eixides. Finalment, tot aquest sistema sera monitoritzat i controlat mitjancant una
pantalla tactil HMI Omron programada amb el software NB-Designer. Des d’aquesta pantalla tactil es
podra configurar el tipus de peca a cada cel-la del magatzem, tindre una visualitzacié de |'estat del
sistema de mecanitzat i del magatzem i accedir a la demanda d’extraccid de peces d’aquest ultim, on
s’elegira el tipus i la quantitat a extraure.

Paraules clau: Automatitzacid, SCADA, monitoritzacio, PLC

Magatzem

Pantalla Omron

N
[

TSX Premium

Ethernet

Figura 1: Esquema de comunicacions del sistema
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RESUMEN

En este proyecto se procedera a la automatitzaciéon de un sistema de mecanizado y almacenamiento
de material. Para realizar dicha tarea se empleardn tres maquetas de Fischer Technik entre las que se
incluye un sistema de cintas con dos estaciones de mecanizado (fresado y taladrado), un brazo
mecdanico con ventosa y un almacén vertical equipado con una plataforma maévil para distribuir las
piezas en sus celdas y una cinta para la entrada y salida de este. Las dos primeras maquetas seran
automatizadas con un TSX Premium y programadas con Unity Pro y el almacén serd automatizado con
un Modicon M241 y programado con SoMachine. Los autématas se comunicardn mediante
exploracién Entradas/Salidas. Finalmente, todo este sistema sera monitorizado y controlado mediante
una pantalla tactil HMI Omron programada con el software NB-Designer. Desde esta pantalla tactil se
podra configurar el tipo de pieza a cada celda del almacén, tener una visualizacion del estado del
sistema de mecanizado y del almacén y acceder a la demanda de extraccion de piezas de este ultimo,
donde se elegira el tipo y la cantidad a extraer.

Palabras clave: Automatizacién, SCADA, monitorizacién, PLC

Cintes

Magatzem

Pantalla Omron

N
[

TSX Premium

Ethernet

Figura 2: Esquema de comunicaciones del sistema
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1 OBJECTE DEL PROJECTE

L'objecte és I'automatitzacié d’un sistema de mecanitzat i emmagatzematge de material per al que

s’utilitzaran tres sistemes (mecanitzat, brag¢ i magatzem) del departament de sistemes automatics. Per
a aquest fi, s'utilitzaran dos PLC diferents amb diferents programes. A més, s’implementara un sistema
SCADA per a monitoritzar i configurar el sistema programant una pantalla tactil. Entra també dins de
I’objectiu del present projecte la implementacié de les comunicacions dels distints dispositius que es
faran servir.

Figura 1: Sistema de maquetes connectat

1 Sistema de mecanitzat
2 Brag robotic amb ventosa
3 Magatzem vertical

Figura 2: Parts del procés
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2 MOTIVACIO

Es important destacar que actualment, quasi qualsevol empresa compta amb algun sistema
automatitzat. Ja des de la primera revolucid industrial es tenen indicis de I'existéncia d’automatisme.
A més, per I'aparicié de la fabricacié en cadena més endavant, la majoria d’empreses basen el seu
sistema de fabricacié en tasques repetitives que, per a un sistema automatitzat, resulten molt senzilles
i eficients de dur a terme. A més, la naturalesa d’aquestes tasques fa que per a una persona puguen
resultar mot dures i tedioses i acabar afectant la seua salut. L'automatitzacié millora també la
productivitat, la qualitat del producte i minimitza els temps de produccid.!

A I'actualitat estem vivint un revolucio tecnologica que acabara convertint les instal-lacions actuals en
altres més modulars amb més elements electronics i major importancia dels processos automatitzats?.
Aco fa que aquest projecte servisca de molta utilitat a I’hora d’entrar al mén de I'automatitzacié
industrial, sobretot pel fet d’haver emprat diversos sistemes d’automatitzacié aixi com una pantalla
tactil que pot estar present en qualsevol industria i que resulta de molta utilitat saber dissenyar i
programar.

Es per aquest motiu que sorgeix la motivacié d’ampliar els coneixements en aquesta branca i
consolidar els ja obtinguts durant el Grau en Enginyeria Industrial.

3 JUSTIFICACIO

Aquest projecte, a part d’ajudar a adquirir coneixements d’automatitzacid, també serveix per
consolidar coneixements sobre projectes, economia, informatica, etc. | resulta també molt util per ser
com una primera aproximacid al que seria un projecte real d’enginyeria, i més sent-ho
d’automatitzacio, ja que la creixent revolucié tecnologica que estem vivint, obliga les empreses
capdavanteres a sumar-se a aquestes tecnologies.

1 [14]Antonio Garcia Alanis. Sistemes d’automatitzacio, comandament i control. Huelva: UHU.
2[15]http://www.interempresas.net/Robotica/Articulos/134751-El-futuro-de-la-produccion.html
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4 EQUIP EMPRAT AL PROJECTE

Per a aquest projecte s’han emprat tres maquetes Fischer-Technik per a reproduir el que seria un
sistema real de mecanitzat i emmagatzematge de peces processades. Aquest equip esta compost per
un sistema de cintes amb dues estacions de mecanitzat (fresat i trepanat), un brag robotic amb ventosa
per canviar la peca de sistema i un magatzem amb nou cel-les de posicié diferents i una plataforma
extensible per a accedir a elles.

Per a I'automatitzacié s’han utilitzat dos PLC diferents (TSX-P572634 i Modicon M241) programats amb
el Unity Pro i el SoMachine. La monitoritzacié per la seua part, sera amb una pantalla tactii OMRON
programada amb NB-Designer.

4.1 CINTES

Aguesta maqueta que simulara el procés de mecanitzat consta de quatre cintes transportadores, cinc
sensors fotoeléctrics (inici i final de la primera cinta, a la segona i tercera cinta dos per a les estacions
de mecanitzat i I'Gltim al final de la quarta cinta), dos empenyedors per a canviar la direccié de la peca
de la primera a la segona cinta, aixi com de la tercera a la quarta amb els seus corresponents finals de
carrera davant i darrere d’aquests i les dues estacions de mecanitzat (fresat i trepanat). Tots els
moviments que tenim en aquesta maqueta es fan gracies a I'accid de motors eléctrics de corrent
continu (8 en total).?

Cinta inicial amb dos sensors

Empenyedor 1

Cinta 2 amb un sensor

Fresa

Cinta 3 amb un sensor

Trepant

Empenyedor 2

0 N oo 00 | W N |

Cinta final amb un sensor
Figura 3: Parts de la cinta

Figura 4: Maqueta del sistema de mecanitzat

3[3] Simarro Fernandez, Raul . Processos FischerTechnik (Entrades-Eixides). Valéncia: UPV
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4.2 BRAC VENTOSA

Aguest brag disposa de tres motors, un per al moviment vertical, un altre per a moure la ventosa cap
avant o cap arrerei un ultim que li permet girar sobre el seu eix. Tots aquests moviments es produeixen
gracies als encoders que porta acoblats i que van emeten polsos a cada volta de cada motor. D’aquesta
manera, gracies a unes linies de codi que seran detallades al Manual del programador permeten,

depenent del moviment que porta el brag, incrementar o decrementar una variable a mesura que es
van emetent les pulsacions. Aixi, és possible enviar el brag a les coordenades desitjades. L’accié de la
ventosa ve donada per un compressor d’aire que porta el brag¢ acoblat permetent-la succionar la peca.

Motor moviment giratori

Motor mov. horitzontal

Motor mov. vertical

Compressor

v | W N

Ventosa
Figura 5: Parts del brag

Figura 6: Maqueta del brag amb ventosa

4.3 MAGATZEM

Conté nou posicions diferents on emmagatzemar, les quals sdn accessibles mitjancant una plataforma
mobil extensible equipada amb tres motors eléctrics de corrent continu. Dos d’aquests permeten que
la plataforma del magatzem es puga moure en les coordenades X i Y d’aquest, és a dir, seguint un
moviment horitzontal per a desplacar-se des de la cinta fins a les cel-les i a I'inrevés i un de vertical. Els
motors que permeten els moviments horitzontal i vertical tenen acoblats uns encoders que emeten
pulsacions a cada volta que fa el motor. D’aquesta manera es modifica el valor d’'unes variables de
compte (una per a cadascun dels dos moviments) segons el sentit que porte la plataforma del
magatzem podent dur-la aixi a una posicié determinada. El tercer motor és I'encarregat de moure la

16
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plataforma cap avant o cap arrere. Aquesta maqueta també disposa de una cinta equipada amb dos
sensors fotoeléctrics (un a I'entrada i I'altre a I’eixida) i un motor que li permet tant entrar peces com
extraure-les.

Figura 7: Maqueta del magatzem vertical

Motor moviment horitzontal

Motor moviment vertical

Motor extensié plataforma

Motor de la cinta

Sensor pega dins

Sensor peca fora

N oo (o (B W N

Cel-les
Figura 8: Parts del magatzem

4.4 ELECCIO DELS ELEMENTS PROGRAMABLES A UTLITZAR

Per a la implementacié de I'automatisme poden ser emprats diferents PLC tals com el de Siements, el
d’Omron, els de Schneider, etc. En aquest cas, s’ha utilitzat per una banda el TSX Premium per ser el
seu Us basic de coneixement de I'autor, i per altra el Modicon M241, ja que és un PLC d’'una
grandaria comoda per ser transportat i amb una programacio (SoMachine) molt intuitiva i facil
d’aprendre a utilitzar amb els coneixements adequats.
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Per al sistema SCADA es pot emprar el LabView, ferramenta ben coneguda per utilitzar-se en
programes de control* Vijeo de Schneider que permet manipular gravacions’, iFIX® o una pantalla
tactil HMI.

4.5 TSX PREMIUM

Automat de la marca Schneider que en aquest cas és el model TSX-P572634. Aquest consta d’un modul
de 16 entrades i 12 eixides digitals DMY28FK i una ampliacié mitjancant un BUS CAN de dos nodes. El
primer d’aquest amb entrades i eixides digitals i analogiques i el segon sols amb entrades i eixides
digitals. Per a quest projecte s’empraran els nodes CAN per a connectar el sistema de mecanitzat a
I'automat i el modul principal del PLC al bra¢ amb ventosa, ja que és I'nic que compta amb un sistema
d’entrades rapides que resulten molt necessaries per a recollir la informacioé dels encoders dels motors
d’aquest brag. Aquests nodes CAN compten els dos amb 12 entrades i 8 eixides digitals. El node CAN1
que tenia també les analdgiques, té 2 entrades d’aquestes i 1 eixida.”

Figura 9: Automat TSX Premium

4[11] https://es.wikipedia.org/wiki/LabVIEW

5[12] https://www.schneider-electric.es/es/product-range/1054-vijeo-designer/

6[13] https://www.ge.com/digital/products/ifix

7[2] Simarro Ferndndez, Raul (2016-2017). Apunts de Laboratori d’Automatitzacid i Control. Seminari
d’Automatitzacid. Valéncia: UPV
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El direccionamiento de

las E/S es particular de
cada familia de PLCs

Bus CAN

I T
[ | NodoCAN1 2 [l Nodo CAN 2

-
.
.

S. Dig: %MW4.x (x 0-7)
H S. Ana: %MWS

-
[

\ PROCESO

I E. Dig: %MWO.x (x 0-11) 3 E. Dig: %MW3.x (x 0-11)
” E. Ana 1: %MW1 . S. Dig: %MW6.x (x 0-7)
. . E. Ana 2: ¥MW2

Software de programacion

'[ IP Fija 172.16.191.xx

DMY 28FK
Entradas: %10.2.x (x de 0 a 15)
Salidas %Q0.2.x (x de 16 a 27)

Figura 10: Esquema de connexio dels nodes del TSX Premium

4.6 Modicon M241

Automat també de la marca Schneider que compta amb cinc ports integrats de comunicacié (Ethernet,

CANopen, dos ports série i un port USB). Les entrades i eixides que porta incorporades sén les

seglients, entrades normals i rapides associades amb comptadors, eixides transistoritzades normals i

rapides i eixides de relé. A més, admet una targeta SD des d’on es pot inicialitzar aplicacions noves,

actualitzar el firmware, rebre registres de dades, etc. Les entrades rapides resultaran utils ja que la

plataforma mobil del magatzem, que és la maqueta que estara connectada a aquest automat, fa Us

d’encoders.’

Figura 11: Automat Modicon M241

8 Extreta de: [3] Simarro Fernandez, Raul (2016-2017). Apunts de Laboratori d’Automatitzacié i Control.

Seminari d’Automatitzacio. Valéncia: UPV

9 [8] https://www.schneider-electric.es/es/product-range/62129-controlador-logico-modicon-m241/
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4.7 UNITY PRO

Es un software de programacié avancat que s’emprara per a la programacié de l'automat TSX
Premium. Suporta els llenguatge de programacié SFC que és semblant al grafcet, LD (diagrama de
contactes) que es basa en la utilitzacié de contactes i bobines i que en aquest projecte és emprat per
a les transicions de les etapes i per les assignacions que han sigut necessaries, i ST (text estructurat)
que sols s’ha utilitzat per als comptadors de les pulsacions.®

& Uity Pro M : CINTES_BRAGVENTOSA_22* - [Chart: (MAST - Cirnesl] - B8 %

B Fichero Edicién Ver Servicios Herumientas Genersr PLC Debug Ventama Ayuds
L 508 T NEEL AR ML= A
[T T 2T s T «aT s e[ 7T e[ sl wlnwlwnluw
/ g g g
2 ! —— —
3 ] ]
P < CNC
ot
. F F
6 e .
7 ] C ]
8 | —— -
: : T
10 . m-|-

1 ’ ' ’ ) i Ny

|< > ||{ e P 1 00T ] 5108 T J B2 i 1723 ] 01 T

A7 15\ Generar P N T T

Listo OFFUNE TCPIPI1T2,16.191.34 [NO GENERADO

Figura 12: Interficie del Unity Pro

10 [4] Schneider Electric (2009). UNITY PRO: Llenguatge i estructura del programa. Manual de referéncia.
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4.8 SOMACHINE

Software de programacié avancat que en aquest projecte sera emprat al Modicon M421. A l'igual que
el Unity Pro, suporta els llenguatges SFC, LD i ST, pero, a més, incorpora CFC (diagrama de funcions
continues) que no sera utilitzat en aquest projecte. Es un sistema molt intuitiu ja que el seu disseny
recorda més al grafcet, malgrat que no permet implementar accions condicionades directament al
grafcet ni col-locar condicions de pols a una etapa en una transicié. Aquest software permet també
simular el programa i elegir quines parts del programa es volen executar incorporant-les a la tasca
MAST. A més, I'entorn de programacié del diagrama de contactes mitjancant una xarxa per cada
bobina, fa d’aquest programa, en opinié de "autor, ser molt més ordenat i facil de llegir que el Unity.!

Magatzemproject’ - Soblachine Logic Buiker - VA1
B R Ewem S0 Govin Eabs Dowed tomemen Yere. Apse
@0 FBXIAYI AR G- % (3 secooner tod * | Confguracinkigka

apheaceres v 3 X| ) ko [f] HagatzemRecolle x v | Progiedades - x

LIEZCUNET T -

Utomo Buld: © 0 0 Precomolars o Usuaria actual; (nadie) s La3 Col1 Carl

Figura 13: Interficies del SoMachine

11[5] Schneider Electric (2014). SoMachine — Guia de Programacio.
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4.9 SISTEMA HMI

S’utilitzara una pantalla tactil HMI Omron NB7W-TWO1B. Es un pantalla amb 7 polzades, TFT LCD,
800x480 pixels i grafics vectorials i de mapes de bits. Té tres ports de comunicacié (Ethernet, Host USB,
RS-232C) i una memodria integrada de 128 MB?2, Té I'avantatge que el software per a programar-la és
gratuit. Des d’aquest sistema es monitoritzara i controlara tot el procés. A diferéncia que un disseny
SCADA en un PC, aquesta pantalla tactil no necessita un servidor per a subministrar-se la informacié
de les variables, ja que accedeix directament a les posicions de memoria dels automats que han sigut
configurats.

Figura 14: Pantalla tactil HMI Omron

4.10 NB-DESIGNER

Programa gratuit d’'Omron per a dissenyar i programar les seues pantalles tactils. Aquest permet, entre
altres coses, crear pantalles d’alarmes i esdeveniments, interruptors i indicadors de bit o de diferents
estats, animacions i components mobils, grafics de barres i diagrames, tecles de funcid,
temporitzadors, opcions de seguretat com la creacié d’usuaris amb contrasenya, etc.’

s e Documents PartaaTFG PataRTFG - (M- ] = |
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Figura 15: Interficies del NB-Designer

12[9] https://industrial.omron.es/es/products/nb
13[7]0mron (2012). NB-Designer Manual d’Operacions.
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5 DESENVOLUPAMENT DE LA SOLUCIO

5.1 DESCRIPCIO DEL PROCES

Per a dur a terme aquest sistema de mecanitzat i emmagatzematge es recorrera a I'ds d’un sistema
simulat per tres maquetes. Un sistema de mecanitzat amb quatre cintes transportadores, dos
empenyedors per a canviar la direccid, una estacid de fresat i una altra de trepanat, un bra¢ mecanic
amb una ventosa per a agafar la peca de material ja fabricada i un magatzem amb una plataforma
extensible per a emmagatzemar el material en les diferents cel-les que el componen. El control i la
monitoritzacié de tot aquest sistema es fara amb un pantalla tactil HMI.

En primer lloc, I'usuari selecciona el tipus de peca que vol a cada cel-la del magatzem (Tipus 1: fresat i
trepanat, Tipus 2: fresat i Tipus 3: trepanat) o deixa el que ja hi ha per defecte. Una volta iniciat el
sistema a la pantalla tactil i havent-se col-locat una peca de material a I'inici de la cinta, s’iniciara el
procés. El material sera transportat mitjancant una primera cinta fins a una zona de canvi de direccié
on un empenyedor, després d’haver detectat que venia una peca, I'empenyera fins a la seglient cinta.
Aguesta cinta transportara el material fins al primer lloc de mecanitzat (la fresadora) sempre i quan la
peca que s’estiga fabricant siga de tipus 1 o 2; en cas contrari, la cinta transportara la peca fins a la
tercera cinta. Ara, tenim un procés paregut a |'anterior, a la tercera cinta trobem el segon lloc de
mecanitzat (el trepant) que processara el material si aquest deu ser de tipus 1 o 3. Quan el trepant
acaba o en cas que no féra necessaria la seua intervencid, la tercera cinta envia la peca a una altra
zona de canvi de direccid. Aci ja, per finalitzar, un empenyedor porta la peca fins a I'Ultima cinta i
aquesta fins al sensor del final. Aquest sistema fabricara el material sempre i quan es quede una de les
cel-les del magatzem buides.

Al final del sistema de les cintes, un bra¢ amb ventosa recull la pe¢a de material i la transporta a
I’entrada del magatzem. Com s’ha esmentat anteriorment, el bra¢ emprat fa Us d’una ventosa per a
agafar les peces. Aquest funcid de ventosa la fa gracies a un compressor d’aire que s’habilita cada volta
gue es necessita la ventosa.

Al mateix temps que la cinta esta fabricant la peca, la plataforma extensible del magatzem es dirigeix
a agafar la caixa on es depositara la pega processada. Aquesta plataforma extensible, esta composta,
d’igual manera que el brag amb ventosa utilitzat per transportar les peces, de tres motors. Una volta
arriba la plataforma a la cel-la on sera emmagatzemada la peca, la plataforma s’estén, agafa la caixa i
la duu a la cinta d’entrada al magatzem; una volta alli, la cinta transporta la caixa fora on esperara que
el brag amb ventosa li introduisca la pe¢a processada. Després, la cinta tornara a entrar la caixa al
magatzem i la plataforma extensible d’aquest s’encarregara de dur-la al lloc d’on I’havia treta.

Quan es procedisca a I'extraccio de les peces, des de la pantalla tactil s’introduira el tipus de pecaii la
qguantitat que es vol extraure. El procediment és igual que en I'emmagatzematge, la plataforma
extensible es dirigira a la cel-la que pertoque i extraura la caixa d’ella; després la dura a la cinta on ja
sera transportada a I'exterior del magatzem. Quan siga fora, el brag amb ventosa agafara la pega de
I'interior de la caixa i la dura al punt de recollida. Tot aquest procés esta representat a la Figura 17.
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Figura 16:Sistema de maquetes

5.2 DIAGRAMA DEL PROCES

Peca Inici Plataforma recull caixa

Fora

Espera

Mecanitzat Caixa a la cinta

Demanda peca

Pega a la caixa,
Peca Final Brag amb ventosa < / Plataforma recull caixa
Pega fora

Emmagatzematge

Figura 17: Diagrama del procés del projecte

A la Figura 17 s’observa el procés des del punt de vista del producte. Alhora que la peca de material
recorre el sistema de mecanitzat fins al final, el magatzem va recollint la caixa on sera depositada pel

bra¢. En el cas que hi haguera una demanda de material, el magatzem recolliria la caixa i el brag
extrauria la peca d’aquest.

24



DESENVOLUPAMENT DE L'AUTOMATITZACIO D'UN SISTEMA DE MECANITZAT |
EMMAGATZEMATGE DE MATERIAL MITJANCANT DOS PLC HETEROGENIS AMB APLICACIO
SCADA MITJANCANT PANTALLA TACTIL HMI OMRON

5.3 ESQUEMA DE COMUNICACIONS

Magatzem

Pantalla Omron

N
[

TSX Premium

Ethernet

Figura 18: Esquema de comunicacions del sitema

La Figura 18 representa |'esquema de comunicacions dels diversos utils que componen el sistema total.
La cinta i el brag van connectats al TSX i el magatzem al M241. Aquests dos PLC i la pantalla tactil es
comuniquen entre ells mitjangant una instal-lacié Ethernet.

5.4 GRAFCETS DEL PROJECTE™

Com bé s’ha esmentat amb anterioritat, per a dur a terme aquest projecte s’han utilitzat programes
que permeten el llenguatge de programacié amb grafcet i diagrames de contacte. En aquest cas,
cadascun dels autdomats té la seua programacié independent.

Per al cas del sistema de mecanitzat, hi ha un grafcet per a cada cinta perqué, d’aquesta manera,
podrien haver-hi dues peces al mateix temps al sistema en diferents cintes. Malgrat que la velocitat
del procés la determina la plataforma del magatzem i no la mecanitzacié del material. També hi ha un
grafcet que és I'encarregat de que hi haja procés de mecanitzat o les cintes es queden parades.

El brag amb ventosa compta amb un grafcet per a cadascun dels seus modes. En té un per a quan la
seua tasca és dur la pegca mecanitzada del final de les cintes fins a 'entrada del magatzem i un altre
per a dur-la de I'’entrada ( o en aquest cas eixida) del magatzem fins a la zona de recollida. La utilitzacié

1% Informacié sobre la correcta escriptura dels grafcet: [1] Vallés Donat, Marina (2015-2016). Apunts de
Tecnologia Automatica. Tema 8: Disseny d’Automatismes amb Grafcet. Valencia: UPV.
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d’un grafcet o altre ve donada per un tercer grafcet d’estats que distingeix entre els dos modes que el
brac té.

Al magatzem es poden trobar dos grafcets, un per a quan la plataforma extensible trau la caixa
d’aquest i un altre per a quan la torna al lloc. A més, hi ha un grafcet d’estat per a cada cel-la i diversos
grafcets d’estat que ens indiquen com es troba el magatzem (ple, buit o a mitges) i I'accié que esta
fent en aqueix moment, és a dir, si esta emmagatzemant una peca processada o esta complint una
demanda de l'usuari i n’esta extraient una. Aquest sistema també disposa d’'un mode manual per si hi
haguera qualsevol problema al magatzem que permet buidar el magatzem amb un ordre arbitrari. Cal
mencionar que el mode manual del magatzem inutilitza I’'engegada de la fabricacié de les cintes per
evitar que si és un problema, continue produint peces conforme va buidant-se el magatzem.

El sistema compta també amb unes cues FIFO que permeten portar un control de I'ordre en que les
peces fabricades van entrant i eixint del magatzem i 'ordre en que les peces han d’anar sent fabricades
pel sistema de mecanitzat. Aquest tipus de llista escriu al final d’aquesta i a I’'hora de llegir, llegeix
I’'dltima que fica.

Una analisi més exhaustiva d’aquesta estructura de grafcets, aixi com la comunicacid i coordinacio
entre aquests i una explicacido més detallada del funcionament de les cues FIFO*® que s’empren als dos
PLC sera mostrada al Manual del programador, on a més s’explicaran també alguns grafcets més

presents al programa que serveixen de recolzament al procés principal.

15 Al no trobar-se implementat al SoMachine, s’ha extret de: [10]http://www.oscat.de/
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5.5 COMUNICACIO AUTOMATS

Els dos automats dels que es fa Us en aquest projecte es comuniquen mitjancant I'exploracio
d’entrades i eixides. Aquest sistema permet llegir entrades i eixides d’'un PLC aixi com escriure-les en
un altre mitjancant una comunicacié per Ethernet. Es forma, per tant, una jerarquitzacié on un PLC
passa a ser el que és anomenat com a Mestre i que sera el que puga llegir les posicions de memoria
de I'altre PLC i escriure en altres posicions també, i 'altre PLC, que realment es podria dir que no fa
feina a I’'hora de la comunicacio, és el que és conegut com a Esclau.

En aquest cas, 'automat Mestre sera el TSX Premium. Al Manual del programador es troben les
variables que s’han compartit.
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Figura 19: Pantalla de configuracio de les comunicacions

A I'hora de efectuar la comunicacié entre els automats s’ha de tindre en compte les equivalencies en
memoria d’aquests dos ja que el TSX Premium treball amb %MW que sén posicions de memoria de 16
bits, pero el M241 treballa amb 32 bit. Al cap i a la fi cada %MW d’un correspon a un %MW de l'altre

pero el M241 fa distincié quan la variable és digital i quan és analogica, passant a ser %MX en el primer
cas.

DWords / Words (palabras) Bytes | X (Bits)

direccionamiento direccionamiento direccionamiento de byte direccionamiento IEC

de byte IEC orientado a la orientado a la palabra

palabra

Do wo Do Wo BO X0.7 X0.0 x0.7 X0.0

Dl Wl - - Bl X1.7 X1.0 %0.15 x0.8
w2 - Wi B2 - - x1.7 x1.0

- W3 - - B3 - - - ¥1.15 x1.8

- W4 Dl W2 B4 - - - - -

Figura 20: Equivaléncia de les posicions de memoria

27



DESENVOLUPAMENT DE L'AUTOMATITZACIO D'UN SISTEMA DE MECANITZAT |
EMMAGATZEMATGE DE MATERIAL MITJANGANT DOS PLC HETEROGENIS AMB APLICACIO
SCADA MITJANCANT PANTALLA TACTIL HMI OMRON

5.6 DISSENY PANTALLA TACTIL

En ISO 9241-110, el terme interficie d’usuari es defineix com "totes les parts d’un sistema interactiu
(software o hardware) que proporcionen la informacio i el control necessaris perque I'usuari duga a
terme una tasca amb el sistema interactiu"®. En resum, en qualsevol procés és important tindre un
control del que s’esta fent en tot moment, aixi com intervindre en aquest si féra necessari. Es per aixo
que sorgeix la necessitat d'un aparell que ho permeta fer. En aquest projecte com ja s’ha esmentat
abans, s’ha optat per la utilitzacié d’'una HMI (Human-Machine Interface) en forma de pantalla tactil
industrial. Es un sistema molt comode i facil d’utilitzar ja que esta pot ser instal-lat en qualsevol lloc on
hi haja una font d’alimentacid i una connexié a Internet. A¢o permet que I'operari o el técnic des del
seu lloc de treball puga controlar el procés, ja que aquest tracta d’una extraccid, que podria ser quasi
constant, de peces i la modificacié previa de les cel-les del magatzem si féra necessaria, i ha d’haver
algl que quan extraga les fabricades col-loque a I'inici del sistema el nou material a mecanitzar. Una
tasca que seria molt incomoda si I'operari haguera d’anar cada volta a I'oficina per a utilitzar un
ordinador.

El disseny d’aquesta pantalla tactil esta basat en sis pantalles diferents. Comencgant per la primera de
totes que apareix només s’engega la pantalla, es troba el menu principal. En aquesta es pot observar
que hi ha el botd per a que el sistema de mecanitzat comence a fabricar, davall d’aquest sén les
aturades d’emergencia on el primer botd desplega les aturades de les cintes i del brag, dos botons per
a accedir a les pantalles corresponents als estats del sistemes de mecanitzat i emmagatzematge, un
boto per a configurar la disposicio dels tipus de peca a les cel-les i un altre per a extraure’n i, per ultim,
un accés a una pantalla de mode manual per al magatzem. Al Manual de |'usuari es troba una explicacio
més enfocada a I"Gs d’aquesta i al del programador, una amb més detall sobre la programacié.

02/07/17 18:45

==

Aturades d'Emergéncia

Configuracié del Magatzem Demanar Peces

Figura 21: Pantalla Principal

6Cita extreta de: https://www.copadata.com/es/soluciones-hmi-scada/interfaz-hombre-maquina-hmi/
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Aturades d'Emergéncia

Figura 22: Desplegament del boto
d'aturada del sistema cintes-brag

Estat de les Cintes

Frasadora Trapant

Aturada d'emergencia

<

Mend Principal

Figura 23: Pantalla d'estat de les cintes

La pantalla d’estats de les cintes mostra un dibuix de la maqueta de mecanitzat amb la posicio més o
menys d’on sdn els sensors fotoelectrics per saber on és la pega en qualsevol moment del procés. Aci
també hi ha un boté d’aturada d’aquest sistema.

A la pantalla d’estats del magatzem hi ha un dibuix representant les nou posicions d’aquest que
indiguen quan una cel-la és plena. A més, també hi ha dos indicadors de les posicions horitzontal i
vertical de la plataforma i de si hi ha caixa a Iinici o al final de la cinta d’entrada/eixida. Les dues barres
que trobem a prop de les cel-les, representen el moviment de la plataforma manipuladora. Com a la
pantalla d’estats de les cintes, en aquesta també es pot trobar el botd d’aturada del sistema al que
pertany 'estat.
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Estat del Magatzem

Cinta Fora

Cinta Dins

S

Aturada d'emergéncia

Ment Principal

Figura 24: Pantalla d'estat del magatzem

Per a la configuracié de les cel-les del magatzem s’obri una pantalla on es pot veure i modificar el tipus
de peca que es vol a cada lloc.

02/07/17 18:46

Introdueix el tipus de peca per a cada cel'la

Figura 25: Pantalla de configuracio de les cel-les del magatzem
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A la Figura 26 es pot veure la pantalla des d’on se selecciona el tipus de pec¢a que es vol extraure i la
quantitat.

02/0717 18:46

Selecciona el tipus de peca

i la quantitat a extraure

BRI K

Figura 26: Pantalla per a la demanda d'extraccio de peces

Per ultim, a la pantalla de mode manual tenim I’opcié de canviar entre els dos modes aixi com un accés
directe a cada cel-la del magatzem.

-
POWER

02/0711

Mode Automatic ) Mode Manual

Aturada
d'emergeéncia

Figura 27: Pantalla de Mode Manual del magatzem
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6. CONCLUSIONS

Aguest projecte compleix amb el objectius proposats a l'inici, és a dir, I'automatitzacioé del sistema de
mecanitzat i emmagatzematge i el disseny de I’ SCADA amb pantalla tactil. Es pot comprovar que el
projecte és plenament funcional i que tot allo que s’ha implementat al sistema ddna resultats
favorables.

Es per aixd que podem extraure una série de conclusions. Resulta molt Gtil haver treballat amb
sistemes d’automatismes com el TSX Premium i el Modicon M241 que s’utilitzen de forma habitual a
la indUstria per ser sistemes molt robusts amb gran capacitat per als processos de fabricacié. A més,
per a la utilitzacié d’aquests s’han emprat dos programes d’automatitzacié diferents; ampliant
d’aquesta manera el coneixement sobre aquesta area d’una manera considerable. Cal destacar el fet
que per al programa SoMachine es comencgava des de zero pel que fa a la utilitzacié, ja que en poques
coses era semblant a I'altre.

S’ha pogut emprar també una pantalla tactil Omron que és usada a la industria i que ve a ser una
tecnologia molt atil pel que fa a la seua facilitat d’ds i a la seua comoditat. S’ha intentat que el disseny
d’aquesta fdra net i agradable a la vista alhora que funcional amb pantalles ben diferenciades i un
disseny en colors i distribucié que no resulten molests a la vista.

Es interessant destacar que s’ha pogut aprofundir en la comunicacié entre autdmats, ja que en el mén
industrial és molt estrany que hi haja a una fabrica un automatisme sol sense estar connectat a cap
altre.

En resum, ha resultat ser un projecte molt Util per a endinsar-se més al mén de I'automatica,
consolidant tots els coneixements ja adquirits durant el grau i podent ampliar-los d’'una manera
important. | no sols aix0, sind que, a més, aquests coneixements han estat molt units al que vindria a
ser el mén industrial real i ha resultat ser una molt bona oportunitat per a apropar-se al que seria un
vertader projecte d’enginyeria.
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1 INTRODUCCIO

Per a laformulacié d’aquest pressupost, s’ha suposat que el client ja té el material pel que fa a sistemes

i automats necessari. Aixi, es pressupostara la ma d’obra implicada i el material utilitzat per I'equip de
treball.

2 QUADRES DE PREU

2.1 Quadre de preus 1: Preus de la ma d’obra

Els recursos humans emprats en aquest treball son dos Enginyers Industrials especialitzats en
Automatitzacié que s’encarregaran cadascun del disseny del programa d’un automat i un d’ells fara
també el disseny de la pantalla tactil, i un Director del Projecte.

Enginyer industrial:

Concepte Total (€)
Salari Base (a I’any) 23.618,28
Cotitzacio a la Seguretat Social 8.561,63
Dietes 700
Hores extra (8 h/mes) 2519,28
Plus del conveni 2.109,69
Total Anual 37.508,88
Total Mensual 3.125,74
Total per Jornada (8h/dia) 170,49
Total per Hora de treball 21,31

Taula 1: Preu de la ma d'obra d'un Enginyer Industrial

37



DESENVOLUPAMENT DE L'AUTOMATITZACIO D'UN SISTEMA DE MECANITZAT |
EMMAGATZEMATGE DE MATERIAL MITJANCANT DOS PLC HETEROGENIS AMB APLICACIO
SCADA MITJANCANT PANTALLA TACTIL HMI OMRON

Director del Projecte:

Concepte

Total (€)

Salari Base (a I'any)

31.703,64

Cotitzacid a la Seguretat Social

9.744,57

Dietes

900

Hores extra (8 h/mes)

3.236,87

Plus del conveni

2.109,69

Total Anual

47.694,77

Total Mensual

3.974,56

Total per Jornada (8h/dia)

216,79

Total per Hora de treball

27,10

Taula 2: Preu de la ma d'obra del Director del Projecte

2.2 Quadre de preus 2: Preus del material

Hardware:

Concepte

Total (€)

Preu a amortitzar (€/h)

Portatil Apple MacBook Pro

1749,00

0,24

Taula 3: Preu del Hardware emprat

El periode d’amortitzacié s’ha estimat en quatre anys.
aproximadament sis projectes d’'una duracid de 300 hores com aquest, les hores amortitzar seran unes

Considerant que es podrien fer

1800 a I'any. Portatils hi hauran dos perd es comptaran per separat.
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Software:
Concepte Total (€) Preu a amortitzar (€/h)
Unity Pro 3.000 0,56
SoMachine 0 0
NB-Designer 0 0
Office Professional 1.078 (539x2) 0,60

Taula 4: Preu del software emprat

Per a I'amortitzacid, s’han estimat una duracié de tres anys, exceptuant la llicencia del Office que és

d’un any. S’ha tingut en compte que el preu de I’Office sols inclou un ordinador i seran dues persones
redactant.

2.3 Quadre de preus 3: Preus unitaris

Nam. Descripcio Mesura (h) Preu (€/h) Import(€)
1 Analisi d’alternatives i estudi previ 35 11,132 389,620
2 Automatitzacié del sistema de mecanitzat 65 13,383 869,895
3 Automatitzacié del bragc amb ventosa 45 12,216 549,720
4 Automatitzacié del magatzem vertical 80 17,505 1.400,388
5 Disseny de I'aplicacié per a la pantalla tactil 55 5,023 276,265
6 Redaccié dels documents del projecte 20 18,174 363,480

Taula 5: Preus unitaris de les Unitats d'Obra
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2.4 Quadre de preus 4: Preus descomposts

uo1l Analisi d’alternatives i estudi previ
Costs directes
Rendiment Descripcio Preu Import
0,15 (h)Enginyer Industrial 1 21,31 3,1965
0,10 (h)Enginyer Industrial 2 21,31 2,131
0,20 (h)Director del projecte 27,10 5,420
0,15 (h)Portatil Apple MacBook Pro 1 0,24 0,036
0,10 (h)Portatil Apple MacBook Pro 2 0,24 0,024
Costs indirectes
3% Costs indirectes 10,808 0,324
TOTAL UNITAT D’OBRA 11,132
Taula 6: Preus descomposts de la Unitat d'Obra 1
uo2 Automatitzacio del sistema de mecanitzat
Costs directes
Rendiment Descripcio Preu Import
0,40 (h)Enginyer Industrial 1 21,31 8,524
0,15 (h)Director del projecte 27,10 4,065
0,40 (h)Portatil Apple MacBook Pro 1 0,24 0,096
0,55 (h)Unity Pro 0,56 0,308
Costs indirectes
3% Costs indirectes 12,993 0,390
TOTAL UNITAT D’OBRA 13,383

Taula 7: Preus descomposts de la Unitat d'Obra 2
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uo3 Automatitzacié del brag amb ventosa
Costs directes
Rendiment Descripcio Preu Import
0,35 (h)Enginyer Industrial 1 21,31 7,459
0,15 (h)Director del projecte 27,10 4,065
0,35 (h)Portatil Apple MacBook Pro 1 0,24 0,084
0,45 (h)Unity Pro 0,56 0,252
Costs indirectes
3% Costs indirectes 11,860 0,356
TOTAL UNITAT D’OBRA 12,216

Taula 8: Preus descomposts de la Unitat d'Obra 3

uo4 Automatitzacié del magatzem vertical
Costs directes
Rendiment Descripcio Preu Import
0,6 (h)Enginyer Industrial 2 21,31 12,786
0,15 (h)Director del projecte 27,10 4,065
0,6 (h)Portatil Apple MacBook Pro 2 0,24 0,144
1 (h)SoMachine 0 0
Costs indirectes
3% Costs indirectes 16,995 0,510
TOTAL UNITAT D’OBRA 17,505

Taula 9: Preus descomposts de la Unitat d'Obra 4
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uOo5 Disseny de l'aplicacié per a la pantalla tactil
Costs directes
Rendiment Descripcio Preu Import
0,20 (h)Enginyer Industrial 2 21,31 2,131
0,10 (h)Director del projecte 27,10 2,710
0,20 (h)Portatil Apple MacBook Pro 2 0,24 0,036
1 (h)NB-Designer 0 0
Costs indirectes
3% Costs indirectes 4,877 0,146
TOTAL UNITAT D’OBRA 5,023

Taula 10: Preus descomposts de la Unitat d'Obra 5

uo6 Redaccio dels documents del projecte
Costs directes
Rendiment Descripcio Preu Import
0,10 (h)Enginyer Industrial 1 21,31 2,131
0,10 (h)Enginyer Industrial 2 21,31 2,131
0,20 (h)Director del projecte 27,10 5,420
0,10 (h)Portatil Apple MacBook Pro 1 0,24 0,024
0,10 (h)Portatil Apple MacBook Pro 2 0,24 0,024
1 (h)Office Professional 0,60 0,600
Costs indirectes
3% Costs indirectes 10,330 0,310
TOTAL UNITAT D’OBRA 10,640

Taula 11: Preus descomposts de la Unitat d'Obra 6
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3 PRESSUPOST D’EXECUCIO MATERIAL, PRESSUPOST D’EXECUCIO PER
CONTRACTA | PRESSUPOST BASE LICITACIO

Pressupost Import (€)
P.E.M. 3.849,37
13% Despeses Generals 500,42
6% Benefici Industrial 230,96
P.E.C. 4.580,75
21% IVA 961,96
P.B.L. 5.542,71

Taula 12: Pressupost final
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DESENVOLUPAMENT DE
L'AUTOMATITZACIO D'UN SISTEMA DE
MECANITZAT | EMMAGATZEMATGE DE

MATERIAL MITJANCANT DOS PLC
HETEROGENIS AMB APLICACIO SCADA
MITJANCANT PANTALLA TACTIL HMI
OMRON

Document num. 4: Manual del
rogramador
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1 INTRODUCCIO

A continuacié es detallara la programacié implementada als dos PLC i a la pantalla tactil. Incloent una

explicacié detallada del funcionament dels grafcets i de les transicions més importants, aixi com la
comunicacio entre tots aquests. Totes les variables i les accions pertanyents a cada programa es poden
trobar a 'annex.

2 UNITY PRO

2.1 Cintes
2.1.1 Grafcet Primera Cinta

|

DO

17-15-H1.x-55/D0_
EmO

_H,

D1 Q5

Gl
m
3]
(=]

D2 Q5
1s/D2-EmO
16-EmO
D3 Q1

i

Il-lustracio 2: Cinta 1

Il-lustracio 1: Grafcet Primera Cinta

Controla I'avang de la primera cinta transportadora i el moviment del primer empenyedor. Primer
desplaca la peca fins que arriba al sensor del final on el programa s’espera un segon fins que arriba al
canvi de direccid. En aquest punt és quan I'empenyedor es mou avant fins al final de carrera per a
tornar després al lloc. Aquest grafcet no comenca a funcionar fins que el sistema no es trobe en
fabricacid, hi haja peca a I'inici i no hi haja cap parada al sensor d’abans de I'empenyedor.
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2.1.2 Grafcet Segona Cinta

1

EO

216

m
—3
o

E1l Q6

E12 — |:|:| E13

m
—3
=}

E2 Q7

4s/E2-EmO

-

E3

53
m
_3|
S

E4 Q6

v

Il-lustracid 4: Cinta 2 (estacio de fresat)

Il-lustracid 3: Grafcet Segona Cinta

Comenga a funcionar abans que acabe el grafcet de la primera cinta, aixi quan I'empenyedor duu la
peca a la cinta, aquesta ja esta movent-se. No obstant aix0, aquest grafcet no comencgara a moure la
cinta si hi ha una peca al sensor fotoeléctric de la fresadora. Aquesta actua durant 4 segons per a
simular el fresat.

La bifurcacié que compreén el fresat trobem les transicions etiquetades com a E12 i E13. On E12 és:

16 - (PE3.x - PrimeraFabricacio + ([TPO = 1] + [TPO = 2]) - PrumeraFabricacto)

Per al cas de E13, que no passa pel fresat, seria la transicié semblat pero no sent negada la PE3.x
primera i solament apareixent [TP0=3] a l'altra part d’aquesta.

16 - (PE3.x - PrimeraFabricacio + ([TPO = 3]) - PrimeraFabricacio)
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2.1.3 Grafcet Tercera Cinta

|

FO

AH,

F1

E4.x J—

Q8

AHh

F2

F12

i

Q9

4s/F2-EmO

=L s

-
w

e H-

-
[6,)

AH,

-
o))

Q3

n

Il-lustracid 5: Grafcet Tercera Cinta

Il-lustracio 6: Cinta 3 (estacid de trepanat)

S’encarrega de la tercera cinta, que comenga a moure’s alhora que la segona quan es troba a I'etapa

E4 perqué el moviment de la peca siga el més fluid possible. Igual que I'anterior, té un temporitzador

de 4 segons al trepanat per a simular-lo. També en té un d’un segon per a assegurar-se que la peca

arriba a I'empenyedor. Per ultim, aquest grafcet actua, igual com el de la primera cinta, sobre

I’empenyedor (en aquest cas el segon). Les transicions per a entrar o no al trepant sén molt semblants

a les del fresat. F12 és:

18 - (PE2.x - PrimeraFabricacio + ([TP00 = 1] + [TP0O = 3]) - PrimeraFabricacio)

D’igual manera que l'anterior, canviaria el negat del primer membre després del paréntesi i el

[TPOO=1]+[TP00=3] per [TPO0=2].

18 - (PE2.x - PrimeraFabricacio + ([TP00 = 2]) - PrumeraFabricacio)

49



DESENVOLUPAMENT DE L'AUTOMATITZACIO D'UN SISTEMA DE MECANITZAT |
EMMAGATZEMATGE DE MATERIAL MITJANCANT DOS PLC HETEROGENIS AMB APLICACIO
SCADA MITJANCANT PANTALLA TACTIL HMI OMRON

2.1.4 Grafcet Quarta Cinta

GO
Fax-EmO0
EmO
I
G1 Q5
¢
_ I
Il-lustracid 7: Grafcet Quarta Cinta Il-lustracid 8: Cinta 4

L’Unica accidé d’aquest grafcet és la de moure I'ultima cinta fins que el sensor fotoelectric del final
detecte alguna peca. S’activa abans que finalitze el de la tercera cinta perque la pega quan estiga sent
arrastrada per 'empenyedor ja trobe la cinta engegada.

2.2 Grafcet Fabricacio

HO

—— Y2.x-Start: (I7- EmO - Mman)

H1

j: Y2.x + Start + Mman + EmO

Il-lustracid 9: Grafcet Fabricacio

Indica al sistema de mecanitzat quan pot comengar a fabricar. L'etapa H1 és la que representa que les
cintes estan en fabricacid. Activant el mode manual del magatzem el sistema romandra sense fabricar.
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2.3 Grafcet Tipus de Peca

N
PE1
|

|:|:| PE12 IZIZI PE13

—_—TP
PE2 PE3
I
j: PE21 IZIZI PE23 PE32 I:E PE31

Il-lustracid 10: Grafcet Tipus de Pega

Per a la primera fabricacid, quan el magatzem encara és buit i no hi ha informacié sobre I'ordre en qué
les peces s’han de fabricar, aquest grafcet determina segons un ordre arbitrari decidit pel programador
(en aquest cas per columnes comencant per la de I'esquerra respecte la plataforma) el tipus de peca
que es fabricara a la cinta.

P1 COMPARE Part11
—|i|—| TP1=1 N {: }
P1 P4 COMPARE ' Part12
—] |—|;|—| TP1=1 —ll { )
P1 P4 P7 COMPARE | Part13
| | | [ o] \
— | 1| /] L TP7= | \ )
P1 P4 P7 P2 COMPARE Part14
| | |1 [ . [
‘| | I || KA e SN , , \ )
P1 P4 PT P2 PS5 Part15
| || || | ] “Temr | N
| I | | | L TPs=1 | \ )
P1 P4 P7 P2 PS5 P8 Parti6
| [ || I | [ e 7] ;
| I | | || | | /] L TPe=1 | \ )
P1 P4 P7 P2 P5 P8 P3 Part17
| || | |l || || 1 S )
— [ | [ (. /] L TP=1 \ )
P1 P4 P7 P2 P5 P8 P3 P6 COMPARE Part18
| [ Il | 1l | 1 | | [l [ - (
"ﬁ | 11 [ | | [ | || /] TPe=t }"
P1 P4 PT P2 P5 Part191
_| | | I |l | 1 [
| [ 1| | I \ )
P8 P3 P& P9 COMPARE Part192
| | || | [ ! [\
_| | 11 | | /1 TP J \ )
Part191 Part192 Part19
| | [
| | \ )

Il-lustracié 11: Diagrama de Contactes de la transicio PE12
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Per poder fer les transicions d’aquest grafcet, s’ha recorregut a una construccié per parts en un apartat
a part del programa per a després ajuntar-les a la transicid. Aixi, la transiciéo PE12 correspondria a un
AND de totes aquestes parts que es mostren a la /l-lustracid 11. El que fa és comprovar si les cel-les
estan plenes segons una prioritat i el tipus que s’ha configurat. L'Gnica cosa que canvia entre les
transicions a altres tipus és el nombre que hi ha dins del comparador.

2.4 FIFO
FBI_2
FIFO
~EN ENO[-
—R FULLF

|

SET EMPTY

T

- GET

~ N_MAX

Il-lustracio 12: Exemple bloc
FIFO

Aguest bloc consta de diverses entrades i eixides. Comengant per les entrades esta EN que és la que
habilita I’ds del bloc. R, SET i GET sén el reset, I'accié d’escriptura i lectura de la llista respectivament.
X és el valor que s’escriura a la llista i I'eixida Y, el valor que s’extrau. L’Ultima entrada, N_MAX, indica
el nombre maxim d’elements de la llista. Passant a les eixides esta ENO, que és per a connectar al bloc
a qualsevol altra cosa, i FULL i EMPTY que indiquen quan és plena i buida respectivament la llista.

Ciclo Parametro Resultado

Cicle n 2=0, 5ET=0, cET=0 Registro de stack no iniciado

Ciclo n+1 B=1, SET=0, GET=0 Registro de stack iniciado

Cicle n+2 2=0, 5ET=0, E=T=0 Finalizar la inicializacidn

Cicle n+3 2=0, 5E2T=1, EET=0 Cargar registro de stack con valores x
Ciclo n+x+1 n=0, SET=0, GET=0 Finalizar carga

Ciclo nsx+2 2=0, 52T=0, ==T=1 Procurar valores x

Ciclo nex+2+x 2=0, SET=0, ET=1 Registro de stack no vacio

Il-lustracid 13: Inicialitzacid FIFO al Unity Pro

Cal destacar que la cua FIFO del Unity Pro té un procediment d’inicialitzacié concret. En el qual, abans
d’utilitzar-lo, se li ha d’aplicar un Reset a la pila perqueé s’inicialitze.
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Aquesta ferramenta és en la que esta basada gran part del programa i és per aixd que s’explicara un
poc més detalladament la seua funcionalitat. Basicament el que fa és incorporar a la llista dades

conservant 'ordre en el que han sigut escrites i després les llegeix en el mateix ordre. A¢o el que
permet és controlar que la primera dada d’informacié que entra és també la primera que ix. Resulta
molt util en aquest projecte ja que el que es tracta amb acd es que, per una banda no es quede la
mateixa caixa plena d’una cel-la determinada durant molt de temps i que altres que han sigut acabades
de fabricar isquen abans, i per altra banda, i és el cas de la cua FIFO que s’ha fet al Unity Pro, portar un
recompte de les peces que s’han extret (el tipus) i fabricar-les en el mateix ordre en el que ho han
sigut.

FBI_1
FIFO
EN ENO—
PrimeraF... |N2I
| -
— | [ | R FULL
Set
{PI SET EMPTY |~
Primeri'aF.,A IID3}|(
—1 / [ ]Pl GET
TP X Y=TPO
30 N_MAX

Il-lustracid 14: Cua FIFO del Unity Pro

En aquest projecte, la llista FIFO llegira quan, sense ser la primera fabricacio, el grafcet de la primera
cinta estiga movent 'empenyedor. Escriura segons el diagrama de contactes de la /l-lustracié 15, on
tots els contactes son variables de I'altre automat. El valor d’eixida s’empra per a la transici6 a la part
de fresat. Més avant, s’assigna el mateix valor a la variable TPOO perqué es puga fer el trepanat i hi
haguera una altra peca en la fresadora.

X1 N2 PrimeraFabricacio Set
| | / | { )ﬁ
| KA \

Il-lustracid 15: Assignacio per a l'escriptura a la cua FIFO
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2.5 Brag

2.5.1 Comptadors horitzontal, gir i vertical

Explorad :I
16E 24 VCC. 125 24WCC
Bg Vista estructural
-y Estacin (BT Tsx DMy 287K 71 Confi = ]
-3 Configuracién By Canal 0
‘-':é 0:BusX By Canal 8
MM o:TsxrKY 48X By Canal 16 Simbolo
—B  (P):TSXPSY 2600M By Canal 24 N
@[ 0:T5X P57 2634M T | B3
~W  1:TSXETYPORT HL ,
T 2:TsxDmy 28FK (3] ems
%8 3:CANopen R ims o
[ @ 1: CANopen estacion 5 | Jz tms -
B 0.0 Nodol_Automatizacion 6 | J3 ims -l
B—6 2: CANopen estacién 7 ims -]
------------- (21 Tipos de datos derivados 8 ms |
D Tipos de FB derivados ] 4ms ;]
{3, Variables e instancias FB 10 ims |
-y Variables elementales Ll ims -
@ Variables derivadas 12 ims
B variables de E/S derivadas 1 Tims vl
& Instancas FB elementales " ams  w|
-~k Instancias FB derivadas 15 ims |
] Movimiento

Il-lustracié 16: Configuracio dels esdeveniments en Unity Pro

|Lel, Assignadions_FIFO
: (1) Secciones SR
B---£§ Eventos
] Eventos de temporizador
F- 3y EventosdeE/S
() evto
[7) evt
[ evt2
(] Tablas de animacién
!;l Pantallas de operador

Il-lustracié 17: Creacio dels esdeveniments en
Unity PRo

Per poder utilitzar les entrades rapides com és degut, s’han de crear els esdeveniments per a les
variables que recolliran les pulsacions dels encoders i vincular-los a les variables de compte per poder
localitzar les coordenades d’on ha d’anar el brag.

IF J1=TRUE THEN
CompteVertical:=0;

ELSE
IF R2=TRUE THEN
CompteVertical :=CompteVertical+l;
END TF;
IF R1=TRUE THEN
CompteVertical:=CompteVertical-1;
END_IF;
END_IFE;

Il-lustracié 18: Codi del Compte Vertical de pulsacions
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Com bé s’ha comentat a la memoria, les variables de compte el que fan és augmentar o disminuir el
seu valor depenent del sentit que porte el moviment inicialitzant-se a zero quan es toca el final de
carrera corresponent. Aquesta part del programa esta escrita en ST (text estructurat).

2.5.2 Grafcet Cinta-Magatzem

.

CMO

¢

19-CM xEm1-105/CMD

CM7 — R3 R2 R7 R8

AH,

M1 —— R1 12130

AH,

CMB —— R4 R7 RE

H

Em
|

cMz2 — R3 RS [CompteHeritzontal==5]
Ema

|
23 _ _ cmg —  m2 R7 RE
Em1{0GE<540]01  Em1-[CHed20)01

| |
CM3 | — R R4

+

+

[CompteVertical==120]

AH,

AH,

[CnmpteGirb:S:l[CompteHoriuanta 1==220] CM10 B7
|
M4 — R2 R7

ta
L.
5
=
=3

[CompteVertical==750] CM11 |—— R1

AH,

CM5 — R7 RE

15/CM5

+

HEH-

Il-lustracid 19: Grafcet Cinta-Magatzem

Aquest grafcet és I'encarregat de fer que el brag amb ventosa vaja de la posicid final de les cintes fins
a la cinta del magatzem. Comenca amb una inicialitzacié del brag on el que fa és dur-lo a I'inici (finals
de carrera vertical, de gir i de brag sense estar estés polsats) per si es donara el cas que el brag estiguera
en una posicid estranya al comengar el seu procés. D’aquesta manera, com s’ha pogut veure a I'apartat
anterior, els comptes del bra¢ queden a zero i les comparacions per a les pulsacions que se li posen
serien correctes. Les accions en aquest grafcet vénen totes condicionades a un comparador que el que
fa és que es produisca una accié concreta mentre el nombre de pulsacions que toque siga menor o
major estricte al nombre de pulsacions finals que corresponen a les anomenades abans com a
coordenades. Aixi, les transicions que impliqguen moviment es produeixen quan les pulsacions sén
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majors (o menors) o iguals a les que vénen donades com a coordenades finals. Els moviments
d’extensié de la plataforma i de gir estan restringits a que el brag estiga en la seua posicié més elevada
per a evitar qualsevol tipus d’accident. Pel mateix motiu, cal destacar que I'accié de la ventosa i del
compressor no estan lligats a I'aturada d’emergencia del brag perqué no es caiga la pe¢a quan aquesta
es poduisca. L'accio de la ventosa actua durant un segon en el cas de la succié i dos segons en el cas
de llevar-la per a assegurar-se que la pe¢a ha quedat agafada al brag i que s’ha quedat correctament
soltada. Cal destacar la transicié on apareix la variable MI3 pertanyent al sensor de caixa fora del
magatzem que s’explicara a |'apartat de comunicacié.

2.5.3 Grafcet Magatzem-Fora

1

N

MFO

MF7 — R3 R7 RE

MIZ-MFx-EmL

12

EmIIl

=}

s
m
T

R& R7 RE

[CompteGir==322]
Em1

|
R2 R7 RE

=
=
[¥:]

1213

EmI-IL

HH s HHE H
_§|
2|
HH s

[CompteVertical>=1000]

MF3 [— R4

[CompteHaritzontal==5]
Em1

|
MF4 ——  R2 R7

+

25/MF10

[Comptevertical==165]

1

‘Hﬁ : Aﬂi : Aﬂi : Aﬂi
= = =
[} = o

Em1 Eml
mFs —|  r7 R8 | |
— R3 RS
15/MFS
| J213-M7
MFE — R1 R7 RE

Il-lustracié 20: Grafcet Magatzem-Fora

Es posa en funcionament quan el sistema esta en extraccié i s’encarrega de dur la peca des de la part
d’entrada/eixida del magatzem fins a la zona de recollida. El funcionament és el mateix que el grafcet
anterior pel que fa a les accions que utilitzen els comptes de pulsacions i als temporitzadors associats
a I'accié de la ventosa. En els dos grafcets s’observa que el compressor s’activa en una etapa anterior
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i es desactiva en una etapa posterior a que la ventosa faca I'accié corresponent i aixi evitar algun error
per no haver estat preparada la ventosa. En aquest cas també apareix la variable de I'altre automat
que indica si hi ha caixa fora del magatzem. L’dltima transicid té també una etapa de I'altre programa
per la qual, aquest grafcet s’espera a que la plataforma s’haja endut la caixa.

2.5.4 Grafcet Estat Brac

CM

C——1 (X1.x + Mman) - CMO0.x

MF

j: (Mman - NoDemanda + Mman - Y0.x) - X1.x

Il-lustracié 21: Grafcet Estat brag

Indica al brac¢ quin tipus d’accié ha de dur a terme, és a dir, d’'on a on ha de dur la peca. El brac es
preparara per a extraure sempre que el magatzem també es fique en aquest estat, incloent el mode
manual.
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3 SOMACHINE

3.1 Magatzem

3.1.1 Comptadors horitzontal i vertical

ssitivos -

n

x (8] MagatzemRecolir

Horx

Asignacién EfS E/S de configuraddn

I Magatzem
=-[d myController (TM241CE40R)

& o1 (Digital Inputs) =N )
& 0Q (Digital Outputs) # Filtrado
il Counters (Counters) @ Retencion
L Pulse_Generators (Pulse Generators) @ Evento
* _Ij Cartridge_1 (Cartridge) =@ I
+ (f] cartridge_2 (Cartridge) # Evento
2 10_Bus (10 bus -TM3) # Rebote
(f com_Bus (COM bus) % 12
E Ethernet_1 (Ethernet Network) @ Evento
+ .57 Serial_Line_1 (Serial line) % Rebote
+- 157 Serial_Line_2 (Serial line) -G 13
@ Filtrado

'l Parametro

=- [ Parametros de entradas

@ Retencidn

Tipo

Enumeration of WORD
Enumeration of BYTE
Enumeration of BYTE

Enumeration of BYTE
Enumeration of BYTE

Enumeration of BYTE
Enumeration of BYTE

Enumeration of WORD
Enumeration of BYTE

Valor

3
No
No

Flanco ascendente
0.002

Flanco ascendente
0.002

4
No

Valor predeterminado  Unidad

4 ms
No
No

No
0.000 ms

No
0.000 ms

4 ms
No

Il-lustracid 22: Configuracio dels esdeveniments en SoMacine

Descripcién

El valor defiltrado inte
La retencidn hace posil

Deteccidn de evento

Deteccidn de evento
El valor defiltrado inte

Deteccidn de evento
Elvalor defiltrado inte

Elvalor defiltrado inte
La retencidn hace posi

En la pestanya que es mostra a la /l-lustracid 22, és on es fa la configuracié de les eixides rapides, que

han de ser lligades a un esdeveniment de flanc ascendent perqué reben bé les pulsacions dels

encoders.

-8 x

8] MagatzemRecalir

Configuracién

i Magaizem
® (_3 Application (MyController)

AF] Acdons (PRG)

[F] cnteF (PRG)

[%) cintaM (PRG)

|Z) compt (PRG)

¥ Comptadors (PRG)

[E] compte_Heritzontal (PRG)
El Compte_Vertical (PREG)

& CompteHoritzontal X

Prioridad ( 0..31 }: |2

Tipo
externo

Watchdog
[ Activar

P Pa——
g‘x, Cortar

By Copiar
1% Bormrar
Propiedades. .,
i1 Agregar objeto

gregar el dispositivo...

ar dispositivo...
Buscar dispositivos...

Resumen de E/S...

mo de potendia...

Agregar carpeta. ..

Frl Frl FeilErl El el el Eel El El el

2 O

)

Modificar objeto

Modificar el objeto con...

Elnnl-..l

3

4k Agregar llamada X Eliminar llamada [ Modificar llamada

Evento 1

¢ Subir

||-mritzontal

Comentari(

Il-lustracid 23: Assignacio d'un esdeveniment a una variabe

Com es veu a la ll-lustracié 23, s’ha de crear una tasca per a associar el codi que permetra fer el compte

de les pulsacions a I'esdeveniment pel qual es reben aquestes.
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_ l_i] MagatzemRecollir g FIFO_16

g] INC1  [f]  Transicons_
= 1 IF I1=TRUE THEN

2 CompteHoritzontal:=0;
- 3 ELSE

4 IF Q3=IRUE THEN

CompteHoritzontal:=CompteHoritzontal+l;
END_IF;

CompteHoritzontal:=CompteHoritzontal-1;
END IF;
11 END_IF;

Il-lustracid 24: Codi del Compte Horitzontal al SoMachine

Igual que al Unity Pro, per a accedir a les coordenades de les cel-les s’han de configurar unes variables

de compte per a interpretar les pulsacions i augmentar o disminuir el seu valor depenent del sentit
que porta. D’igual manera, esta escrit en text estructurat.
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3.1.2 Grafcet Traure caixa

%: Y M45.x11:14

Il-lustracio 25: Grafcet Traure caixa

Comenga, igual que el brag, amb la inicialitzacio de la plataforma. La seua tasca és anar a la posicio
indicada, agafar la caixa que hi siga alli i dur-la a la cinta. Les accions que impliquen moviment sén com
totes les anteriorment mencionades, condicionades pel compte de pulsacions corresponent al
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moviment que porta. Cal destacar que el moviment horitzontal queda restringit a que la plataforma es
trobe en posicid inicial pel que fa a I'extensibilitat d’aquesta, és a dir, amb el polsador final de carrera
darrer premut. El grafcet que es veu a la Il-lustracié 25 és una simplificacié del real, ja que hi ha en
total nou ramificacions diferents, una per cada posicié del magatzem. Malgrat aixo, I'estructura
d’etapes i transicions és més o menys la mateixa, canviant sols la transicié d’entrada a la brancai els
comptes per a assolir cadascuna de les cel-les. NO1:

Auto.x - (XO.x -MO.x-H1+X1.x-MO.x - NoDemanda) + Manual.x - (btl-Pl.x + bt2 - P2.x
+ bt3 - P3.x + -+ + bt9 - P9.x)

N23: [4-[6-[1-200m5/N2-((01.x . Z0.x + Z1.x(((L1 = 1] - [TP = 1] + [L2 = 1] - [TP = 2] +
[L3=1]-[TP =3])-X1.x+ [L4 = 1] -XO.x)) - Auto.x + Manual.x - [LO = 1])

Posant com a exemple I'ultima transicié (la de la cel-la nou) es pot veure I'ordre que s’ha establert per
a omplir el magatzem a la primera fabricacid, aixi com la relacié que hi ha entre les transicions
d’aquestes ramificacions.

N235: [4'15'11-200m5/N2'((P1.x -P4.x-P7.x-P2.x-P5.x-P8.x-P3.x-P6.x-09.x-Z0.x +
Zl.x(([Ll =9]-[TP=1]+[L2=9]-[TP=2]+[L3=9]-[TP=3])-X1.x+[L4=9]:
XO.x)) - Auto.x + Manual.x - [LO = 9])

3.1.3 Grafcet Cinta cap a fora

-l

DO
%:l THN42.x _
EmD
|
D1 Q1

j_a

Il-lustracié 26: Grafcet Cinta cap a fora

S’activara quan el grafcet Traure Caixa acabe de deixar la caixa a la cinta i estiga la plataforma
retrocedint i continuara fins que la caixa arribe a I'exterior del magatzem.
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3.1.4 Grafcet Guardar caixa
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Il-lustracié 27: Grafcet Guardar caixa
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Fa el procés contrari al grafcet Traure Caixa, agafa la peca de la cinta i la duu a lloc d’on s’havia extret.
Per tant, el grafcet és molt semblant a aquest. Les accions sén basicament les mateixes, tinguent en
compte que en aquest cas ha de deixar la caixa al lloc, el que vol dir que la plataforma anira per sobre
la cel-la per a després baixar i deixar la caixa. També fa una inicialitzacié de la plataforma només
comencar el grafcet. Com aquest grafcet sempre va precedit del que trau la caixa, durant aquest se li
assigna un valor a una variable anomenada LO segons la cel-la a la que ha anat a agafar la caixa; aixi,
les transicions a les ramificacions simplement estan lligades a aquesta variable.

MO1: X0.x - I3 - CM12 - Auto.x + X1.x - I3 - MF7

El comencament d’aquest grafcet esta lligat a les etapes del bra¢c amb ventosa quan aquest ja, o bé ha
deixat la peca a la caixa, o bé ja I’ha agafada.

3.1.5 Grafcet Cinta cap a dins

M35.x I
Emi

-l
co
T
Cc1 Q2
=
Il-lustracié 28: Grafcet Cinta cap a
dins

Quan la plataforma arriba a la posicid correcta per a agafar la peca i ja té la plataforma estesa, la cinta
comenga a moure’s fins que la peca arriba al sensor fotoelectric i la deposita sobre la plataforma.
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3.1.6 Grafcet Estat Cel-les

— —

01 09
—— M9.x-X0.x C—— M41lx-X0.x
P1 P9

j: N3.x-X1.x j:l N35.0¢X1.x

Il-lustracio 29: Grafcet Estat

Il-lustracid 30: Grafcet Estat
cel-la 9

cella 1

Indica si la caixa que hi ha a una cel-la determinada esta ocupada o no. Aquests sén alguns exemples.
En total hi ha un grafcet per a cada cel-la, cadascun dels quals passa a estar en estat ocupat quan la
plataforma del magatzem estant en funcionament d’emmagatzemar arriba a una etapa concreta per
a cada cel-la, i de la mateixa manera per al pas a 'estat de cel-la buida.

3.1.7 Grafcet Estat Magatzem

Y01

Y1
j:l Y10 :‘Fl Y12
Y2

Y21

Il-lustracié 31: Grafcet Estat Magatzem

El magatzem consta de tres estats diferenciats, magatzem buit (Y0), magatzem ple (Y2) i magatzem
amb algunes cel-les buides i altres plenes (Y1).
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YO1: P1.x + P2.x + P3.x + -+ P9.x
Y10: 01.x - 02.x-03.x - ...- 09.x
Y12: P1.x-P2.x - P3.x - ...- P9.x

¥21: 01.x+02.x +03.x + -+ 09.x

3.1.8 Gracet Funcid Magatzem

-l

X0

C—— MO0.x-dTP:NO.x-Z1.x-Auto.x + Manual.x-NO.x-M0.x

X1

j:l NoDemanda-M45.x + Y0.x

Il-lustracid 32: Grafcet Funcio Magatzem

Estat de funcionament del magatzem, és a dir, si esta fent la funcié d’emmagatzemar o esta extraient
alguna peca. El grafcet es troba en emmagatzemar sempre i quan no hi haja demanda de peces o es
quede buit.

3.1.9 Grafcet Mode Automatic-Manual

1

Auto

C—/—1 man

Manual

j: m_an-YO.x

Il-lustracié 33: Grafcet Mode
Automatic-Manual
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Com bé indiquen les propies etapes, aquest grafcet col-loca el sistema en mode manual quan la
variable man passa a 1. El sistema no torna al mode automatic fins que no es buida completament tot
el magatzem, ja que a I'extraure les peces d’una manera diferent a com havien entrat sense tindre en
compte les llistes FIFO, aquestes s’han de reiniciar i el seu sistema completament, inclos el sistema de
mecanitzat, deu tornar a I’estat inicial.

3.2 Grafcet Comptador i Comptadors

N
CO0
dTp
CO2
%:l co21
CO1
j:l Cco10 :E con

Il-lustracid 34: Grafcet Comptador

Serveix per a escriure les peces a la cua FIFO de demanda, quan es polsa el botd d’enviar la informacié
de la demanda (veure pantalla tactil), s’escriu a la llista FIFO el tipus de peca demandat tantes voltes
com s’ha seleccionat la quantitat de peces que es desitja extraure.

C021i CO12, on I"tinica cosa que canvia és la variable sobre la que compta el temporitzador:
(LP1 - [demanda = 1] + LP2 - [demanda = 2] + LP3 - [demanda = 3]) - 100ms/C02

Les variables LPX sén les quantitats demandades, és a dir, el grafcet fa tants polsos com peces a
extraure. El temporitzador hi és perque, sent la mateixa transicid, faria les etapes en tan poc de temps
gue no donaria temps a que s’escriguera a la llista. Una volta ja s’"han complit les pulsacions, el sistema
torna a l'inici fins que hi haja una nova demanda. CO21:

(LP1- [demanda = 1] + LP2 - [demanda = 2] + LP3 - [demanda = 3])
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Polsl
CTU
demanda=1 —{EN ENO
Compt.COl.x —{CU T QFLP1
LP1 —{RESET
demandal —EV
Pols2
CTu
demanda=2 —EN ENO
Compt.CO1.x —{CU ¥ QFLE2
LP2 —(RESET
demandaz — BV
Pols3
CTU
demanda=3 —EN (@ ENO
Compt.COl.x —{CU T QI LF3
LP3 —{RESET
demanda3 — PV

Il-lustracié 35: Comptadors

Perque el grafcet de pulsacions funcione, s’han implementat tres comptadors diferents, un per a cada
tipus de peca, on s’incrementa el valor dels LP1, LP2 i LP3 fins arribar a la quantitat que s’ha demandat.
Per evitar errors, cada comptadors sols s’activa quan s’esta demanant en aqueix moment, el tipus de
peca al que pertany.

3.3 Variable essencials per al funcionament del gracet

Aguest programa requereix de diverses variable molt importants que, per aquest simple motiu, seran
explicades en aquest apartat. Una d’aquestes és LO, que és I'encarregada de que la plataforma, una
volta haja recollit la caixa, torne al lloc d’on I’'havia treta. A¢o s’aconsegueix gracies a I'escriptura d’un
valor Unic per a cada cel-la a aquesta variable quan passa per una de les ramificacions del grafcet Traure
Caixa. Aquesta escriptura es fa mitjangant un bloc MOVE.
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MagatzemRecollir.N3.x MIVE
1 EN  ENO——

brl man

[ | [

MagatzemBecollir.N7.x MIVE
[ EN  ENO——

b2 man

I [ | [

Il-lustracié 36: Bloc MOVE

El bloc MOVE funciona assignant el valor de I'esquerra a la variable de la dreta quan es compleixen les
condicions que té a la seua entrada EN. En aquest cas, es pot veure que tant quan passa per la primera
de les etapes de les ramificacions (com es pot deduir, hi ha en total nou blocs) com quan s’activa el
mode manual i la variable btl (pertany al mode manual i sera explicada en aqueix apartat), la variable
LO pren el valor. Cal esmentar que aquesta és inicialitzada a zero quan el grafcet de guardar la caixa ja
esta deixant-la.

Després tenim les variables L1, L2 i L3, que son les eixides de les cues FIFO i indiquen a quina cel-la ha
d’anar la plataforma per a extraure la peca. | L4, que s’utilitza per al mateix funcionament pero, en
aquest cas, és I'eixida de la cua FIFO on s’"emmagatzemen les peces que es van extraient i, per tant,
porta I'ordre de com han d’emmagatzemar-se quan siguen mecanitzades.
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3.4 FIFO peces entrants

222
FIFO 16
222 —Din  Dout
—iE EMPTY — 222
—RD FULL [~ 22?2
WD Count [— 22?2
—RST

Il-lustracid 37: Bloc FIFO al
SoMachine

El funcionament és el mateix que al Unity Pro, la llista incorpora a la cua l'ultima dada que escriu i

llegeix sempre la més antiga. En aquest cas, o siga, al SoMachine, aquesta funcid no esta
implementada. La implementacid que es troba a aquest programa és gracies a la llibreria OSCATY.

FuncioMagatzem.X0.x

PecesEntrantal
PIPO_16 i v
Lo =——{Din Deout [———L1 TPi=l —
Count [~ Limi
:‘L‘ MagatzemRecollir N20.x AND
171 E 1ol a
L0 | &
M 1lir.H2.
Wﬂtumﬂ?ﬁ ' * o FuncioMagatzem . X0.x
& ° I
FuncicMagatzem.Xi.x TPS=1 =~
11
i
TP=1— MagatzemRecollir.N24.x AND
fle} &
F‘W““mﬂfczl 1ir-Fi.x AND FuncioMagatzem.X0.x
el & —T WD ’J 3
TPé=1 —
FuncicMagatzem.X0.x
i
i TP1=1 — MagatzemRecollir.N28.x AND
fef & M
Kuuutz:mﬂg:ﬁ‘.l::.ﬂs.: AND
JE — FuncioMagatzem.X0.x
uEy & 3 %
FuncicMagatzem.X0.x TPTwi =
1
TP2=1—] MagatzemRecollir,N32.x AND
ol "
MagatzemRecollir.NiZ.x AND e &
1l
B L
' U & FuncioMagatzen . X0.x
!
FunciocMagatzem.X0.x L)
I -] —
i 1 TPE=l
TP3=1 —
MagatzemRecollir.N36.x AND
Hngnnesﬂelrnll._\r.nls,x AND Epg & i
{i=k & M
FuncioMagatzem.X0.x
FuncioMagatzem.K0.x an
arn |
| R
Th4=1 — .
MegetzemRecollir.NaD.x AND
{|=k & m
Manual.Manual.x
FuncioMagatzem.X0.x I B RST
10 v

Il-lustracid 38: Cua FIFO per a les peces de Tipus 1

7 Llibreria extreta de la pagina http://www.oscat.de

69


http://www.oscat.de/

DESENVOLUPAMENT DE L'AUTOMATITZACIO D'UN SISTEMA DE MECANITZAT |
EMMAGATZEMATGE DE MATERIAL MITJANCANT DOS PLC HETEROGENIS AMB APLICACIO
SCADA MITJANCANT PANTALLA TACTIL HMI OMRON

Aquesta és una de les tres llistes que hi ha, una per a cada tipus de peca, on s’emmagatzemen per
ordre les peces conforme van entrant. Com s’ha comentat amb anterioritat, la variable d’eixida
d’aquest bloc és on es dirigira la plataforma en I'etapa corresponent. Es per aixd que la lectura de la
llista s’ha de fer abans de les ramificacions. En aquest projecte s’ha elegit I'etapa N2 on, com ja s’ha
nomenat, se li ha col-locat a la transicié un temporitzador perque li done temps a la lectura. Aquest
bloc indicara per tant I'ordre d’extraccid de peces, aixi que I'escriptura es fa mentre emmagatzema a
les etapes segones de cada ramificacid. Les variables associades a Count®® indiquen els elements de la
llista i serveixen per a definir el maxim de peces que es poden demanar per a extraure.

3.5 FIFO peces eixints

PecesEixincs
FIFD 16
L) —Din Dout ——————1L4
Count — LimE
PrimeraFabricacio.Il.x
i1 3
HagatzemBecollir.N2.x FuncicMagatzen.Xi.x
) i b RD
Magarzem M1]l.x FoncioMagarzes X1.x
[ 11
i Ul WE
Magarzem M15.x FoncioMagarzes X1.x
Mo 11
i LI
Magarzem M19.x FoncioMagarzen . X1.x
Mol 11
B LI
Magarzem M23.x FoncioMagarzes X1.x
Mol 11
i LI
Magarzem M27.x FoncioMagarzes . X1.x
[ 11
i LI
Magarzem. M3].x FoncioMagarzes . X1.x
[ 11
B LI
Magarzem M35.x FoncioMagarzes . X1.x
Mol 11
i LI
Magarzem M39.x FoncioMagarzes X1.x
[ (I
i LI
Magarzem Mi3.x FoncioMagarzes X1.x
Mol 101
B LI
Manual .Manual .x
i B BST

Il-lustracié 39: Cua FIFO peces eixints

18 variable afegida pel professor Raul Simarro Fernandez del Departament de Sistemes Automatics.
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El funcionament és molt semblant als FIFO de peces entrants, amb la diferéncia que en aquest la

lectura es fa quan s’emmagatzema i I'escriptura es fa en les ramificacions del grafcet de tornar la caixa

al lloc quan s’esta extraient la peca fabricada. L’eixida L4 és la que dura la peca acabada de fabricar a

la seua cella corresponent.

3.6 FIFO demanda

PrimeraFabricacio.Z1l.x
nn

DemandaPeces

FIFO 16

Din Dout
EMPTY
Count

uu

MagatzemRecollir.N1l.x

FuncioMagatzem.X1l.x

=l

Compt.COl.x

RD

{2

Manual.Manual.x

WD

Il

RST

Il-lustracid 40: Cua FIFO de la demanda de peces

TP

Emmagatzema totes les peces que s’han d’extraure ordenant el tipus com s’ha demanat. L’escriptura

es fa gracies al grafcet que compta pulsacions i escriu tantes voltes el tipus de pec¢a depenent del valor

de la quantitat demandada. L’eixida s’utilitza per a entrar en una de les tres llistes (les de entrada de

peces) per a extraure la més antiga primer; a més, també s’empra per a enviar la informacié del

seglient tipus de pega que el sistema de mecanitzacid ha de fabricar. L’entrada al bloc la proporciona

la pantalla tactil.
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4 COMUNICACIO

La comunicacié es fara mitjancant exploracio d’entrades i eixides per Ethernet. La /l-lustracié 41 mostra
la pantalla on esta configurada la lectura i escriptura per part del automat TSX Premium actuant com
a Mestre a les posicions de memoria del M241. Per poder utilitzar aquest métode, s’ha d’activar primer
a la configuracié Ethernet de I'automat.

Tipo de familia Direccidn del médulo Pl adege ,..?
- Bastidor  Méduls  Canal ] Emlorscién de E15
Conetidn normal TCEAF 104100 B o [
—— Datos globales
Direcein P del madule MO ~ | Servidor de direceiones
Direccidn IP Miscara de subred Direccidn Pasarela
‘ ] 0 0 D I ] [ ] [ ‘ o 0 [ 0
Configuracién IP ] Mensajes  Exploracidn de E/S l Dot byl ] SNMP ] : i I Ancho de banda I
Areas MW del maestro
Fiet. de lectura Fief. de escrituia -
Desde [20 = hasta 32 Desde [40 == hasta [40 [ Control del dispositiva: desde hasta Frasa de velosidad de repeticin: =
Feriféricos explorados
Timeout de | Yelocidad de | LEER LEER . ESCRIBIF ESCRIBIR
Diceceidnte | 098 | perturbacién repeticion | Obieto | indice de | LEER 'f"[‘::l‘:;:;'"]‘" Obieto | indice de | EOCHIBIR b pcisn
[ms]) (ms) maestro | esclavo o maestro | esclavo 9
17216131103 0 0, 9 1 Mantener Gltimo 0 o i opipUsdepegadecadacellai
17216191103 55 1600 60 i Mantener Gitima [] 0 Tipus de pega
172,16,191,103 255 1500 B0 1 Mantener Gitimo 2 1 Sensorf pega fora Magatzem { esc
17216131103 255 1500 B0 1 Manitener Gitimo L] 0

|--¢|o’y|a|&|m|v\7 =

[« le]a]alq]

Il-lustracid 41: Configuracié de la comunicacié per E/S

Les seglients variables i etapes sén les que han sigut compartides entre els automats:

- Lectura:

o Totes les variables guardades a %MW20 sén estats del magatzem (cel-les, ocupacié
del magatzem i estat de primera fabricacid) ila variable que indica que ja s’han extret
totes les peces demandades.

o La seglient linia comprén el tipus de peca de cada cel-la. Aquestes variables sols
s’utilitzen a la primera fabricacié quan encara no hi ha informacio a la llista de quantes
peces i de quin tipus fan falta.

o Ala% MW31 es passen el sensor de fora del magatzem, I'etapa N42, I'etapa on el
magatzem esta fent la funcié de extraure (M7), el botd que activa el mode manual.

- Escriptura:

o Des del Unity Pro escrivim al SoMachine les etapes de cintes en fabricacid, I'etapa on
el brag, estant en funcié d’emmagatzemar, torna a l'inici i, estant en la funcié de
recollir peces, també esta tornant a la posicid inicial i I'estat del sensor de peca a I'inici
de cinta recordant que aquest funciona amb logica inversa i s’ha d’assignar a una
posicié de memoria negat perque funcione correctament a I'altre PLC.

72



DESENVOLUPAMENT DE L'AUTOMATITZACIO D'UN SISTEMA DE MECANITZAT |
EMMAGATZEMATGE DE MATERIAL MITJANGANT DOS PLC HETEROGENIS AMB APLICACIO

SCADA MITJANCANT PANTALLA TACTIL HMI OMRON

5 NB-DESIGNER

El programa, al contrari que utilitzant una monitoritzaci6 SCADA amb LabView, no necessita d’un

servidor. En aquest cas, la pantalla tactil accedira directament a les posicions de memoria dels PLC. Es

per aquest motiu que es necessita configurar-se des del programa els PLC als que la pantalla accedira.

=Te e
Ao () Edar(E) Ver(D anah(B) Dbuar (D) Componentes () Hemamenas (D) Opak (@) Ventara (W) A () - x
BEH & 94 a4 u%e R \B0wvoesD o N M

——
w2 .
R ey

HIB [EF‘I—AI<.d",
DDA ELK SR BEE 0GR E v
cn s EEEA-JERANODEY

cmugmm del Mml:lml ‘ Demanar Peces

namems 2000

Aturades dEmergéncia

©
® [

Ratin (x-634 y=250]

Il-lustracid 42: Interficies del NB-Designer

Primerament, se selecciona la pantalla tactil i els automats de qué es disposa i la connexié mitjancant

Ethernet també. Després ja en la pantalla que es veu a la Il-lustracié 43 es configuren les IP de tots els

dispositius.

Conector

PLC

Tomm

‘U Modbus TCP
Slave

T
L]
ISP Panasonic FP

mam

e

r  Schneider Twido
- Modbus RTU

T

oy
SIEMENS S7-200
v

200 SIEMENS 57-300
er... Ethernet(TCP ...

jetos funcionales

[ R—.

Lhun 17210101 64 ) hadboaTOD WL
-------------------- Configuracién de Comunicacién X
Tipo: @ HM € PLC Configuracién de las Comunicaciones del PLC
Tipo de Comunicacién del PLC TCP ~
Dispositivo: HMIo 2 Tiempo de Espeta con PLC 1
Di 6nlP: 17 16 191 . 54 Tiempo de E spera de Protocolo 1 (ms) 1
Tiempo de Espera de Protocolo 2 (ms) 0
No. Puerto 2008 Intervalo méx. de paquete de bloques de word 16
o mé o
Pt Intervalo méx. de paquete de bloques de bits 2
Tamafio méx. de paquete de bloques de word 64
1D Nodo: 1 Tamafio méx. de paquete de bloques de bits 128
Usar configuracion por defecto
NoRed @ PorDefecto (0: CPTE) T
& Defini N
Definido por el Usuatio 0 = Cancalsr ‘

Il-lustracid 43: Configuracio dels PLC a connectar
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5.1 Pantalla principal

02/07/17 18:45

[

Aturades d’Emergéncia

Configuracié del Magatzem Demanar Peces

Il-lustracid 44: Pantalla principal

Per a la primera pantalla s’han passat les segiients variables:

- TSX Premium: botd Start, aturades d’emergencia de les cintes i del brag.
- M241: aturada d’emergéncia del magatzem.

Pel tipus de comunicacié que s’utilitza, les direccions de memoria per a accedir a les variables no sén
la mateixa, sind que corresponen a la posicié original +1, és a dir, si volem accedir a una variable a la
posicio %MW1, a les opcions de la pantalla escriurem 2. A més, per a les variables d’escriptura s’ha de
posar I'area 4X i per a lectura 3X, encara que per a aquesta Ultima també val la 4X. (/l-lustracié 45).
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Propiedades de Botan de Bit *
Basicas | Botdn de Bit ] Etiquetd Configuracién de Control ] Configuracidn de la Visualizacién ]
Prioidad  Nomal -
- Direccidn de Lectura ~Direccién de Escritura
HMI  amp - FLC < || Hm [CTEEE] P 0 -
Pueto  Net Puerto  Met
Cambiar No Cambiar Na
r Nodo - MNoda "
Area/Bliqueta LB b Area/Etiqueta 4%_B -
Dieccion O ™ Memoria de Sistema Direccin  3.04 ™ Registro del Sistema
Formato Y . Tamafio . | ~ lamafio -
BIN (words) BIN fwords) 1
Formato (Rango): DDDDD.DD
(1.00-65535.15)
I Usar Etiqueta de Direccién I™ Usar Etiqueta de Direccidn
I Usar Direccionamiento Indirecto I™ Usar Direccionamiento Indirecto
Descripcion
Aceptar Cancelar

Il-lustracid 45: Configuracio del direccionament de memoria

Es pot canviar I'opcié de grafics que vénen per defecte amb I'opcié d’importar imatges des de la

biblioteca del programa dins la pestanya grafics de I'opcié dels botons.

La resta de botons d’aquesta pantalla sén, en el cas dels accessos als estats, canvis de pantallai, en

els altres, pantalles emergents. Per a construir ago, es necessita un tipus de boté anomenat de funcid

on es poden seleccionar les opcions esmentades. (//-lustracié 46).
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o

Propiedades de Botén de Funcién

Tecla de Funcitn | Btiqueta | Gréficos | Gﬂ:%el:ontml | Configuracién de la Visualizacién |

" Cambiar Ventana
" Teclado -
™ Becutar Macro
" Asignar Teclado

" Calibracién Tacti

Qo D

S . 16:Corfiguraciol =

= Asignar -

_niuardar la Captura de la Pantalla en la Memoria Extema

" Bomar Evento portar/Exportar  Importar Proyecto a HMI -
" Bloc de Notas

 Funcién Lépiz =

€ CoordelLipiz [l Color del Lépiz |

C Anchodel Lipiz 1 &I

" Bomar
L Imgprimir
Modo {% Monocroma " Calar ™ Monocromo (colorinversa)
Ampliacién 1.0 -

Imprimir pagina « Imprimir Texto

* Pagina Actual 7 Imprimir Tesdo

€ Cambiar Papel para lmprimir 5 Imprimir Medidor Analégico

v miir Gra je Ten i
&) Immesitn Hatsontal ¥ Imprimir Gréfico de Tendencias

~

mpresion Yertical

¥ Imprimir todos los Bimap

¥ Imprimir todos los Gréficos Vectoriales

™ Imprimir Colores de Fondo

Aceptar I Cancelar

5.2 Pantalla Estat Cinta

Il-lustracié 46: Configuracio botd de funcié

Estat de les Cintes
Fresadora Trepant

L

Aturada d'emergéncia

<

Mend Principal

Il-lustracio 47: Pantalla d'estat de les cintes

76



DESENVOLUPAMENT DE L'AUTOMATITZACIO D'UN SISTEMA DE MECANITZAT |
EMMAGATZEMATGE DE MATERIAL MITJANGANT DOS PLC HETEROGENIS AMB APLICACIO
SCADA MITJANCANT PANTALLA TACTIL HMI OMRON

Per a aquesta pantalla s’ha enviat I'aturada d’emergéncia de les cintes i els sensors fotoeléectrics
d’aquest sistema. Com aquests funcionen amb logica inversa, s’han hagut d’assignar a posicions de
memoria diferents de manera negada perque la pantalla els indicara com pertoca. El botd de tornada
al menu principal és un boté de funcié amb I'opcié de tornar a la pantalla anterior.

5.3 Pantalla Estat Magatzem

Estat del Magatzem

© ©

Cinta Fora

= o
Menu Principal

Aturada d'emergencia

O
9 N
O

Il-lustracié 48: Pantalla d'estat del magatzem

D’igual manera que la pantalla d’estats de la cinta, s’ha passat I'aturada d’emergencia del sistema
corresponent i els sensors (part dreta de la pantalla) negats. Per a I'ocupacié de cada cel-la, s’ha
assignat I'’etapa de cadascuna d’aquestes quan estan plenes a una posicié de memoria. Per ultim, cal
destacar les barres de nivell, les quals representen el moviment de la plataforma, i que accedeixen a
la posicid6 de memoria on sén les variables de compte. Perqué la barra quadrara amb les cel-les,
aquestes han sigut escalades entre valor minim de 0 i un valor maxim de 2700 per a I’horitzontal i de
1000 per a la vertical.
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5.4 Pantalla configuracio cel-les

02/07117 1846

Introdueix el tipus de peca per a cada cella

Il-lustracid 49: Pantalla de configuracio de les cel-les

Aguesta és una pantalla emergent, és a dir, apareix sobre I'anterior i, a més, aquesta de baix continua
sent completament operativa exceptuant les zones on I'emergent la tapa. Sols s’han passat a les
entrades numeriques les variables corresponents al tipus de peca de cada cel-la. Aquests valors estan
restringits a un nombre entre 1i 3, ja que les peces sols poden ser de tres tipus. El botd roig que hi ha
és un botd de funcié que tanca la pantalla emergent.

5.5 Pantalla demanda de peces

02/07/17 18:46

Selecciona el tipus de peca

i la quantitat a extraure

ERCIEET K

Il-lustracid 50: Pantalla de demanda de peces a extraure
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Té la particularitat de tindre una llista desplegable on, quan se selecciona una opcié, es modifica una
variable del M241 segons aqueixa opcid. Aquesta variable és la que determina el tipus de peca que
s’esta demandant per part de l'usuari (demanda). L’entrada numeérica que es veu no és Unica. Hi ha
guatre solapades al mateix lloc ja que cadascuna d’aquestes sols pot accedir a una posicié de memoria
i interessa tindre diferenciades les quantitats de cada tipus de peca perque no hi hagen errors.
Aguestes apareixen i desapareixen depenent del valor de la variable que modifica la llista. A¢o
s’aconsegueix condicionant la visibilitat de les entrades numeériques (/l-lustracié 51). La quarta entrada
numerica apareix quan la variable té el valor zero, o siga que no hi ha seleccid. Aquesta entrada esta
restringida i no es pot escriure. Els limits de les entrades varien entre 0 i un maxim que dependra de
guantes peces de cada tipus hi hagen, és a dir, de quants objectes hi hagen escrits a cada llista FIFO
Il-lustracié 52).

Propiedades de Entrada Numérica X

Basicas | Datos Numéricos | Fuente | Configuracién del Teclado | Grificos | Configuracién de Cortrol - Configuracién de la Visuaiizacién |
Posicidn
x ¥ Ancho 80 £
[ Bloguear posic
y 182 5 awa W0 F

Control de visualizacion (objeto deshabiado cuando esta oculto)
" Mostrar

" No Mostrar {Pulsar no es vélido)
¢ Mostrar segiin condicién

[~ Control de permiso de usuario
¥ Referencia indirecta

T Bit
& Word = =0 [” Range Min. O Mzze, 0

Referencia indirecta

HMI HMID - PLC 1 -
Puerto Net I~ Cambiar no. de Nod

Area/Bliqueta 4% 2 Direccién 44

Formato BIN -7 ™ Usar Etiqueta de Direccién

et 1 Formato (Rango): DDDDD (1-65535)

[ Usar direccionamiento indi

Aceptar Cancelar

Il-lustracié 51: Configuracio de la visualitzacio de les entrades numeriques
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Propiedades de Entrada Numérica X

Bisicas Datos Numéricos | Fuente | Corfiguracién del Teclado | Gréficos | Configuracién de Control | Configuracién de la Visualizacién |

Tipo de Datos Unsigned integer +~ Tamario WORD ~
Entero 4 + Decimal 0 -
~ Ajuste del Valor Méx/Min————————————— ~Sobre el limite supefior ——————————
Max. 9959 Min.
I
| Color v/ [ Fash
% Max/Min, Indrectos u =
HMI ymio v PLC 1 v
Puetto Net Usar Etiqueta
de Direccion ¢ PR
™ Cambiar no. Nodo 2 v Esoiek Rakisior
Area/Btiqueta Z T R
A M Coor - [ Resh
Direccid 50 Lot omweed
i) [*]
Tamafio (words) > N
Fomato (Rango): DDDDD (1--65535) ™ Conversién proporcional
Valor Min. 0
Valor Min.: 4X 50
Valor Max.: 4X 51 Valor Méx. 9999

e |

Il-lustracid 52: Configuracio dels maxims i minims de les entrades numériques

5.6 Pantalla mode manual magatzem

-
POWER

02/07/1%

Mode Automatic ) Mode Manual

Aturada
d'emergéncia

Il-lustracid 53: Pantalla del Mode Manual del magatzem

Els nombres que representen les cel-les sén els botons btl, bt2, etc. Aquests sén per a accedir
directament a les cel-les. Per ultim, el botd de dalt intercanvia entre mode automatic i manual.

80



DESENVOLUPAMENT DE L'AUTOMATITZACIO D'UN SISTEMA DE MECANITZAT |
EMMAGATZEMATGE DE MATERIAL MITJANCANT DOS PLC HETEROGENIS AMB APLICACIO
SCADA MITJANCANT PANTALLA TACTIL HMI OMRON

DESENVOLUPAMENT DE
L'AUTOMATITZACIO D'UN SISTEMA DE
MECANITZAT | EMMAGATZEMATGE DE

MATERIAL MITJANCANT DOS PLC
HETEROGENIS AMB APLICACIO SCADA
MITJANCANT PANTALLA TACTIL HMI
OMRON

Document num. 5: Annex (Variables del

X

rograma)
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1 TSX PREMIUM

1.1 Cintes

Entrada Descripcio Direccié
11 Final carrera frontal empenyedorl %MWO0.0
12 Final carrera posterior empenyedorl %MWO0.1
13 Final carrera frontal empenyedor2 %MWO0.2
14 Final carrera posterior empenyedor2 %MWO0.3
15 Fototransistor empenyedorl %MWO0.4
16 Fototransistor fresadora %MWO0.5
17 Fototransistor estacié de carrega %MWO0.6
18 Fototransistor trepant %MWO0.7
19 Fototransistor cinta transportadora eixida %MW3.0

Table 1: Entrades de les cintes

Eixida Descripcio Direccio

Ql Empenyedorl avant %MW4.2
Q2 Empenyedorl arrere %MW4.3
Q3 Empenyedor2 avant %MW4.4
Qla Empenyedor2 arrere %MW4.5
Q5 Cinta transportadora alimentacio %MW4.6
Q6 Cinta transportadora fresadora %MW4.7
Q7 Fresadora %MW6.2
Q8 Cinta transportadora trepant %MW6.3
Q9 Trepant %MW6.4
Q1o Cinta transportadora eixida %MW6.5
Qi1 Habilitar sensors i empenyedors %MW6.6

Table 2: Eixides de les cintes
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1.2 Brag

Entrada Descripcio Direccié
J1 Final carrera referencia vertical %10.2.4
J2 Final carrera referéncia horitzontal %10.2.5
J3 Final carrera referencia gir %0.2.6
B1 Polsos moviment vertical %10.2.0
B2 Polsos moviment horitzontal %10.2.1
B3 Polsos moviment giratori %10.2.2

Table 3: Entrades del brag

Eixida Descripcio Direccio

R1 Vertical amunt %Q0.2.16
R2 Vertical avall %Q0.2.17
R3 Retrocés horitzontal %Q0.2.18
R4 Avang horitzontal %Q0.2.19
R5 Gir horari %Q0.2.20
R6 Gir antihorari %Q0.2.21
R7 Habilitar compressor %Q0.2.22
R8 Succio ventosa %Q0.2.23
R9 Habilitar senyals d'entrada del procés %Q0.2.24

Table 4: Eixides del brag
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Variables Descripcid Direccio
Aturada d’emergencia de les cintes %MW100.0
m1l Aturada d’emergéencia del brag %MW101.0
CompteGir Compte de les pulsacions de gir

o alelsedivelie1 N Compte de les pulsacions horitzontals
CompteVertical Compte de les pulsacions verticals

Inici fabricacid %MW10.0

Escriptura a la llista de fabricacid

dTP Demanda de peces %MW31.3
m Magatzem en mode manual %MW32.1
No hi ha demanda de peces %MW20.15
Tipus de peca per a la llista de fabricacié de les Cintes %MW30
Tipus de peca que es fabricara a la fresadora
Tipus de pecga que es fabricara al trepant
Tipus de peces delacel-lalala9 %MW21-29
m Cellala9plena %MW?20.0-.8
_ Sensor peca fora Magatzem %MW31.0
Primera Volta que s'ompli el Magatzem %MW20.13
Magatzem extraient peces %MW31.2
Magatzem Buit %MW20.11
Magatzem Ple %MW20.12

Table 5: Variables del sistema cintes-brag
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2 MODICON M241

2.1 Magatzem

Entrada Descripcio Direccié
Al Polsos peca recorregut entrada (baix) %I1X0.0
A2 Polsos peca recorregut entrada (dalt) %IX1.2
Bl Polsos moviment horitzontal %IX0.1
B3 Polsos moviment vertical %I1X0.2
11 Final carrera horitzontal %1X0.4
12 Sensor peca cinta peca dins %I1X0.5
13 Sensor peca cinta peca fora %I1X0.6
14 Final carrera vertical %1X0.7
15 Final carrera plataforma davant %IX1.0
16 Final carrera plataforma darrere %IX1.1

Table 6: Entrades magatzem

Eixida Descripcio Direccio
Q1 Cinta arrere %QX0.4
Q2 Cinta avant %QX0.5
Q3 Avang horitzontal %QX0.6
Q4 Retrocés horitzontal %QX0.7
Q5 Vertical avall %QX1.0
Q6 Vertical amunt %QX1.1
Q7 Plataforma avant %QX1.2
Q8 Plataforma arrere %QX1.3
Q9 Habilitar senyals d'entrada del procés %QX1.4

Table 7: Eixides magtzem
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Variables Descripcid Direccio
_ Aturada d’emergéncia %MX2.4
Compte de les pulsacions horitzontals %MW151
Compte de les pulsacions verticals %MW150
Quantitat demandada per la pantalla Tipusl %MW40
Quantitat demandada per la pantalla Tipus2 %MW41
Quantitat demandada per la pantalla Tipus3 %MW42
Tipus demandat per la pantalla %MW43

dTP Demanda de peces %MX2.3

Magatzem en mode manual %MX6.1
NoDemanda No hi ha demanda de peces %MX1.7

Tipus de pega per a la llista de fabricacié de les Cintes  %MW29
TP1-TP9 Tipus de peces de lacellalala9 %MW20-28
Botons per al mode manual %MX2.5-3.5

Variables de posicionament

Minim entrada numérica demanda peces tipus 1 %MW45
Nombre de dades a la llista FIFO per al tipus 1 %MW46
Minim entrada numérica demanda peces tipus 2 %MWA47
Nombre de dades a la Ilista FIFO per al tipus 2 %MW48
Minim entrada numérica demanda peces tipus 3 %MW49
Nombre de dades a la llista FIFO per al tipus 3 %MW50

Table 8: Variables al magatzem
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DESENVOLUPAMENT DE
L'AUTOMATITZACIO D'UN SISTEMA DE
MECANITZAT | EMMAGATZEMATGE DE

MATERIAL MITJANCANT DOS PLC
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Document num. 6: Manual de "usuari

89




DESENVOLUPAMENT DE L'AUTOMATITZACIO D'UN SISTEMA DE MECANITZAT |
EMMAGATZEMATGE DE MATERIAL MITJANCANT DOS PLC HETEROGENIS AMB APLICACIO
SCADA MITJANCANT PANTALLA TACTIL HMI OMRON

90



DESENVOLUPAMENT DE L'AUTOMATITZACIO D'UN SISTEMA DE MECANITZAT |
EMMAGATZEMATGE DE MATERIAL MITJANCANT DOS PLC HETEROGENIS AMB APLICACIO
SCADA MITJANCANT PANTALLA TACTIL HMI OMRON

1 MUNTATGE DELS SISTEMES

. } " ‘

Imatge 2: Muntatge del sistema Imatge 1: Brag deixant peca

El muntatge s’ha de fer tal i com es procedeix a la Imatge 2, sense deixar espais entre les maquetes i
intentant que la ventosa del brag estiga centrada a la cinta del magatzem.

2 TRANSFERENCIA DEL PROGRAMA ALS PLC

2.1 Unity Pro

Una volta oberta I'aplicacié al programa, es procedeix a connectar-lo al PLC mitjancant I'escriptura de
la seua direccié IP. Cal comprovar abans que I'automat esta engegat i disponible

Establecer direccién ? %
v PLC Simulador
Ancho de banda...
Direccidn Direccidn
C b i
172,16 191,52 ~| [127.001 ~| @] _Comprobr conesicn |
Medios Medios

e 5| e =
Cancelar I

Parametios de comunicacién | Pardmetros de comunicacion |
Ayuda |

Imatge 3: Configuracio IP de I'automat a comunicar-se
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Després, es fa la transferéncia del programa a I'automat. (Imatge 4).

g Ventana Ayuda —
Yy |cwsane () D vy oD

2 3 4 ) 6

Imatge 4: Transferéncia del programa a l'automat

2.2 SoMachine

En aquest programa s’entra a la pestanya Dispositius de la barra de tasques esquerra i s’obri el
MyController. A la finestra que s’obri s’escriu a la part de baix la IP de I'automat i és polsa el boto
d’iniciar sessid per a transferir el programa i connectar-se a aquest.

< »
] uszar conenidn de OTM

B Dispositvos [F Ankcacionss | el Herramientas
B) Mensajes - total 0 & s it

Maclabdad de conexidn: Dwecoon [P
[ modakdad crine segura Dwreccidn 1P v |

Imatge 5: Escriptura de la IP del PLC al SoMachine

Depuracion Herramientas V‘eyg( Ayuda

ﬂ(?.:':v[]ﬁl@:l |

Imatge 6: Transferéncia del programa al M241
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2.3 TRANSFERENCIA DEL PROGRAMA A LA PANTALLA TACTIL

S’obri el programa de la pantalla i a la pestanya Ferramentes, s’ha d’entrar a Configuracié de la

Transferencia. Aqui se selecciona Ethernet o, i si es disposa del cable necessari, USB, i la IP de la

pantalla.

Opciones de proyecto

HMI

Compilar

HMIO

[V Comprimir bitmap

(Tamafio> 1024 Bytes)

- Transferir-
Transferir H
Puerto COM1 s
Direccién IP I 172 . 16
No. Puerto 21845
Opcién Editar
~ Espacio de rejilla de la pantalla
% 20 —:~ i
Aceptar

. 191 . 54

Cancelar

Imatge 7: Configuracio de la IP de transferéncia de I'aplicacio tactil

Després ja es pot procedir a la transferéncia en I'opcié de Transferir.

25 NBDownload

Seleccionar HMI:

Maodo HMI

| Informacicn de HMI

Ruta del proyecto a
transferir:

Tipo de comunicacidn:

P 1721619154

com:  NULL

HMIO |

- X

Seleccionar opciohes:
Proyecto

[ Archivo de LOGO
[ Borrar receta

O Borrar histdrico
de eventos

O Borrar histdrico
de registros

] Borrar memaria ERW

c\usershguillermdocumentspantallatighpantallatfa. pka

Red
PUERTO: (21845

BPS: I

[[] Borrar memaria FRW

[] Descargar a USB1

Transferir

Sali

Imatge 8: Transferéncia del programa a la pantalla

93



DESENVOLUPAMENT DE L'AUTOMATITZACIO D'UN SISTEMA DE MECANITZAT |
EMMAGATZEMATGE DE MATERIAL MITJANGANT DOS PLC HETEROGENIS AMB APLICACIO
SCADA MITJANCANT PANTALLA TACTIL HMI OMRON

3 US DE LA PANTALLA TACTIL

3.1 Pantalla Principal

Una volta preparada la pantalla amb el programa, ja es pot iniciar el procés. La primera pantalla que
apareixera és la seglient:

Configuacié del Magatzem Demanar Peces i

Q
e

Imatge 9: Pantalla Principal

Botd Start

Desplega les aturades d’emergéncia de les cintes i del brag

Aturada d’emergencia del magatzem

Obri la pantalla d’Estat de les Cintes

Obri la pantalla d’Estat del Magatzem

Obri la configuracid de les cel-les del magatzem

Obri la pantalla per a extraure les peces

0 N | Lt | W (N |-

Obri la pantalla per a activar el mode manual del magatzem
Taula 1:Elements Pantalla Principal
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A continuacid es detallaran un parell de coses sobre els botons 1, 2 i 3. El botd Start és el que inicia el
sistema de fabricacid, si aquest no esta premut no funcionara ni les cintes i ni el magatzem. Quan es
procedisca a I'extraccié de peces pot estar desactivat, pero les cintes no fabricaran. Una volta activat,
comencara la fabricacié quan el sensor inicial detecte una peca de material a I'inici. Les aturades
d’emergéncia funcionen com a congelacions del sistema per si hi haguera algun problema eventual. Si
hi haguera algun problema major s’hauria de reiniciar el sistema i revisar-ho tot amb I'equip
completament aturat.

Es recorda que la velocitat de |la plataforma del magatzem és reduida, per la qual cosa no convé saturar
el sistema de peces per a ser fabricades abans perquée el magatzem no donara abast i es col-lapsara el
sistema de mecanitzat.

3.2 Estat de les cintes

Estat de les Cintes

Frasadora Trepant

&

Aturads d'emergéncia

O

Mend Principal

Imatge 10: Pantalla Estat Cintes

Num. | Descripcid
1 Indicadors led d’on es troba la peca a les cintes
2 Aturada d’emergéncia de les cintes
3 Tornada al Menu Principal

Taula 2:Elements Pantalla Estat Cintes
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3.3Estat magatzem

00 O o
& B

(4)

Cinta Fora

Aturada d'emergéncia e

@ Cinta Dins

Menu Principal

Imatge 11: Pantalla Estat Magatzem

Num. | Descripcio

Indicadors led de I'ocupacié de cada cel-la

Posicié vertical de la plataforma

Posicié horitzontal de la plataforma

Indicador led de peca a la cinta fora del magatzem

Indicador les de peca a la cinta dins del magatzem

Aturada d’emergencia del magatzem

N oo (o (B W IN e

Tornada al Menu Principal
Taula 3:Elements Pantalla Estat Magatzem
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3.4 Configuracio de les cel-les

02/07/17 18:46

Imatge 12: Pantalla configuracio cel-les

Num. | Descripcio

1 Entrades numeériques

2 Tancar la pantalla de configuracié

Taula 4:Elements Pantalla de configuracio de les cel-les

Les entrades numeériques d’aquesta pantalla son les que serveixen per a configurar el tipus de peca
que hi haura a cada cel-la del magatzem. Hi ha en total tres tipus de pega: 1 per a fresat i trepanat, 2
per a fresat i 3 per a trepanat. Sols sén es poden seleccionar un d’aquests tipus. El sistema posa per
defecte les peces de tipus 1 a la columna de I'esquerra, tipus 2 a la columna central i tipus 3 a la
columna de la dreta. Es recomana canviar el tipus de peca de la cel-la quan no se n’estiguen fabricant
per evitar errors en la produccio.

97



DESENVOLUPAMENT DE L'AUTOMATITZACIO D'UN SISTEMA DE MECANITZAT |
EMMAGATZEMATGE DE MATERIAL MITJANGANT DOS PLC HETEROGENIS AMB APLICACIO
SCADA MITJANCANT PANTALLA TACTIL HMI OMRON

3.5 Demanda de peces

02/07/17 18:46

Selecciona el tipus de peca
i la quantitat a extraure

BRI

Imatge 13: Pantalla demanda d'extraccio de peces

Num. | Descripcio

Seleccid del tipus de pega

Selecciod de la quantitat de peces a extraure

Enviar seleccio al sistema

H (W N

Tancar la pantalla de demanda

Taula 5:Elements Pantalla de demanda de peces

La primera volta que s’engega, el sistema s’ha d’inicialitzar, és a dir, no es podran demanar peces fins
que el magatzem no haja sigut omplert per complet una vegada. En funcionament normal ja es podra
seleccionar el tipus de peca que es vol extraure primer i després la quantitat de peces a extraure entre
les disponibles al magatzem. El sistema anira extraient-les de la més antiga fabricada fins a la més
nova. Per a confirmar la seleccié feta de tipus i quantitat, es prem Enviar i el sistema automaticament
anira a pel material.
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3.6 Mode manual

02/07/13

Mode Automatic ) ﬁode Manual

Aturada
d'emergeéncia

Imatge 14: Pantalla del Mode Manual del magatzem

Num. | Descripcid

Canvi entre mode Automatic i Manual

Seleccié de cel-la a buidar

Aturada d’emergencia del magatzem

H W N

Tancar la pantalla de Mode Manual

Taula 6:Elements Pantalla Mode Manual

El mode manual una volta és activat, sols es pot tornar a I'estat automatic si el magatzem és buidat
completament. En aquest mode les cintes deixen de fabricar i es mantenen a I'espera. Després d’aco,
el sistema s’hauria d’inicialitzar una altra volta.
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