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1. INTRODUCCION

Este proyecto se basa en la programaciéon de una maquina industrial del sector de la
automocion.

Dicha maquina se programara segun un estandar de programacion llamado GST, en el cual
se va a explicar en este proyecto y como se ha implementado en la maquina.

Se expondra todo lo relacionado de la maquina que se ha programado o interactua con el
automata. Al igual que las seguridades de la mdquina y como se han programado.

2. MOTIVACION

Este proyecto esta motivado por el cliente ya que como proveedor de piezas para la
automocidn, necesita una mdaquina nueva por la creacién de un nuevo modelo de automdvil a
producir en serie y la necesidad de abastecer a su cliente de piezas para la fabricacion del
automovil.

Nuestra motivacion es programar la maquina segun estandar GST y con las
especificaciones y peticiones del cliente para ciertas funcionalidades que desee de la maquina.

3. OBIJETIVOS

El presente proyecto se ha realizado en una empresa adjudicataria de un contrato para
la fabricaciéon de una maquina de produccidn de componentes, para la industria del automovil.

En concreto, se va a realizar un montaje de una célula de soldadura por punto para la
fabricacién de un componente de chasis, que realizara la labor de sujecién del motor del
automovil.

El objetivo sera realizar la automatizacion de la célula fabricada segun el estandar de
programacion GST, proporcionado por la empresa adjudicataria. También se realizara la
programacion de las seguridades de la célula.



4. ESTADO DEL ARTE

Estandar de programacion GST en la industria de la automocion.

La razdn de desarrollar esta especificacion es asegurarse de que el software de los
diferentes fabricantes de mdquinas sigue un estandar. En ese caso, es mas sencillo para el
personal de mantenimiento entender los programas una vez hayan aprendido las normas.

Otra idea fundamental de esta especificacion es la de tener la posibilidad de
diagnosticar los fallos sin tener que consultar el programa. De todas formas, el programa debe
ser facil de seguir y entender.

Resumiendo, los objetivos de esta especificacion son los siguientes:

>

>

Un solo programa para controlar los movimientos y para producir los mensajes de
diagnéstico.

Las direcciones de entradas son introducidas una sola vez en el programa. Por lo
tanto, el anadir o borrar una entrada del programa no puede producir diagndsticos
erroneos.

Los diagndsticos son dinamicos, mostrando lo que ocurre en la mdaquina en ese
momento.

El programa debe estar estructurado, bien documentado y debe ser facil de
interpretar.

El programa debe mostrar de forma sencilla los fallos en la maquina, y debe permitir
facilmente el arranque de la misma después de un fallo.

Estructura simple para asegurar idéntica interpretacion por los fabricantes.

4.1 CONCEPTOS GENERALES DEL ESTANDAR GST

4.1.1. EQUIPOSY SECUENCIAS

El estdndar GST, es un estdndar destinado a células flexibles, en las que podemos tener
hasta 2 zonas de seguridad, con autdmata de seguridad independiente para cada zona, 20
secuencias de programacién y una serie de equipos estandar.

Para un correcto dimensionamiento de la memoria y ciclo de scan de plc, en el estandar
GST se ha predefinido la cantidad de equipos maximo que se pueden cargar en una cpu como la
cantidad maxima de secuencias. En caso de que alguno de los requerimientos que a
continuacién se numera se sobrepase (incluida la cantidad maxima de secuencias), es necesario
el uso de 2 Cpus estandar, repartiendo los equipos de la forma mas conveniente.

Esto implica el montar completamente un nuevo armario A3 y Al.

El estdndar puede controlar un maximo de:

¢ 2 Hmis (por lo tanto 2 zonas de carga de operario)



¢ 8 robots
* 2 mesas giratorias servocontroladas

¢ 12 utillajes (dentro de los utillajes se contemplan los muebles conveyours de maneras
que entre utillajes de geometria y muebles no se debe superar esta cifra).

e 4 cintas transportadoras de lonas.
En los utillajes montaran valvuleros Festo CPX y valvulas VTSA, con un maximo de:
¢ 32 detectores de pieza

¢ 32 detectores de apertura y 32 de cierre de bridas o posicionamiento de centradores
retractiles

¢ 32 electrovalvulas biestables

En cuanto a seguridades, en una misma célula controlada por un Unico PLC estandar
Siemens, se pueden tener hasta 2 zonas de seguridad diferenciadas.

Las seguridades seran controladas mediante el Safety Program de Siemens.
Cada autdmata, puede controlas un maximo de:

e 2 puertas de seguridad (ampliable a 4)

¢ 4 barreras inmateriales de seguridad (2 por cada zona de carga (horizontal y vertical))
¢ 16 Setas de emergencia conectadas en paralelo (no se admitira que se enserien setas).
* 4 detectores de posicionamiento de utillajes en mesa giratoria

¢ 1 detector de parada automatica de robot que trabaja en zona de operario (ampliable a
2)

e Salidas para una parada de emergencia de la zona

¢ Una parada automatica con posibilidad de habilitar el movimiento manual de robots
* Habilitacion de movimiento de servo accionamiento de mesa giratoria

¢ Parada de emergencia de servo accionamiento de mesa giratoria

¢ 2 tensiones de seguridad para des energizar los utillajes en los que trabaja el operario

¢ Parada automatica de robots que trabajan en zona de carga de operario en caso de corte
de barrera mientras el robot estd en zona de peligro.

¢ Bloqueo de cerrojo 2 puertas (ampliable a 4)

El estandar GST, divide una célula robotizada, en secuencias. Cada uno de los equipos
mencionados formara parte de una secuencia individual, es decir un Grafcet individual.
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A lo largo de este documento se explica cdmo relacionar que equipo pertenece a que
secuencia.

Para programar la maquina, cada secuencia (maquina individual), estd compuesta por una
serie de funciones (Fcs).

Cada funcién, comanda los distintos elementos de la secuencia (detectores, bobinas,
robots...).

En el Apartado de Anexos D se explican cdmo programar los FCs de los equipos mds
importantes.

Estas funciones mencionadas estan ya todas predefinidas en el estdndar (FC200 hasta
FC999).

4.1.2. PLANIFICACIONES DE LA PROGRAMACION

Este estandar GST tiene como base unos diagramas que nos permite conocer el
funcionamiento de la mdquina y planificar modificaciones sobre hojas Excel.

Se tienen que programar 3 diagramas por cada secuencia:

¢ Diagrama Secuencial

¢ Diagrama Automatico

* Diagrama Manual

A lo largo de esta documentacidn se explica como rellenar estos diagramas y como
programar el estandar a partir de estos diagramas.

4.1.3. MENSAJES DE DIAGNOSTICO EN PANTALLA

El estandar de programacion GST, es un estandar que lleva implicito en la programacion
de la maquina secuencial el diagndstico de la misma, de manera que tendremos un muy buen
diagnéstico de la célula con el simple hecho de programar su funcionamiento.

Para hacer esto, las transiciones de las etapas de grafcet que lleva el estandar incluido,
son ya directamente mensajes de los paneles.

Como sabemos el funcionamiento base de un grafcet es que no avanza de etapa (paso)
hasta que todas las transiciones se cumplen, de manera de que si en el estandar GST cada una
de estas transiciones son mensajes, si la maquina queda parada en una determinada etapa, en
la pantalla aparecera el mensaje de la sefial que esta esperando (o que le sobra).

Adicionalmente a todos las transiciones pertenecientes al funcionamiento de los
secuenciales, existen otras que también necesitan ser programadas como mensajes, como
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pueden ser la apertura de puertas, setas... y todas aquellas sefiales que tienen que estar
constantemente monitorizadas.

4.1.4. TIPOS DE TRANSICIONES

En el estandar GST, las sefiales que se esperan en las transiciones, se diferencia en:

Transiciones por secuencia (S): Estas transiciones son las que paran el avance del
contador de pasos (Grafcet). La maquina queda esperando que llegue una deteccion o sefal
durante un determinado tiempo (marcado por el Time Out). Si el Time Out desborda, aparece
para indicarnos que hay una secuencia que estd tardando mads de esperado en realizar su tarea.

Transiciones por Interlock (1): Son sefiales que deben de estar obligatoriamente en este
paso. Generalmente vienen asociadas de un paso anterior en el que ya se espero esa sefial por
secuencia. Si falta esa sefal en el paso correspondiente, el arranque de esa secuencia cae. Hasta
que no se repone el fallo, no se nos permite validar el arranque de la secuencia.

Los 2 tipos de transiciones son mensajes en la pantallay ambas paran el contador de pasos
de la secuencia, con la diferencia de que la transicién de secuencia tiene un tiempo de espera
hasta que llega y no interrumpe el arranque de la maquina y la transicién de interlock para el
arranque de la secuencia en caso de no cumplirse.

Cada secuencia tiene su propio contador de pasos. El contador de pasos es la etapa en la
que se encuentra (si hablaramos en términos de Graphcet).

4.1.5. PERMISOS ENTRE SECUENCIAS

Cada secuencia puede trabajar sin necesidad de que el resto de la maquina esté en
automatico y arranque central.

Las secuencias solo se quedaran paradas cuando le falte un permiso bien de la secuencia
anterior o posterior.

Los permisos de comunicacién entre secuencias en GST se llaman:
* Seq[x].Release.y
x: Numero de la secuencia de donde proviene

y: Numero de release (0...15)

Estos permisos son los que hacen que las secuencias se esperen las unas a las otras.

4.1.6. PERMISOS ENTRE ROBOT Y SU SECUENCIA

Adicionalmente a los permisos entre secuencias (Releases), estan estandarizados los
permisos necesarios entre el robot y la secuencia que lo controla.
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Estos permisos son los siguientes:

e Area Lista: El PLC le indica al robot que puede entrar en un utillaje, mesa de
transferencia, cinta transportadora...

El drea se activa por pasos, pero debe de estar cubierta por releases en interlock de las
secuencias que le estan dando el area al robot, de manera que si la secuencia que estd dando el
permiso de entrada al robot tiene un problema, la secuencia del robot también se para.

e Area Ocupada: Una vez el robot recibe la sefial de Area Lista, el robot le indica a la
secuencia que esta dentro, poniendo esta sefial a 1.

Cuando el robot sale, vuelve a poner a 0 el drea ocupada y asi el PLC deja de poner el Area
Lista.

e Peticion Herramienta: la pide el robot cuando para hacer su tarea, necesita mover una
brida... Entonces le pide al PLC que realice este movimiento.

* Permiso Herramienta: Es la respuesta del PLC cuando ha realizado este movimiento.

¢ Anticolisién Requerimiento: El robot entra en una zona que comparte con otro para
soldar. Este robot pide el permiso de entrada para no colisionar con el otro robot.

¢ Anticolision lista: EI PLC le da permiso al Robot que ha llegado primero a la zona y se la
restringe al otro. Le da la anticolisidn lista solo al robot que puede entrar a soldar.
(Véase apartado 10.21 de los Anexos).

¢ Trabajo realizado: Cuando el robot realiza un trabajo, manda un pulso de unos segundos
para que el PLC sepa que ha terminado el programa que se le ha pedido.

¢ Memoria trabajo realizado: EI PLC memoriza esta sefial, para usarla como permiso a
otras secuencias, como puede ser para el giro de la mesa o movimientos de utillajes.

Para la programacion de todas estas sefiales tiene que haber una continua comunicacion

entre el robotero y programador de robots. Ambos deben de conocer los estdndares de
programacion de plcy de robot.

4.1.7. HOJAS DE PROGRAMACION ESTANDAR GST

Para la programacion de estandar tenemos que rellenar 3 diagramas por cada secuencia.
Los diagramas son:

e Diagrama secuencial: Indicamos que hace la secuencia en cada paso, reservamos los pasos
libres que consideremos y calculamos cual es el Ultimo paso de la secuencia. Estos textos deben
de ser lo suficientemente aclaratorios, pues se utilizaran en la pantalla para rellenar las listas de
textos de los pasos de cada una de las secuencias.

¢ Diagrama de automatico: En este diagrama se indican en que pasos se espera la deteccion de
los distintos detectores o marcas de permisos que provienen de otras secuencias y en qué pasos
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activamos las salidas o marcas. Este diagrama nos representa a modo de Grafcet el
funcionamiento de la maquina en automatico.

¢ Diagrama de manual: Aqui restringimos los movimientos que consideremos no seguros para
el operador o para la maquina cuando manipulamos en manual. Aunque aqui lo hemos puesto
en tercer lugar, realmente es el primero que se debe de realizar para poder mover la maquina
en manual lo antes posible y asi poder posicionar los utillajes para que el programador de los
robots pueda chequear los programas.

e DIAGRAMA SECUENCIAL

SECUENCIA:

N° PASO

DESCRIFCION PASO
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DIAGRAMA DE AUTOMATICO

15



slesuam Snb esieyy | onb E3IERy -

ouejulIwWo]) ap olawny o epies o epenug OF |6 | | L2 |95 |G | P |£E (22 (b [0 |62 |22 |L2 |92 |52 |P2 €2 |22 |42 (02 |6k [SF L0 [3k |SE (PR JEE |20 | |0k |6 | [ ] [(S P[22k |0 5 =
ra - o

sosvd| § NOIDJIYOS3a .

WIONIND3s a

ONLYWOLNY 30 YINVHOVIA

16



e DIAGRAMA DE MANUAL

DIAGRAMA DE MANUAL
SECUENCIA:

DESCRIPCION

Estado

Para aprender a rellenar estas hojas, nos vamos a basar en un utillaje en el que suelda un
robot. El operario corta una barrera de seguridad en el momento de carga y descarga de material
y rearma la barrera para la puesta en marcha de la maquina.

e COMO RELLENAR EL DIAGRAMA SECUENCIAL

Imaginemos el funcionamiento del utillaje indicado en el parrafo anterior, que tiene un
cronograma de funcionamiento como el siguiente:
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|Elarrera Fotoelectrica

|Detect0r piezas

|Centrad0res

|Elridas

|F'ermiso entrada robot

|Trahaj0 robot realizado

Se trata de un utillaje, en el cual el rearme manual de la barrera fotoeléctrica, inicia el
ciclo de la secuencia.

Cuando el utillaje tiene los centradores fuera, tiene las piezas cargadas y las bridas estan
cerradas, se manda un permiso a la secuencia del robot, para que este comience a soldar.

Cuando el robot ha finalizado su trabajo, la secuencia del robot devuelve un permiso de
respuesta en el que se nos indica que el robot ha terminado su tarea. Entonces se le quita el
permiso de entrada a la secuencia del robot, se abren bridas y se bajan centradores para que el
operario descargue la pieza y vuelva a iniciar el ciclo.

En el diagrama secuencial, lo que hacemos, es ordenar todas estas tareas en pasos.
Dejando pasos libres en aquellos sitios que sean susceptibles de futuras modificaciones, como

es el caso, cuando movemos bridas y tenemos varias electrovalvulas...

El diagrama secuencial quedaria de la siguiente manera:

SECUENCIA:|1. UTILLAJE

H° PASO

DESCRIPCION PASO

Corte de barrera.
Espera carga detectares y rearme de barrera.

Cerrar bridas.

Camos permiso al robot para entrar a soldar.
Espera finalizacion trabajo de rohot.
Espera salida robot del utillaje.

D E0| =S| | | LN - S

-
=]

Centradares dentro y bridas cerradas.
Espera corte barrera y no deteccion de piezas.

-
—

-
Ma

=
L]

Espera barrera rearmada.
Sacar centradores.

-
£

-
&h

-
=71

-
E|
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El rearme de la barrera siempre tiene que estar en el tltimo paso de carga de piezas. Es
decir si tuviéramos 5 pasos de cargas de piezas secuenciados, el rearme de barrera se esperaria
en el Ultimo paso junto con la ultima pieza.

Como vemos, en este diagrama se representa el funcionamiento de la secuencia. También
sacamos de esta, el paso maximo de la secuencia, que este caso es el 15.

e COMO RELLENAR EL DIAGRAMA DE AUTOMATICO

Del cronograma de funcionamiento inicial, podemos también sacar los elementos
funcionales que van a componer esa secuencia (grupo funcional). Estos grupos funcionales son
FCs estandar que se incluyen en el estandar GST, y que son la base de programacién de los
elementos. En los anexos se explica cdmo programar los mds importantes del estandar.

Los elementos funcionales, serian:

e Barrera fotoeléctrica

¢ Detector de pieza

* Bobina biestable para centrador

* Bobina biestable para brida

¢ Permiso de entrada de robot

¢ Permiso de trabajo realizado por robot

Los FCs para programar los elementos funcionales mencionados son:
e FC212: Barrera fotoeléctrica — Para el control de la barrera fotoeléctrica
e FC207: Detector de pieza — Control de los distintos detectores de pieza
¢ FC200: Bobina biestable — Control de centradores y bridas
® FC205: SecX ReleaseY — Permiso hacia otras secuencias
® FC203: RobX JobX — Permiso de trabajo finalizado por el robot

Las funciones se copiaran tantas veces como elementos funcionales unitarios existan. Solo
se podra aprovechar el mismo FC para el control de elementos iguales y que estén en los mismos
pasos. En caso de utilizar el mismo FC es obligatorio crear los mensajes de diagndsticos

individuales de cada uno de los elementos.

Supongamos que este utillaje va a estar en la secuencia 1. Entonces copiaremos los FCs a
partir del FC1010 que corresponde a la secuencia 1. Es decir:

e FC1010: Barrera fotoeléctrica
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¢ FC1011: Detectores de pieza

* FC1012: Bobina biestable control centradores

* FC1013: Bobina biestable control bridas

® FC1014: Secl.Rel.0 Permiso de entrada robot

¢ FC1015: Robl.Job.1 Permiso de trabajo acabado por robot

Antes de comenzar a rellenar el diagrama volvemos a recordar cémo funcionan las
transiciones en el estdndar GST. Para que un paso avance, es necesario que se cumplan todas
las transiciones, en caso de ausencia o presencia de una seiial de transicidon no esperada en ese
paso la maquina reacciona de distinta manera:

Parada por Secuencia: No se ha cumplido una transicién y se ha cumplido el tiempo
maximo de espera de paso denominado Time Out. Se representa de color azul en la pantalla con
sus correspondientes mensajes de diagndstico en pantalla.

No produce la caida del Run de la secuencia. La secuencia se para en si por la ausencia de
la sefial, y el estdndar lo que hace es sefializar este problema transcurrido el tiempo que hemos
determinado en el Time Out.

Parada por Interlock: Ha aparecido o desaparecido una sefial critica en ese paso. Este
problema produce un paro instantaneo de la secuencia. Se representa de color rojo en la
pantalla, con sus correspondientes mensajes de diagndstico. Produce la caida del automatico de
la maquina. Para evitar que un fallo de un detector durante el proceso de soldadura haga caer
el automatico, se asocia al fallo de Interlock un temporizador con un valor de entre 200 y 300
ms de manera que el paro no es instantdneo. La maquina solo parara si el problema supera este
tiempo. Los paros de interlock pueden ser individuales de cada secuencia o generales de toda la
maquina. Una seta de emergencia, ademas de parar la maquina mediante los relés, hara caer el
Run de toda la maquina por interlock. Un detector de una secuencia determinada, solo dejara
caer el interlock de esa secuencia.

En el diagrama de automadtico, las sefiales o transiciones esperadas por secuencia, se
denominan con Sy las de interlock con I. En el diagrama de automatico, también se representan
las sefiales de activacidn (salidas o marcas que encendemos en determinados pasos para activar
una bobina, mandar un permiso a otra secuencia...). Las activaciones se representan mediante
un A.

Una vez teniendo en cuenta esto, se rellena la hoja de automatico de la siguiente manera:
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Aqui tenemos representados todos los elementos funcionales, con su estado de
activacion y desactivacién y todos los pasos de la secuencia. También tenemos unas columnas,
para indicar las sefales que se esperan en las activaciones y desactivaciones y las sefiales que
activamos en las funciones de las electrovdlvulas. También tenemos una columna en la que
ponemos las marcas de los mensajes que apareceran en la pantalla. Estos mensajes estdn en la
pantalla durante el tiempo que se estd esperando por secuencia esa sefial o que aparecera para
indicarnos cual es el fallo de interlock.

Existen unas tablas en Excel, que nos servirdn para organizar los mensajes, y saber que
reservas tenemos. Ver ANEXOS.

Para rellenar el diagrama, tenemos que ir paso a paso poniendo cual es el estado de cada
una de las sefiales.

Empezamos por el paso 0:

La barrera: obligatoriamente tiene que estar rearmada (por lo que controlamos la
activacion por interlock).

Los detectores de pieza: deben de estar descargados, por lo que controlamos por
interlock su desactivacion)

Los centradores: Deben de estar esperando la carga de la nueva pieza (controlamos la
activacién (avance) por interlock).

Las bridas: Deben de estar abiertas para la carga de la pieza (interlock en la desactivacion).

Permiso de robot: No debe de poder entrar, por lo que controlamos que no esté dentro
(desactivacién) por interlock.

Trabajo realizado de robot (release desde la secuencia del robot, aunque podemos
controlar directamente la sefial del job).
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Paso 1: La uUnica diferencia en el paso 1, con el resto, es que cortamos la barrera para

empezar a cargar. Asi que en la funcidn de la barrera, esperamos su desactivacion por secuencia.

El resto de secuencias deben mantener el estado del paso anterior.
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tra, por una sefial que no es significativa y

7
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En el paso 2: Lo que hacemos es cargar pieza y rearmar la barrera para que la maquina se

ponga en marcha, por lo que esperamos por secuencia la activacién de las detecciones y el
rearme de la barrera. El resto de secuencias arrastran el estado anterior. También en este paso

se mirara que el trabajo del robot no esta realizado. Debemos de tener en cuenta que la
secuencia del robot ya ha reseteado este permiso antes de que nosotros lo esperemos en el

, porque si no una secuencia se esperara a o

perderemos tiempo de ciclo.

utillaje



lo que se hace es arrastrar todas las transiciones

,

,asique

Paso 3: Este es un paso de reserva

con interlock.
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Paso 4: En este paso, ya cerramos bridas. Lo que hacemos es activar la salida de cierre de

bridas y esperar por secuencia que todas las bridas estén adelante. El resto de secuencia arrastra

el interlock.
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Paso 5: Este paso segln la hoja secuencial, vuelve a ser un paso de reserva, por lo que

arrastramos todas las transiciones con interlock. Como vemos, las activaciones no se arrastran.

Solo estan activas hasta que los elementos que esperamos, lleguen a la posicién que queremos,

una vez lo hacen y pasamos al siguiente paso, ya quitamos la activacion.

Siguiendo la filosofia explicada hasta ahora, seguiremos rellenando todo el diagrama de
automatico hasta el paso 14. El 15 es el Ultimo y no se utiliza, lo dejamos vacio aunque podriamos

rellenarlo como si fuera un paso de reserva, es decir, arrastramos los interlocks.
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e COMO RELLENAR EL DIAGRAMA DE MANUAL

Para empezar rellenamos el diagrama en manual, como muestra la imagen, poniendo los
elementos funcionales con sus estados tanto en la parte vertical como la horizontal de la hoja.

DIAGRAMA DE MANUAL
SECUENCIA: 4 UTILLAJE
H° =] — % ) =+ 2]
FC = = = = o =
e
=3
2
o [=]
= =]
EN g | &
. = =
DESCRIPCION z | = z | w
oY) Jat} s =]
[=} = u = —_
= u x = =
[ o = o o
s 2| B || 2 |E
2lz|E|l=2|E|E
1+ m il = [iE] ]
far ] &) fu] o o
i =i =i | i
Estado | @O LU [ O L0 O i [0 i O L | il
O | ic|io|io|ia]|Lin
P ACT
10M0|{Barrera Fotoelectrica BEE
. ACT
1011 [Detectores de pieza BEE
ACT
1012 | Centradaores BEE
) ACT
1013 | Bridas BES
) ACT
104 [Permiso entrada robot a soldar BEE
. . ACT
10M5|(Robot trabajo realizado BEE

Hay que leerlo en esta direccion, ——————»

Tenemos que ver la hoja de la siguiente manera. Nosotros lo que queremos, es mover los
elementos de la parte izquierda y tenemos que asegurar que para ello, los elementos de la parte
superior estén en una posicién determinada. Si esos elementos no estan en esa posicion, el
movimiento no se permite.

Para sefalizar que posiciones queremos tener obligatoriamente, introducimos la M de
Manual Diagnéstico.

En este caso, lo Unico que podemos mover son los centradores y las bridas.
Para los centradores: Ya sea para activarlos y desactivarlos, por seguridad de la persona,
tenemos que tener la barrera rearmada. En cuanto a colisiones mecanicas, presuponemos que

no van a producirse.

Para bridas: Al igual que con los centradores, aseguramos que la barrera esté rearmada.
Adicionalmente, tenemos que asegurar que el robot no estd dentro de la estacidn, asi que
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comprobamos el permiso que nos manda el robot para indicarnos que esta dentro como que
esta desactivo.

La hoja de manual de este ejemplo, quedaria de la siguiente manera:

DIAGRAMA DE MANUAL
SECUENCIA: 9§ UTILLAIE
Hu (o) -— (] " =t [l
FC = = = = = =
T
=
2
o o
= =
gl g | &
. = =
DESCRIPCION a3 | = 2| e
i a i A=
ARERE 5|2
[ o [=] § o
= = = o & =
Tz |E|&|E|E5
1 [at] o = i o}
m [ ] m o T
it
Estado |7 il O L0 O 0 | O O i (o il
O o | ic |0 |- io|=Tin
P ACT
1010|Barrera Fotoelectrica HEE
) ACT
1011 |Detectores de pieza BES
ACT M
1012 | Centradaores BEETH
. ACT M hl
1013 |Bridas BEETH i
) ACT
1014 |Permiso entrada robot a soldar BEE
. . ACT
1M a|Raobot trabajo realizada BEE

Hay que leerlo en esta direccion ——————»
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4.2 ESTRUCTURA DEL ESTANDAR GST EN SIEMENS

4.2.1. LISTADO DE FUNCIONES PARA UNA ZONA

A continuacién se va a explicar las funciones necesarias del estdndar para una zona
de seguridad y un HMI.

El programa de plc estd estructurado de la siguiente manera:

El OB ciclico:
* OB1 MAIN
OB para inicializacién tras un rearranque del plc:

» OB100 CICLO DE ARRANQUE
Funciones de control del estandar:

* FC1 MARCAS GENERALES
* FC2 ACTIVACION SECUENCIAS
* FC3 INTERLOCK GENERAL
- FC4 FALLOS GENERALES
* FC5 MODOS DE TRABAJO
* FC6 INDICE DE SECUENCIAS
- FC1000 MAIN SEC1
- FC1050 MAIN SEC2
- FC1100 MAIN SEC3

- FC1150 MAIN SEC4

- FC1950 MAIN SEC20
® FC7 SELEC MODELO - DEGRADO
e FC10 PULSADORES Y LAMPARAS
* FC11 CONTADOR PIEZAS — CAPTOR
e FC12 BALIZAS
* FC20 FIN DE CICLO ZONA 1
e FC101 HMI 1 ACTIVACION

-FC110 HMI 1 MENSAJES 1_2

- FC111 HMI 1 MENSAJES 2_2
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- FC112 HMI 1 BOTONES

- FC113 HMI 1 LAMPARAS

- FC114 HMI 1 BOBINAS

- FC115 HMI 1 E/S UTILES

- FC116 HMI 1 E/S ROBOTS

- FC117 HMI 1 NUMERO PASO
- FC118 HMI 1 SINOPTICO

- FC119 HMI 1 DIAGNOSTICO UTILES

Funciones estandar para programacion de los elementos de la maquina:

* FC200 BARRERA FOTOELECTRICA
¢ FC201 BIMANDO

* FC202 PRESENCIA DE PIEZA

e FC203 BOBINA BIESTABLE

* FC204 JOBS ROBOTS

® FC205 ST X SEQY.RELEASE.Z

* FC206 ST X FIN DE CICLO

* FC207 ST Y FIN DE CICLO

* FC208 ST X DEGRADADO

® FC209 ST X CONTROL INDRAMAT
* FC210 ST X ROBOTS FUERA DE MESA
e FC211 ST X IRB ABB M94

® FC212 ST X ROBOT Y AREA Z

* FC213 ST X ROBOT Y JOB Z

® FC214 ANTICOLISION FRESA

e FC215 ST X ROBOT Y TOOL Z

* FC216 ST X ROBOT Y ANILLO EJE 1
e FC217 ST X ESPERA MODELO

® FC218 ST X MOTOR CINTA TRANSPORTADORA

Funciones de control de la secuencia 1:

* FC1000 MAIN SECUENCIA 1

- FC1001 MODO DE TRABAJO SECUENCIA 1



- FC1002 CONDICIONES DE SALTO SECUENCIA 1
- FC1003 INDICE DE FUNCIONES SECUENCIA 1
. “Funciones de elementos estandar propios de dicha secuencia”
- FC1004 CONTADOR DE PASOS SECUENCIA 1
- FC1005 CONTROL DE TIMEOUT SECUENCIA 1
- FC1008 INTERLOCK RETARDO SECUENCIA 1
- FC1009 PASO-PASO SECUENCIA 1

- FC1049 FALLOS CONST MONIT SEC1

Funciones de control de la secuencia 2:
* FC1050 MAIN SECUENCIA 2
- FC1051 MODO DE TRABAJO SECUENCIA 2
- FC1052 CONDICIONES DE SALTO SECUENCIA 2
- FC1053 INDICE DE FUNCIONES SECUENCIA 2
. “Funciones de elementos estandar propios de dicha secuencia”
- FC1054 CONTADOR DE PASOS SECUENCIA 2
- FC1055 CONTROL DE TIMEOUT SECUENCIA 2
- FC1058 INTERLOCK RETARDO SECUENCIA 2
- FC1059 PASO-PASO SECUENCIA 2

- FC1099 FALLOS CONST MONIT SEC2

Funciones de control de la secuencia 3:
e FC1100 MAIN SECUENCIA 3
- FC1101 MODO DE TRABAJO SECUENCIA 3
- FC1102 CONDICIONES DE SALTO SECUENCIA 3
- FC1103 INDICE DE FUNCIONES SECUENCIA 3
. “Funciones de elementos estandar propios de dicha secuencia”
- FC1104 CONTADOR DE PASOS SECUENCIA 3
- FC1105 CONTROL DE TIMEOUT SECUENCIA 3
- FC1108 INTERLOCK RETARDO SECUENCIA 3
- FC1109 PASO-PASO SECUENCIA 3

- FC1149 FALLOS CONST MONIT SEC3

33



Funciones de control de la secuencia 20:
e FC1950 MAIN SECUENCIA 20
- FC1951 MODO DE TRABAJO SECUENCIA 20
- FC1952 CONDICIONES DE SALTO SECUENCIA 20
- FC1953 INDICE DE FUNCIONES SECUENCIA 20
. “Funciones de elementos estandar propios de dicha secuencia”
- FC1954 CONTADOR DE PASOS SECUENCIA 20
- FC1955 CONTROL DE TIMEOUT SECUENCIA 20
- FC1958 INTERLOCK RETARDO SECUENCIA 20
- FC1959 PASO-PASO SECUENCIA 20

- FC1999 FALLOS CONST MONIT SEC20

DB para generar las marcas estandar de las 20 secuencias:

* DB1 SEQ (MARCAS ESTANDAR DE SECUENCIAS)

42.2. UDT1

En Siemens, una UDT es una estructura de variables. Si un DB tiene una serie de variables

predefinidas y repetitivas, usamos los UDT para estructurar el DB. Esto nos ahorra trabajo y nos
permite organizar la informacién de una manera mas visual.

En el estandar GST usamos la UDT 1 para crear las variables de cada secuencia.
La UDT 1 es utilizada en el DB1 como base para generar las marcas estandar de las

secuencias:
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e UDT1. (ESTRUCTURA DE MARCAS ESTANDAR)

Actualmente la estructura del UDT 1 es la siguiente:

]]irec:cién|NcmiJre Tipo Talor inicial (Comentario
o.of STRUCT
+0.0| |8tep ARRAT[O._35] Bit de paso actiwo
*0.1 EOOL
+1Z.0| [StepCounter WORD WMELEHD Contador de pasos
+14.0( (MaxZtepCounter WORD WMELEED MNumero maximo de pasos de la secuencia
+16.0| [Reservall WORD WFLIEE0D
+12.0 JunpStep WORD WHLEH0 Paso de salto
+20.0| |Modelo EYTE EBflcgo Modelo de la secuencia
+21.0| [Reserval EYTE EF1&E0
+ZZ.0( [Boton ARPAT[L. . 98] Eoton pulsado en pantalla de la secuencia actiwva
*0.1 EOOL
+34.0( (Lanp ARPAT[L.. 2] Color del boton en pantalla de la secusncia activa
*0.1 EOOL
+46.0( |Posicion ABRAT[1..1g] Posiciones de robot para movimientos marnuales
*0.1 EOOL
+42.0| |[HelpFlag ARPAT[L. . &d] Marcas para programador para Uso en esa Secusncia
*0.1 EOOL
+E6.0 JobDone ABPAY[O..15] Memoria de trabajo realizado por robot
*0.1 EOOL
+E2. 0| |Pkelease ARPAY[O._1E] Permizo para comunicacion entre secuencias
*0.1 EOOL
+60.0( (ManDiag ARPAT[L. 64] Marca para funcionamiento de movimientos manuales
*0.1 EOOL
+628._ 0 |AutoSeqBedq EOOL FALZE Secuencia con peticion de automatico
+68.1| |AutoSegRelease EOOL FALSE Secuencia en automatico ¥ Ccon arrandgue
+68. 2| (ManualSeqBeq EBOOL FALZE Secuencia con peticion de manual
+658. 3| [ManualSegqPelease EOOL FALZE Secuencia con permiso para mover en manual
+62._ 4| [DryRelease EOOL FALEZE Secuencia en wvacio
+68_E5| [FinCicloSegRelease EOOL FALEZE Para por fin de ciclo
+E68_6| [BteptoStepCentralBelease (BOOL FALEZE Secuencia en modo paso
+&2.7| (Holk EOOL FALEZE Ningun boton pulsado
+62.0| [TimeOutlk EOOL FALSE No hay fallo de Time Out
+69.1| [Intdk EOOL FALSE No hay fallo de Interlock
+69. 2| [DeselEquipo EOOL FALSE Equipo degradado
+69.3| [HFIntOE EBOOL FALEE Marca suxiliar para gestion de Int0E
+69.4| [IntDiag EBOOL FALZE Secuencia en gestion de micro fallos de Interlock
+69_E( |Robot_canb_cap EOOL FALSE Lobot en cambio de capsulas
+E9 & |Reserval EOOL FALSE
+632_ 7| |Reservad EOOL FALSE
+70.0| |Reserwvalb EBOOL FALSE
+70.1| |Reservad EBOOL FALSE
+70.2| |Reserwva? EBOOL FALSE
+70.3( |ReservadS EOOL FALSE
+70.4( |ReservaZ? EOOL FALSE
+70.5| |PeservalZ EOOL FALSE
+70.6( |Peservall EOOL FALSE
+70.7| |Peservald EOOL FALLSE
=7Z.0 END_STRUCT
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4.2.3. DB1

En el DB1 se llama 20 veces al UDT para generar las marcas de las secuencias:

Direccion |Nombre Tipo Talor inicial |[Comentario
0. STRUCT
+0_0f |_1 o Zecuencia 1
+7=2.0] [_=2 "o Secuencia =2
+1l44_0f |2 R Secuencia 2
tEle. 0 |_42 o Secuencia 4
+2ss5.0( |5 "o Secuencia &
+3e0.0( |_& R Secuencia &
+432.0( |7 o Zecuencia 7
+504.0f | = "o Secuencia B
+57e.0] (U5 "o Secuencia 2
+eds_0f |10 o Zecuencia 10
+7z0.0( |_11 o fecuencia 11
+732_0) [_1=z "o Secuencia 12
+28ed_0f |_12 R Secuencia 132
356 0( |_14 o Secuencia 14
+loos._of |_15 "o Secuencia 15
+lo20_of |_1le R Secuencia 16
+115_0f |_17 o Secuencia 17
+l==4_0f |_1= "o Secuencia 15
+lz9s_0f |_15 R Secuencia 19
+1lzes_0f |_Z0 o Secuencia 20
=1440.0 END» STRIUICT

4.2.4. FC1 MARCAS GENERALES

Este FC ha sido creada para incluir aqui las marcas de programacién que se crean

necesarias globales para la programacion. Las marcas mas importantes son:

¢ VKEO: Cuando estamos programando y vemos que hay un regldn de programacién que
no es necesario, se pone un VKEO para que se ejecute.

e VKE1: Para hacer puentes de determinadas condiciones que creemos que no son

necesarias.

¢ VGR: Es una marca que se utilizara en modo programacion. En todos aquellos sitios
donde se utilice, servira de recordatorio de que se tiene que volver a revisar ese reglén, pues ha

sido modificado momentaneamente para su posterior revision.

En caso de ser necesario marcas de enseriado de detecciones de utillajes, para saber si
hay o no hay piezas, se introducira en esta funcion.
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4.2.5. FC2 ACTIVACION SECUENCIAS

En este FC asignamos que equipos pertenecen a cada secuencia. Es decir, el estandar tiene
robots, mesas giratorias, utillajes... y 20 secuencias. Aqui indicamos que equipo es controlado
por qué secuencia.

4.2.6. FC3 INTERLOCK GENERAL

En la funcidén del interlock general se tratan todas aquellas sefales constantemente
monitorizadas, que repercuten a todas las secuencias y que son necesarias que estén OK, como
pueden ser:

¢ El caudalimetro general

e Presostatos generales

¢ Apertura de puertas

¢ Setas

De manera que si alguna de estas sefiales globales no estan en la condicién esperada la
maquina no arranca o para inmediatamente.

En este FC no se programa nada. Este FC lo que hace es revisar el estado del FC4. En este
FC es donde programamos las sefiales-mensajes constantemente monitorizados generales.

4.2.7. FC4 FALLOS GENERALES

Aqui es donde se incluyen todas aquellas sefales que se deben de controlar en el FC de
interlock general. Se introducen todos los fallos de la maquina criticos. Estos fallos son los Unicos
gue no se tratan por pasos. Estos fallos se controlan durante todo el ciclo y si algun fallo se
activa, muestra el mensaje controlado durante todo el ciclo y para todas las secuencias en este
bloque de programacion.

En paralelo al mensaje, se incluye a que zona de seguridad afecta, es decir a la Zona 1,
Zona 2 o ambas:
Zegm. 2 : Mensaje General

Ponermos los mensajes generales. 2i afectan a la zona 1, reseteamos IntOkZona 1

v =i afectan a la =zona £ reseteamos Int0kEocna .

#Fallo_ "Hen £ ---
General =2 M 1ll0s.1"
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4.2.8. FC5 MODOS DE TRABAJO

Esta FC nos permite seleccionar el modo de trabajo global de toda la maquina.
Actualmente los modos de trabajo son:

e Automatico general
¢ Manual general

¢ Dry Run (trabajo en vacidé para depuracion de programa de plc cuando no tenemos
materia prima a soldar)

¢ Paso-Paso

¢ InterlockDiag (modo de depuracién de los pequenios fallos de interlock)

4.2.9. FC6 INDICE SECUENCIAS

En el estandar GST se pueden controlar un total de 20 secuencias. En esta FC se hace la
llamada al Main de cada una de las secuencias que van a trabajar en nuestra aplicacién. Aqui se
realizara la programacion de las secuencias a utilizar.

4.2.10. FC7 SELEC MODELO — DEGRADADO

En maquinas en las que se trabajan con varios modelos de pieza, es necesaria la seleccion
del tipo a trabajar. En esta rutina es donde se programa esta seleccion. Adicionalmente hay
veces que nos interesa trabajar con algun utillaje anulado. Esto acurre cuando hay descuadre de
piezas, es decir, imaginemos que trabajamos con un utillaje que hace en una posicion la pieza
de derechas y en la otra la pieza de izquierdas, y tenemos un pico de produccion en el cual solo
queremos hacer derechas, pues tenemos que tener la opciéon de poder anular el atil de
izquierdas y solo hacer derechas.

Con las marcas de degradado, le damos los permisos y los saltos de cddigo de programa
que nos interesa a cada uno de los robots, para que en todo momento el robot sepa lo que tiene
que hacer. En el caso de los utiles anulados se muestra un mensaje de util degradado durante
todo el ciclo, mientras este degradado para que la secuencia no realice avance de pasos y el util
no trabaje.

En este FC se programa las condiciones de degradado, es decir la activacién de una marca,
que después utilizaremos por el programa para anular o dar permisos en las secuencias segun
convenga para el funcionamiento de la maquina en degradado. Solo se utilizara esta marca en
magquinas que produzca al mismo tiempo piezas de derechas y de izquierdas de la geometria del
automovil.

En esta FC también se programara las marcas de llenado de la maquina, de vaciado y
marcas de pieza soldada en los Utiles para que los robots no vuelvan a entrar a soldar la pieza.

Con la marca de llenado, se realizan los permisos y saltos de cédigo de programa que se
necesitan para realizar el llenado de piezas de la zona.
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En el mismo caso que la marca de llenado, con la marca de vaciado se realizara los
mismos procedimientos para dejar la zona vacia de piezas.

4.2.11. FC10 PULSADORES Y LAMPARAS

Aqui se hace los enseriados de los pulsadores de arranque, reset y sus respectivas
[dmparas.

Se tiene que tener en cuenta las secuencias que estan trabajando para la lampara de auto.
La lampara de auto, permanece apagada si hay alguna secuencia que no estd en arranque.

Parpadea cuando todas las secuencias estdn preparadas para arrancar y esta fija cuando
toda la zona de seguridad tiene todas sus secuencias en auto y run.

4.2.12. FC11 CONTADOR PIEZAS — CAPTOR

En el sindptico aparecen las piezas que se llevan realizadas. Aqui se programan las sefales que
hace que el contador avance. La sefial que se ha utilizado ha sido la sefial de peticidon de
herramienta por parte del robot al atil, cinta de descarga o rack, en la cual hace referencia que
ha descargado pieza y ya se puede considerar que la pieza estd finalizada o practicamente
finalizada.

Captor, es un sistema que tiene GESTAMP de captura de datos de todas las mdaquinas. Se tiene
qgue mandar paralelamente a la sefial de contaje de la maquina una sefial ciclica de 2 segundos

de duracidn, con la cual, el sistema de Captor calculard el tiempo de ciclo con la que estd
trabajando la maquinay las piezas que se van realizando.

4.2.13. FC12 BALIZAS

Es este FC se programan los colores de las balizas de operario.
En la instalacion existen 2 torres de balizas por cada zona de carga.
La torre nimero 1 (A8.1), es la posicionada al lado de la zona de acceso al operario sujetas
al vallado de seguridad, situadas encima de la barrera vertical o al lado de las puertas Albany, y
sus colores y funcionamiento son el siguiente:
e Blanca:
- Parpadea: cuando necesita que se carguen piezas en el util posicionado en carga.
- Fija: cuando todas las piezas esperadas en Util de carga estan cargadas.

- Apagada: No hay que cargar piezas.
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e Verde:

- Fija: para indicar al operario que puede cortar las barreras para realizar operaciones
sobre el util.

- Parpadea: Junto a la roja para indicar utillaje degradado.
- Apagada: Operario no puede entrar en barrera.
¢ Roja:
- Fija: El operario no puede entrar en zona de carga
- Parpadea: Junto a la verde para indicar utillaje degradado.
- Apagada: Si la verde esta fija, el operario puede entrar en zona de carga.

La torre niumero 2 (A8.2), es la posicionada sobre el Panel de Operador y sus colores y
funcionamiento son el siguiente:

¢ Roja:

- Fija: Hay fallo de interlock en la zona.

- Parpadea: Hay fallo de Time Out en la zona.

- Apagada: La zona esta correcta y sin ningun tipo de fallo.
e Naranja:

- Fija: Cambio de capsulas general de zona de seguridad

- Parpadeo Lento: Peticion de algin robot de cambio de capsulas y la preparacion de la
zona en automatico a situar todos los robots en cambio de caps.

e Sonora:

- Parpadeo: durante 5 segundos indica el arranque de todas las secuencias de la maquina
en automatico y run.

4.2.14. FC20 FIN DE CICLO ZONA 1

El fin de ciclo es la parada controlada de la mdquina. Una parada controlada nunca es el
uso de una seta de emergencias.

Los botones de fin de ciclo estdn en las puertas de entrada, pues se entiende que si
queremos hacer un fin de ciclo es porque vamos a entrar en la linea.
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Cuando seleccionamos una parada de fin de ciclo, la [dmpara de fin de ciclo queda
parpadeando hasta que la maquina queda parada. En ese momento la [dmpara se queda de
color fijo.

La maquina parara siempre cuando los robots hayan terminado la rutina que estdn
realizando.

Por ejemplo, si un robot esta soldando un util, hasta que no lo finalice, no parara.

Para hacer esto lo que se hace es desde el plc, controlar pasos en los que determinamos
que cada una de las secuencias estan en una zona segura para entrar, nunca con los robots
dentro de los utiles o con manipuladores con piezas cogidas que puedan estar en peligro de
producir un corte al operario. Esto lo hacemos, con la seleccién del fin de ciclo, activamos
mensajes en esos pasos de manera que las secuencias se van parando cuando llegan. Cuando
hemos detectado que todas las secuencias estdn en los pasos que esperamos, entonces
encendemos la lampara de entrada.

La pulsacidn nuevamente de arranque apaga los mensajes mencionados y la lampara de
peticidn, con lo que la maquina puede seguir en funcionamiento.

4.2.15. FC101 HMI ACTIVACION

Esta funcidn es la encargada de comunicar con la pantalla. Esta rutina se tiene que leer
siempre.

En el caso de tener 2 HMIs se realizara la lamada del segundo HMI desde esta funcidn, ya
que el estdndar GST, permite controlar 2 HMls.

Para su funcionamiento es necesario la ejecucidn de las subrutinas que a continuacién se
mencionan:

e FC110 HMI Mensajes 1_2y FC111 HMI Mensajes 2_2

En estas Fcs no tenemos que programar nada. Son las encargadas de hacer visualizar en
pantalla las transiciones que se estdn esperando en cada secuencia, de manera que sila maquina
queda parada, en la pantalla quedan reflejadas las transiciones que faltan para el avance o que
sobran. Estas serian las rutinas para el HMI.

e FC112 HMI Botones

Todos los botones utilizados en la pantalla estdn mapeados a marcas del plc. Cuando
visualizamos en la pantalla una determinada secuencia, estas marcas son volcadas a la secuencia
que visualizamos. Es decir, que pasa la informacidn de las marcas al DB1 (UDT1) de la secuencia
visualizada en pantalla.

En el estdndar GST, se pueden controlar 2 HMIs. Se tiene que indicar que secuencias son
controladas por cada una de las pantallas. Por seguridad de los operarios no se puede controlar
una misma secuencia desde las 2 HMIs. Seleccionaremos que secuencias controla cada HMI
segun convenga (campo de visién del operador, zona de seguridad...).
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e FC113 HMI Lamparas

De igual manera que los botones, las [dmparas estan mapeadas a marcas. Dependiendo
de la secuencia visualizada en la pantalla, esta funcidn traspasa el valor de las ldmparas a la
secuencia que visualizamos. Es decir que para la informacién de las marcas al DB1 (UDT1) de la
secuencia visualizada en pantalla.

Aligual que con la FC de actualizacidn de botones, hay que indicar en la llamada a esta FC,
gue secuencias pertenecen a cada pantalla, por supuesto deben de coincidir con las secuencias
gue controla ese HMI.

e FC114 HMI Bobinas

En las pantallas manuales de las secuencias que tienen utillajes, tenemos la seleccién de
las bobinas que queremos mover en un trabajo de mantenimiento, depuracion... Esta Fc hace la
gestidn de esta pantalla.

e FC115 HMI E/S Utiles

Las secuencias que tienen utillajes, tienen pantallas de diagndstico de las detecciones de
pieza y de bridas-centradores. Esta secuencia visualiza en pantalla el estado de las detecciones,
de cuales estan activas y cudles no. Para el correcto funcionamiento de estas pantallas, el
cableado eléctrico de las entradas del valvulero tiene que estar hecho de la forma que se indica
en las especificaciones eléctricas.

Esta rutina lo Unico que hace es mapear las sefiales de las detecciones en las pantallas
manuales de utillajes:

PANTALLA DETECTORES BRIDAS [T 5T10

Pl | L4 P | IH

e FC116 HMI E/S Robots

Esta FC, es un volcado directo de las entradas y salidas esclavas de robot a la pantalla, de
manera que tenemos una visualizacidn en todo momento que las sefiales que le llegan y manda
el robot que estamos visualizando en cada momento. Es de gran ayuda en fase de depuracion.
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e FC117 HMI 1 NUMERO PASO

Todas las secuencias tienen un contador de pasos. Cuando visualizamos una secuencia en
pantalla, esta funcién pasa el valor del contador a la pantalla para saber el paso en el que se
encuentra esa secuencia. Adicionalmente hay una lista de texto por secuencia que indica que es
lo que realiza cada paso de cada secuencia. Esta FC también saca automaticamente la
informacidn de la lista del texto de cada paso a la pantalla.

En esta FC no se tiene que hacer nada, es en la pantalla donde se tiene que escribir que
es lo que hace la maquina en cada paso de cada secuencia (rellenando las listas de texto
correspondientes).

_PANTALLA ENTRADAS ESCLAVAS| UTILLAJE 1
Prco0 6

e FC118 HMI 1 SINOPTICO

La pantalla principal del estdndar es un sindptico, en el cual se ve el estado de cada una
de las secuencias, el estado de los elementos de seguridad y nos sirve como botones de acceso
a cada una de las secuencias. En esta FC se programa el estado de cada una de las sefales de
seguridad.

e FC119 HMI 1 DIAGNOSTICO UTILES

Las secuencias que tienen utillajes, tienen pantallas de diagndstico de las detecciones del
mismo. Esta FC nos indica si hay alguna sefial que nos esta parando la secuencia por Time Out o
por Interlock. Para ello se utiliza la llamada al FC 151 HMI 1 UTILES DIAG.

Para el correcto funcionamiento de estas pantallas, el cableado eléctrico de las entradas
del valvulero tiene que estar hecho de la manera que mas adelante se explicara. Esta funcion ya
estd programada y solo se tiene que hacer la llamada desde la funcién FC 101 “HMI 1
ACTIVACION” con una marca que se activa al visualizarse algun utillaje por pantalla, como se
muestra a continuacioén:
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Segm. B Titula:

Controla los diagnosticos de los utillajes. Solo se ejectua =i hay utilaje en
pantalla.

H3_ 3
FPantalla
Ttillaje
en HMI 1
actiwa
"Rlgun FC119

ucillaje "HMI 1 DIAGNOSTICO
EMI 1 Act" OTILES"

| | EN ENO

Los colores de diagndstico son:
- Azul: Detector con fallo de Time Out
- Rojo: Detector con fallo de Interlock
Para que los mensajes funcionen correctamente, el cableado de los detectores en los

utiles tiene que estar conforme las especificaciones eléctricas.

Los mensajes deben de tener la ubicacidn correspondiente en la lista de texto.

4.2.16. FUNCIONES MULTILLAMADA

En el estandar existen varios FCs multillamada que exponemos a continuacion.

La filosofia del Estandar GST es que todas las rutinas puedan ser vistas en Online, por lo
tanto no se deben de usar FCs multillamada.

Los casos que ponemos a continuacion son las Unicas excepciones.
e FC150 LIMITE (FUNCION DE COMPARACION DE PASOS)

Este es un bloque de programacion que utilizaremos por todo el estandar. Es un bloque
de comparacion el cual nos permite controlar rangos de pasos de los contadores. Es decir
imaginemos que queremos esperar una determinada sefial durante 7 pasos del contador, pues
con este bloque los controlaremos sin necesidad de programar los 7 pasos en paralelo,
simplemente indicando el contador de pasos a controlar, el paso desde el que se controla y el
paso hasta el que se controla. En caso de que se tengan que controlar varios intervalos,
utilizaremos el bloque en paralelo.

e FC151 HMI 1 UTILES DIAG
Esta funcién se utiliza para actualizar los colores de diagndstico de detecciones de cada
una de las secuencias que estdn asociadas a un utillaje en el HMI. Esta FC es llamada desde la

FC119 HMI 1 DIAGNOSTICO UTILES.

e FC160 COLORES SECUENCIAS
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En las pantallas de sindptico se indica el estado de cada una de las secuencias mediante
colores. Esta es la rutina que gestiona esos colores. Esta rutina es llamada desde cada Main de
secuencia y se relaciona con el equipo que esta controlando.

4.2.17. NUMERO DE MENSAJE

Para los mensajes debemos de tener en cuenta el nimero de equipo que ocupa esa
secuencia.

Para saber en qué rango de mensajes se mueve cada secuencia, tenemos la siguiente
tabla.

INICID FIN
cauro | cauro | MATCHS,
1]tillaje 1 1170
2{Lillaje 2 1202
S{Lhtillaje 3 1234
d{Litillaje 4 1266
5[Utillaje & 12598
B[Utillaje B 1330
7 [Uillaje 7 15362
5[UMillaje 8 1354
9[Utillaje 9 1426
10]Utillaje 10 1458
11 Utillaje 11 1490
12|Utillaje 12 1522
13|Mesa 1 1554
14|Mesa 2 1570
15|Rabot1 1586
16|Robot2 1618
17 |Robot3 1650
18|Robotd 1652
19|Rabots 1714
20|Robots 1746
21|Robot? 1778
22|Robots 15310
23| Cinta 1 1842
24| Cinta 2 1350
25| Cinta 3 1358
26[Cinta 4 1566

Para el correcto funcionamiento de las pantallas de diagndstico de los utillajes, se debe
prestar atencion en la seleccidn de los mensajes de detecciones. Esta seleccién no es aleatoria,
sino que tiene un orden. Ver ejemplo en anexos: Anexo D12.

Se tiene que seguir el orden que nos marca la lista de texto. Es decir el primer detector S1

es el detector que se ha cableado en la posicidon eléctrica nUmero uno, por lo que los mensajes
de activacién y desactivacién deben de programarse donde nos indica la lista de texto,
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cambiando el nombre del detector por el nombre correcto que se proporcionara en el proyecto
eléctrico de la maquina a programar. Para numerar o nombrar los detectores se seguira el
estandar eléctrico GST2.0.

4.2.18. CONTADORES DE PASOS

En el estandar GST, para que los contadores de pasos avancen, no debe de haber ninguna
marca de mensaje activa. Estas marcas de mensajes, estan repartidas en la memoria del PLC por
equipos. Para que concuerden los mensajes de los equipos con su secuencia correspondiente,
se tiene que indicar a la funcién del contador de pasos de cada secuencia, cual es el rango de
marcas que tiene que recorrer, para ver si puede avanzar paso o no.

Estas marcas estan relacionadas directamente a mensajes en el HMI.

Para ello, se vuelve a hacer referencia a la tabla del punto anterior en la que se tiene los
rangos de pasos de cada uno de los equipos:

INICIO FIN
‘euro | 'coupo | MARCAS
1| Utillaje 1 117100
2[Uillaje 2 1202
3[UMillaje 3 1234
4[Utillaje 4 1266
S[Utillaje & 12598
B[UMillaje B 1330
T 1362
oflHtillaje 5 1394
S Hillgje B 1426
10 illaje 10 1458
11]tillaje 11 1430
12| illaje 12 1522
13 |Mesa 1 1854
14|Mesa 2 1570
15|Robot1 1586
16 |Robat? 1618
17 |Fobat3 1650
18 |Fobatd 1682
19|Robats 1714
20|Rabotb 1746
21|Rabot? 1778
22|Rabotd 1810
23| Cinta 1 1842
24| Cinta 2 1850
28|Cinta 3 1858
26| Cinta 4 1866

Si empezamos por la secuencia 1, a la cual pertenece el utillaje 1, se tiene que indicar que
se tiene que recorrer desde el byte de marcas 1170 al byte 1202. Para ello en la FC1000 que
pertenece al MAIN SEC 1, donde estd la llamada al contador de pasos se le indica como valor
inicial DW#16#492 y como valor final DW#16#4B2 (siempre en hexadecimal). También en la
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llamada del contador se indicara el nUmero maximo de pasos de cada secuencia, para el caso de
la secuencia 1, su nUmero maximo de pasos que va a tener de secuencias. Se realizara el mismo
procedimiento en cada una de las secuencias a utilizar.

La llamada de contador de pasos quedara como se visualiza para cada secuencia, en este
caso seria un ejemplo para la secuencia 1:

Segm. 13 : Titulo:

FClO00 MAIN ZEC1 - 20 PASOE - UTILLAJE 1

"CONT PASOS SECL"
EN ENO

Z0 —|STEPMAX

VALORINIC
DWlefddz | TAL

VALORFINA
DWglo#4EZ —|L

4.2.19. MENSAJE PASO — PASO

Cuando trabajamos en modo Paso — Paso, el estdndar GST lo que hace es introducir en
todas las transiciones de avance de paso, un mensaje adicional, el cual solo desaparece cuando
se pulsa el botén de “SUBIR PASO” de la secuencia que se tiene activa en pantalla.

Si este botdn se tiene pulsado permanentemente, se obtendra un PASO — PASO GUIADO,
de manera que la secuencia se para en el momento que se suelte el botdn o falte un seiial de

programacion. Si se trata el botdén a pulsos, se tendra un PASO — PASO normal.

Los mensajes de Paso — Paso estan estandarizados. Mediante la siguiente tabla:
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HUMERD | HOMEBRE MARCA

EeUIrD EQUIrFD

Utillaje 1
Ltillaje 2
Lttillaje 3
Litillaje 4
Ltillaje &
Ltillaje B
Litillaje 7
Litillaje 8
Ltillaje 9
Litillaje 10
Litillaje 11
Ltillaje 12
GEEER
Mega 2
Fohot1
Fohot2?
Fohot3
Fohotd
Fohots
Fohoth
Rohot?
Fohotd
Cinta 1
Cinta 2
Cinta 3
Cinta 4

MENZAJE
PASD-PASD

[ et Wl e 0 R AR

[}

—_
=

—y
—

—_
[

—_
5}

sy
=

—
i

—_
o

sy
|

—_
oo

j—
[}

]
=

k2
—_

]
o]

u]
(Y]

o]
.

]
o]

]
]

Este mensaje de Paso-Paso, se programa en la funcion PASO — PASO SECx de cada
secuencia. El programa para el caso de la secuencia 1 quedara de la siguiente forma:

FCl00% : Titula:

Comentario:

Mensaje Paso - Paso Secuencia 1 - Ttillaje 1
"Centrallft "Msn 788 -
eptoStepbe "EEQ"._1. -- M

i Boton[l5] 1z01.72"
| | ] A L |
1 1 If'fl L 1
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4.2.20. COLORES DE DIAGNOSTICO DE LAS SECUENCIAS

En la pantalla de Sindptico del HMI, se tiene que poner botones asociados de lamparas
gue indican el estado de la secuencia en cada momento.

La identificacion de los colores es la siguiente:

Verde fijo: Secuencia en Automatico y arrancada

Verde parpadeo: Secuencia en Automatico a la espera de pulsar Arranque

I Rojo fijo: Secuencia con fallo de interlock

Amarillo fijo: Secuencia en Manual

I Azul fijo: Secuencia con fallo de Time Out

Gris fijo: Secuencia Anulada (Degradado)

Para que el color concuerde con el equipo que esta en cada secuencia, se tiene que guiar
por la siguiente tabla:
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MARCAS
DIAGNDSE
TICD

Litillaje 1 1072 | Dy B#430
Litillaje 2 107 3| DY bR 31
Litillaje 3 1074 | Dy B#4 32
Ltillaje 4 1075 DWvV# BR453
Utillaje 5 1076 | DWva B#454
Litillaje & 1077 | DV B4 35
Ltillaje 7 1075 | DWva BH45E
Litillaje B 1079 | Dy BH4 37
Litillaje 9 1050 DYy B 55
Litillaje 10 1081 | Dy BH439
Litillaje 11 1082 | DWW B4 3A

NUMERD NOMERE
EgQUuIrD EQUIPD

=M = ok —

(u]

—_
=

sy
=

12 [Utillaje 12 1063 | DYV 6456
13|Mesa 1 1054 DV BRI C
14[Mesa 2 1055 )| DYV BE45D
15|Roboti 1086 [ DWW BRI E
16(Rabotd 1057 | DWWV B3R
17 [Rabot3 1055 | Dvva 6440
18|Robotd 1089 [ DWYH B 41
19(Rabots 1090 Dy B 42
20|Roboth 1091 | D B#d43
21|FHobat? 1052 | DWW B4
22|Fobotd 1093 | Wy B4 45
23|Cinta 1 1094 | DWW B4 46
24|Cinta 2 1095 DWy B 47
25|Cinta 3 1096 | Dy B#4 48
26|Cinta 4 1057 | Dy B A5

Al igual que el apartado 3.18, se tiene que entrar en el FC MAIN SECx de cada secuencia,
y donde se llama a la rutina de “COLORES SECUENCIA” se le tiene que indicarle el Byte donde se
encuentran los valores de diagndstico y el nimero de secuencia. Es decir, se le relaciona el
estado de un determinado equipo (guardado en las marcas que indican la tabla anterior) a la
secuencia a la que esta relacionada.

El programa para el caso de la secuencia 1 quedara de la siguiente forma:

Segm. 17 : Titulo:

Comentario:

FC1l60
"COLORES

SECUENCTIAZ"
EN END

MADCA
DIACNOSTI
DWgLE§430 - CO

1

SECUENCTIA
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4.3 PROGRAMACION DEL HMI

El estandar esta disefiado, para que las modificaciones en el HMI sean las minimas
posibles.

El programa base del WinCCFlexible tiene pantallas base estdndar para la realizacion del
proyecto.

4.3.1. PANTALLA DE AUTOMATICO

En todos los proyectos, debe haber obligatoriamente la pantalla de Sindptico y la pantalla
de Automatico.

UTILLAJE 1

PANTALLA AUTOMATICO

AT AT MaMLAL PAMTALLA BMANCE
GEMERAL SEQ ARRANGUE LTILLAJE SINOFTICO | CONTADORES AMTERIOR PASD
| FALLO INTERLOCEK FALLO TIMEQUT
MAMNLAL MAMNLAL RESET DETECTORES | HISTORICD INICIO POSICION RETROCESD
GEMERAL SEC FALLOS PIEZA DIAGROSTICD INICIAL PASO

En esta pantalla no tenemos que programar nada.

Solo debe de haber una Unica pantalla de automatico para todo el HMI.

El plc, mediante el FC10 sabe cudl es la secuencia que se esta visualizando y actualiza los
mensajes correspondientes en la pantalla.

El nombre del equipo que estamos visualizando, el nimero de secuencia y el nimero de
paso se actualizan automaticamente.

Lo Unico que tenemos que modificar es la lista de texto, que nos da la informacién de lo
gue se estd realizando en el paso actual.
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Para ello abrimos las listas de texto:

EERFEEmEssrrey  Jcg

ISHASHYENERINO)
Listas de texto
J.I‘vhansajes Pasos Secusncia 1 ERango (- j|Mensajes Pasos Secusncia 1 '\I
Mensajes Pasos Secuencia 10 Rango (... - ... Mensajes Pasos Secuencia 10
Mensajes Pasos Secuencia 11 Rango ... - ...) Mensajes Pasos Secuencia 11
Mensajes Pasos Secuencia 12 Rango (... -...) Mensajes Pasos Secuencia 12
Mensajes Pasos Secuencia 13 Rango (... - .0 Mensajes Pasos Secuencia 13
Mensajes Pasos Secuencia 14 Rango (... - ... Mensajes Pasos Secuencia 14
Mensajes Pasos Secuencia 15 Rango{... - ...J Mensajes Pasos Secuencia 15
Mensajes Pasos Secuencia 16 Rango (... - ) Mensajes Pasos Secuencia 16
Mensajes Pasos Secuencia 17 Rango (... - ... Mensajes Pasos Secuencia 17
Mensajes Pasos Secuencia 15 Rango ... - ...) Mensajes Pasos Secuencia 15 3
E¢ >
b Entradas en la lista
r a PASD 0 REPOSO L
. 1 PASOD 1 RESERYA
r z PASD 2 RESERYA
. 3 PASD 3 RESERYA
- 4 PASD 4 RESERYA
. 5 PASD 5 RESERYA
. & PASD 6 RESERYA
r 7 PASD 7 RESERYA
. g PASO 8 RESERYA
r El PASD 9 RESERYA
. 10 PASD 10 RESERYA v

En los mensajes de pasos de cada secuencia, lo que tenemos es que poner el texto que se
pone en el diagrama secuencial de cada secuencia. De este modo, tenemos un texto de que es
lo que se estd haciendo en cada paso. Estos textos tienen que ser lo suficientemente aclaratorios
como para que un operario sin nociones de programacién sepa que es lo que estd haciendo la
magquina.

Para que aparezcan los textos de las transiciones, no se tiene que tocar nada. Existen 10
lineas de texto. Desde el PLC se gestiona su visualizacién y orden de aparicién, de manera que
en la primera linea aparecera la transicidn con mas prioridad y en la ultima la de menos. Es decir,
si aparece una seta de emergencia, el texto de la misma aparecerd en la primera linea aunque
sea el Ultimo mensaje que se ha producido. La prioridad no la da el orden de aparicién, si no el
lugar que ocupa en la lista de texto correspondiente.

4.3.2. BOTONES 7Y 8 DE LA PANTALLA DE AUTOMATICO

Los botones 7 y 8 de la pantalla de automatico, tienen una pequefia programacion, que
se encarga de abrir la pantalla adecuada dependiendo del equipo que tengamos visualizando en
pantalla.

Esta programacion se encuentra en el Script de Botén 7 y Botdn 8.
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nicio AUtomatico = LIS[3s de [exto s.Boton 7
Inidi Automati 1= Listas detexto | 2 ¥
|Sub Boton_7( )

TIf [SmartTags ("Utillaje 1)) Then

=1 Lotivatelcreen "Utillaje Manual™, O
S:End If

10iIE (SmwartTags ("UTcillaje 2™)) Then

11 botivateZ3creen "Ttillaje Manual™, O
12iEnd If

13iIf (SwartTags ("Utillaje 37)) Then

14 LotivateZcreen "UTtillaje Manual™, O
15:End If

16iIf (SmwartTags ("Utillaje 4")) Then

17 betivateScreen "Utillaje Manual™, O
15iEnd If

12:Tf (SmartTags ("Otillaje 57) ) Then

=20 Lotivatelcreen "UTtillaje Manual™, 0O
Z1;End If

22iIf (SmartTags ("Utillaje 6")) Then

23 Letivatelicreen "Utillaje Manual™, O
Z4iEnd If

25 If (SmartTags ("ITcillaje 7")1 Then

26 Loetivatel3creen "Ttillaje Manual™, 0O
Z7End If

28:If (SwartTags ("Utillaje 5™)) Then

29 Letivateforeen "Ttillade Manual™, O
30iEnd If

S1IL (SmartTags ("Tcillaje 9™)) Then

32 botivateZ3creen "Ttillaje Manual™, O
33iEnd If

34:If [(SmwartTags ("Ucillaje 10™)) Then

35 Lotivatelcreen "Utillaje Manual™, O
J6iEnd If

Dependiendo del equipo que estemos visualizando, abriremos una pantalla manual u
otra.

Lo Unico que modificamos es la pantalla Ilamada en ActivateScreen de cada equipo.

Para el botdn 8, lo mismo:
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Inicio I'___l Automatico I j= Listas detexto | # Boton_7 I szBoton_8 .

kon_a )

DTIf (SmartTags ("Ucillaje 27")) Then

10 AotivateScreen "Ucillaje Detectores Fieza™, 0
11iEnd If

12:If [SmwartTags("Ucillaje 3")) Then

13 AotivateScreen "Ucillaje Detectores FPieza™, 0
14 End If

15:If [(SwartTags ("Ucillaje 4")) Then

15 AotivateScreen "Ucillaje Detectores FPisza™, 0
17 End If

18/ If (SmartTags ("Utillaje 5")) Then

19 AotivateScresen "Utillaje Detectores Pieza'™, 0
Z0iEnd If

21iTf (SwartTags ("Utillaje &%) ) Then

22 AetivateScreen "Ucillaije Detectores Fieza™, 0
Z3End If

24:If [SwartTags ("Ucillaje 7")) Then

z5 AoetivateScreen "Ucillaje Detectores Fie=za™, 0
ZeiEnd If

27 If (SwartTags ("Ucillaje §")) Then

=] AotivateScreen "Ucillaje Detectores FPieza™, 0
ZSEnd If

S0:ILf (SwartTags ("Ucillaje 9")) Then

31 AotivateScreen "Ucillaje Detectores FPieza™, 0
3Z2iEnd If

33 If (SwartTags ("Utillaje 10™)) Then

34 AotivateScreen "Utillaje Detectores Fieza®™, 0
35End If

FE:If [SmartTags ("Ucillaje 11")) Then

37 AotivateScreen "Ucillaje Detectores Fieza™, 0
35 End If

4.3.3. PROGRAMACION DEL SINOPTICO

La pantalla principal del HMI, es un sinéptico de la maquina. En este sinéptico, entre otras
muchas cosas, se visualizan el estado de los elementos de seguridad, el estado de cada una de
las secuencias individualmente... ademads de tener acceso a cada una de las secuencias pulsando
encima de cada uno de los equipos correspondientes.

Todos los colores y botones del sindptico estan predefinidos.

Para que todo funcione correctamente, tenemos que copiar los elementos que
correspondan de las pantallas maestras.

Si tenemos 2 HMI, la pantalla dispondra de 2 sindpticos. Uno por zona. La zona contraria
solo sera visualizacién, de manera que no tendremos acceso a las secuencias no controladas por
ese HMI.

Para la creacién de las distintas pantallas de HMI existen en el programa base imagenes

estandar, tanto para crear el Sinéptico de control como el de visualizacién en cada uno de los
HMIs.
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e PANTALLAS MUESTRAS DE CONTROL HMI 1

Con estas pantallas creamos el Sindptico de Control del HMI 1.

e PANTALLAS MAESTRAS DE VISUALIZACION HMI 1

Con estas pantallas creamos el Sindptico que nos indica el estado de lo que esta
ocurriendo en el HMI 2.

FCECT I MOBITZ WOROT3 ROBOTA  KOBOTS KOMOTO NOWOT7. RGROTE

e PANTALLAS MUESTRAS DE CONTROL HMI 2

Con estas pantallas creamos el Sindptico de Control del HMI 2.
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e PANTALLAS MAESTRAS DE VISUALIZACION HMI 2

Con estas pantallas creamos el Sindptico que nos indica el estado de lo que estd
ocurriendo en el HMI 1.

RODOT 1 ROBOT 2 ROGOTI  RABIT  ROGOTS ROBITO  ROBOT? ROBOTH

CHTRL  CHTAZ FOTOSRIAM &

I I : FOTORRUAAZ

WIAL MTAZ SETAI WIAA WIAS ATAG. STA? SUTAR | VENTANA AGATIAE |

S .8 0 B .8 0 0 . TE—

SETAY: SETATO SHTA LY SETA L2 SETA 1) SETA L6 STALS SETA I8 | 0 iiio focols s
. .0 0 0 0 0 Swm
FUERTA 1 | FUERTA 2

Los sindpticos deben quedar con un aspecto similar a este:

GENERAL

MANUAL
GENERAL

ARRANQUE

RESET
FALLOS

INICIO

RESET
CAPSULAS

RESET
CONTADOR 11

RESET
CONTADOR 21 0 000iiiiiiiiiilil il i

CONTADOR PIEZA 1:00000¢) oo
CONTADOR PIEZA 2:|00000C| 31/12/2000 10:59:59

FALLO INTERLOCK
FALLO “ IMECUT

VALIDAR i@ Avupa

4.3.4. PROGRAMACION DE LAS PANTALLAS DE LOS UTILLAJES

Existen pantallas especiales para los utillajes, para los movimientos manuales y
diagndsticos de los detectores de pieza, bridas y centradores.
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e PANTALLA MOVIMIENTOS MANUALES UTILLAJES

PANTALLA MANUAL | UTILLAJE 1

DETEC.
BRIDAS

PAMTALLS
AUTO

[EJER] B E ; - :
BB
EFR

[ FALLO INTERLOCK, | FaLLO TIMECUT ]

§§‘Bobina No Seleccionada ' ACTIVACION | DESACTIVACION

En esta pantalla tenemos que actualizar el vinculo a la pantalla de detectores de bridas y
detectores de pieza de los botones superiores derechos.

Después de esto, lo Unico que tenemos que hacer, es pegar una imagen del utillaje e
indicar que bobinas activan que elementos.

Las bobinas que no utilicemos, las borraremos de la pantalla.

Crearemos tantas pantallas como utillajes tengamos.

e PANTALLA DIAGNOSTICO DETECTORES DE PIEZA

En esta pantalla pegaremos una imagen del utillaje y moveremos los diagndsticos de los

detectores a la posicidn que consideremos mas iddnea. Todos aquellos detectores que no se
utilicen, se borraran de la pantalla.

Tenemos que actualizar el vinculo a la pantalla de detectores de bridas y pantalla manual
de los botones superiores derechos.

Crearemos tantas pantallas de detectores de pieza como utillajes tengamos.
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PANTALLA DETECTORES PIEZA UTILLAJE 1

PANTALLA
AUTO

e PANTALLA DIAGNOSTICO DETECTORES DE BRIDA Y CENTRADORES

En esta pantalla pegaremos una imagen del utillaje y moveremos los diagnésticos de los
detectores de bridas y centradores a la posicidon que consideremos mas idonea.

Todos aquellos detectores que no se utilicen, se borraran de la pantalla.

Tenemos que actualizar el vinculo a la pantalla de detectores de pieza y pantalla manual
de los botones superiores derechos.

Crearemos tantas pantallas de detectores de bridas como utillajes tengamos.

PANTALLA DETECTORES BRIDAS| UTILLAJE 1

PANTALLA
MANUAL

SIMOPTICO

PAMTALLA DETEC,
AUTO PIEZA

FALLO INTERLOCK FALLO TIMEOUT

LLELLELLE

4.3.5. PROGRAMACION DE LAS PANTALLAS DE MESA GIRATORIA

En esta pantalla no tenemos que programar nada. Solo borrar aquellas posiciones de
mesa que no utilicemos. Como tenemos espacio en la pantalla, podemos copiar la mesa giratoria
de Sindéptico para visualiza el posicionamiento desde la pantalla.
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Si tenemos 2 mesas, duplicaremos la pantalla.
PANTALLA MANUAL UTILLAJE 1

SIMORTICO

PAMTALLA
AUTO

FALLO INTERLOCK FALLO TIMEQOUT

Lkl 1 Liil 2 Ul = Uil 4 il & [ A oG o

Carga Carga Carga Carga Carga Carga s

il 1 Lkl 2 il 2 uil 4 Ltil & wle ... 106
Soldadurs Soldadura Soldadura Soldadura Soldadurs Soldadura [ - -

4.3.6. PROGRAMACION DE LAS PANTALLAS MANUALES DE ROBOT

e PANTALLA MOVIMIENTOS MANUALES ROBOT

En esta pantalla no tenemos que programar nada. Es una Unica pantalla para todos los
robots.

3501: 14 1543 4 Experanid |4 MO detectidn de JIT1Z.5B284 -

3E01: I 1545 & Esperanda la MO deteccidn de JUT1Z.5B264
2501 M 4543 4 Esperando s HO dateceiin-de JUT258265 -
E01- M 4543 4 Esperando [a MO deteceion.de JUT1Z.5B264 -
L AUTGD T 3601 M 1543 4 Esperanda la MO dateccidn de JUTIZ.Sp2eA |

............ EALLE INTEREOEI - « - omoee [ oo o ol L O FIRAECIT: + v soeeeeo s
MARDAR & FRESADO MANDAR A [ 00001 MANDAR A RESET CAPS RESET CAPS
HOME MANUAL LIMPIEZA | [ CAMBIOCAPS | : CONT 1 CONT 2
I FRESADO MARTILLEO [ .. ... Dl P Dl DLl
INICIAL MAN CARS
SET SET SET SET SET SET SET SET
JOB 1 J0B2 108 3 0B 4 JOBS J0B 6 108 7 0B 8
RESET RESET RESET RESET RESET RESET RESET RESET
JOB 1 0B 2 J08 3 10B 4 JOB S J0B & 108 7 10B &
AUTO AUTO PANTALLA PANTALLA AVANCE
AL =q ARRANQUE e SINOPTICO | CONTADORES | oonib s s
AUTO MANUAL RESET G POSICION | RETROCESO
GENERAL SEQ FALLOS S INICIAL PASO

Si fuera necesario, crearemos botones adicionales para tareas de robot. Para saber que
marca pertenece a cada botén, ver anexos: Anexo D9. De la misma manera, si creamos botones
adicionales, seguiremos utilizando botones a partir del ultimo que se haya programado.

59



e PANTALLA ENTRADAS ESCLAVAS DE ROBOT

En esta pantalla no tenemos que programar nada, es una Unica pantalla para todos los
robots.

PANTALLA ENTRADAS ESCLAVA5| UTILLAJE 1

© |0 AreatReady

‘Cilnput 80 0 [)GiroFresa [ Input 112

[ Jab_bit2 © O AreazReady ‘CiIngut 6 0 [ Temicook  [Input 113
OJob bit3  [JInput 34 | | |[]Area3Ready ‘OInut 82 | | [JFresaDelante []Input 114
O Jeb bit4  ‘CjInput 35 | |[]AreadReady ‘CiIngut 63 | [JFresaDetrss []Input 115
OJob_bits  ‘[Input 36 | | |[]AneasReady ‘OInut 84 | | [JCapEnFresa []Input 116
OJeb bite  ‘CjInput 37 | |[]AreabReady ‘CiIngt 65 0 OInput 101 [qInput 117

0 Job_bit? ‘O Input 38 ] AreafRead o OlInput 102 O Input 118
OlJeb bitd  CiInput 39 | |[]AreaBReady |[]ToslReady® | [ Inpu: 57 © Olnput 103 [JInput 119
O Input 56 OInput 72 | . OResetCaps OInput 104 OInput 120
OInput57  ClInput 73 © 0 [JResetFresad [JInput 105 [JInput 121
O Input 58 OiInput 74 0 OInput 30 O Input 106 OInput 122
ClInput59  ‘ClInput 75 ° []Input 91 Olnput 107 [JInput 123
[ Echo_piecel C]Inpul 76 . [JInput 32 O Input 103 OInput 124
[]Echo_piece2 '[]Input 77 ° []Input 93 Olnput 109 [JInput 126
[ Echo_piece3 'C1Input 75 . [JInput 34 OInput 110 OInput 126
] Echo_pieced O Input 95 Olnput 111 [JInput 127

AUTO AUTO PANTALLA PAMNTALLA AVANCE
SENERAL SEQ ARRANGLE ALTO SINOPTICO [ CONTADORES ANTERTOR PASE
| FALLO INTERLOCK FALLO TIMEQUT
MANUAL MANUAL RESET PANTALLA HISTORICO NICIO POSICION RETROCESO
GENERAL SEQ FALLOS OUT SLAVE | DIAGHOSTICO IMICIAL PASO

Serd necesario cambiar los nombres de las sefiales para adaptarlo al estandar de robot
GST2.0. En caso de utilizar un robot distinto al especificado en el estdndar GST, serd necesario
modificar el bloque que hace la imagen de la informacién desde el robot a la pantalla (en el plc).

e PANTALLA SALIDAS ESCLAVAS DE ROBOT

En esta pantalla no tenemos que programar nada. Es una Unica pantalla para todos los
robots.

Tenemos que actualizar los nombres para adaptarlos al estandar de robot GST.

PANTALLA SALIDAS ESCLAVAS UTILLAJE 1

1 Jeb_Bitl EIMaintenance |[]ArealReady [ ToolReadyl  [7iTitp

[ GirarFresa O Output 112
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1 Job_pit2

1 Job_Bit3 E1Cambio_Caps|[]AreasReady  []ToolReady3 [7iCirnit 52 ° [ AtrasarFresa O Qutput 114
1 Job_Bitd ElFresada O AreadReady [ ToolReadwd [JiTutpdt B3 ] Output 99 O Qutput 115
[ Job_pits E]Limpieza (O AreaSReady [ ToolReadys []Tutpdt B4 0[] Cutput 100 [ Qutput 116
1 Jab_Bite EICutput 37 ] AreabReady | []ToclReadyt [t © O Qutput 101 O Qutput 117
1 Job_Bit? F1Cutput 38 (] AreafReady [ ToolReady? [7iTitpt B © ] Output 102 [ Qutput 118

Ooupat 33 ] AreadReady [ ToolReadyd [0t 57 0 [ Cutput 103 O Qurput 119

[ Job_Bitg

(1 Qrirgut 24

1 5ervice

‘O AreaZReady [ ToolReady2

[ Fallos_bitg

OFallos_bitl [ JebiReady
[OFallos_bitz [ Job2Ready
O Fallos_bit3 [ Jeb3Ready

O] Cutput 95

[Qiutput B © ' [ AvanzarFresa 0O Qutput 113

OPrealamelect [ CilAproxReby [ Output 120
[JElectgastade [ CilAproxRobR O Qutput 121
CIPeticFresade [ CilCiemeRobR [ Qutput 122

OFallos_bitd ] JebdReady  JFalloSold O Cil Ciereld O Qutput 123
[ Fallos_bits  []JobSReady  [J<Conwollisto [ TempOkPinzRob [ Qutpur 124
[OOFallos_bite ] JebEReady [ Agquadk O Sutput 109 O Qutput 125
OFallos_bit7 ] JobfReady  [JCutput 34 [ Cutput 110 O Qutput 126

O Sutput 111 O Output 127

AUTO AUTO PAMTALLA PAMNTALLA AYAMCE
CENERAL SEQy ARRAMQLE AT SINOPTICO | CONTADORES AMTERICR. PASO
FALLO INTERLOCK FaLLO TIMEQUT
MANLAL MARNUAL RESET PANTALLA HISTORICO INICIO POSICION RETROCESO
GEMERAL SEC FALLOS IMPUT SLAVE | DIAGMOSTICO: TNICTAL PASO




5. DESCRIPCION DEL AREA'Y PROCESO DE PRODUCCION

En este apartado se detallaradn los elementos constituyentes del sistema, tales como
robots de manipulacidn, elementos de seguridad etc. agregados al sistema de automatizacion
para realizar la tarea encomendada y el proceso seguido por éstos para la produccién de
componentes para la industria de la automocion.

5.1 Descripcion de dispositivos implicados

Externamente a la instalacidn, se ha utilizado un PC portatil con el software STEP7 para
la programacién del autémata y un cable de Ethernet para conectarse al autémata.

A continuacidn se hace una breve descripcidn de los componentes fundamentales, que
componen la instalacién a programar:

5.1.1 Robots de manipulacidn/soldadura

Robots manipuladores: la herramienta utilizada se denomina manipulador
o gripper en inglés. Son los encargados de coger o dejar las piezas en el util.

Robots de soldadura: éstos utilizan lo que se denomina pinza de soldadura
para realizar su trabajo. No necesitan cambiar de herramienta puesto que lo que
cambian son los parametros de soldadura (como la presion ejercida por la pinza o
la cantidad de corriente que circule) y la situacion en el espacio de los puntos de
soldadura.

En la instalacion se va a disponer de dos robots ABB IRB 7600, los cuales

realizaran la tarea de manipulacién y soldadura.
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5.1.2 Ventana Albany

Albany assa abloy, la cual estd instalada en la maquina para impedir el
acceso del operario en la zona de carga mientras la maquina se encuentra en
funcionamiento y no en proceso de carga.

5.1.3 Mddulos Festo

Mediante el médulo Festo, se actla sobre la parte neumatica de la maquina
y se interactua con los sensores situados en el utillaje.

5.1.4 Scanner SICK

Escaner situado en la zona de carga de operario como seguridad para
impedir el cierre de la ventana Albany si se encuentra algun operario u objeto en
la zona interior.



5.1.5 Marcadora SIC

Equipo utilizado para realizar el marcaje de las piezas que fabrica la
maquina.

5.1.6 Autdmata Programable

Puede definirse como un equipo electronico programable en lenguaje no
informatico y disefiado para controlar, en tiempo real y en ambiente industrial,
procesos secuenciales.

Un autémata programable se puede considerar como un sistema basado
en un MICROPROCESADOR, siendo sus partes fundamentales la Unidad
Central de Proceso (CPU), la MEMORIA 'y el Sistema de Entradas y Salidas
(E/S).

La CPU realiza el control interno y externo del automata y la
interpretacion de las instrucciones del programa. A partir de las instrucciones
almacenadas en la memoria y de los datos que recibe de las entradas, genera
las sefiales de las salidas. La memoria se divide en dos bloques, la memoria
de solo lectura o ROM (Read Only Memory) y la memoria de lectura y escritura
0 RAM (Random Access Memory).

En la memoria ROM se almacenan programas para el correcto
funcionamiento del sistema, como el programa de comprobacion de la puesta
en marcha y el programa de exploracion de la memoria RAM.

La memoria RAM a su vez puede dividirse en dos areas:

¢ Memoria de datos, en la que se almacena la informacion de los estados de las
entradas y salidas y de variables internas.

e Memoria de usuario, en la que se almacena el programa con el que trabajara
el automata.

El autébmata tiene asociado un sistema de Entradas y Salidas que recoge
la informacién del proceso controlado (Entradas) y envia las acciones de
control del mismo (salidas). Los dispositivos de entrada pueden
ser PULSADORES, INTERRUPTORES, FINALES DE
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https://es.wikipedia.org/wiki/Microprocesador
https://es.wikipedia.org/wiki/CPU
https://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_(inform%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/ROM
https://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_RAM
https://es.wikipedia.org/wiki/Pulsador
https://es.wikipedia.org/wiki/Interruptor
https://es.wikipedia.org/wiki/Final_de_carrera
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CARRERA, TERMOSTATOS, PRESOSTATOS, DETECTORES DE
NIVEL, DETECTORES DE PROXIMIDAD, contactos auxiliares, etc.

Por su parte, los dispositivos de salida son también muy variados: Pilotos
indicadores, RELES, CONTACTORES, arrancadores de motores, valvulas, etc.

En general, las entradas y salidas (E/S) de un autdmata pueden ser
discretas, analogicas, numéricas o especiales.

Cuando se pone en marcha el PLC se realizan una serie de
comprobaciones:

Funcionamiento de las memorias.
Comunicaciones internas y externas.
Elementos de E/S.

Tensiones correctas de la fuente de alimentacion.

Una vez efectuadas estas comprobaciones y si las mismas resultan ser
correctas, la CPU... inicia la exploracion del programa y reinicializa. Esto Gltimo
si el autébmata se encuentra en modo RUN (marcha), ya que de estar en modo
STOP (paro) aguardaria, sin explorar el programa, hasta la puesta en RUN.

Al producirse el paso al modo STOP o si se interrumpe la tension de
alimentacion durante un tiempo lo suficientemente largo, la CPU realiza las
siguientes acciones:

Detiene la exploracion del programa.

Pone a cero, es decir, desactiva todas las salidas.

Mientras se esta ejecutando el programa, la CPU realiza en sucesivos
intervalos de tiempo distintas funciones de diagnéstico (watch-dog en inglés).
Cualquier anomalia que se detecte se reflejara en los indicadores de
diagnéstico del procesador y dependiendo de su importancia se generara un
codigo de error o0 se parara totalmente el sistema.

Para controlar un determinado proceso, el automata realiza sus tareas
de acuerdo con una serie de sentencias o0 instrucciones establecidas en un
programa. Dichas instrucciones deberan haber sido escritas con anterioridad
por el usuario en un lenguaje comprensible para la CPU. En general, las
instrucciones pueden ser de funciones légicas, de tiempo, de cuenta,
aritméticas, de espera, de salto, de comparacion, de comunicacion y
auxiliares.

El programa con el que trabaja el autdmata, se realiza en un ordenador
personal con el SOFTWARE apropiado, como equipo de programacion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Final_de_carrera
https://es.wikipedia.org/wiki/Termostato
https://es.wikipedia.org/wiki/Presostato
https://es.wikipedia.org/wiki/Detector_de_nivel_de_l%C3%ADquido
https://es.wikipedia.org/wiki/Detector_de_nivel_de_l%C3%ADquido
https://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_de_proximidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9
https://es.wikipedia.org/wiki/Contactor
https://es.wikipedia.org/wiki/CPU
https://es.wikipedia.org/wiki/CPU

La mision principal de los equipos de programacion, es la de servir de
interfaz entre el operador y el automata para introducir en la memoria de
usuario el programa con las instrucciones que definen las secuencias de
control.

Las tareas principales de un equipo de programacién son:

Introduccion de las instrucciones del programa.
Edicién y modificacion del programa.
Deteccion de errores.

Archivo de programas (cintas, discos).

A continuacion se muestra una imagen con la CPU con la periferia de entradas y
salidas ET200s:

5.1.7

N i
= jf o 1_ .. e . v

INTERFAZ DE USUARIO

INTERFAZ DE USUARIO o HMI por sus siglas en IDIOMA INGLES, (Human (Y)
Machine Interface) que se usa para referirse a la interaccién entre humanos y
maquinas; Aplicable a sistemas de Automatizacién de procesos.

Un HMI es un panel de control que esta disefiado con facilidad,
implementado y mantenido / modificar simplemente la creacion o modificacion
en el software de programacion. Usando el SOFTWARE para el disefio
de HMI le puede ahorrar meses de desarrollo, el retrabajo y tiempo de
recableado sobre la creacion de paneles de control cableado(s) o paneles de
interfaz de maquina(s). El software HMIs funcionara con seguridad en runtime
en una maquina host (servidor de aplicaciones) o como un cliente en una
variedad de pantallas o varias pantallas, dispositivos y plataformas como una
interfaz incorporada, una interfaz portétil, o una interfaz de mano y el terminal
de visualizacion.
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6. SOLUCIONES ALTERNATIVAS Y PROPUESTA

En este proyecto no es posible optar otra opcién, ya que el cliente especifica que se
tiene que hacer con este tipo de autdémata y estandar de programacion.

Pero como alternativas se hubiera podido escoger otro tipo de autémata disponible en
el mercado, como por ejemplo, un autémata de Allen-Bradley y un estandar de programacion
DCP, utilizado por ejemplo en la FORD Espaia.

En la automocion se programa todo con estandares para facilitar la programacién y
hacerlo entendible para cualquier programador, aparte de reducir el tiempo de programacion
a la hora de fabricar una maquina.

La solucién optada y que requiere el cliente es el estdndar de programacion GST, con
programacion de autdmata S7 de Siemens.

En préximos proyectos se empezara a implantar el estandar que ha desarrollado
Siemens para la industria de la automocidn, el estandar SICAR, que de momento todavia se
encuentra en proceso de implantacidn en la industria.

7. DESARROLLO DE LA SOLUCION PROPUESTA

7.1 EL AUTOMATA DE SEGURIDAD

El autdmata de seguridad a utilizar en el estandar GST es el automata siemens CPU 315F-
2 PN/DP con el safety program y los mddulos Profisafe, conectados al médulo ET200S conectado
al autdomata por Profinet. Este tipo de autémata lleva implicito mediante el safety program la
gestidn de seguridades y con un Unico autémata se gestionan las seguridades y las maniobras
de la mdaquina simplificando posibles comunicaciones con otro autdmata que gestionara las
seguridades, como podria ser un autdmata Pilz y abaratando los costes.

Los elementos de seguridad mdaximos a controlar por cada autémata son los siguientes:
¢ 12 setas de seguridad
e 2 barreras de seguridad (horizontal y vertical por cada zona de trabajo)
e 2 detectores de seguridad inductivos GM701S de IFM para anillos eje 1 de robot
¢ 2 detectores de seguridad inductivos GM701S de IFM para apertura de puertas

Vamos a hacer un pequefio inciso de funcionamiento, para que se tenga claro como

funciona.

Todas las paradas relativas a seguridad, se realizan mediante la funcién de seguridad FB1
en el plc. El plc gestiona la informacién de que es lo que ha sucedido, para que se pueda
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diagnosticar en pantalla y tirar los interlocks de las secuencias que se vean afectadas. El
interlock, como ya se ha mencionado, es una parada de la maquina, porque le falta una senal de
transicion necesaria.

Descripcion de los elementos de parada de seguridad:

El elemento de parada de mayor prioridad son las setas de emergencia. Las setas de
emergencia lo paran todo, es decir, robots y tensiones de alimentacion de las salidas de los
utillajes. Hasta que no se rearme la seta, no es posible mover nada. En los robots las paradas de
setas se cablea por el canal GS. De manera que impida el movimiento incluso cuando se mueven
los robots en manual con el botén de hombre muerto.

Una apertura de puertas, también para todo al igual que las setas, pero tiene la diferencia
que para los robots por el canal AS (automatic stop). Esta funcidn permite volver a mover el
robot si se pasa a modo manual y se pulsa el hombre muerto (a velocidad reducida).

En este tipo de parada, se puede tener la posibilidad de poder realizar movimientos con
el robot, e incluso poder soldar. Para poder hacer esto, el robot tiene que ser maestro eléctrico
de todos sus equipos, de manera que cuando se sube motores con el hombre muerto, vuelve a
energizar la pinza de soldadura, manipuladores, fresas... De esta manera, se tiene la posibilidad
de reprogramar el robot con el programador de robot dentro de la célula. La seguridad para el
operario que estd trabajando sobre el robot reside en este momento en la velocidad reducida
del robot en movimientos manuales y en la pulsacién del botén de hombre muerto. Una vez se
desactive este botdn, todos los elementos controlados por el robot, se vuelven a des energizar
y por supuesto el robot se para. Como se ha comentado antes, la pulsacién de la seta de
emergencia parara el robot y des energizard todos los equipos controlados por él, aunque se
esté pulsando el hombre muerto.

Cuando se corta la barrera de seguridad, se des energiza las salidas de las electrovalvulas
de la zona de carga. Adicionalmente se debe de asegurar el movimiento no intempestivo de las
bridas en caso de que alguna de ellas haya quedado atascada mecdnicamente, para ello se
puede cortar el aire de aquellos elementos susceptibles de producir un peligro, esto queda a
expensas del analisis de riesgos realizado por el integrador en el expediente técnico.

Los robots situados en zona de carga de operario, estdn controlados en el eje 1 por un aro
de seguridad programado por software del ABB por el programador de robots, de manera que
mediante la comunicacion entre PLC y Robot sabemos si el robot estd en zona segura o zona
peligrosa. Si se corta la barrera de seguridad cuando el robot esta en zona no segura, se para
eléctricamente el robot por el canal AS. Esto no se hace desde el canal GS, porque impediria la
reprogramacion del robot cuando esta cortando la barrera.

Una vez conocido esto, lo que se tiene que tener en cuenta es que todas las paradas
producidas por elementos de seguridad de la maquina, deben de estar diagnosticadas en la

pantalla.

Dependiendo de si la parada es general o no, se diagnostican en el FC de fallos generales
o solamente en las secuencias implicadas en la parada.

Los paros generales como son las setas y la apertura de puertas, se diagnostican en la
funcién FC17 Fallos generales.
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Los paros producidos por la barrera de seguridad se diagnostican en la funcion especifica
en la que se esté utilizando.

La mdaquina no debe de quedar parada sin tener un diagnostico en el plc de maniobra de
gue es lo que estd ocurriendo.

También se realiza el diagndstico de la realimentacidn de los contactores externos para
asegurar que estan funcionando correctamente.

7.1.1. BARRERASY ESCANNER

El otro aspecto de seguridades son las barreras, puertas Albanys y scaneres. Estos son los
utilizados en las zonas de las maquinas programadas.

Las barreras utilizadas son las SICK C4000.

La puerta Albany Assa Abloy es el modelo Albany RP300 con sefial por canal de seguridad
de puerta cerrada.

El scanner es el modelo SICK S3000, para la programacién de la zona de seguridad del
scanner se debe seguir el siguiente procedimiento:

19, Abrimos el programa CDS 3.5.1 SP1 de SICK y conectamos el cable de tipo: DSL-
8U04G02M025KM1 del fabricante SICK del scanner al PC.

29, Seleccionamos buscar dispositivos, y una vez encontrado el scanner le clicamos
y acedemos a otra pantalla con las opciones de configuracién del scanner.
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32, Seguidamente realizamos las siguientes configuraciones:

En System parametres lo dejamos por defecto de fabrica, no se tiene que configurar
nada.

En Resolution/scanning range, indicamos que es una aplicacién estacionaria no
movil, con resolucién 70mm ya que no necesitamos que sea preciso con el objeto a
detectar sino simplemente que lo detecte. Y en alcance maximo del campo de proteccién
indicamos 7,00m (120ms) para que realice un barrido grande de la zona a proteger.

En OSSDs no configuramos nada.
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En Restart indicamos without restart interlock, para que el scanner se auto rearmé
una vez tenga el campo de visién libre de obstaculos.

En Aplication diagnostic output, ajustamos para que informe el scanner de suciedad
o si el equipo tiene algun error.

En Fields sets, no realizamos ningun ajuste.



En la pestafia S3000, en el recuadro Field set elegimos la opcién Satz y en For
allocated field set le asignamos el valor 8. Asi conseguimos que el scanner no considere el
polvo en suspensidon del ambiente como deteccidon de un objeto dentro de la zona de
proteccion.
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Una vez visto los parametros a configurar, se procede a realizar la trazabilidad de la
zona de seguridad del scanner:

SIE
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En el apartado Field set 1, realizamos el ajuste de la zona de seguridad donde el
scanner debe indicar que hay un objeto o persona dentro de la zona.

Para realizar la trazabilidad se pulsa sobre la imagen que tenemos remarcada en el
dibujo con un cuadrado rojo y verde, para visualizar el drea de deteccion del scanner. Una
vez hecho visualizaremos en azul todo el barrido que hace el scanner y que obstaculos
detecta, entonces con el lapiz (cuadrado rojo en el dibujo) realizamos un trazado
ajustando al maximo la zona de la maquina para que se detecte cualquier objeto que no
deberia estar o persona en cualquier rincén de la zona de seguridad. Una vez realizado



guedara una zona en rojo como la visualizada en el dibujo, que representa la zona donde
el scanner indicara deteccion de objeto o persona que han invadido la zona de seguridad.
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Una vez configurado todo, realizamos un volcado al scanner de la programacién
realizada. Pulsando sobre el icono indicado en el dibujo.
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Isado el volcado del programa al scanner, nos aparece la ventana de
usuario. Seleccionamos la opcidn de Authorised client y como contrasefia introducimos
SICKSAFE. Una vez introducido se selecciona Log on y se procederd al volcado del
programa al scanner.
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En aparecer la siguiente pantalla le clicamos al Release de la parte inferior derecha,
para que termine de realizar los Ultimos volcados de configuracion.
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Y con estos sencillos pasos tendremos configurado el scanner de seguridad.

7.2 MAQUINA PROGRAMADA CON ESTANDAR GST

7.2.1. FIXBERCEAU

El layout que se presenta a continuacioén es la explicacion de cémo se ha programado el

plc estandar de esta zona.
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La maquina estd compuesta por:
¢ 1 zona de seguridad.
e 2 robots ABB 6640 IRC5
¢ 1 utillaje
¢ 1 cinta de descarga por gravedad.

(L1
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¢ 1 zona de carga de operario con puerta Albany y scanner de seguridad.
e 1 HMI MP277 Touch 10” de Siemens
¢ 2 puertas de seguridad sin enclavamiento mecdnico modelo EUCHNER.
* 6 Setas de emergencia
e 2 setas de los robots
¢ 1 seta del HMI
¢ 1 seta del pupitre de carga
* 2 setas por las puertas
Lo primero que tenemos que hacer es conseguir la numeracion de las estaciones de la
maquina que nos la proporcionara el cliente, como se puede visualizar en la imagen del layout.
La zona de seguridad estd compuesta por:
* ST10: Util de geometria formado por dos fases de carga de piezas.
* R10: Robot de geometria que suelda sobre el atil, coge la pieza del util de la fase 1 para
aplicarle masilla y lo devuelve a la fase 2 del util.
* R20: Robot de geometria que suelda sobre el util, coge la pieza del Util de la fase 2 para realizar
el marcaje de las piezas y las descargas en la cinta.
¢ ST21: Marcadora SIC donde se realiza el marcaje de la fecha en las piezas.

¢ ST22: Cinta de descarga para sacar la pieza terminada.

A cada una de las maquinas individuales de la mdquina asignamos un numero de
secuencia.

Decidimos por convenio el siguiente:
Zona de seguridad:
¢ Seql —-ST10
* Seq2 — Reserva (futura ampliacion de utiles)
* Seq3 — Reserva (futura ampliacion de utiles)
¢ Seq4 — Reserva (futura ampliacién de utiles)
¢ Seq5 — Reserva (Mesa giratoria 1)
¢ Seq6 — Robot R10
¢ Seq7 — Robot R20
¢ Seq8 — Reserva (posible ampliacion de robot)
* Seq9 — Reserva (posible ampliacién de robot)

* Seq10 — Reserva (Cinta de descarga controlada por motor 1)
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* Seqll — Reserva (futura ampliacidn de utiles)

® Seq12 — Reserva (futura ampliacidn de utiles)

¢ Seq13 — Reserva (futura ampliacién de utiles)

¢ Seq14 — Reserva (futura ampliacién de utiles)

* Seql5 — Reserva (Mesa giratoria 2)

¢ Seql6 — Reserva (posible ampliacidn de robot)

¢ Seql7 — Reserva (posible ampliacidn de robot)

¢ Seq18 — Reserva (posible ampliacidn de robot)

¢ Seq19 — Reserva (posible ampliacidn de robot)

* Seq20 — Reserva (Cinta de descarga controlada por motor 2)
Conocido esto, decidimos los equipos que van a estar en cada una de las secuencias:

* Seql —ST10: Utillaje.

* Seq6 — Robot R10: Robot 1.

¢ Seq7 — Robot R20: Robot 2.

7.2.2. HARDWARE DE LA MAQUINA

En el estdndar GST todas las entradas y salidas como los nodos de Profinet estan
predefinidos en la siguiente tabla:
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RANGOS

CANTIDAD | CANTIDAD

EQUIPO NODO |ENTRADAS| SALIDAS |ENTRADAS| SALIDAS COMENTARIOS
E/S GEMERALES 10 0a49 0a49 [Segln esquemas eléctricos
SEGURIDADES 15 128 128 50 a 66 50 a66 |16 bytes Entradas y 16 bytes Salidas Multi PNOZ mp01 Zona seguridad 1
SEGURIDADES 16 128 128 70 a 86 70 a86 |16 bytes Entradas y 16 bytes Salidas Multi PNOZ mp01 Zona seguridad 2
INPUTS:  Deteccidn pieza: 4 primeros bytes
Utillaje 1 20 32+64 64 100 a 111 | 100 a 107 Posicion bridas: 8 dltimos bytes (bit par activa, bit impar en reposo)

QUTPUTS: Bit par activar brida, bit impar reposar brida

INPUTS:  Deteccion pieza: 4 primeros bytes

Utillaje 2 21 32+64 64 1122123 | 112a 119 Posicign bridas: 8 dltimos bytes (bit par activa, bit impar en reposa)
QUTPUTS: Bit par activar brida, bit impar reposar brida

INPUTS:  Deteccidn pieza: 4 primeros bytes

LUtillaje 3 22 J2+64 64 124 a 135 | 124 a 131 Posicidn bridas: & dltimos bytes (bit par activa, bit impar en reposo)
OQUTPUTS: Bit par activar brida, bit impar reposar brida

INPUTS:  Deteccidn pieza: 4 primeros bytes

Utillaje 4 23 32+64 64 136 a 147 | 136 a 143 Posicidn bridas: 8 tltimos bytes (bit par activa, bit impar en reposo)
QUTPUTS: Bit par activar brida, bit impar reposar brida

INPUTS:  Deteccidn pieza: 4 primeros bytes

Utillaje & 24 32+64 64 148 a2 159 | 148 a 155 Posicion bridas: 8 dltimos bytes (bit par activa, bit impar en reposao)
QUTPUTS: Bit par activar brida, bit impar reposar brida

INPUTS:  Deteccion pieza: 4 primeros bytes

Utillaje & 25 32+64 64 160 a 171 | 160 a 167 Posicign bridas: 8 dltimos bytes (bit par activa, bit impar en reposa)
QUTPUTS: Bit par activar brida, bit impar reposar brida
160 Diagnostica utillaje 1
181 Diagnostico utillaje 2
162 Diagnostico utillaje 3
183 Diagnostico utillaje 4
184 Diagnostico utillaje 5
185 Diagnostico utillaje 6
RESERVA
Mesa 1 30 200 a 207
RESERVA
Cinta 1 35 250 a 257
Cinta 2 36 258 a 265
RESERVA
Raobat 1 40 3002315 | 300a315
Raobat 2 M 316 a 331 | 316 a 331
Raobat 3 42 3322347 | 3322 347
Robot 4 43 348 a 363 | 348 a 363
RESERVA 44-49 370 a 399 | 370 a 399 |Equipes esclavos como SCAs
INPUTS:  Deteccitn pieza: 4 primeros bytes
Utillaje 7 50 32 + 64 64 400 a 411 | 400 a 407 Posicidn bridas: 8 Gltimos bytes (bit par activa, bit impar en reposo)

OUTPUTS: Bit par activar brida, bit impar reposar brida

INPUTS:  Deteccidn pieza: 4 primeros bytes

Utillaje 8 51 32+64 64 M2a423 4122419 Posicidn bridas: & dltimes bytes (bit par activa, bit impar en reposo)
QUTPUTS: Bit par activar brida, bit impar reposar brida

INPUTS:  Deteccidn pieza: 4 primeros bytes

Utillaje 9 52 32+ 64 64 424 2435 (424 a4 Posicidn bridas: & ltimas bytes (bit par activa, bit impar en reposo)
OUTPUTS: Bit par activar brida. bit impar reposar brida

INPUTS:  Deteccidn pieza: 4 primeros bytes

Utillaje 10 53 32+ 64 64 436 2447 | 436 a 443 Posicién bridas: 8 dltimos bytes (bit par activa, bit impar en reposa)
QUTPUTS: Bit par activar brida, bit impar reposar brida

INPUTS:  Deteccitn pieza: 4 primeros bytes

Utillaje 11 54 32 + 64 64 448 a 459 | 448 a 455 Posicion bridas: 8 Gltimos bytes (bit par activa, bit impar en reposo)
OUTPUTS: Bit par activar brida, bit impar reposar brida

INPUTS:  Deteccidn pieza: 4 primeros bytes

Utillaje 12 55 32 + 64 64 460 a 471 | 460 a 467 Posicidn bridas: 8 dtimos bytes (bit par activa, bit impar en reposa)
QUTPUTS: Bit par activar brida, bit impar reposar brida
480 Diagnostico utillaje 7
481 Diagnostico utillaje &
452 Diagnostico utillaje 9
483 Diagnostico utillaje 10
484 Diagnostico utillaje 11
485 Diagnostico utillaje 12
RESERVA
Mesa 2 60 500 a 507
RESERVA
Cinta 3 65 550 a 557
Cinta 4 66 558 a 565
RESERVA
Robot & 70 600 a 615 | 600 a 615
Robot 6 7 616 a 631 | 616 a 631
Robot 7 72 632 a 647 | 632 a 647
Robot 8 73 648 a 663 | 648 a 663
RESERWA 74-79 670 a 699 | 670 a 639 |Equipos esclavos como SCAs

El estandar plc GST2.0 se entrega con los ficheros GSD mas comunes en la instalacién para
la realizacién del proyecto.

Con estos GSDs y la tabla anterior, configuramos nuestra red de Profinet, asignando las
direcciones de entradas, salidas y nodos correspondientes a los equipos seleccionados.
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En el hardware utilizamos el nombre de las estaciones proporcionado por el cliente.

Ethemet: Sisterna PROFINET 10 (100]

=0 UR -
1 FIE
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xr MALDP %3
Pl cpuezd -
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Tenemos configurada una red Profinet, en los anexos se explica cémo configurar una red

Profinet por direccionamiento IP de los equipos.

E/S Generales y de seguridad:

:lﬂ [2) et200s-24

Referencia

Direccidn E

Direccidn 5

Direccion de diagndstica

Comentaria

- s el ELEST IHT-FRATF ARG plens
Ev R S e
v Fhaawn [ L e
AT Fharn s ST ot
1 ||§ PME DC24Y BES7 138-4CA01-0440 20347 Plena
2 ||§ 8Dl DC24y BES7 131-4BF00-04AD 00..0.7 Plena
3 |[§ 8Dl DCa4y BES7 131-4BF00-08A0 1.0.1.7 Plena
4 ||§ 8Dl DC24Y BES7 131-4BF00-08AD 20..27 Plena
5 || PME DC24Y BES7 138-4CA01-0440 2033 Plena
6 [[§ 8DODC24//058 |BES7 132-4BFO0-04AD 0n0.07 Plena
7 |3 8DODC24//054 |BESY 132-4BFO0-04A0 1.0.1.7 Plena
8 [[§ 8DODC24//058 |BESY 132-4BFO0-0AAD 20.27 Plena
9 [[§ SDODC24//058 |BESY 132-4BFO0-0AA0 30,37 Plena
10 || PM-E DC24Y BES7 138-4CAD1-04A0 20207 Plena
11 || 4/8F-DIDC24Y  |BEST 135-4FANS-0ARD 1000..1005  [1000...1003 Plena
12 |19 4/8FDIDC24Y  |BEST 135-4FANS-0ARD 1006..1011  [1006...1009 Plena
13 || 4/8F-DIDC24Y  |BEST 135-4FA0S-0ARD 10121007 (101215 Fleno
14 || 4/8F-DIDC24Y  |BEST 135-4FANS-0ARD 1018..1023  [1015..1021 Plena
15 || 4/8F-DIDC24Y  |BES? 135-4FANS-0ARD 1024..1029  [1024..1027 Plena
16 || 4/8F-DIDC24Y  |BESY 135-4FANS-0ARD 10301035 [1030...1033 Plena
17 |14 PME DC24Y BES7 138-4CA01-0440 2019 Fleno
18 || 4F-DODC24Y/24 |BEST 135-4FBO4-04R0 1200..1204  [1200..1204 Plena
19 || 4F-DODC24YV/28 |BEST 135-4FB04-04R0 12051209 [1205..1209 Plena
20 || 4F-DODC24V/28 |BEST 135-4FBO4-0ARD 12101214 [1210..1214 Plena
21 || 4F-DODCa4V/28 |BEST 135-4FB04-0ARD 12151219 [1215..1219 Fleno

Una vez configurado los médulos de seguridades. Se tendra que configurar los switch que
tienen los mddulos Profisafe, con los pardmetros indicados en la configuracion:

EES7 138-4CA01-04840

BES7 138-4FA05-04B0

10 00
1006..1011

|[1005...1009

2020¢

|EES7 138-4FAD5-04B0

Accediendo a las propiedades:

[z 17 1oz 1ms |
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Propiedades - 48 F-DI DC24¥ - {B-/511)

Gensral | Diecciones | Identiicaion  Pardmetros |

Pardmetros

[ alor

2144 Parameters.
=3
[Z] F_source_address
[E] F_target_address
[Z] DIP switch setting (9...0)
[Z] F monitaring time (ms)
(2 Module parameter

2000; CPU 315F-2 PHDP

[Dmmulm

Cancelar Ayuda

Este codigo binario hay que configurarlo en el

switch del

modulo Profisafe

correspondiente, cada médulo tiene su configuracidén de cédigo. Tanto los mddulos de entradas
como de salidas del Profisafe.

Utillaje 1. Compuesto por un conjunto de cinco mdédulos de entrada. Para las entradas de
detectores de pieza, detectores de bridas-centradores, presostato de aire del (til y reservas para
futuras ampliaciones:

R almd FOREAL

Slot M adulo Referencia Direccion E | Direccidn 5 Direccion de diagnostico Comentario | Acceso
7 E = TN 187778 P e
AT ST bevertace ST e
oAl e b
s [ Az EEL e
1 FB34 PNIO b odul TH 548751, CF-FB34. Code F34 2015 pleno
2 161D [16DI] TH B50202, CP%- 16010, Cade NM 00107 pleno
3 16D0I-D [1ED1] TM 550202, CPX-16D1-D, Code NM 102.103 pleno
1 1EDI-D [1601] TN 550202, CP#-1BD1-D, Code NM 104,105 pleno
5 16010 [16D1] TH 580202, CF-16D1-D. Code NM 106..107 pleno
5 161D [16D1] TH B50202, CP%-1R0I-D, Cade NM 06104 pleno
7 WTSA DIL 4[32D0] TM 543416 / TN 550663, WABA-56-1-<1 /VaBA-5E6-1-X2, Bestellcode /5 100...103 pleno
8
Robot 1:
4| (@] robotri
Médulo Fieferencia Direccidn E Direccidn S Direccion de diagndstico Comentario
rebef r18 7 Pk ol
Aedanal SR
Faw? SHEE
DI 16 bytes 300...315
DO 16 bytes 300...315
Robot 2:
|| 5 whoti20
Madulo Fieferencia Direccion E Direccidn S Direccion de diagndstica Comentario
robat 127 7 P2 vl
Aedacal SR
Faw? SHEE
Dl 16 bytes 3633
DO 16 bytes 6.3

La pantalla serd el nodo 1y se conecta a la red Profinet:
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Ethemet 1
Industrial Ethernet

MPI( 1)
MPI

SIMATIC 300

CPU  «hiPI/DP  PH-10 . HM‘_1
B |ssra: :

MinCC [IF1E
ﬁ flexib
le RT

MPOP

=]
1

robot

10
Ak BE EE ]

robot.
A =

Hel IE

PHN/DP :

furck-

- 74
i

— |switch

11

albany-

e

7.2.3. LISTA DE SIMBOLOS

Se adjunta en los anexos.

7.2.4. HOJAS DE PROGRAMACION DE LA MAQUINA

El funcionamiento de la mdquina que vamos a programar es el siguiente:

e Operario carga parte 9805797880 en la Fase 1 LH / sensor 500 ON

e Operario carga parte 9805961380 en la Fase 1 LH / sensor 501 ON

e Operario carga parte 9805728980 en la Fase 1 LH / sensor 502 ON

e Operario carga parte 9805798880 en la Fase 1 HR / sensor 503 ON

e Operario carga parte 9805961480 en la Fase 1 HR / sensor 504 ON

e Operario carga parte 9805729080 en la Fase 1 HR / sensor 505 ON

 Operario carga parte 9805799380 en la Fase 2 LH / sensor 506 ON / 507 ON

e Operario carga parte 9805799480 en la Fase 2 de RH / 509 Sensor ON / 510 ON
¢ Operario valida y se cierra la puerta Albany

e Cilindros Y61 se retraen y Robot R10 coge partes de la Fase 1 a la Fase 2 con sellador /
sensor 508 y 511 ON

¢ Bridas Y70, Y72, Y73 cierran

e Bridas Y71 cierran

¢ Suelda Robot R10 en la Fase 1 y R20 suelda en la Fase 2

e Bridas Y70 abre / Cilindro Y61 se retrae

e Bridas Y71 abre

¢ Suelda R10 en la Fase 2

e Bridas Y73 abren

¢ Robot R20 suelda ultimos puntos

¢ Y60 se retrae, Robot R10 recoge piezas de la ler Fase

* Pinzas Y72 abre

¢ Robot R20 recoge piezas de la Fase 2

¢ Robot R10 aplica masilla en piezas y Robot R20 marca piezas y las descarga en cinta.
¢ Puerta Albany se abre

Lo que hacemos ahora es anotar los permisos entre secuencias (Releases), necesarios
para la correcta comunicacidon de las secuencias. Siempre que usemos un reléase entre 2
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secuencias, tenemos que esperar la contestacion de la otra secuencia como que este ha sido
recibido. De esta forma evitamos desciclados de la maquina.

Releases necesarios:

¢ Seql.Release.2: Mandar a la Seg6 que puede entrar en area 2 (dejar pieza en fase 2)
- Respuesta: Seqb6.Release.2

¢ Seql.Release.3: Mandar a Seq6 que puede entrar en area 3 para soldar
- Respuesta: Seq6.Release.3

¢ Seql.Release.4: Mandar a Seq6 que puede entrar en area 4 para soldar
- Respuesta: Seg6.Release.4

¢ Seql.Release.5: Mandar a la Seq6 que puede entrar en area 5 para soldar
- Respuesta: Seqb6.Release.5

¢ Seql.Release.6: Mandar a Seq7 que puede entrar en area 1 para soldar
- Respuesta: Seq7.Release.1

¢ Seql.Release.8: Mandar a la Seq7 que puede entrar en drea 3 para soldar
- Respuesta: Seq7.Release.3

¢ Seql.Release.9: Mandar a Seq6 que tiene el tool 4 listo
- Respuesta: Segb6.Release.8

¢ Seql.Release.10: Mandar a Seq6 que tiene el tool 2 listo
- Respuesta: Seg6.Release.7

¢ Seql.Release.13: Mandar a Seg6 y 7 que tiene el tool 1 listo
- Respuesta: Segb6.Release.6
- Respuesta: Seq7.Release.6

* Seql.Release.14: Mandar a Seq7 que tiene el tool 3 listo
- Respuesta: Seq7.Release.8

¢ Seql.Release.11: Mandar a Seg6 que tiene el tool 5 listo
- Respuesta: Seqb6.Release.10

¢ Seql.Release.12: Mandar a Seg6 y 7 que tiene el tool 8 listo
- Respuesta: Seqb6.Release.11
- Respuesta: Seq7.Release.11

¢ Segb6.Release.11: Mandar a Seq1 peticidn de tool 8
- Respuesta: Seql.Release.12

* Segb6.Release.2: Mandar a Seq1l peticidn de drea 2
- Respuesta: Seql.Release.2

* Seqgb6.Release.3: Mandar a Seq1 peticidn de area 3
- Respuesta: Seql.Release.3
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* Seqgb6.Release.4: Mandar a Seq1 peticidn de area 4
- Respuesta: Seql.Release.4

¢ Seq6.Release.5: Mandar a Seql peticidon de drea 5
- Respuesta: Seql.Release.5

* Seq6.Release.6: Mandar a Seq1l peticidn de tool 1
- Respuesta: Seql.Release.13

¢ Seqgb6.Release.7: Mandar a Seq1 peticién de tool 2
- Respuesta: Seql.Release.10

* Seqgb6.Release.8: Mandar a Seq1l peticién de tool 4
- Respuesta: Seql.Release.9

» Seqgb6.Release.10: Mandar a Seq1 peticion de tool 5
- Respuesta: Seql.Release.11

¢ Seq7.Release.1: Mandar a Seq1 peticién de drea 1
- Respuesta: Seql.Release.6

¢ Seq7.Release.3: Mandar a Seq1 peticidon de area 1
- Respuesta: Seql.Release.8

¢ Seq7.Release.6: Mandar a Seql peticién de tool 1
- Respuesta: Seql.Release.13

¢ Seq7.Release.8: Mandar a Seq1 peticidn de tool 3
- Respuesta: Seql.Release.14

* Seq7.Release.11: Mandar a Seq1 peticion de tool 8
- Respuesta: Seql.Release.12

7.2.5. PRIMEROS PASOS DE LA PROGRAMACION

El estandar GST puede tener un maximo de 20 secuencias por PLC. Las cuales se
distribuirdn por las zonas de seguridad a nuestro convenio.

En la pantalla HMI, estan reservados los mensajes que puede aguantar cada equipo, una
vez hemos decidido que equipos vamos a usar, solo tenemos que escribir los mensajes que
apareceran en pantalla, dentro del rango reservado para el mismo.

Como hemos dicho un maximo de 20 secuencias, es decir 20 de los equipos ya predefinidos.

Por supuesto en la mayoria de las maquinas no vamos a usar todas las secuencias, asi que
lo que tenemos que hacer es decirle al plc, que secuencia contiene equipo, y que mensajes son

los que tiene que recorrer su contador de pasos.

Dicho esto, lo primero que tenemos que hacer al empezar a programar la maquina, es
definir que equipos pertenecen a que secuencias.
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Anteriormente para la realizacion del hardware, ya indicamos la distribucién de equipos
secuencias. Para seguir un orden légico lo que hicimos fue seguir el flujo del proceso.

Volvemos a recordar las secuencias que serdn utilizadas:
¢ Secuencia 1: Utillaje 1
e Secuencia 6: Robot 1
¢ Secuencia 7: Robot 2

Nuestra maquina, va a estar compuesta por las secuencias 1, 6 y 7. Para que sean leidas
por el plc, deben de ser llamadas desde el FC6 y todas consecutivas.

FC& : Titulo:

Comentario:

Segm. 1: Titulao:

Comentario:

FC1000

"MATH

SECL"
EN ENOQ

Segm. 2 : Titulo:

Comentario:

FC1Z50

"MATHN

SECE"
EN ENO

Segm. 3 : Titulo:

Comentario:

FC1300

"MATH

ZECT?"
EN ENO

La rutina main es la encargada de llamar a los FCs de funcionamiento de cada secuencia.

Para que las secuencias funcionen, el proyecto debe de tener las siguientes funciones:

Secuencia 1:

1 FC1000 MAIN SECT KOFP
ok FC100M MODO TR&E SECT FOP
o FC1002 COMDICIOMES SALTO SECT KOP
F FC1003 INDICE FUMNCIOMES SECT KOFP
4 FC1004 COMT PASOS SECT AL
O FC1005 COMTROL TIMEOUT SECT KOP
F FC1002 INTERLOCK RETARDO SECT KOP
o FC10039 PASO-PASD SECT KOP
1 FC1049 FALLOS COMST MOMIT SECT KOP
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Secuencia 6:

F FC1280 MalM SECE KOP
1 FC1251 MODO TRAR SECE KOP
i FC12562 COMDICIOMES SALTO SECR KOP
£ FC1253 INDICE FUMCIONES SECE kOP
1 FC1254 COMT PAS0S SECE KOP
F FC1255 COMTROL TIMEQUT SECE KOP
O FC1258 IMTERLOCE. RETARDO SECE KOP
1 FC12589 PASO-PASO SECE KOP
Ok FC1299 FALLOS COMST MOMIT SECE KOP
Secuencia 7:

ik FC1300 kalM SECY k.OF
o FC13M MODO TRAR SECY k.OF
ik FC1302 COMDICIOMES SALTO SECY kOF
£k FC1303 IMDICE FUMCIOMNES SECT kOP
F FC1304 COMT PASOS SECT AL
F FC1305 COMTROL TIMECUT SECT kOF
F FC1308 IMTERLOCK RETARDO SECT k.OF
FFC1309 FASO-PASO SECT k.OF
FFC1349 FaLLOS COMST MOMIT SECT KOP

7.2.6. HOJAS DE SECUENCIA Y AUTOMATICO

Las hojas de secuencia y automatico de la maquina estdn adjuntas en los ANEXOS.

7.2.7. NUMEROS DE FCS.

En las hojas de automatico ya hemos incluido el nimero de FC que ocupara cada elemento
dentro del rango de su secuencia.

7.2.8. NUMERO DE MENSAJE

También hemos incluido el nimero de mensaje para cada uno de los mensajes que deben
de aparecer en pantalla.

Como se ha explicado en el apartado 3.17 de la implementacién del estandar, mediante
la tabla, se visualiza en que rango de marcas se encuentra cada secuencia del estandar y que
rango de mensajes se deben utilizar para la programacion de la maquina para mostrar los
mensajes por el HMI de cada secuencia.

Para los mensajes debemos de tener en cuenta el nimero de equipo que ocupa esa
secuencia.

A continuacidn se muestra que valores de la tabla son los que se van a utilizar para
programar la maquina.
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INICID FIN
auwo | Eauio | MARCAS paancas
1[\WMillaje 1 1170 | DY B 92 1202 | Dy B B2
15|FRaobot1 1586 [DNYE BEETE 1618 | DA ERES2
16|Robot? 1618 | DN Ban 1R50 | DA B 2

Para el correcto funcionamiento de las pantallas de diagndstico de los utillajes, debemos
de prestar atencion en la seleccién de los mensajes de detecciones. Esta eleccidn no es aleatoria,
sino que tiene un orden.

7.2.9. CONTADORES DE PASOS

Al igual que en el punto anterior se considera la misma referencia de tabla para el avance
de pasos de cada secuencia, realizando un chequeo de los mensajes de cada secuencia, para
saber si hay alguna marca/mensaje activo que impida el avance del contador o si no hay ninguna
marca/mensaje activo que implica que el contador no se pare y vaya avanzando de pasos.

INICID FIN
auwo | Eauio | MARCAS paancas
1| \WMillaje 1 1170 | DY B 92 1202 | Dy B B2
15|Rabot1 1586 [DNYR BRET2 1618 | DA EEES2
16|Robot2 1618 | D BRas 2 1B50 | D Baa T2

Si empezamos por la secuencia 1, a la cual pertenece el utillaje 1, tenemos que indicar
gue se tienen que recorrer desde el byte de marcas 1170 al byte 1202. Para ello abrimos el
FC1000 que pertenece al MAIN SEC 1, y nos vamos al segmento 13, donde estd la llamada al
contador de pasos y le indicamos como valor inicial DW#16#492 y como valor final DW#16#4B2
(siempre en hexadecimal). Adicionalmente como ya hemos rellenado las hojas de secuencia,
conocemos el numero maximo de pasos que tiene que recorrer el contador y el equipo que
ocupa cada secuencia. Por lo tanto programamos en cada uno de los MAIN SEC x lo siguiente:

Contador pasos SEC 1:

Segm. 16 : Titulo:

Comentario:

FC1004
"COMT PAS0S SEC1M
EN ENO

58 | ETEPMAX

VALORINIC
DWflefds2 | TAL

VALORFINA
DWgLE#4EZ —|L

Contador pasos SEC 6:
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fegm. 15 : Titulo:

Comentario:

5E —

DWELEFERE —

DWELEEEEZ —

FC1Z254
"CONT PAS0S SECE"

EN ENO

STEPMA

VALORINIC
TAL

VALORFINL
L

Contador pasos

SEC7:

Segm. 15 : Titula:

Comentario:

EE—

DElegete —

DIELEHETZ —

FC1304
"CONT PASOE ZECT?

EN ENO

STETMAN

VALORINIC
IAL

TALORFINA
L

7.2.10. MENSAJE PASO — PASO

Las marcas de PASO — PASO de cada secuencia programadas en la maquina son las

siguientes:

HUMERO | MOMERE MARCA
EQUIPO | EQUIPD P:::_SPT:D
1 Utillaje 1 [k 120907
15|Rabot1 M 16177
16|RabaotZ M 16497

Este mensaje de Paso-Paso, se programa en la funcion PASO — PASO SECx de cada

Secuencia 1:

secuencia. El programa quedaria de la siguiente manera:
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FClO009 : Titulao:

Comentario:
m: Modo de trabajo Paso-Paso
Comentario:
DE1_DBXZ3_
& H1Z01.7
Eoton Teg- M
pul=sado 1z01.7
H1. & en EZDERLNDO
Hodo de pantalla PULSADOE,
trabajo de la PASO-PAED
Paso-Paso secusncia SEC1
"Centralic activa "M=n TEE -
eptoftephe "BEQ"._1. -- 1
i Botonl[lE] 1z01.7"
| 1 | A1 I |
1T I/rl L 1
Secuencia 6:
FC1l25% : Titulo:
Comentario:
ESegm. : M 1£17.7 EOEOT R10 ESPERANDO PULSADOR PASO-PASO SECE
Comentario:
DE1l_DBX383
-6 Hl&l7.7
Eoton M 12177
pulsado ROEOT R1O
HL. 5 =1 ESPERLNDO
HModo de pantalla PULSADOER
trabajo de la PAZO-PAZD
Pazso-Paszo Secusncia SECE
"Centralltc activa "Msn 4006
eptaostephe "EEQ"._&. --——-
i EBoton[lE] 1e17.7"
| | Il Y |
1T I;"}I oy 1
Secuencia 7:
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FC1209 : Titulo:

Comentario:
EE;&;::_: M 1£42.7 ROBOT REQ ESPERANDO PULSADOR PASO-PASO SECT
Comentario:
DB1_DHEX455
-6 Hlc49_7
Eoton M 16457
pul=sado ROEOT REO
Hl_5 an ESPERANDO
Hodo de pantalla PULSADOR
trabajo de la PAZO-PAEO
Pasc-Faso secusncia SEC7
"Centralit activa "M=n 435ZF
eptoftepBe “"EEQ"._7. ---H
i Botonll5] le4a 72"
N Y (—
7.2.11. COLORES DE DIAGNOSTICO DE LAS SECUENCIAS

En el FC MAIN SECx de cada secuencia, en el que se llama a la rutina de “COLORES
SECUENCIA” tenemos que indicarle el Byte donde se encuentran los valores de diagndstico y el
numero de secuencia.

NUMERD | NombBre | MARCAS

EQUIFO | ERUIPD nl::::::us
1| Utillaje 1 1072 | Dvv BH4350
15(Faboti 1056 | DYv# BRSE
16(Raobot2 1057 | DWW BR3F

De modo que la programacion quedara de la siguiente forma:

Secuencia 1:

Segm. 17 : Titulo:

Comentario:

FC160
"COLORES
SECUENCIAS"
EN ENO
MARCA
DIAGHNOSTI
DWg1leg430 —{C0
1 —{SECUENCIA
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Secuencia 6:

Segm. 16 : Titulo:

Comentario:

FCle0
"COLOREZ

SECTENCIAS"
EN ENO

MALCE
DIAGHOSTI
DW§1EF43E —{C0

& —{SECUENCTIAL

Secuencia 7:

Segm. 16 : Titulo:

Comentario:

FC160
"COLORES

SECUEMCIAS"
EN EMO

MARCA_
DIAGHOSTI
DW#16§43F —C0

7 —EECUENCIA

7.2.12. FCS PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL ESTANDAR

Para el funcionamiento del estdndar como se ha explicado en el apartado 2 conceptos

generales del estandar GST, en el OB1 se tienen que llamar una serie de FCs.
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El orden de llamada de estos FCs debe de ser él siguiente:

FC1 MARCAS GENERALES
El cddigo de programacion se encuentra en el anexo de funciones “FC1”.
Dentro de esta FC se ha programado:

- Marcas del estandar.

- Activacién de aire y agua de la maquina.

- Marca de Reset de la maquina, que esta asociada a los pulsadores de reset que se
encuentran por toda la maquina y al pulsar alguno activa la marca.

- Marca para indicar que el Robot R10 tiene piezas en el manipulador.

- Marca que se activa para realizar el cambio de capsulas de las pinzas de los robots.



- Marca para el arranque de la maquina temporizado con retardo de 5s al arranque.
- Marca para indicar que el util no tiene piezas.
e FC2 ACTIVACION SECUENCIAS
El cédigo de programacién se encuentra en el anexo de funciones “FC2".
Dentro de esta funcidn se ha programado la activacion de la secuencia que por HMI se ha
seleccionado para realizar la visualizacidn por pantalla del HMI de dicha secuencia.
e FC3 INTERLOCK GENERAL
El cédigo de programacién se encuentra en el anexo de funciones “FC3”.
Dentro de esta FC se programa:
- Marca de zona segura.
- Se realiza la llamada de la FC4 fallos generales.
- Marca de no fallo de interlock de cada secuencia.
- Marca de no fallo de interlock de la zona.
e FC4 FALLOS GENERALES

El codigo de programacion se encuentra en el anexo de funciones “FC4”.

En esta funcidn se ha programado los fallos generales de la maquina y los fallos de
comunicacién de los mddulos generales (Mddulo Turk de la zona y médulo ET200).

Para realizar el diagnostico de comunicaciéon de los mddulos se realiza la llamada a la
SFC51 (En anexos se adjunta documentacion de cémo funciona esta FC y como se parametriza)
y se debe de configurar en propiedades del médulo turck y el médulo ET200 que no se realice
diagndstico de alimentacion del médulo, para que no salte un fallo de comunicacién cuando se
corte la barrera y cortemos los 24V de seguridad, ya que nos indicaria fallo de comunicacion con
el modulo pero no seria el caso.

En las siguientes imagenes se muestra como quedaria la configuracion de los dos mddulos
al desactivar el chequeo de la alimentacidn:

ET200:

91



92

Slat| [ Modulo Feferencia Driren
& |\ &IF FN TE737F

K A stastane

vl

a2

1 [ FE34 PNIO Modul TH 548751, CF<-FB34. Coded

2 [ 16010 [16D] TH 550202, CP=-1601-D, Cad100...
3 [ 16010 [16D1] TH 550202, CPx=-1601-D, Cod102...
4 4 16010 [1601] TH 550202, CP1601-0, Cod104..
5 4 16010 [16D] TH 550202, CP=-1601-D, Cad106...
g 4 16010 [16D] TH 550202, CP=-1601-D, Cod108...
7 E wTSaDIL 4 [32D0] TH 543416 # TH 550663, W

Propiedades - ¥TSA DIL 4 [32D0] - (B-/57)

General I Direcciones  Parametros

| ‘Walor
145 Pardmetros
[E] Monitor YoutYwal Disabled
[£] Monitor SCv Enabled
] Monitor wire break
_] Fail safe
Modulo TURK:
Slat | [ Mddula Referencia Direcciar
& o fwck-od EF1 4008
A7 || A
XPA s
XA e
7| ramwE & a7

Propiedades - turck-z4 {R-7/50)

Generall Direcoiones  Parametros

| Walar
=E3

Parameters
[Z] Output behavior at communicatio... | setto
[Z] Deactivate all diagnostics VEs
[£] Deactivate load voltage diagnostics | ves
[Z] Deactivate I/0-ASSISTANT Force... [ no

Fieldbus configuration
—[Z] Deactivate Madbus TCP na
—[Z] Deactivate Etherlet/TP o
[£] Deactivate PROFINET no
L[Z] Deactivate WEE server no

FC5 MODOS DE TRABAJO

El cédigo de programacion se encuentra en el anexo de funciones “FC5”.




En esta FC solo se ha hecho un pequefio reajuste respecto a como lo proporciona el
estdndar con la marca de arranque de zona y temporizador de arranque de zona.

Con estas marcas realizamos el arranque de la maquina tras estar pulsando durante 5
segundos los botones de Arranque que hay situados por la maquina para su arranque.

e FC6 INDICE DE SECUENCIAS
El codigo de programacion se encuentra en el anexo de funciones “FC6”.

Aqui se procede a realizar la Ilamada de los Main de las secuencias a utilizar.

e FC7 SELEC MODELO — DEGRADO
El codigo de programacion se encuentra en el anexo de funciones “FC7”.

Dentro de esta FC se ha programado las marcas de Llenado o vaciado de la maquina y el
degradado de la maquina para solo hacer piezas derechas o izquierdas.

e FC10 PULSADORES Y LAMPARAS
El codigo de programacion se encuentra en el anexo de funciones “FC10”.

En esta FC se han programado los pilotos luminosos de los botones de la maquina y
botones del HMI y también la activacién de la marca “Botén arranque zona 1” al pulsar los
botones de arranque de la maquina.

e FC11 CONTADOR PIEZAS — CAPTOR

El cédigo de programacién se encuentra en el anexo de funciones “FC11”.

Aqui se ha programado cuando se realiza el contaje de cada pieza terminada y la del sefial
captor.

e FC12 BALIZAS
El cédigo de programacién se encuentra en el anexo de funciones “FC12”.
Se ha programado el funcionamiento de las balizas segun las condiciones de
funcionamiento de la maquina. Con estas condiciones se realiza la activacion de cada baliza,

realizando la indicacién de algun fallo, arranque de mdquina mediante la sefial acustica o
condiciones de acceso y carga de util de piezas.

Esta programacién se ha realizado teniendo en cuenta el procedimiento de
funcionamiento de las balizas que se indica mas adelante.
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e FC15 ILUMINACION
El cédigo de programacién se encuentra en el anexo de funciones “FC15”.

Esta FC se ha creado para realizar un control automatico de la luz situada en la zona de
carga de operario y también la gestién de ahorro de energia de la maquina.

Esta gestion se realiza desde el HMI, en el hay una pantalla en el cual se puede seleccionar
gue el punto de luz se encienda en manual o automatico. En manual se dispone de dos botones
para encender o apagar la luz y en automatico se dispone de un indicador que se puede ajustar
de tiempo para el apagado, el cual al no cortar el escaner durante el tiempo indicado se realiza
el apagado de la luz y si se corta activa la luz, si ya estaba activa la luz realiza el reset del contador
para el apagado de la luz. Este tiempo esta comprendido entre 1 y 60 minutos.

También se gestiona el ahorro de energia el cual si durante un tiempo indicado por
pantalla no se corta el escaner, realiza el corte de toda la iluminacién de la maquina controladas
por el PLC y también el corte del aire y agua de la maquina. Este tiempo se puede ajustar entre
2y 8 horas.

En los dos casos indicados de introduccidon de valor para el control automatico, si se
sobrepasa el valor introducido con sus limites inferior o superior, automdticamente se ajustara

el valor al limite superior o inferior respectivamente si se ha introducido un valor inferior o
superior.

e FC17 FC_FECHORA_PLC

El cédigo de programacién se encuentra en el anexo de funciones “FC17”.

Con esta FC se realiza la actualizacion de la fecha y hora del PLC mediante la fecha y hora
que se configura en el HMI y al pulsar un botdn de actualizacién desde el HMI. También se activa
una marca de bidon de masilla caducado al comparar la fecha que hay en el PLC y el valor
introducido de fecha de caducidad de biddn introducida por el HMI.

e FC18 TIEMPO_CICLO

El cédigo de programacién se encuentra en el anexo de funciones “FC18”.

Aqui realizamos un contaje de segundos del tiempo de ciclo de la maquina actual y el valor
anterior que se habia realizado, este tiempo se almacena y vuelve a realizar el contaje cada vez

gue el robot descarga una pieza por la rampa de descarga.

Se dispone de un botén en el HMI para realizar un Reset del contaje.

e FC20FIN DE CICLOZONA 1

El cédigo de programacién se encuentra en el anexo de funciones “FC20”.
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Con esta FC se activa la peticidon y apertura de las puertas de la zona de la maquina
cumpliendo unas ciertas condiciones para evitar parar la maquina en condiciones no adecuadas.
Para poder abrir las puertas los robots deben estar en Home, en posicién de cambio de capsulas,
algln cuadro del robot con la llave no en automatico, alguna secuencia con fallo de interlock,
con la entrada de error de algun robot o en el caso de que se active alguna seta de emergencia
de la maquina.

e FC50 PUERTAS ACCESO
El codigo de programacion se encuentra en el anexo de funciones “FC50 y FB150”.

Aqui se llama a la FB150 para el funcionamiento de cada puerta, i se ajustan las sefiales
de entrada y salida de cada puerta.

e FC101 HMI 1 ACTIVACION
El codigo de programacion se encuentra en el anexo de funciones “FC101”.

Se realiza la llamada de las FCs que gestionan el HMI y se habilita los botones de las
secuencias del HMI que se van a utilizar.

En los anexos también se adjunta las FCs proporcionadas por el estdandar nombradas a
continuacién:

- FC110
- FC111
- FC112
- FC113
-FC114
- FC115
- FC116
- FC117
- FC118
- FC119
- FC150
- FC151
- FC160

También se adjuntan las FCs utilizadas en cada secuencia.
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7.2.13. PROGRAMACION DE LA SECUENCIAS

Para la programacion de las secuencias, existen bloques funcionales predefinidos. Para
saber cudles se necesitan y como se cumplimentan correctamente, se tiene que tener en cuenta
los diagramas de programacion rellenados del estandar.

7.2.14. ¢COMO RELLENAR LOS FCS DE LOS ELEMENTOS FUNCIONALES?

A partir de las tablas que se rellenan de estandar, se cumplimenta los bloques de
funciones. Para ello es necesario ir al apartado del FC correspondiente que hay incluido en los
anexos.

7.2.15. SALTOS CONDICIONALES

En muchos casos es necesario saltar una serie de pasos para ello se utiliza la funcién:
e FCx CONDICIONES DE SALTO SECy

Es esta misma funcién la que se utiliza para que los robots carguen el programa adecuado
en cada momento. Es decir, los robots deben seleccionar el programa a realizar dependiendo de
las condiciones de la maquina. Para ello se utilizan condiciones tales como pasos de maquina,
detecciones, releases, posiciones de utillajes, jobs... para dar la “inteligencia” que se necesita en
el robot.

7.2.16. COLORES DE BALIZAS

Como sabemos en la instalacidn existen 2 torres de balizas por cada zona de carga.
La torre nimero 1 (A8.1), es la posicionada al lado de la zona de carga, sujeta en la parte

exterior de las protecciones de la zona, al lado de la Albany y sus colores y funcionamiento son
el siguiente:

e Blanca:
- Parpadea: cuando necesita que se carguen piezas en el util posicionado en carga.
- Fija: cuando todas las piezas esperadas en til de carga estan cargadas.
- Apagada: No hay que cargar piezas.

e Verde:

- Fija: para indicar al operario que puede cortar las barreras para realizar operaciones
sobre el util.

- Apagada: Operario no puede entrar en barrera.
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¢ Roja:
- Fija: El operario no puede entrar en zona de carga
- Apagada: Si la verde est3 fija, el operario puede entrar en zona de carga.

La torre numero 2 (A8.2), es la posicionada sobre el Panel de Operador y sus colores y
funcionamiento son el siguiente:

e Naranja:
- Fija: Cambio de capsulas general de zona de seguridad

- Parpadeo Lento: Hay peticion de cambio de capsulas por parte de algin robot, y la
magquina va a enviar a todos los robots en terminar sus secuencias a posicién de cambio de caps.

¢ Roja:
- Fija: Fallo de interlock general o de alguna secuencia de la maquina.
- Parpadeo Lento: Fallo de time out de alguna secuencia de la maquina.
- Apagada: La mdaquina esta correcta y no tiene ningun tipo de fallo.

¢ Sonora:

- Parpadeo: durante 5 segundos indica el arranque de maquina completa.

7.2.17. CAMBIO DE CAPSULAS

El cambio de capsulas se indica por la baliza naranja posicionada en la torre 2 y por
supuesto por mensajes en la pantalla del operador y por colores en el sindptico.

Los cambios de capsulas se deben de poder realizar individualmente por robot. Para ello,
la secuencia de dicho robot debe de estar en manual y desde la pantalla de manual de robot
pulsando el botdn de “Mandar a cambio de caps”, se envia al robot el programa de cambio de
caps y se posiciona en posicidn para realizar el cambio de capsulas. Una vez realizado el cambio
de capsulas, mediante el botén de “Home” el robot vuelve a posicion de Home y resetea el
contador de caps del controlador de soldadura.

En automatico, para optimizar se debe de intentar hacer los menos cambios de capsulas
posibles, para ello se plantea el funcionamiento siguiente.

Los puntos de soldadura de la zona deben de estar lo suficientemente rebalanceados para
gue cada vez que se acceda a cambiar capsulas se cambien la de todos los robots.
Es decir, cuando pida prealarma un robot cualquiera, la maquina esperara a que todos los robots
qgueden en posicién de cambio de capsulas e indicara que los robots estan esperando un cambio
de capsulas mediante el HMI y la baliza naranja de la torre 2 que mientras no estén todos los
robots y alguno con prealarma en posicion de cambio de capsulas la baliza estar parpadeando,
una vez todos los robots estén en posicién de cambio de caps la luz pasara a estar activa
permanentemente, hasta que se realice el cambio de caps y se manden los robots a Home.
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Una vez realizado el cambio de capsulas y salido de la zona de seguridad y sin necesidad
de pasar la maquina a manual, al ir a la pantalla de manual de cada robot y pulsar el botén de
“Home” de cada robot, resetean capsulas, martillean (cierran la pinza 3 veces) se van a la
fresadora y hacen el primer fresado (de mayor duracion que el fresado normal) y comienzan su
ciclo.

7.2.18. CONTADOR DE PIEZAS

El contaje de piezas se visualiza en el sindptico del HMI. El contador va realizando el
contaje de las piezas que van saliendo por la cinta de descarga que han sido terminadas. El
control del contaje de piezas se lleva mediante la seial de herramienta que pide el robot al
descargar piezas en la cinta una vez ha realizado el marcaje de dichas piezas, con cada pulso de
envié de peticidon de herramienta se incrementa el valor de contaje de piezas en 1, tanto en la
pieza derecha como la izquierda. Si se ha realizado un degradado, solo se contabilizara las piezas
que se estén produciendo sea solo la derecha o la izquierda.

La maquina dispone de dos contadores, uno realiza el contaje de todas las piezas que ha
producido la maquina desde su puesta en funcionamiento, como el cuentakilémetros de un
automovil y el otro contador es para contabilizar la produccion de lotes o dia, seglin convenga.
Este ultimo contador puede ponerlo a 0 el operario desde el HMI.

Y este seria el procedimiento que hay para realizar el contaje de piezas. La fabrica también
tiene un sistema de gestién de contabilidad de piezas producidas por cada maquina de la fabrica
llamada “Captor”, que se basa en una sefial que se le debe enviar al servidor que hay
gestionando la produccién en la fabrica. Esta sefial es cableada desde una salida digital del
autémata al servidor, solo se tiene que tener en cuenta, que para el correcto funcionamiento
de la sefial Captor, cada vez que se realiza el contaje de piezas se le envia por el captor una seiial
activa durante dos segundos para que el servidor realice también el contaje de piezas. Y con este
procedimiento se realiza el seguimiento de produccién de la maquina desde la central de la
fabrica.
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7.3 PROGRAMACION DEL HMI

7.3.1 SINOPTICO MAESTRO

El sindptico esta basado en un grafico CAD en el que se ve la instalacidn controlada por
esa zona de seguridad y todos los elementos de seguridad.

1. Se introduce el dibujo:

[
(el 16/09/2015 07:30:46

-1 |PFIECE RH

DEFALIT INTERLOCK
DEFALIT HORS TEMPS PIECE LH

2. Se situan en el sindptico las setas de seguridad. Para ello se tiene que ver por cableado
eléctrico y la asignacidn que se ha hecho en la FC118 “HMI 1 SINOPTICO” cuales son las
setas que se tienen que seleccionar de la imagen _ELEMENTOS DE SINOPTICO 1.

. |[Conexion
% Setal Seta 1 PLC Biyke ME S04
E  etaz Seta z PLC Biyte ME 505
E  cetas Seta 3 PLC Biyte ME 506
E  cetad Seta 4 PLC Biyte ME 507
E  etas Setas PLC Biyte ME 508
E  Setas Seta PLC Biyte ME 509
E  Setav Seta 7 PLC Biyte ME 510

Vemos que las setas que vamos a utilizar son:

- SETA 1: HMI

- SETA 2: OP.ST10 (Pupitre de marcha)
- SETA 3: A6.1 (Puerta 1)

- SETA 4: A6.2 (Puerta 2)
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- SETA 5: R10 (Seta robot R10)
- SETA 6: R20 (Seta robot R20)
- SETA 7: Zona interior

De igual manera ya podemos seleccionar el resto de componentes a afiadir al sindptico:
- Fotocélula 1: Que representara el perimetro del scanner.

- Las Puertas 1y 2 de la zona.
- Los Robots 1y 2 de la zona.

AL

Cogemos los elementos seleccionados y los pegamos en nuestro Sindptico en las
ubicaciones correspondientes, quedando la imagen como se muestra en la imagen del simbdlico
anterior.
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7.3.2 PANTALLA DE AUTOMATICO:

Solo tenemos que tener una Unica pantalla de automatico:

PAANLIAL L aus] PARTALLA
UTILLAXE TRAB&ID ANTERIOR

EALLO TIMECLIT

PANTALLA POEICION
INICTAL THICTAL

En la parte superior derecha, se indica el equipo que se esta visualizando. Para adaptarlo
al proyecto, se tiene que programar en la lista de texto “Texto Equipo” los nombres de los
equipos de la instalacion.

En el HMI, la relacién de secuencias equipos es la siguiente:
e Seql —-ST10

¢ Seq6 — Robot R10
¢ Seq7 — Robot R20

La lista quedaria del siguiente modo:

Entradas en la lista

Por defecto Walor Entrada
= o 1 ~|uTL sT10
= s 15 ROBOT R10
= r 16 ROBOT R20

El estandar automaticamente actualiza el valor de la secuencia activa y el paso en el que
se encuentra:
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Se tiene que rellenar los textos identificativos de lo que hace cada paso de cada secuencia
gue se mostrara en el cartel principal:

Para ello se tiene 20 listas de texto, una por cada secuencia:

Listas de texto

| | |

= :Mensajes Pasos Secuencia 1 :Ranga [T, j Mensajes Pasos Secuencia 1
= Mensajes Pasos Secuencia 10 Rangof{...- ..} Mensajes Pasos Secuencia 10
= Mensajes Pasos Secuencia 2 Rango ... -...) Mensajes Pasos Secuencia 2
% Mensajes Pasos Secuencia 3 Rango ... -...) Mensajes Pasos Secuencia 3
% Mensajes Pasos Secuencia 4 Rangof...-...) Mensajes Pasos Secuencia 4
= Mensajes Pasos Secuencia 5 Rango{..-..) Mensajes Pasos Secuencia 5
= Mensajes Pasos Secuencia & Rangof{...- ..} Mensajes Pasos Secuencia 6
= Mensajes Pasos Secuencia 7 Rango ... - ...} Mensajes Pasos Secuencia 7
% Mensajes Pasos Secuencia 8 Rango ... - ... Mensajes Pasos Secuencia 8
% Mensajes Pasos Secuencia 9 Rangof... - .0 Mensajes Pasos Secuencia 9

Se programan todos los textos de los pasos de cada una de las secuencias que van a ser
visibles en esta pantalla. En este caso Sec 1,6y 7.

Los textos son los escritos en la hoja de Secuencia en la programacion del PLC.
Se tiene que tener en cuenta la longitud maxima que puede aparecer en pantalla y que el

texto sea lo suficiente aclaratorio como para que un operario de produccién sin nociones de
programacion sepa lo que estd haciendo la maquina.

7.3.3 _MENSAJES DE TEXTO

La principal funcion de la pantalla de automatico es el diagndstico de lo que esta haciendo
la maquina en cada momento.

La forma de trabajar del operario, es que desde la pantalla de Sindptico se le indicara que
equipo es el que esta causando el paro de la maquina. Al pulsar sobre el equipo, se abrira la
pantalla de automatico con la secuencia que se ha seleccionado con el simple hecho de pulsar
el botdn. Los textos que aparecen en la pantalla son los causantes del paro de esa secuencia.

Estos textos son la informacién de cada una de las transiciones de la maquina.

Se tiene un total de 7000 posibles mensajes para las 20 secuencias, divididas en 2 listas
de texto, pues el maximo posible de una lista de texto es de 3500 mensajes.

Mediante el simbdlico del PLC y la lista de textos se sabe ddonde estan asignados los
mensajes utilizados en la maquina en cada secuencia.
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7.3.4 PANTALLAS MANUALES DE UTILLAJES

Por cada utillaje hay que introducir una pantalla de diagndstico de:
¢ Detectores de pieza

¢ Detectores de bridas-centradores

* Movimientos manuales

En caso de que el utillaje sea pequeio, o haya problemas de memoria en el panel se
pueden unificar pantallas, como por ejemplo:

e Detectores de pieza y bridas-centradores

¢ Movimientos manuales

Otra posible solucién:

¢ Detectores de pieza

¢ Movimientos manuales y detecciones de bridas-centradores.

O incluso una pantalla de manual en la que estén todos los diagndsticos.

Nuestro util de la estacion ST10 es el siguiente:

Se van a poner 3 pantallas:
¢ Detecciones de pieza
* Movimientos manuales

¢ Detecciones de bridas-centradores
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Desde la plantilla “Utillaje Detectores de Pieza”, se selecciona los recuadros de
diagndstico que interesan. Para ello se tiene que conocer los nombres de los mismos, los cuales
en los esquemas eléctricos tienen que estar relacionados a la entrada que usan.

Los detectores estan cableados en los utillajes de la siguiente manera:

El utillaje consta de 12 detectores de pieza que se llaman:

¢ 010U203S500 --- Detector 1
¢ 010U221S501 --- Detector 2
¢ 010U207S502 --- Detector 3
¢ 010U204S503 --- Detector 4
e 010U222S504 --- Detector 5
¢ 010U208S505 --- Detector 6
¢ 010U204S506 --- Detector 7
¢ 010U204S507 --- Detector 8
¢ 010U204S508 --- Detector 9
¢ 010U204S509 --- Detector 10
¢ 010U204S510 --- Detector 11
¢ 010U204S511 --- Detector 12

Siendo asi, de la pantalla estandar de detecciones se selecciona:

*S1
*S2
*S3
* 54
*S5
* S6
e S7
* S8
*S9
¢ 510
e 511
*S12
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SEQ: [00CH :PASO:G0E

"""" 3501 I 1543.4 Experands [3 MO detectidnde JUT1ZSBREA - - @« - 0 e e

SINQRTICO . DETEC.

S 135010 M 15434 Esperanda la M deteccidn-de JUTIZSBEEA - - - - - - - 0o s s e e BRIDAS
3501 M 45434 Ezparando o MO dateceion-de JTI2SERBA - - -+« - - oo oo e

PANTALLA F3E01- M A543,4 Esperando |a BO deteceidn-de JOTI2SBE554 -« 0 oot PAMTALLS

D AUTOC [3E1s M 1543.4 Esparanda |a MO deteccidn.de JUT12.8B288 - L . .. .. ... ... ................] MANUAL

il il

Y se ubican en la pantalla de detecciones de pieza lo mas préximo posible a la ubicacidn
real del detector en el util. Si es necesario, se indicaria la ubicacién con flechas.

Lo siguiente es poner los nombres a los detectores. Dado que poner el nombre completo,
puede hacer un poco ilegible el sindptico, se opta por eliminar del nombre el nombre de la
estacion y la unidad donde se montan, quedando los nombres reducidos a:

¢ 5500
¢ 5501
* 5502
* S503
* 5504
* S505
* S506
* S507
* S508
* S509
* 5510
¢ S511

La pantalla Detectores de Pieza del utillaje ST10 quedaria del siguiente modo:
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Lo siguiente es hacer la pantalla “Manual Detectores Bridas-Centradora”
Se tiene 6 bloques de bridas, es decir 6 electrovalvulas.

Para seleccionar los carteles de diagndstico de los detectores de bridas es necesario saber

dénde estan cableados en el valvulero. En este caso, el nombre no hace ninguna referencia a
gue posicidn tienen, por lo que es necesario recoger esta informacion de los planos eléctricos.

cartel.

106

Sabiendo la ubicacidn de las conexiones de los mismos, se indica que detector es cada

Los detectores accionados por la primera valvula se llaman:

* 010U205S601 --- SB1A/B
* 010U211S602 --- SB2A/B
* 010U206S603 --- SB3A/B
* 010U212S604 --- SB4A/B

Los detectores accionados por la segunda valvula se llaman:

¢ 010U213S611 --- SB5A/B
* 010U214S612 --- SB6A/B

Los detectores accionados por la tercera valvula se llaman:
¢ 010U203S701 --- SB7A/B

* 010U207S702 --- SB8A/B
* 010U209S703 --- SB9A/B



* 010U204S704 --- SB10A/B
* 010U208S705 --- SB11A/B
* 010U210S706 --- SB12A/B

Los detectores accionados por la cuarta valvula se llaman:

* 010U215S711 --- SB13A/B
* 010U216S712 --- SB14A/B

Los detectores accionados por la quinta valvula se llaman:

¢ 010U303S721 --- SB15A/B
¢ 010U3055722 --- SB16A/B
¢ 010U209S723 --- SB17A/B
* 010U304S724 --- SB18A/B
* 010U306S725 --- SB19A/B
* 010U210S726 --- SB20A/B

Y por ultimo los detectores accionados por la sexta valvula se llaman:
¢ 010U307S731 --- SB21A/B

* 010U308S732 --- SB22A/B

Por lo tanto se selecciona de la pantalla “Utillaje Detectores Bridas” los siguientes
indicadores:

- PANTALEA DETECTORES BRIDAS | v G UTIESTAD e

SEQ:[QOCH PASO:00CR -+ v

"""" 3501 M 1843 4 Experandd 1o MO deteceidn de )UTizSB2848 - - - - - - - 0 0 | R A TALLA

SINOPHCO 3501 I 1545 .4 Ezperando |a MO deteccidn-de JUT125B288 - - - -« - c o - o - m o e e MaMLAL
3501+ M 1545 .4 Esperando |s WO deteceion-de JUT42,SBEA - - - -« o oo v e e e

PANTALLA [2501- M 1542 .2 Esperando la HO deteceion de JUTI2.SB28A . . . . . .« oo DETEC

LAUTOT T I3EG L M 15434 Esperando |a MO deteccidnode T2 8pEEa © 000 DT T T T Il PIEZA

B B
e |
) [ |

Y se situan en la pantalla que se llama “Pantalla Detectores Bridas” con sus respectivos
nombres simplificados como en el caso de los detectores y ubicaciones:
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Fhass 1LH Fhass L RE Phase2 LH Phasel RH ALBANY

Por ultimo se crea la pantalla de “Utillaje Manual”, seleccionando de la pantalla estandar
de detecciones los botones de control:

"""" 2E01: M 1542 4 Esparandd | MO detectidnde JUTIZGR2SA 0 00 0 m 0 0 n o m s

SINCPTICD CETES,

S S N300 1 M 1642 4 Esperando la MO deteccidn-de JUT12ZB28A - - - - - 0 o BRIDAS
3501+ M 1543 4 Esparanda la Mo detaceion-de JFTI2SBE8A - - - - - - o c - s s s s e

PANTALLA §3E01- M 1542 .4 Esperando la Ho deteceidn-de JOTL25B288 - -« 0 0 0 v 0 oo o e e DETEC.

©AUTO T T =E01. M 1545 4 Esperando |a MO deteccidn.de JTIZSBEEA - . Lol ool PIEZA
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Quedando la pantalla de la siguiente manera:

._E;&I;I;O:'i‘[_f&-fEOU:‘IT i

sE[a]) [BE[AID)

El funcionamiento de los botones de bobinas es el siguiente:

e Seleccionamos sobre la bobina a mover (el cartel indica que bobina hay seleccionada).

¢ Pulsando los botones de Activacion y desactivacion para hacer los movimientos.

Si el movimiento no esta permitido por que existe alguna condicion que lo impida
mediante la programacion de los Mandiag del PLC, en los textos de la parte superior nos
aparecera cual es la sefial o sefiales que lo impide.

Se deben de poner indicaciones mediante circulitos para indicar que bridas son las que
mueve esa bobina. Para iluminar los circulitos se utiliza la informacién de la variable “BOBINA

SELECCIONADA”.

Con los circulos, lo que se hace es hacer visible unos u otros, dependiendo de la bobina
gue hemos seleccionado.

En la plantilla, se da la posibilidad de poder volver a la pantalla de “Automatico” o
“Sindptico”:
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R T ra T TREOLE

En las pantallas manuales se incluyen botones de acceso a otras pantallas como son las
marcadas en la imagen:

Mediante estos botones se puede acceder a la pantalla de detecciones de bridas o piezas
y también se puede acceder a la pantalla de movimientos manuales de la puerta Albany.
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5T10

CoPARCTMTERLECTR -0 o RAR TIMEQUT: s DETEL.

SUBIDA

BAJADA

Y si se accede a una de ellas, como por ejemplo la pantalla manual de Puerta Albany se
puede desde esa pantalla volver a la Pantalla Manual del Util o acceder a una de las otras
pantallas.

7.3.5 PROGRAMACION BOTONES7,8Y09.

Desde la pantalla de automatico, se tiene que dar acceso a las nuevas pantallas creadas.
Para ello se incluyen los siguientes Script con las siguientes lineas:

En el Script del Botén 7:

5 If (SmartTags ("EQUIPO34Utillaje 1™)) Then
7 Letivatelcreen "Utillaje Manual®™, 0O
SiEnd If

2 If (SwartTags ("EQUIPO34UTtillaje Z™)) Then
10 Letivatelcreen "Utillaje Manual®™, 0O
11iEnd If

15 If (SwartTags ("EQUIFOIY RBokhot 1711 Then

16 Aetivate3creen "REobot Manual™, 0O

17 End If

18 If (SwartTags ("EQUIFOIY Rokhot 2711 Then

19 Aetivate3creen "REobot Manual™, 0O
Z20:End If

En el Script del Botén 8:
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i If [(SmartTags ("EQUIPCSYUtillaje 1™)) Then
7 Aetivate3oreen "Utillaje Detectores Pie=za™, 0O
SiEnd If
2If (ZmartTags ("EQUIPOZN Rokbot 1)) Then
10 Aetivate3oreen "REobot Input 3lswe™, 0O
11;End If
12iIf (SwartTags ("EQUIPOSY Rokhot 2")) Then
13 Aetivate3oreen "REobot Input 3lswe™, 0O
14:End If
En el Script del Botén 9 para acceder a las pantallas de marcadora y masilla dos pantallas creadas

aparte de las estandar:

i S |

10
11
1z
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If (3martTags ("UTILESYRokhot 27))] Then
Aotivateloreen "Marcadora™, 0O

End If

If (ZmartTags ("UTILESY Rokhot 17))] Then
LetivateSereen "Equipo Masilla™, O

End If

7.3.6  PANTALLAS MANUALES DE ROBOT

Para movimientos manuales de robot es necesario incluir esta pantalla:

AHTERICR

Esta pantalla es estandar para todos los robots.

Adicionalmente, se incluye las pantallas de visualizacién de E/S de robot.



""" coil DEFAUT IMTERLOCK |

DEFAUTHORSTEMPS Do it it

O Motdrés OFF £ 000
O mMatdrés OM: 0L
[ Rabict alstc

O Emergencla Ll
OFals Tl

O CanfirfEcoNUm piag 2

D Priog Prifcipal E!FI Run O ConfirfEco Mdm pidd 6

O Paticiar) Prirmer. fresado Electroda . . © -
O keticicri de f'r'e'sédn E\e.'ctr'n'db

O Robot en Camblu de Caps
I:I Robat Durga .

© O Confir/Eco:Nim pidg 0
© OO ConfirfEcio: MU piad 1 :
. O Confir fEco:NUm pidd 2 -
© O ConfirfEcio MU piad 4 ©
- O ConfirfEcoMim pidg 5

. D CDnﬁr,{EcD Num prdg 7 -

OBeadll
OBea2

O Biea 3

cOaread: .
O Beas: [l
O Beas:

O Biea 7

O aean: [l

O Hefram: 1
O Hetram:2
O Hatrarm 3
O Hetram: 4
O Hetram:3
O Hetrami
O Hetram 7
O Hefrarm:8

0O bnticdl 1
100 Bhticdl 2
O Bniticdl 3

... 0O anticdl 4
- 0O anticdl 5
O snticdl B

O &nticadl 7

o0 Trad 1Fnal ol
O Trad2Fmnal ol
O Traki 3 Final

.- 0O Trab 4 Final
1.0 Trab SFinal
. O Trak 6 Final
O Trab 7 Final

o D Trah SFma\

- O Contral Soldadlia oK 2200
I:I Cnntrnl de pleza v LH &n garra o

AUTG: AUTO PANTALLA PANTALLA AVANCE

GENERAL SEQ ARRANQUE HUTO SINOPTICO ANTERIOR PASO
FALLD INTERLOCK FALLO TIMEOUT

MANUAL MANUAL RESET PANTALLA IO POSICION | RETROGESO

GENERAL SEQ FALLOS CUT SLAVE INICTAL PASO

- PANTALLA SALIDAS ESCLAVAS |0utli ST10:

SEQ OOC STEP:00C

SINORTIOUE T

S ECRAN:

T

DEFALIT INTERLOCK *

DEFAUT HORS TEMPS .

O Miotores oFF © .

D Num Progid :
O Morores DN © . O MM Prog:l @
O Nt Prog:2 @0

O Reset fallos/eniar:
O Paro Prograira; | -
O Bkrandue prog

O MG Prog 3

O Confir BOC prog: - © O MGt Progs oo
O Vn[ver a Hnme O M Prog 6

O MOEProg 7 o oo

5 D Aed 1 Libke
.0 Bied 2 Libte
10O ared 3 Libie
110 Ared 4 Libte
10O ared 5 Libie
100 Ared 6 Libte

O ared 7 Libee

2 0 Bred g Libte

: D Plc Heram 1
- O Plc Heram Z

2 O Pl Herann 3
: "

: O Plc Heram 5.

* - O Plc Herar &
O Plc Herarn 7.
- O Pl Heram &

: D Rnhnt Antlml 1 o
. O Raobot Antical 2. 7
. O Robot snticol 37
. O Robot Anticol 4
. O Ribot anticol 5°
. O Robot Anticol 6.

O Robot Antical 8. 7

O Rabit Anticol 7

AUTO AUTO PANTALLA PANTALLA AVANCE

GENERAL SEQ ARRANQUE AUTO SINOFTICO [ =200 | ANTERIOR PASO
FALLO INTERLOCK FALLO TIMECOUT

MANUAL MAMNUAL RESET PANTALLA B POSICION RETROCESO

GENERAL SEQ FALLOS INFUT SLAYE INICIAL PASO

Estas pantallas son estandar para todos los robots.

A cada piloto se le asigna el texto de las sefiales que hay mapeadas en los robots.
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7.3.7 PANTALLA MARCADORA

- MARCADCRA RECEPCION ERRCR

31;’12,-’2002 10:59:59

] :RE Aol ER .
: : Domingo
o FORZADO |
MARCADO et

RESET ERROR [

Esta pantalla ha sido creada para la gestion de la marcadora de la maquina, en esta
pantalla se puede visualizar los estados de las sefiales de la marcadora, realizar un forzado de
marcaje desde el panel, quitar algin error producido en la comunicacién con la marcadora,
actualizar la fecha de la marcadora y el control del cambio de punzdén de la marcadora.

7.3.8 PANTALLA MASILLA

31/12/2002 10:59:59

Domingo

En esta pantalla se puede actualizar la fecha del PLC, visualizar el estado del equipo de
masilla y observar o actualizar la fecha de caducidad de la masilla.
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7.3.9 PANTALLA MANUAL PUERTA ALBANY

FARL TIMEQUT:

SUBIDA

BAJADA

Mediante esta pantalla se puede abrir o cerrar la puerta Albany de la zona de carga del
operario.

7.3.10 PANTALLA AHORRO DE ENERGIA

En esta pantalla se gestiona la iluminacion de la zona de carga de operario y el tiempo de
activacién de ahorro de energia de la maquina si esta parada.
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7.3.11 PANTALLA CONTADORES

CONTADOR:

L BALLOINTERLOCK

[PIEZARH__|000000000000000 -
PPIEZALH | 000000000000000 |-

RESET
CONTADOR.

En esta pantalla se visualiza el contaje de piezas realizado durante la produccién vy el
contaje de vida de la maquina.

7.3.12 SCRPIT ACTUALIZACION FECHA Y HORA

Mediante el script de Actualizacién de fecha y hora, se realiza un volcado de los valores
de Fechay Hora a la DB creada en el PLC para almacenar los valores de Fecha y Hora.

7:iDim fechora

SiDim =atrl

=]
i0 fechora = Now
i1
12 strl = "gH" & C3tr (Year (fechora) - Z000) : SmartTags ("DE_Re le_PLC\ 00 _AWTO™) = CInt(strl)
] strl = MgH" £ C2tr (Month(fechora)) H SmartTags i"DB_Reloj_PLC\DD_HES"] = CInt(strl)
14 strl = "gH" & C3tr (Day(fechora)) H SmartTags {"DB_Rele_PLC\DD_DIA"] = CInt(strl)
i5 strl = MgH" & C2tr (Hour (fechora)) : SmartTags ("DE_Re le_PLC\ 00_HORA™) = CInt(strl)
16 strl = "gH" & C3tr (Minute (fechora)) H SmartTags {"DB_Rele_PLC\DD_HINUTO"] = CInt(strl)
17 strl = MgH" & Cotr(Second|fechora)) H SmartTags ("DE_Re loj_PLC\ 00 _SEGUNDO™)= CInt(strl)
15
19 SmartTags (”DB_Rele_PLC\ DE FECHORL PLC.OR_EZCRIEIR _FECHL HORA™) =1

7.3.13 MEMORIA DE LA PANTALLA

La pantalla MP277 tiene una memoria maxima de 6 megas, con lo que se tiene muy
limitada la ampliacién de pantallas en la aplicacién. En caso de sobrepasar esta limitacién, se
debe de depurar la pantalla al maximo, quitando todas aquellas imagenes que no se usen, listas
de texto estandar que no se usen....

116



7.4 PROGRAMACION DE LA COMUNICACION ENTRE EL PLC Y LA
MARCADORA

La maquina dispone de una marcadora para realizar el marcaje de las piezas, en
este caso el marcaje a realizar es: dia/mes/afio.

La marcadora utilizada para realizar el marcaje es una SIC-MARKING, el
controlador es un el10 y el equipo que realiza el marcaje a la pieza es un i61s.

Para realizar la comunicacion entre la €10 y el PLC, en el PLC SIMATIC S7-300 se
afiade la CP 340, procesador de comunicaciones con interface RS422/485 incl.

. SIEMENS

La comunicacion a realizar es RS422 entre la CP340 y la marcadora.

La marcadora tenia previsto poder tener las opciones de comunicaciéon con R$232,
RS422 o RS485, tras realizar pruebas y ver que con la configuracién de la CP340 con
RS422, no se podia obtener comunicacién con la marcadora, se realizé una llamada al
servicio técnico del fabricante de la marcadora y tras hablar con el fabricante de la
marcadora se descubrié que la marcadora no tenia el software preparado para
comunicacion con RS422/485, solo esta preparada para RS232.

Entonces como solucién al tener adquirida la CP340 para RS422/485 vy el precio

elevado de comprar una CP340 RS232, se optd por comprar un conversor RS422/485 a
RS232.
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Con este conversor de la marca EXPERT modelo EX9520, realizamos la conversién
RS232 a RS422/485.

Con esta solucidon ya se puede comunicar el PLC con la marcadora mediante
comunicacion RS422 a RS232.

Con el PLC se realiza la siguiente configuraciéon para la comunicacién con la
marcadora:

E¥Hw Config - [SIMATIC 300 (Configuracién) --
E“] Equipo Edicién Insertar  Sistema de destino Ve

D288 % G| =e | ddl

== (0] UR
0~
2 CPU 315F-2 PN/DP
X¥ AALDR
X2 couzd —

x2Pra || Puedo?

X228 ||| Puedo2

([0 ||| I

==

Se afiade a la configuracién de la CPU la CP340-RS422/485, una vez afadido la
CP340 se accede a su configuracion con el botén derecho del ratén del PC:

[iHw Config - [STMATIC 300 (Configuracion) - K0_d]
@) Equpo Edicién Insertar Sistema dedestino Yer Herramientas Yentana Ayuda

DEe8 &5 ke da e 8 e

I ——

1 Copiar crl+c
2 Bl CPUBTSF-2 PN/D  roper Cirly
X MADP
2 oo Susthuir objeto...
x2rP1 R Pueito 7 Isertar sistema magstn 3
PR Pueiro 2 Separar, SisEE MABsir
Mo Scr o Sistema massiro I

Insertar sistema PROFINET 10,
Separar sisterma PROFINET 10
PROFINET 10 Dmin MAnagement. .
Topologis PROFIVET IO

Mado iséeronn PROFINET 10

0 Especiicar modula. ..

Barrar Supr

Ira 12
Filtrar modios asianedos

Observar | Forezr

e B L
Proj Alt+Intra

&9 R Abrir objeto cori, Cil Al

Cambiar acceso »

Asignar fisset-ID. .

Ctrl+F2 E
Ctrl+F7
Ctrl+F6

Muestra propiedades del abjsto seleccion:

@mico| @G 19 © B & inicer Device Todl 1
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Una vez dentro de la configuracion, tenemos las siguientes ventanas:

Propiedades - CP 340-R5422/485 - (BD/54)

General Dileccionesl Parametroz bésicosl

Mombre abreviado: CP 340-R5422/485
Frocesadar de comunicacion con conexion: R5422/485 (ASCI, 3354F|,:|
impresoral; 1.0
I]
Referencia: EES7 340-1CHOZ-02ED
Marnbre: E
Comentario:
=
-] | &

Parémetros...l

Cancelar | Aypuda |

| Propiedades - CP 340-R5422/485 - (B0/54)

General Direcciones | Parametroz bésicusl

r~ Enfrada:
Inicia: Imagen del procesa;
I B IPOBT =
~ Salida:

Inicia: |1 300 Imagen del procesa:
Fin: 1315 IF OB1 'I

Parémetms...l

[

Cancelar | Ayuda |

En esta ventana se asigna la direccion de entradas y salidas donde se almacenara la
informacion que llega de la marcadora o la de actuacion sobre la marcadora. En nuestro caso

sera la direccion 1300 de la CPU.

llp:opiedades - P 340-RS422/485 - (B0/54)

Genera\l Direcriones  Parametros basicos |

Pardmetros basico:

Reacriin a STOP de la CPL: [5T0F =l

F‘arémetros...l

[

Cancelar Apuda |
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A continuacion se accede a la opcidon de Parametros, clicando el botdn que se

encuentra al lado del botén Aceptar con dicho nombre, y se accede a la siguiente
pantalla:

aliParametrizar acoplamiento punto a punto - [CP 340-R5422/485 (RO/54) — \SII
Archivo Edicién Ver Herramientss Ayuds

EIE]

Protocolo: [ASCI n

=10l x|

Pratocolo

Pulse F1 para obtener ayuda,

[

Una vez en esta pantalla se accede a la configuracién del protocolo haciendo doble
clic sobre el sobre azul, para acceder a la configuracion del protocolo.

T x

ASCI | Transmisiénl Recepcidn de datosl Interfacel

— Criterio de fin de un telegrama de recepcian

Ti de retard, 5|:||:|
% Transcurido el tiempo de retardo caractere: T2 ED IS il me
1er criterio de fin [Hex] |2 |ETZ [ASCI]
" Tras recibir lafs) sefialles) de fin l_
I~ 2cieiodefin.  [Hes] [0 [OL [45CH)
" Tras recibir un nimero fiio de caracteres -
Longitud del telegrama: 240 =1 butes
—elocidad Trama
Wel. de tranzmizion: Bitz de datos: Bitz de parada: Paridad:
ISBDU 'l bits/s I8 _,:i' |1 _q Isin 'l
[V Activan vigilancia BREAK

Cancelar | Ayuda |

Dentro de la ventana ASCII, configuramos el criterio de fin de un telegrama de
recepcién por transcurrido el tiempo de retardo caracteres.

El tiempo de retardo se ajusta a 500ms.

La velocidad de transmisidn se configura a 9600bits/s, con la trama configurada
con 8 bits de datos, 1 bit de parada y sin paridad.
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x
ASCI Transmisidn | Recepcion de datosl Interfacel
Control del flujo de datos————— [~ Parametros de control de flujo de datos
& Sin Cardoter XON: Hexl [T [DCT [ascin
 WOM / XOFF Caréeter XOFF: Hexl [13 [D23 ascn
Esperar a #0N tras =0FF: |2DDD
[tiempa de espera a m
Cancelar | Apuda
En transmision se configura sin control del flujo de datos.
zl

ASCIH I Trarsmisicn  Recepcidn de datos | Interfacel

Buifer de recepcicn del CP

IV Impedir scbrescritura
Telegramas de recepcidn respaldados: |250 _|;

[V Borar bifer de recepcién del CP en el aranque

Cancelar | Apuda

En recepcidn de datos, se habilita el impedir sobre escritura y borrar bufer de
recepciéon del CP en el arranque. Y se ajusta los telegramas de recepcion respaldados a

250.

Protocolo

ASCI | Transmisiénl Recepitn de datag  Interface |

Moda de operacion

& Diplex [RS 422] 4 hilos

" Semidiplex (RS 485) 2 hilos

Agignacion estandar de la linea de recepcion

' Sefial Rf&) 5ol [deteccidn Break)
zefial R[B] 0%alt

 Sefial Rja) 0ol
zefial R[B] 5

Cancelar Apuda
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En interface se configura el modo de operacién a Duplex (RS422) 4 hilos y a la
asignacion estandar de la linea de recepcidn se asigna la opcion sefial R(A) 5 Volt y sefial
R (B) 0 Volt (deteccion Break).

Con esta configuracion se ajusta la CP340 para la comunicacién con la marcadora.

Una vez hecha la configuraciéon de la CP340, se habilita en la marcadora la
comunicacion por RS232 y se crea un archivo el cual contiene la informaciéon a marcar
en las piezas y que desde el PLC se realizara la lamada a ese fichero y el marcaje.

En el manual de la marcadora, se explica el procedimiento para crear un fichero
para el marcaje. En nuestro caso se va a querer marcar la fecha como se ha indicado
previamente, en el campo de texto se debera introducir las variables horarias siguientes:

#(YYYY)#(MM)#(DD)

Lo cual la marcadora coge su fecha internay la mostrara en el archivo creado. Estas
variables también se encuentran en el manual de la marcadora. El archivo se visualizara
como se muestra la imagen y realizara el marcaje del afio, mes y dia:

En la imagen se observa el fichero creado para realizar el marcaje como el nombre
de ‘FILE1’ y en este caso se muestra el valor a marcar como: 20150626.

Una vez configurada la CP340 y la marcadora SIC con el fichero, se va a exponer
las tramas de comunicacion a utilizar para que la marcadora realice el marcaje del
archivo y también la trama de comunicacién utilizada para actualizar la fecha de la
marcadora desde el PLC.

Para saber cdmo comunicarse con la marcadora, se ha estudiado los protocolos
de comunicacion de la SIC MARKING proporcionados por el fabricante en dos PDF’s:

- ‘'NOTESCE8V6US’
- ‘'NOTPROTOES8V6US - RO1’
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También en el PDF ‘NOTI111SSP - RO1’ se encuentra el manual de usuario para
manejar la marcadora desde el controlador e10. En ese documento se explica cémo

crear archivos en la marcadora.

Con el siguiente esquema se explica el procedimiento de trabajo de la marcadora
segun el cddigo que recibe por comunicacidn y respuesta que envia a esa comunicacion:

r

Waiting for Data ‘

received

Yes

Coherent
string

No

protocol

y

String execution and

string taken into account

send back all Commands
with result status within
[STX] & [ETX]

Send [ACK] :

Error code back :
[BEL] : missing file
[BS] : CheckSum error
[HT] : Format error
[LF] : Missing Variable
[NAK] : TimeOut

Home position

[NAK] error
No code back with
marking error

Home
position
OK

e

Marking cycle
[EOT] code back : last point marked

home position

3 [NAK] error
No code back with
marking error

Home
position
OK

—

[ENQ] code back : End of cycle

l
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La trama de comunicacién a enviar a la €10 es la siguiente:
Compatibilidad con el protocolo de comunicacion del programa Version 4A

a) Protocolo de comunicacion:

La cadena enviada al controlador debe comenzar con el caracter STX
(Inicio texto: 02 hexadecimal), seguido de una lista de funciones (de las
cuales se van a exponer a continuacién las utilizadas, para mas informacion
ver manuales) y la cadena debe terminar con ETX (Fin texto: 03
hexadecimal).

b) Cadena a enviar:

String String
Start End
[STX] [Cmde] [Datal] .................. [Cmde]| [Data] [ETX] ([CheckSum])
| | l |
l, l } When the control code
Function 1 Function N

is activated

Cddigo de control CheckSum: Con el fin de detectar un posible error
en la transmision, la suma de comprobacién se calcula en funcién de la
cadena enviada por el principal sistema y recepcionada por la maquina. Si la
cadena se ha transmitido correctamente, el cédigo calculado por la maquina
de marcado es el mismo que el cédigo de enviado por el sistema principal.
Cuando se detecta un error de suma de comprobacidn, el sistema devuelve
el cédigo [BS].

La suma de comprobacién corresponde a una "O EXCLUSIVO" de todos
los cédigos de transmision en la cadena, incluyendo el cédigo de STX y el
codigo ETX.

c) Lista de funciones utilizadas

Cada funcién se inicia con un cédigo de control, seguido por los datos
correspondientes a la funcién que se utilizara:

Cmd Descripcion

[NUL] Desactivar la suma de comprobacion de cédigo de control
[ No data ]

[SOH] Seleccion de archivo

[Data: nombre del archivo que va a cargar (maximo 11 caracteres)]

[ACK] Marcado liberacion después de la recepcion de la cadena sin esperar la
confirmacion a través del boton Inicio de ciclo.

[ No data ]
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La cadena de texto a enviar para abrir el archivo FILE1 de la e10 que hemos creado
y que se realice el marcaje seria el siguiente:

[STX] [NUL] [SOH] FI L E 1 [ACK] [ETX]
En hexadecimal:
02 000146494C45310603

Con él envid de esta trama de comunicacién se realiza la apertura del archivo FILE1
y el marcaje de ese archivo. En nuestro caso se realizara el marcaje de la fecha.

Una vez lanzada la cadena, el equipo respondera con:

[ACK] - 06 hexadecimal: Para indicar que la trama es correcta y se procede
a la apertura del archivo y el marcaje.

[EOT] - 04 hexadecimal: Para indicar que ha realizado el ultimo punto de
marcaje.

[ENQ] = 05 hexadecimal: Para indicar que la marcadora ha vuelto a su
posicién de reposo.

Para realizar la actualizacion de la fecha de la marcadora desde PLC se debe
transferir por comunicacion la siguiente cadena:

e SYNCHRO_DATEHEURE Code 'h' (0x68 en hexadecimal)
Data = AAAA-MM-JJ HH:MM:SS

Respuesta = [Return code (1)]

AAAA: Aho escrito con 4 caracteres

MM: Mes escrito con 2 caracteres

JJ: Dia escrito con 2 caracteres

hh: Hora escrito con 2 caracteres

mm: Minutos escrito con 2 caracteres

ss: Segundos escrito con 2 caracteres
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Ejemplo:

(0RO O=00 o= I 2 0 03-05-14 14:02:31|[0%08)
a b = d e £ g

a = Inicio del texto [STX]

b = Desactivar checksum

¢ = Version Protocolo

d = Cddigo de comando

e = Tamafio de datos (19)

f = Fecha —Tiempo

g = Fin del texto [ETX]

Nota: Si la tarea congela el controlador, reiniciar el control (e10).

Una vez explicado la configuracién y el procedimiento de envié de cadena de texto
para que la marcadora actué de forma deseada, se va a explicar la programacion
utilizada en el PLC para realizar la comunicacion y el funcionamiento.

Para la comunicacién se van a utilizar las funciones ‘P_SEND’ y ‘P_RCV’ del
automata S7-300 de siemens. Al ser bloques de funcidn necesitan tener asociado una
DB para poder funcionar y no dar error de compilacién. En este caso ‘P_SEND’ tiene
asociado la DB103 y ‘P_RCV’ la DB102, al haber realizado dos llamadas al ‘P_SEND’ y
‘P_RCV’, para las otra vez que se llama la ‘P_SEND’ tiene asociado la DB107 y ‘P_RCV’ la
DB106.

La programacion utilizada es la siguiente, comprendido dentro de la FB9:
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Tipo de datos Direccitn Valor inicial Comentaric

IN_OUT 0.0

STAT .0
NDR Bool 0.0 FALSE
ERRCR Bool 0.1 FALCE
LEN Int 2.0 0
EMI_STAT  [Word 4.0 WHL6#0
REC_STAT  |Word 6.0 W41640
REC_M1 Int 8.0 0
REC_M2 Int 10.0 0
NDR_Z Bool 12.0 FALSE
ERROR_2 Bool 12.1 FALSE
LEN_2 Int 14.0 0
EMI_STAT 2 [Word 16.0 W41640
REC_STAT_2 |Word 18.0 WHLEH0
REC_M1_2 Int 20.0 0
REC_M2_2 Int 22.0 0
Buls_fallo |Bool 24.0 FALSE

TEMP 0.0

Variables internas de la funcién, dentro de datos de estado, utilizado para
funciones de tipo FB como es nuestro caso. Estos datos son estdticos. Se crean estas
variables internas de la funcion para utilizarlas solo en esta FC y no tener que utilizar
marcas globales del PLC.

|Bloque: FBY |

|Segm.: 1 FORZADO MARCADORA |
DE1.DBX457
.5
Boton
pulsado
en
pantalla
de la M2000.0
secuencia FORZADO
activa MARCADORA
"SEQ"._T7. "FOREZADO
Boton [30] MARC™
| (s>—

En el segmento 1 se ha programado la activacién desde el HMI de una marca para
realizar la transmision de marcaje a la marcadora cuando desee el operario de la
maquina.
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Segm.: 2 CONDICIONES BARR ENVIO
DE10. DEXE.
L]
M15.D M19.2 M15.3 M1o9.7
"MARC REC_ "MARC REC  "MARC REC_ "MARC REC  "CentralMa “FORZADO i
REJ" OF* T ERRDR" ~  ERROH 2" mualRel” MARC™ ~ FECHA_HOHA
% 11 1 11 { {1 11 -
M13.1 M1.4
"MARC
FRALLO™

M17.0 M1g.0

"R "MARC EMI_
PulsoPosl®™ REQ™

(e ¢ —

*lentralMs
mualReqg”
| |

ENCY EN
01N
"TRAM
REC".T
OUT- ST1_M1_REC

DBE101 .DBW2

"TRAM
REC".T
OUT- ST1_M2_REC

En el segmento 2, se contemplan las condiciones para realizar un envio
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comunicacion para realizar un marcaje. Se condiciona con que no se esté haciendo ya
una transmisién o que por una comunicacidon anterior se haya producido un error.
También para el forzado desde HMI se condiciona que la maquina este en manual o en
automatico y arrancada. Para el marcaje en modo automatico, la maquina tiene que
estar en automatico y arrancada, sin fallo y cada vez que el robot lo indique por un Tool
(indicando que el robot se encuentra en posicién de marcaje con la pieza) se realizara la
transmision de datos para el marcaje.

Todo esto cumpliéndose que no se estd realizando una transmision de
actualizacion de fecha a la marcadora, mediante el HMI.

Con estas condiciones se envia un pulso de activacién a la marca que se utiliza para
realizar la transmision y se realiza un borrado de la memoria de la DB101 en las
direcciones donde se almacena la informaciéon que envia la marcadora al PLC, para
borrar la informacion que tenia almacenada anteriormente y estar preparada para
rellenarse con la nueva informacién que envié la marcadora.

EMISION A MARCADORR

1200 —LADDR
100—DE_KO

0—DEE_NO

10—LEN

DE103
"DE SEND
MARCRDORA"
FB3
"VEEL "D SENDY
| | EN - ENO)

M18.0 M18.2
"MARC_EMI_ "MARC_EMI_
REQ" —REQ DONE—- DONE™
M18.1 M18.3
"MARC EMI_ "MARC_EMI_
RESET" —R ERROR|- ERROR"

#EMI_STAT

STATUS- #EMI_STAT

En el segmento 3 se realiza la llamada a la FB3 “P_SEND”:

FB P_SEND

Descripcion

ElI FB P_SEND permite erwiar a un interlocutor todo el drea o un area parcial de un blogue de datos con el CP 340.

Parametro DeclaracionTipo de  Significado Valores permitidosiobservacion

datos

REQ INFPUT BOOL Inicio de la peticidn Inicio de peticidn en flanco ascendente

K INPUT BOOL Interrupcidn de la Seinterrumpe la peticidn en curso,
peticidn transmisidn blogueada.

LADDR INPUT INT Direccidn hase del GF La direccion se toma de STEP 7.
340

DB_MNO INFPUT INT Mimero del blogue de especifico de la CPU o 03, DB emisor
datos

DBE_MNGO  INPUT INT Mimern del byte de 0 == DBB_MO == 8140, datos de enwin a
datos partir del byte de datos

LEM IMPLUT IMT Longitud de datos 1 == LEM == 1024, indicacidn en ndrmero

de bytes

DOME QOUTPUT BOOL La peticidn ha Parametro STATUS == 16#00
finalizado sin errores.

ERROR QUTPUT BOOL La peticidn ha El parametro STATUS contiene la
finalizado con errores. infarmacidn sobre el error.

STATUS QUTRUT  WORD Especificacion del error - SiERROR == 1, en el pardmetro STATUS

seincluye la infarmacidn sobre el ermar.
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Mediante la marca del segmento 2 de transmission realiza la activacion del bloque

“P_SEND” para realizar la transmission por la CP340. Tiene otra marca para realizar el
reset del bloque, la direccion que se ha programado de salida en la configuracion del STEP 7 (la
A 1300), la direccion a la DB donde tiene que coger la informacion a transmitir (en este caso la
DB100), el byte desde el cual tiene que leer para realizar la transmission (desde el byte 0) y la
longitud de datos de la DB100 a leer para transmitir (longitud 10).

Luego se tiene dos marcas, una para indicar que el envio de la transmission por la CP340
ha sido correcto, otra que indica que ha habido un error y luego tenemos una marca interna de
la funcion, que almacena el tipo de error que se ha producido.

Segm.: 4 CONDICIONES PARAR RECEPCION TRAMA

FALTAN LOS RESETS DE ESTAS MARCAS

M18.2 M19.0
1 "MARC_EMI_ "MARC_REC_
"YKEL" DONE" REQ"

| | | (g
1T I

\ M19.0
"FORZADO "di_R2_ "MARC REC_
MARC" ToolRegd" REQ"

L4 1 (r>—
M19.2
"MARC_REC
oR

——(r>—

M19.3
"MARC_REC
ERROR"

—r>—

M13.0
"MARC EOT"

LR

En el segmento 4, si la transmission ha sido buena se realiza la activacion de una marca,
para trabajar con ella en el siguiente segmento y luego sin la condicion de forzado de marcaje
desde HMIy tampoco la sefial del robot realiza una desactivacion de las marcas que previamente
en los segmentos anteriores se habian activado.

|Segm.: 5 RECEFCICN A MARCADORA

DE102
"DBE REC
s MARCADORA™
! FBE2
"VKEL" "p poyn
| | EN ENC}
M19.0
"MARC_REC_ #NDR
REQ" —EN_R NDR— #NDR
M19.1 #ERROR
"MARC_REC_ ERROR|- #ERROR
RESET" —R
#LEN
1300 —|LADDR LEN- #LEN
101 —{DB_NO #REC_STAT
STATUS-#REC_STAT
0 —DEB_NO

En el segmento 5 se realiza la lamada a la FB2 “P_RCV”:
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FB P_RCV
Descripcion
El FB P_RCY permite recibir datos de un interlocutor y depositarlos en un blogue de datos.
Parametro Declaracién Tipo de Significado Valores permitidos/observacion
datos
EM_R IMPLIT BOCL Hahilitar lectura de datos
R INPLT BOOL Interrupcidn de la peticidn  Se interrumpe la peticidn en curso,
recepcidn blogueada.
LADDR INPLUT INT Direccion hase del CP La direccidn se toma de STEP 7.
340
DB_RMO IMPLIT INT Mimero del blogue de especifico de la CPU {no 0), DB
datos receptar
DEB_MNO  IMPUT INT MNdmero del byte de datos 0 <= DBB_MO == 8190, datos de
recepcion a parir del byte de datos
NDR QUTPUT BOOL La peticion ha finalizado Parametra STATUS == 16300
sin errores. Datos
transferidos.
ERROR QUTPUT BOOL La peticidn ha finalizado El parametro STATUS contiene |a
can errares. informacian sobre el error.
LEM OUTFUT INT Longitud del telegrama 1 == LEM == 1024, indicacidn en
recibido nimero de bytes
STATUS QUTPUT WZRD Especificacian del error SiERROR == 1, en el parametro
STATUS se incluye 1a infarmacidn
sobre el error,

Mediante la marca del segmento 4 de transmission realizada correctamente se realiza la
activacion del bloque “P_RCV” para recibir de informacion de la marcadora por la CP340. Tiene
otra marca para realizar el reset del bloque, la direccion que se ha programado de entrada en la
configuracion del STEP 7 (la E 1300), la direccion a la DB donde tiene que volcar la informacion
recibida (en este caso la DB101) y el byte desde el cual tiene que escribir la informacion recibida
(desde el byte 0).

Luego se tiene dos marcas, una para indicar que la recepcion de la transmission por la
CP340 ha sido correcto, otra que indica que ha habido un error y luego tenemos dos marcas
interna de la funcion, una que indica la longitud de la informacion recibida y la otra que almacena
el tipo de error que se ha producido.
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Emgm.: & RECOFILACION IKFD RECIEIDA

¥

L—m—]

En el segmento 6, se vuelca la informacion almacenada en la DB101 donde se encuentra
almacenado la informacion recibida por la CP340 de la marcadora a unas marcas internas de la
funcion.

Estas marcas se comparan con los valores de que la informacion enviada a la marcadora
son validas y que la marcadora ha realizado el ultimo punto de marcaje. Tambien se realiza el
chequeo de que la marcadora tiene el fichero que se envia por comunicacién a abrir y marcar,
sino fuera el caso se cumpliria la comparacion y la maquina marcaria un fallo y un mensaje en el
HMI indicando que falta el fichero “FILE1” en la marcadora.
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Segm._: 7 TIMER MARCADORRA

M15.Z
"MARC_REC_ M13.0
0E" "MARC_EOT" MR o1
| | | |
1T 11
$HEC M1
$RET_M1—IN1

L —INZ

En el segmento 7, sila recepcion ha sido correcta, la marcadora a marcado el ultimo punto
a marcar y la marcadora ya se encuentra en posicion home, activa una marca que indica la
finalizacion del marcaje y desactiva la marca del forzado desde HMI si estuviera activa.

| Segm.: 8 PIEZA MARCADA RESET

A M13.7
M15.Z 4 *T | "MARC
MARC REC "di BRI RETARD" PIEZA
og" ToolRegd® T EVERZ MARCADA"
1 1 = o—rr—

SETREDOME JTW DUAL—

—|= DEZ-

En el segmento 8, se realiza una desactivacion de la marca que indica que el marcado ha
sido realizado en la pieza, tras pasar 500ms y no tener la marca de recepcion de la informacion
activa, tampoco la de forzado desde HMI y sin tener tampoco la que envia el robot.

|5egm.: g PIEZA EN MARCADORA

En el segmento 9, simplemente se tiene una marca para la indicacion que la pieza se
encuentra en la posicion de la marcadora, mediante la activacion de una marca mientras esta
activo el Tool del robot que indica tal situacion.
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Desde el segmento 10 al 19, se sigue el mismo procedimiento que desde el segmento 1 al
9 de transmisiéon y recepcién de la comunicacidn por la CP340, solo que en este caso es para la
actualizacién de fecha de la marcadora y la marcadora no realiza ninglin marcaje. En la recepcion
se compara lo recibido desde la marcadora por la CP340 con el primer valor que se ha enviado
[STX] ((0x02) en hexadecimal) ya que es lo que devuelve la marcadora tras el envié del cédigo
de actualizacion de la fecha. Es la Unica variante significativa con respecto los segmentos 1 a 10
de envio de apertura de archivo y marcaje.
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Segm.: 11 CONDICIOMES BARA ENVIO
T198 M2000.0
"TEMP FOREA
M1o.4 M15.6 M18.7 a Mli.&6 ACTUAL B A M17.1
"MARC REC  "MARC REC  "MARC REC  "Centralfin "M _ACTUAL_ FECHA™ "FORZADO " Raxx_
REQ 2" OK_2" ERROR_Z" toRel” FECHA" T EVERZ MARC" PulscPos2™
A A A X X TN (>—-
SCTH1S TW DUAL—
—= DEZ—
"CentralMa
mialR=1"
|
M18.4
"MARC EMI
REQ 2"
S §N—
MOVE MOVE
EN E EN ERO—
0—IH DE101.DEWL 0—IH DH101 .DEWL
4
MOT 2
"TRAM _ "TRAM
EC" . EC" .
OUT- 5T M1 REC OUT- 5T M2 REC
M13.5
"M_FRIMER
CICLO"
L rr—

12

Segm. :

EMISION A MARCADORA

Da107
DB _SEND
FECHORA"
FEI
"P_SEND"
Ny
M1E.E
"MARC_EMI_
DONE|- DONE_Z"
M1B.7
"MARC_EMI_
ERROH- ERROR_2"
1300 —[LADDR $EMI_STAT
5
100 0B KO $EMI_STAT
STATUS( 2
10-DEE_NO
286 HLEN

135



Segm.: 13 CONDICICHES FARA RECEPCION TRAMA
FALTAN LOS RESETS DE ESTAS MARCAS
M1E.E M10.4
"MARC EMI "MARC REC
DOME_ 2" ~ REQ 2" ~
| | | | (50—
DE10 . DEXE.
o
FECHORA
BLCM. T
OR_ Mli.6 M19.4
ESCRIEIR "M ACTUAL  "MARC REC
FECHA HOHR FECHA" ~ REQ 2" ~
11 11 {R3—]
M10.5
"MARC REC
oK 2"
—CR—]
M19.7
"MARC_REC_
ERROR_ 2"
—Lr—]
M3 .4
"MARC ECT
FLE
L—(r—
Segm.: 14 RECEPCICN A MARCADCRA
DE106
"DB REC
FECHORA®
L " E:
VEEL "P_RCV"
—oA —n ENO)
M19.4
TMARC REC §NDR_2
REQ 2" —EN R NDE|- $NDR_2
M13.5 $ERROR_Z
"MARC REC ERRCA $ERROR._Z
RESET 2" R
$LEN 2
1300 —jLADDR LEN|- $LEN 2
101 0B KO $REC_STAT
-
12 —0BE NO HREC STAT
STATUS|

136




Segm.: 15 RECOPILACION INFC RECIBIDA
"VEEL" WMOVE MOVE
| | EH END EH ENC|
DB101. $REC_ M1 ? DBE101.DEW1
DBELZ —{IK OUT- #REC M1 3 4
"TRAM_
REC™. $REC Mz 2
ST2 M2 REC—IN OUT- $REC M2 3
M10_E
"MARC REC
THE —-1 OF_2%
E
$REC M1 2
#REC M1 2 {TH1
2182
M3.4
"MARC ECT
CMP ==1 B
—a5r—
#REC M1 2
#REC M1 2 {TH1
2 —INz2
M10.7
#ERROR 2 "MARC REC
HERROR 2 ERROR 2"~
| | {
1T ~5>—|
M11.6
"M ACTUAL
PECHA® ~
—{h—
Segm.: 1E TIMER MARCADCRA
M10.E M3.4 MARCADORA M11.&
"MARC REC_ "MARC EOT 2" T "M_ACTUAL_
'3’|:_;’-‘ |2‘| THE --1 E_EVERZ FECHR®
11 11 :'_(R:’_'
§REC M1 2 SETHZS —TW DUAL—
#REC MT 2 -{TH1
1 DEZ-
£ —{INz2
THP --1
§REC_ M1 2
#REC MI_2-{IH1
2 —{INz
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|5e';|Tn.: 17

|5-=-3m.: 1B TIMER MARCADORA

T252
M15.2 M13i.1 "R20_T_ M13.1
"MARC_REC M11.0 "MARC_ MARC™ "MARC_
QK" "MARC EOT" FALLO™ T EVERZ FALLO™
Y Y : (>
Ml3i.6 Ml15.6 M3.4 DUAL Ml3i.6
"M_ACTUAL ~ "MARC REC_ "MARC EOT_ "M_ACTUAL
FECHA" OK_2" 2" DEZ} FECHA™
| | |
| A A >
Segm.: 19
M13.1
"MARC
SRt T
ALLD

Desde el segmento 20 al 22, lo que se realiza es un control del punzon de la marcadora.
En el HMI se introduce un valor de cambio de punzon, por ejemplo 1000, al realizar 1000
marcajes con la marcadora, se mostrara por el HMI un mensaje que indica la necesidad de
realizar un cambio de punzon. Tambien en el HMI se dispone de un boton que resetea el contaje
de marcaciones realizadas por la marcadora.
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Segm.: 20

VALIDAR CONTADOR PUHZION

' MOVE
| | EN ENY
DBAD _DBOZ0
"DB_TIMER "DE TIMER
CONTADORES CONTADORES
" "
CONT_ COME_
LIMIT_ LIMITE
PUNZON —IN OUT}- RCTUAL
CHMP »=D
DBAD _DBO1&
MARCILIE
"DB TIMER
CONTADOREE
-
CONT MARC
BUNZON —INL
"0B_TIMER
COMTADORES
"
COME_
LIMITE_
ACTUAL —IK2
Segm.: 2
M13.7
"MARC M17.7
PIEZA "Rux
MARCROE®  FulsoBosd” Fiia )i
| | { B} EN ~— ENO
DE4D.DBD1E DE4D.DBD16
} "}'J‘..'.
"DB_TIMER_ "DE_TIMER
CONTADDRES CONTADORES
u "
CONT MARC OONT MARC
BUNZON —IN1 OUT— PUMEZON
L&l —IK2
Segm.: 22
MZ000.1
IR DBE4D .DED1S
"54....
"DE_TIMER
CONTADORES
"
CONT MARC
OUT— PUMZON
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A continuacion se muestra la DB donde esta almacenado los datos a transmitir tanto el de
abrir fichero “FILE1” como el de la actualizacion de fecha.

[plogue: DB10D |

Direccién |Nombre Tipo Valor inicial Comentario
0.0 TRUCT
+0.0 Cl T1 M1 WORD WilsF200 STX NUL
+2.0 Cl T1 M2 WORD Wilsglds S0H F
+4.0 Cl_T1 M3 WORD WileFdo4c I L
+6.0 Cl T1 M4 WORD WileFds531 E 1
+8.0 Cl T1 MS WORD Wilegs03 A ETX
+10.0 Cl T2 M1 WORD Wileg200 STX NUL
+12.0 Cl T2 M2 WORD WileF3568 # h
+14.0 C1_T2 M3 |WORD WELER13 19 (longitud a enviar de fecha hora (AAAA-MM-DD HH:MM:SS

1

+16.0 C1 T2 M4 WORD WEle§3230 primeras dos cifras del anyo
+18.0 C1 T2 M5 WORD WHle§3135 segundas dos cifras del anyo
+20.0 C1 T2 _M& | WORD WELER2ZD30 - ¥ primer valor del mes
+22.0 C1_T2_M7 |WORD WELER322D segundo valor del mes y -
+24.0 Cl T2 MB WORD Wileg32ie dia del mes
+26.0 C1_T2 M3 WORD Wileg2031 espacic ¥ primer valor de hora
+28.0 C1_T2_M10 |WORD WELER3I43A segundo valor de hora vy :
+30.0 Cl T2 M1l | WORD WileF3032 minutos
+32.0 C1 T2 M12 | WORD WHlsF3A33 : ¥ primer wvalor de segundos
+34.0 C1_T2 M13 | WORD Wileg3lo3 segundo valor de segundos vy ETX
+36.0 Cl T2 Ml4 | WORD WRLEHO
+38.0 Cl T2 M1S5 | WORD WRLEHO

=30.0 END_STRUCT

Para la actualizacion de la fecha se envia a esta DB la fecha que hay almacenada en el PLC,
la cual se actualiza desde el HMI como se ha indicado en un punto anterior, pero a esta DB se
envia la fecha tratada ya que hay que hacer una conversion de los datos a ASCIl para que la
marcadora lo reconozca correctamente.

Esta conversion se realizaenla FC 17:

Nombre Tipo de datos Direccién Comentario
IN 0.0
ouT 0.0
IN OUT 0.0
TEMP 0.0

FECHAYHORA Date_And_Time 0.0
ERROR_HORA Int 8.0
ERROR_LEER_FH |Int 10.0
AUX_ INT Int 12.0
DIAR SEM Int 14.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0

Variables internas de la funcion.
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|Bloque: FCl7 Ajusta REMOTO de la Fechahora del PLC |

|Segm.: 1 Ajuste de la Hora y Fecha desde el PC |
/-
UN "DB_FECHORA PLC".OR ESCRIBIR FECHA HORA DB10.DBX8.0 -- Orden Remota de Escritura de Fecha
v Hora desde el HMI
SPB MO001
/-
CALL "SET CLK" SFCO -- Set System Clock
PDT :="DB_FECHORA PLC".FECHA HORA NUEVA P#DB10.DBX0.0 -- Dato de Hora y Fecha desde el HMI
RET_VAL:=#ERROR_HORA #ERROR_HORA
/7~
CLR
= "DB_FECHORA PLC".OR_ESCRIBIR FECHA HORA DB10.DBX8.0 -- Orden Remota de Escritura de Fecha
vy Hora desde el HMI
//-
MO01l: NOP 0
/-

Mediante este codigo en AWL se llama a la SFC 0 “SER_CLK":
Ajustar la hora con la SFC 0 "SET_CLK"

Descripcion
Con la llamada a la SFC 0 "SET_CLK" (set system clock) se ajustan la hora y la fecha del reloj de la CPU. El reloj avanza entonces a partir de la hora y fecha ajustadas.
Si el reloj es un maestro (master), la CPU arranca también la sincronizacidn de la hora al llamar la SFC 0. Los intervalos de sincronizacion se ajustan con STERP Y.

Parametro Declaracién Tipo de  Area de memoria  Descripcion

datos
FDT INPUT oT DL En la entrada PDT se indican la fecha v la hora
que se desea ajustar.
RET_WAL QUTPUT IMT E A M D L Sidurante el proceso de la funcidn ocurre un
errat, el valor de retorno contiene un cddigo de
errar.

Con esta funcion se realiza la actualizacion de la fecha del PLC.

Segm.: 2 Leer FH Actual del PLC

SFC1

#ERROR_LEE
R_FH
#ERROR _
RET_VALLEER_FH

P#DB10.DBX

"DB_
FECHORA
PLC".
FECHA_
HORA_
CDT|- ACTUAL

A continuacion se llama a la funcion SFC 1 “READ_CLK”, el cual realiza la lectura de la fecha
del PLC.
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Leerla hora conla SFC 1 "READ_CLK"

Descripcion
Con la SFC 1 "READ_CLK" (read systermn clock) se lee el reloj en la CPU. Se obtienen |a fecha y hora actuales.

Descripcion

Parametro Declaracion Tipo de Area de memoria
datos

RET_WaL  CUTPUT IMT E AMDL

cOT CUTPUT oT oL

Si durante el proceso de la funcidn ocurre un
errar, el valor de retorno contiene un codigo de
arrar.

En la salida CDT se emiten lafechay la hora
actuales.

Una vez realizado la actualizacion de la fecha del PLC y la lectura de la fecha del PLC, se
almacena la fecha por afio, mes, dia, horas, minutos, segundos y dia de la semana en otra DB.

|Segm,: 3 ANO/MES/DIA ACTUAL
//-

L DB10.DBB 10

BTI

T "DE_FECHORA PLC".ANYO ACTUAL DB10.DBW18 -- ANO LEIDO DEL PLC
/-

L DB10.DBB 11

BTI

T "DE_FECHORA PLC".MES ACTUAL  DB10.DBW20 -- MES LEIDO DEL PLC
/-

L DB10.DBB 12

BTI

T "DB_FECHORA PLC".DIA ACTUAL  DB10.DBW22 -- DIA LEIDO DEL PLC
/-
[segm.: 4 HORA : MINUTO : SEGUNDC ACTUAL
/-

L DB10.DEB 13

BTI

T "DE_FECHORA_ PLC".HORA ACTUAL DB10.DBW24 -- HORA LEIDO DEL PLC
//-

L DB10.DBB 14

BTI

T "DB_FECHORA PLC".MINUTO ACTUAL  DB10.DBW26 -- MINUTO LEIDO DEL PLC
/-

L DB10.DBB 15

BTI

T "DB_FECHORA PLC".SEGUNDO_ACTUAL DB10.DBW28 -- SEGUNDO LEIDO DEL PLC
/-
[segm.: 5 Leer DIA DE LA SEMANA
/-

L DB10.DBE 17

L B#164F

uw

BTI

T "DB_FECHORA PLC".DIA SEM DBL10.DBW30 -- DIA DE LA SEMANA
//-

Una vez realizado la transferencia a otra DB se procede a realizar la conversion del valor
a ASCll y el volcado a la DB100 para la transferencia por comunicacion con la FB3 “P_SEND” y
por la CP340 a la marcadora.
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Segm.: 7

L "DB_FECHORA PLC".ANYO ACTUAL DB10.DBW18 -- AN0 LEIDO DEL PLC

+ 2000

T DB105.DBW 0
Segm.: 8

L DB105.DBW 0

L 100

/D

T "TRAM_CONV_ASCII".rec_prueba2 DB105.DBB2
Segm.: 9

L "TRAM CONV_ASCII".rec prueba2 DB105.DBEB2

L 10

/D

+ 48

T "TRAM CONV_ASCII".rec prueba4 DB105.DBB4
Segm.: 10

L "TRAM_CONV_ASCII".rec_prueba2 DB105.DBB2

L 10

MOD

+ 48

T "TREM_CONV_ASCII".rec_prusba5 DB105.DBBS
Segm.: 11

L DB105.DBW 0

L 100

MOD

T "TRAM CONV_ASCII".rec_prueba3 DB105.DBB3
Segm.: 12

L "TRAM_CONV_ASCII".rec_prueba3 DB105.DBB3

L 10

/D

+ 48

T "TRAM_CONV_ASCII".rec_pruebaé DB105.DBB6
|Segm.: 13

L "TRAM CONV_ASCII".rec_prueba3 DB105.DBB3

L 10

MOD

+ 48

T "TRAM_CONV_ASCII".rec_prueba7 DB105.DBB7
Segm.: 15

L "DB_FECHORA PLC".MES_ACTUAL DB10.DBW20 -- MES LEIDO DEL PLC

L 10

/D

+ 48

T "TRAM_CONV_ASCII".rec_prueba9 DB105.DBB9
Segm.: 16

L "DB_FECHORA PLC".MES_ACTUAL DB10.DBW20 -- MES LEIDO DEL PLC

L 10

MOD

+ 48

T "TRAM_CONV_ASCII".rec_pruebal0 DB105.DBB10
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Segm.: 18

L "DB_FECHORA PLC".DIA ACTUAL DB10.DBW22 -- DIA LEIDO DEL PLC
L 10
/D
+ 48
T "TRAM CONV_ASCII".rec pruebal2 DB105.DBB12
Segm.: 19
L "DB_FECHORA PLC".DIA ACTUAL DB10.DBW22 -- DIA LEIDO DEL PLC
L 10
MOD
+ 48
T "TRAM_CONV_ASCII".rec_pruebal3 DB105.DBB13
Segm.: 21
L "DB_FECHORA PLC".HORA ACTUAL DB10.DBW24 -- HORA LEIDO DEL PLC
L 10
/D
+ 48
T "TRAM CONV_ASCII".rec pruebal5 DB105.DBB15
Segm.: 22
L "DB_FECHORA PLC".HORA ACTUAL DB10.DBW24 -- HORA LEIDO DEL PLC
L 10
MOD
+ 48
T "TRAM CONV_ASCII".rec pruebalé DBL105.DBBlé
Segm.: 24
L "DB_FECHORA_ PLC".MINUTC ACTUAL DB10.DBW26 -- MINUTO LEIDO DEL PLC
L 10
/D
+ 48
T "TRAM CONV_ASCII".rec_pruebal8 DB105.DBB18
Segm.: 25
L "DB_FECHORA_ PLC".MINUTO ACTUAL DB10.DBW26 -- MINUTO LEIDO DEL PLC
L 10
MOD
+ 48
T "TRAM CONV_ASCII".rec_pruebal9 DB105.DBE19
Segm.: 27
L "DB_FECHORA PLC".SEGUNDC ACTUAL DBE10.DBW28 -- SEGUNDO LEIDO DEL PLC
L 10
/D
+ 48
T "TRAM CONV_ASCII".rec_prueba2l DB105.DBB21
Segm.: 28
L "DB_FECHORA PLC".SEGUNDO ACTUAL DB10.DBW28 -- SEGUNDO LEIDC DEL PLC
L 10
MOD
+ 48
T "TRAM_CONV_ASCII".rec_prueba22 DB105.DBB22
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Segm.: 30

L DB105.DBW 4

T "TRAM EMI".C1l T2 M4 DB100.DBW16 -- primeras dos cifras del anyo

L DB105.DBW 6

T "TRAM EMI".Cl T2 M5 DB100.DBW18 -- segundas dos cifras del anyo

L DB105.DBW 8

T "TRAM_EMI".Cl1_T2_M6 DB100.DBW20 -- - ¥ primer valor del mes

L DB105.DBW 10

T "TRAM EMI".Cl T2 M7 DB100.DBW22 -- segundo valor del mes y -

L DB105.DBW 12

T "TRAM_EMI".C1_T2_MS8 DB100.DBW24 -- dia del mes

L DB105.DBW 14

T "TRAM EMI".Cl T2 M9 DB100.DBW26 -- espacio y primer valor de hora
L DB105.DBW 16

T "TRAM EMI".Cl T2 M10 DB100.DBW28 -- segundo valor de hora y

L DB105.DBW 18

T "TRAM_EMI".Cl_T2_M11 DB100.DBW30 -- minutos

L DB105.DBW 20

T "TRAM EMI".Cl T2 M12 DB100.DBW32 -- : v primer valor de segundos
L DB105.DBW 22

T "TRAM_EMI".Cl_T2_M13 DB100.DBW34 -- segundo valor de segundos y ETX

En esta DB es donde se almacena la informacion enviada desde la marcadora al PLC por
la CP340.

[plogue: DB101

Direccién |Nombre Tipo Valor inicial Comentario

0.0 STRUCT

+0.0 ST1_M1_REC [ INT o MOT 1 trame 5T1

+2.0 ST1_M2_REC [ INT o MOT 2 trame 5T1

+4.0 ST1_M3_REC [ INT o MOT 3 trame 5T1

+6.0 S5T1_M4_REC | INT o MOT 4 trame 5T1

+8.0 S5T1_M5_REC [ INT o MOT 5 trame 5T1
0 S5T1_M&_REC | INT o MOT & trame 5T1
.0 5 INT 0 MOT 1 trame 5T2
.0 5 INT 0 MOT 2 trame 5T2
.0 5 INT 0 MOT 3 trame 5T2
.0 = INT o MOT 4 trame 5Tz
.0 = INT o MOT 5 trame 5Tz
.0 = INT o MOT & trame 5Tz

END_STRUCT

Y con todo lo explicado en este apartado, se ha explicado el procedimiento y todo lo que
ha sido necesario para realizar la comunicacidon entre el PLC y la marcadora SIC. Con la
configuraciéon y la programacion necesaria para su funcionamiento, con referencia a la
informacidn utilizada para la programacion.
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7.5 MANUAL INSTALACION A ENTREGAR A CLIENTE

7.5.1 DESCRIPCION GENERAL

La instalacion cuenta con dos puertas de acceso. Para poder acceder al interior es
necesario hacer una peticion de acceso mediante el pulsador correspondiente en la
botonera de la puerta (peticion de fin de ciclo). La instalacion permite el acceso cuando
finalice el proceso de produccién, y la peticién de fin de ciclo esté activa, o también se
puede acceder si la instalacién se encuentra en modo manual o en modo automatico
poniendo algin robot mediante la llave de su cuadro en modo manual.

Un paro de emergencia afectara a toda la zona, parando los elementos
inmediatamente y desactivando el modo de funcionamiento.

P SINOPTICO ZONA 4

GESTAMP

PANTALLA

Elementos de la instalacién:

A. Zona de carga del operario protegida por un scanner de seguridad de SICK y
una ventana Albany.

B. Un util de carga de piezas con centradores fijos y/o moviles, y bridas
neumaticas.

C. Dos robots ABB con pinza de soldadura por punto. Robot R10 y robot R20. Y
con garras manipuladoras. El Robot R10 recoge unas piezas en el util para luego
aplicarle masilla y posteriormente depositarla de nuevo en el Gtil para que sea
soldada con el resto de piezas. La dejada se hace en el siguiente ciclo, por lo que
es necesario hacer un llenado de la garra. El Robot R20 recoge la pieza terminada
la marca con el marcador SIC modelo e10 (marcando afio, mes y dia) y una vez
marcada las piezas las deposita en una cinta de descarga.
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D. Dos fresadoras de caps, una para cada robot de soldadura con pinza
embarcada.

E. Dos puertas de acceso provistas de detectores de seguridad con bloqueo de
puerta. Puerta A6.1 y A6.2.

F. Armario de acometidas para distribuir las alimentaciones adecuadas a cada
elemento de la instalacion.

G. Armario de control PLC estdndar y de seguridad.

H. Pupitre con panel HMI de manejo de la instalacion.

I.  Armarios de robots ABB. R10 y R20.

J.  Dos armarios de soldadura para pinza de robot R10 y R20. Uno por robot.
K. Armario de control de equipo masilla SCA.

L. Panel de fluidos para distribucién de la acometida de agua y aire.

El proceso de fabricacion de piezas es el siguiente:

1. Con la instalacién completamente vacia, el operario debe de realizar un ciclo
de llenado. En el ciclo de llenado el operario solo cargara unas piezas que seran
cogida por el robot R10, para luego aplicarle masilla. Cuando el manipulador tenga
las piezas enmasilladas la ventana Albany se abrira y ya se podra empezar arealizar
ciclos normales de funcionamiento.

2. Enlos ciclos normales de funcionamiento, el operario debe de cargar las piezas
en los utillajes. Cuando el operario rearma la barrera, la ventana Albany se cierra
y una vez cerrada con el scanner rearmado las bridas se cierran.

3. El robot R10, deja las piezas en la fase 2, a la cual le ha aplicado masilla en el
ciclo anterior.

4. Una vez que el robot R10 deja el area libre de descarga, los robots R10 y R20
entran a soldar las piezas. Cuando éstos liberan el drea una vez terminada la
soldadura se abren las bridas y el Robot R10 coge las piezas de la fase 1 del utillaje
para depositarla con masilla en la fase 2 en el siguiente ciclo de la maquina, a no
ser de que se quiera vaciar la linea y esté activo el ciclo de vaciado. Mientras el
Robot R20 coge la pieza de la fase 2 la marca y la deposita en la cinta de descarga.
Una vez los Robots se han apartado del utillaje liberando los ejes de seguridad, los
centradores suben y la ventana Albany se abre para que el operario vuelva a cargar
piezas y validar para realizar un nuevo ciclo.

5. Los ciclos se repiten exactamente igual, hasta que el operario decida parar,
bien por alcanzar la produccién, por fin de la jornada laboral o bien por otras
razones como mantenimiento, cambio de caps, o alguna situacién excepcional.
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7.5.2 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS.

7.5.2.1 Utillajes

El utillaje se compone de dos fases, en la primera fase se realiza la primera
operacion de soldadura de dos piezas simétricas (LH y RH), que luego el Robot R10 las
coge y pone masilla. Y una segunda fase en la cual la pieza con masilla del Robot R10 se
afiade a las de la estacidn para completar la pieza. A continuacién se muestra el utillaje.

e Utillaje STO10.

Phase 1 LH Phase 1 RH Phase 2 LH Phase 2 RH

Como se puede observar, el utillaje se compone de las dos fases mencionadas, con
la peculiaridad de que en llenado solo el operario carga la fase 1 y en vaciado solo la fase
2. En ciclos normales el operario carga siempre las dos fases.

A continuacién se muestran las pantallas con las que se controlan los utillajes y
gue dan informacién de los mismos, como el estado de las detecciones o la posicién de
bridas y centradores.

148



Movimientos manuales:

- PANTALLA MANUAL |t

FAll O TIMBEOIT -

Pliems 2 LH Hiema I RH
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Posicion de bridas y centradores:

Fhass 1 LH Fhass I RE Phasa? LH Phase? RH ALBANY

Las pantallas anteriores son las que se pueden ver en el HMI, de la instalacion.

En la primera pantalla, Pantalla Manual, el color asociado a la valvula, aparece
en varios puntos de la pantalla, esos puntos, son las posiciones de las bridas o
centradores que esa valvula mueve, dentro de la geometria de soldadura. Para mover
una valvula, el operario debe de seleccionarla pulsando sobre ella y seguidamente
pulsar activacion o desactivacidn para cambiar su estado. Para acceder a esta pantalla
se tiene que pulsar el botdn “Manual Utillaje” dentro de la secuencia del
correspondiente utillaje.

La segunda pantalla, Pantalla Detectores Pieza, da informacién sobre que
sensores estan activos y cuales no. Para acceder a esta pantalla se tiene que pulsar el
botén “Detectores Pieza” dentro de la secuencia del correspondiente utillaje o desde
Pantalla Manual.

La tercera pantalla, Pantalla Detectores Bridas, dice el estado de cada una de las
bridas o centradores, puede ser activo (brida cerrada, centrador avanzado) o desactivo
(brida abierta, centrador retirado). Para acceder a esta pantalla se tiene que pulsar el
botén “Detec Bridas” dentro de la Pantalla Manual o Pantalla Detectores Pieza.

A continuacidon se muestra la secuencia del util, desde el inicio de la carga,
pasando por la soldadura y descarga de la pieza, hasta el retorno a la posicién de carga
de piezas.

Utillaje ST010

Posicion inicial: bridas Y60, Y61 abiertas, centradores Y70, retirados, barrera
rearmada y mesa en posicion controlada.

4 ESPERA CORTE DE SCANNER.
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57 ESPERA APERTURA PUERTA ALBANY.

7.5.2.2 Ciclo de llenado.

En esta celda, se compone de dos fases de carga de piezas, pero en la segunda fase
se carga la pieza de la primera fase con masilla (operacién que realiza el Robot R10) y
sin la cual no se puede completar la pieza a fabricar. Cuando se empieza la fabricacion y
no se dispone de esta “pre-pieza” (el Robot R10 estd en home sin pieza), se debe
seleccionar el ciclo de llenado para hacer solo esta “pre-pieza” (solo soldar la primera
fase del util) y asi en el siguiente ciclo disponer de todas las piezas necesarias para la

fabricacion.

El ciclo de llenado del util solo se podra activar si se tiene la secuencia en modo
manual, los robots en home, la ventana Albany abierta, el util sin piezas y el Robot R10
en home sin piezas. Una vez activado el ciclo de llenado, la secuencia ignorard todos
los pasos y detecciones que no intervengan en el ciclo de llenado. Por tanto el robot
R10 cogerd programa para soldar la primera fase y recoger la pieza terminada,
enmasillarla y volver a home. El robot R20 no recibe programa, ya que no tiene
geometria que soldar, por lo que en este ciclo no ejecuta ninguna accién. La
desactivacion del ciclo de llenado es automdtica una vez que el utillaje termina el ciclo
y llega de nuevo por ciclo de programa a la carga de operario.

Cuando el ciclo de llenado estd activo, se puede ver que el botdn correspondiente
en la pantalla, “Modo Trabajo”, se oscurece.

Modo Trabajo:

MODO TRABAJO

CICLO VACIADO

ST10 2o
DEGRADADD Sl DEGRADADD
: CERECHA

R 10 sin piczas
|Alb any abierta
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Es importante hacer notar que para un correcto funcionamiento de la linea, si el
robot R10 estd completamente vacio, hay que hacer un ciclo de llenado para trabajar
posteriormente con las dos fases del util. El ciclo de llenado se desactiva cuando el
utillaje queda listo para un ciclo normal de carga.

7.5.2.3 Ciclo de degradado.

El ciclo de degradado, se utiliza en caso de que haya un desbalanceo en la
produccién y haya que producir mas piezas de una mano que de otra (en este util se
produce en fase 1y fase 2 un conjunto de piezas que se compone de dos subgrupos,
derecha e izquierda).

Cuando un util estd en degradado ignora todas las detecciones de pieza del
subgrupo degradado del util y se envian programas especificos de degradado a los
robots, solo se trabajard con el subgrupo que no esté en degradado.

Para poner un util en degradado, se deben cumplir las mismas condiciones que
para el ciclo de llenado descrito en el punto anterior. Una vez ahi, en la pantalla de
“Modo Trabajo”, se podra seleccionar el util en degradado derecha o izquierda,
siempre y cuando se tenga el Interlock sin error. Como en el caso de ciclo de llenado, si
el util tiene la degradada derecha o izquierda activo, el botén de la pantalla se
oscurece. Sise activa el modo degradado cumpliendo estas condiciones y pulsando el
botén de la pantalla, el degradado del utillaje es permanente. Para desactivarlo solo
hace falta pulsar de nuevo el botdn de la pantalla del utillaje degradado o pulsar el
otro degradado si se desea ese. El degradado solo se podra activar el de derecha o
izquierda no se dara el caso de tener los dos degradados activos

7524 Ciclo de vaciado.

El ciclo de vaciado se utiliza para dejar completamente vacia la linea, es decir, el
robot R10 tiene que quedarse sin piezas en el manipulador. Por tanto el operario no
hace falta que cargue piezas en el subconjunto de geometria 1 (fase 1 del util), ya que el
robot R10 no ird a soldar y coger pieza, ya que solamente depositara la pieza que cogié
en el ciclo anterior en el subconjunto de geometria 2 (fase 2 del util) y asi una vez
realizada la operacion de soldadura, cogida y marcado, se descargara la pieza en la cinta
de descarga y la linea quedara vacia.

Para activar el ciclo de vaciado no debemos estar en ciclo de llenado, el Robot R10
debe tener piezas y la ventana Albany abierta. La desactivacidn del ciclo de vaciado se
realiza cuando activamos el ciclo de llenado.

Como en el caso de ciclo de llenado y degradado, si un util tiene el vaciado activo, el
botén de la pantalla se oscurece.
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7.5.25 Robot soldadura/manipulador R10 y R20.

Movimientos:

CPAL TRTERLOCK :

FANTALLA

COMTADORES ANTERIOR

En la pantalla manual de robot, se tiene la opcién de realizar varias acciones.
Para el robot R10 y R20, nos interesaran los siguientes botones:

- Posicion de servicio: en modo manual, si se necesitan hacer tareas de
mantenimiento al robot, pulsando el botdn, el robot va a una posicion de facil
acceso al operario para realizar dichas labores. Para esta tarea, es necesario que
el robot este en posicién home.

- Mandar a home: en modo manual, cuando el operario ha realizado tareas de
mantenimiento, es decir, el operario ha mandado al robot a posicién de limpieza
con el anterior botdn o el robot se encuentra en cambio de cédpsulas el cual ha ido
de forma automatica cuando algun robot de la linea da la pre-alarma de cambio
de caps o también en modo manual haberlo enviado, debe mandar el robot a
home para que la secuencia de robot esté en condiciones para empezar la
produccién de forma automatica.

- Mandar a cambio de caps: en modo manual, el operario puede mandar el robot
a cambio de cdpsulas, el cambio de capsulas se debe realizar solo cuando sea
necesario, ya que si se manda a cambio de cdpsulas y luego lo mandamos a home,
el robot realiza un reset del contador de capsulas y realiza la operacién de primer
fresado. Por seguridad, para enviar el robot a cambio se debe mantener pulsado
el botdn de “Mandar a Cambio de Caps” durante 3-4 segundos.

- Fresado manual: en modo manual, al pulsar el botdn el robot realiza una
operacion de fresado de las cdpsulas.




- Reset fallo soldadura: el operario, puede hacer un reset desde el HMI, de un
posible fallo del robot en la realizacién de la soldadura.
Los demas botones seran explicados en la seccién “3.6.3 Pantalla Automatico”.

A continuacion se detallan las secuencias de los robots, con los pasos y acciones
que acometen en cada paso.
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Secuencia R20:
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7.5.3 DESCRIPCION DEL HARDWARE.
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La instalacién estd controlada por una CPU de Siemens CPU 315F-2PN/DP
programada con el software STEP 7 aplicando el estdndar entregado por GESTAMP.

Cuenta con periferia distribuida usando el protocolé de comunicacion PROFINET.
Cada participante tiene una direccidn que le identifica en la red:

E:\'Ire“ié" EQUIPOS
0 PLC S7 315F-2PN/DP.
0 Panel de control HMI de Siemens MP277 10” Touch.
) Modulo IM 151-3 PN HF familia ET200S con 3 cartas de 8DlI, 4 cartas de 8DO, 6
cartas de profisafe de 4/8F-Dl y 4 cartas de profisafe de 4F-DO.
1 Modulo switch, SCALANCE-X216
3 Terminal CPX de Festo para el control de las valvulas del atil ST010.
6 Modulo Turck, turck-tben-11-16dxp
4 Robot ABB R10
5 Robot ABB R20
13 Modulo Albany, ABCC-PRT
0 Modulo CP 340-RS 422/485

Si por necesidad de mantenimiento se reemplaza alguno de los elementos del bus
es imprescindible mantener la misma direccion que la configurada para ser reconocidos
por el bus. En el caso de que se produjese un fallo en el bus, seria indicado mediante el
led BF (Bus Fault) de la CPU.
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7.5.4 SEGURIDADES

El PLC de Siemens mediante el profisafe se encarga de gestionar las seguridades.
El estado de los elementos de seguridad se visualiza en la pantalla de sindptico del panel
HMI.

Dentro de la instalacidn se puede distinguir cuatro conceptos de seguridad: paros
de emergencia, puertas de acceso a la instalacion, ejes de seguridad de los robots,
scanner y albany de la zona de operario.

-Paros de emergencia. Cuando una parada de emergencia se activa, se desconecta
la alimentacién de control de los siguientes elementos: robots, accionamientos,
cartas de salidas y valvulas de aire. En este estado activo no se puede ejecutar
ningin movimiento parandose por completo e inmediatamente todos los
elementos de la instalacidn.

Las setas de emergencia se encuentran en el pupitre de mando, en las botoneras
de intervencién de cada puerta del vallado, en las botoneras de la zona de operario, en
los armarios del robot y en las consolas de programacion de los robots. Son pulsadores
con enclavamiento desenclavables mediante giro.

-Puertas de acceso. Estan provistas de un sistema de control de cierre mediante
detectores de seguridad y cerrojo con enclavamiento. Deben ser rearmadas una
vez abiertas. Su apertura desconecta la tensidn de los accionamientos y el modo
de funcionamiento. En ningln caso se debe cerrar una puerta de acceso y
rearmarla con una persona en el interior, por lo que se recomienda colocar un
candado cuando se realicen labores dentro de la instalacion. Con la puerta abierta
es posible accionar los robots mediante la consola de programacion en modo
manual y con el hombre muerto pulsado. Para poder abrir la puerta es necesario
desenclavar eléctricamente el cerrojo, si bien desde el interior de la celda la
apertura es directa con la maneta. En un capitulo posterior se explica el
procedimiento de acceso al interior de la celda.

-Ejes de seguridad. Los robots estan provistos de unos ejes de seguridad, el cual si
el robot corta el anillo de seguridad si cumpir las condiciones en las cuales se le
permite cortar, el robot pasa a stop y da un fallo de corte de ejes.

-Zona de operario. Un scanner de seguridad SICK S3000, detecta la presencia del
operario en la zona de carga, por lo que se quita tension a la salida de los
valvuleros, con lo que no se pueden activar centradores y bridas con el scanner
cortado o no rearmado. También la zona de operario esta prevista con una
ventana Albany que realiza la labor de permitir o no el acceso a la zona de carga.

La activacidn de un paro de emergencia, apertura de una puerta, o el corte de una
barrera hardn necesario un rearme desde cualquiera de los botones de Reset
Emergencias de la zona.

Los elementos de la instalacidn reciben tensién por la activacion de contactores
en el armario de control activados por el PLC con el profisafe:

-Contactor General STOP. Este contactor estard activo mientras las setas de
emergencia estén desenclavadas y rearmadas. Da alimentacién a los robots en
automatico y a las fresadoras.
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-Contactor Automatic STOP. Este contactor estard activo mientras esté el
contactor de General STOP activo y se tenga ademas la puerta del vallado de la
instalacidon cerrada y rearmada. El contactor también caera si el scanner de
seguridad es cortado.

-Contactor utillaje st010: Da alimentacion a las salidas del valvulero del util. La
activacion de este contactor estd siempre condicionada al contactor de Automatic
STOP.

7.5.5 MANEJO DE LA INSTALACION.

7.5.5.1 Puesta en servicio.

Para proceder a la puesta en funcionamiento de la instalacidon es aconsejable
respetar los pasos siguientes:

-Abrir las llaves de paso de los circuitos de aire y de agua.

-Conectar el interruptor general situado en la parte lateral del armario de
acometidas.

-Conectar el interruptor del robot y esperar a que éste haya arrancado
completamente. Situarlo en posicién de reposo arrancando el programa principal.
Seleccionar el modo de funcionamiento automatico del robot.

-Conectar el interruptor del armario de soldadura.

-Restablecer la cadena de emergencias y seguridades, rearmar la instalacion
actuando sobre el pulsador de rearme del pupitre de mando o sobre otro cualquier
pulsador de rearme de la instalacién.

-Seleccionar el modo de funcionamiento MANUAL.
-Ejecutar las maniobras de reposo para dejar la instalacidén en posicidn inicial.

-Eliminar todos los fallos que se encuentren activados en la pantalla de diagndstico
del panel de mando.

-Seleccionar y validar el modo AUTOMATICO de la instalacién.
La instalacion se puede desconectar mediante el interruptor general de la

instalacion.

7.5.5.2 Modos de funcionamiento.

Existen dos modos generales de funcionamiento posibles: automatico, manual.
Para poder validar los modos de funcionamiento se necesita que las setas de emergencia
no estén pulsadas, las puertas de seguridad cerradas, tener las seguridades rearmadas,
los magnetotérmicos de los motores conectados y tener la presion de aire y caudal de
agua ok. Es decir que los fallos generales de la instalacién no estén activos.
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Se necesita también conectar el arranque de la instalacién. Esto se hace mediante
los pulsadores de arranque, bien del pupitre principal, bien de las puertas de acceso,
bien del panel. Para arrancar el robot en automatico o en manual y en una posicién
conocida, como home o mantenimiento, y no teniendo ninguna emergencia no
rearmada, es necesario pulsar el botdn de reset de emergencias, de nuevo, para levantar
motores al robot y luego pulsar el arranque para que dar al robot la sefial “cicle-start” y
sea capaz de ejecutar un cédigo de programa.

Ademas es posible cambiar el modo de funcionamiento individual de cada
secuencia entre automatico y manual.

7.5.5.3 Modo automatico.

Para validar el modo automatico se necesita ademds que no haya fallos en las
secuencias y que el robot se encuentre en modo automatico.

En este modo las secuencias avanzan de paso segun las condiciones de salto y de
avance de paso programadas. Esto se consigue mediante peticiones y permisos entre las
secuencias de los utiles y robot.

En la pantalla de automatico del HMI se presentan para cada secuencia los
mensajes activos, bien de error, bien de condiciones necesarias para avanzar en los
pasos.

El modo dry-run es un modo particular de automatico en el que se producen ciclos
sin pieza.

7.55.4 Modo manual.

Para operar en este modo de funcionamiento, hay que seleccionar el modo de
funcionamiento en la pagina de inicio o en la pdagina del sindptico de la instalacién,
pulsando sobre el botén “MANUAL GENERAL”, o bien pulsando “Manual SEQ”, dentro
de las pantallas de cada secuencia, si se quiere ese modo de funcionamiento para esa
secuencia especificamente y no para todas.

Segun cual sea la secuencia que se quiera manipular en manual los procedimientos
seran distintos. Se realizan desde el panel de operador y se vera su funcionamiento
individual en el préximo capitulo. Es posible tanto aplicar acciones mediante botones en
pantalla como avanzar o retroceder en la secuencia, queddndose fijada para operar al
cambiar el modo a automatico.

Si las seguridades programadas en el PLC no lo impiden, el movimiento accionado
se llevard a efecto. En caso de seleccionar por error alguna maniobra que implique
colision, ésta no se llevara a cabo. Cada maniobra seleccionada corresponde a un Unico
movimiento.

Este modo de trabajo provoca la desconexion del modo automatico y un paro
controlado de todos los elementos de la instalacion.
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7555 BALIZAS

En la zona de carga/descarga se encuentran balizas indicadoras de la pieza que se
esta produciendo en la zona de carga. Se pueden probar con el botdn de prueba de
[dmparas del panel de operador. En proceso se activan de la siguiente manera:

-Baliza roja: indica o bien que el acceso del operario a la zona de carga no esta
permitido o bien que hay un fallo de interlock de la secuencia.

-Baliza verde: se ilumina cuando el operario tiene autorizacion de acceso a la zona
de carga. El acceso de éste sin la baliza prendida puede suponer una parada del
ciclo del atil y de la mesa pero no produce una parada de emergencia de la
instalacidn, para esto se deberd pulsar la seta de emergencia.

-Baliza blanca: esta baliza parpadea cada 0.5s indicando al operario que tiene que
colocar alguna pieza. Si ya se han colocado pero sigue parpadeando significa que
alguna de ellas no esta correctamente colocada de forma que no activa el detector
pertinente. Si la baliza blanca esta fija, indica que todas las piezas que el operario
tiene que colocar estdn completas.

Balizas en el pupitre de operario:

-Baliza roja: indica o bien fallo de interlock de la secuencia o general si esta fija o
si parpadea fallo de timeout de alguna secuencia.

-Baliza naranja: es indicadora de los robots. Queda fija si se produce una pre-
alarma por parte de cualquiera de los robots de soldadura de cambio de capsulas.
La baliza se apaga cuando todos los robots han peseteado la pre-alarma de cambio
de capsulas.

-Una baliza sonora indica durante tres segundos la puesta en marcha de la
instalacion en modo automatico.

Se pueden probar con el botdn de prueba de ldmparas del panel de operador.

7.5.5.6 Puertas de acceso a la instalacion.

Para acceder al interior de la instalacidn es necesario realizar una peticién desde
la botonera de la puerta.

Se procede de la siguiente manera:

-Accionar el pulsador de “peticidon de acceso”

-La lampara de éste pulsador parpadeara mientras la peticidn esté activa pero no
haya permiso de apertura una vez acaben las ejecuciones en curso.

-Cuando la lampara quede fija se tendra autorizacidn de acceso y sera posible abrir
la puerta para acceder a la instalacién.

Otra manera de actuar para poder abrir la puerta es pasando la instalacién a
manual general o poniendo algin robot en modo manual. Se recomienda utilizar esta
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forma de entrar en la instalacion en situaciones especiales. Por norma general se debera
utilizar el método anteriormente explicado.

Para cerrar la puerta se procede de la siguiente manera:

-Salir fuera de la instalacién. En ningun caso se debe quedar ninguna persona en
el interior de la instalacién al cerrar la puerta.

-Cerrar la puerta siempre desde la parte externa de manera que el detector de
seguridad de la puerta se activa.

-Rearmar la puerta mediante el pulsador de rearme de la botonera, botdn Reset.

-Al pulsar arranque se apagara la lampara blanca, en estado fijo, que nos indica
que el fin de ciclo se ha ejecutado.

La botonera consta de los siguientes elementos:
-Paro de emergencia: seta de emergencia de color rojo con enclavamiento.

-Pulsador luminoso blanco de peticién de acceso: Se usa para realizar la peticion
de acceso a la instalacion. En automatico se encuentra apagado si no hay ninguna
peticién, parpadea cuando hay peticidon pero no permiso y se queda fijo cuando
hay permiso de acceso.

-Pulsador luminoso de arranque: Se usa para rearmar las seguridades de la puerta
y al realizar una segunda pulsacion sirve para arrancar el ciclo tras una
intervencién. Con la instalacién en funcionamiento lucira fijo. Si parpadea quiere
decir que hay alguna secuencia que no esta en automatico y arrancada.

7.5.5.7 Zona de operario.

En esta zona el operario procede con la carga de piezas en el util.

La presencia de operario se controla mediante un scanner de seguridad de SICK.

Su funcionamiento se basa en la deteccién de un objeto cuando se interpone en un area
delimitada por programacién en el scanner, en el cual al hacer un barrido y detectar
algln objeto dentro de esa area el scanner indica que la zona no es segura. El area
controlada por el scanner es una zona segura para el operario. Un corte de seguridad
del scanner impide la manipulacién de las electrovalvulas del util y de la apertura y
cierre de la ventana Albany.
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La zona del operario cuenta con una botonera con los siguientes elementos:
-Paro de emergencia: seta de emergencia de color rojo con enclavamiento.

-Pulsador luminoso de retorno a origen: pulsador verde que sirve para devolver el
util a estado inicial siempre y cuando la secuencia del util este en modo manual.
Lucird la luz fija mientras la estacion vuelve a origen una vez este todo en origen
la luz se apaga.



-Pulsador de marcha: Seta de color negro con la que el operario confirma la carga
de la pieza para proceder al cerrado de la ventana Albany y continuacion del
proceso. Rearma el scanner.

7.5.5.8 Manejo de pantallas y movimientos en manual.

El panel HMI de operador es un Siemens MP777 10” Touch que comunica con el
PLC a través de la red PROFINET. Esta programado en WinCC Flexible.

Cuenta con una serie de pantallas desde las que se puede visualizar el estado de
la instalacion asi como leer los mensajes que ésta genera, cambiar los modos de
operacion y manipular en modo manual los elementos y secuencias.

7.5.5.9 Pantalla de inicio

General Run q Interlocks | Anterior Control
Manual Paso . . AUt Test Cerrar
General Paso Reset Sinoptico Diag Lamparas Aplicacidn

Al arrancar la instalacién, al iniciar la tensién de control, el panel muestra esta
pantalla. Cuenta con una serie de botones que se describen a continuacion:

-Auto general: selecciona el modo de funcionamiento en automatico. Parpadea en
azul si estd seleccionado pero no activo y se queda fijo al activarse.

-Manual general: selecciona el modo de funcionamiento manual invalidando los
otros modos.

-Dry run: selecciona el modo de funcionamiento dry run de produccidn de ciclos
en vacio (sin piezas, sin soldadura y sin masilla).
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-Paso a paso: modo por el que las secuencias no avanzan automaticamente de
paso.

-Arranque: botdn para arrancar la instalacion. Valida el modo automatico. Es
equivalente a los pulsadores de arranque de la zona de operario y puertas de
acceso.

-Reset: botdn de reset de averias. Rearma los posibles defectos activos.

-Calibracion: ajuste del sistema de la pantalla para calcular la posicién de las
pulsaciones en su superficie.

-Sindptico/Main: acceso a la pantalla de sindptico que se explica a continuacion
en la que se tiene una vista general de la instalacién y acceso a los mecanismos.

-Check Micro Interlocks: activando este botdén, quedan registrados los fallos de
interlock que ocurren durante el proceso, pero que no sobrepasan los 400ms por
lo que la secuencia no se para.

-Test de lamparas: botédn que mientras se mantiene pulsado enciende todas las
[dmparas de la instalaciéon para comprobar su correcto funcionamiento, se usa
para comprobar si hay alguna lampara fundida.

-Panel de control: acceso al panel de control del sistema del panel para su
configuracion.

-Pantalla anterior: devuelve a la pantalla anterior a la mostrada.
-Cerrar aplicacion: cierra la aplicacion del HMI.

-En el HMI estan disponibles dos idiomas, el Espafiol y el Francés, mediante las
banderas que se visualizan en la pantalla al pulsarlas se puede seleccionar un
idioma u otro.



7.5.5.10 Sindptico de la instalacidn.

SINOPTICO ZONA 4

ARRANQUE

PANTALLA

Pantalla general de la instalacion. En ella se muestra un sindptico de la instalacion
con los elementos que la conforman.

Se tiene un sindptico de las seguridades de la instalacion:

-Los circulos verdes de la imagen representan los paros de emergencia de la
instalacion. Su color serd verde cuando estén ok y rearmados; y rojo fijo si estd
activo y no rearmado.

-Los rectangulos verdes de la imagen representan las puertas de seguridad de la
instalacion, que tendran color verde cuando estén cerradas y rearmadas; y rojo
fijo si esta abierta o no rearmada.

-El rectdngulo grande de la zona de operario de la imagen representa el scanner
de seguridad. Aparecerd de color verde al estar rearmada, rojo al estar cortada y
parpadeando verde y negro si no esta rearmada.

También se representan los mecanismos y secuencias. El color con el que aparecen
indica su estado. Verde cuando la secuencia esta en automatico y sin errores, amarillo
al estar en manual, rojo cuando tienen un error de interlock y azul cuando el error es
de tiempo. Estos elementos son:

-Robot de soldadura R10 y R20. Al pulsar sobre el se accede a su pantalla
correspondiente.

-Util. Al pulsar sobre el Gtil se accede a su pantalla.
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En esta pantalla se muestran también sendos contadores de piezas, para la mano
derecha y para la mano izquierda. También hay indicadores de fallos de interlock y
timeout y un display visualizador de la fecha y la hora.

Ademas de algunos botones ya comentados en la pantalla de inicio, esta pantalla
cuenta con tres nuevos botones:

-Ahorro de energia: Se accede a la pantalla de ahorro de energia.
-Contadores: Se accede a la pantalla de contadores.

-Modo Trabajo: Se accede a la pantalla de modos de trabajo.

7.5.5.11 Pantalla de automaético.

Esta pantalla es comun tanto para los robots y el Gtil, salvo por el cambio de alguno
de los botones inferiores segun el elemento seleccionado.

En la parte superior derecha se muestra el nombre de la secuencia seleccionada,
en este caso util ST10. En la fila de debajo se refleja el nUmero de ésta secuencia y el
numero de paso en el que se encuentra, asi como el nombre de éste paso en el recuadro
amarillo.

En las lineas blancas de mensajes se muestran los mensajes generales activos en
el momento actual y los propios de la secuencia en orden de importancia. Aqui se
muestran las sefiales que se estd esperando para poder avanzar de paso, muy
importantes ante problemas de la instalacion.

PANTALLA AUTOMATICO UTIL ST10

RRAN MANLIAL MODC FANTALLA
LE UTILLATE TRABAID ANTERIOR

IMTERLOCK FALLO TIMEQOUT

RESET PANTALLA POSICION
FALLOS INICTAL INICTAL
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En la parte inferior se encuentran los indicadores de fallo y dos filas de botones,
algunos de los cuales ya se han explicado. Dependiendo del elemento que se haya
seleccionado cambiaran algunos botones. Aqui aparece el botdén para acceder a la
pantalla de manual del elemento seleccionado y acceso a las pantallas de detecciones
para el caso de los utiles.

Aunque el general de la instalacion esté en automatico es posible cambiar el
estado de la secuencia mediante los botones de “auto seq” y “manual seq”, util para
realizar movimientos en manual sin pasar a manual el resto de las secuencias y poder
asi eliminar algin mensaje de error o finalizar un movimiento incorrecto.

Se ven nuevos botones en esta pantalla relativos a la secuencia. Para manejarlos
se necesita tener la secuencia en manual y es muy importante conocer el
funcionamiento de la maquina y cédmo se interrelacionan las secuencias para evitar
conflictos con los permisos y peticiones. Estos botones estdn protegidos por contrasefia
la cual es:

Usuario: admin.
Contrasefa: gestamp
Y los botones son:

-Avance paso. Permite avanzar el nimero de paso en el que se encuentra la
secuencia.

-Retroceso pasd. Permite avanzar el nimero de paso en el que se encuentra la
secuencia.

-Posicidn inicial. Pone la secuencia en el paso 0.

Para seleccionar otra secuencia basta con volver a la pantalla de sindptico y pulsar
en ella sobre otro elemento de la instalacidn. Al cabo de pasado un tiempo se volvera a
pedir contraseiia a los botones si se quiere volver a actuar sobre ellos.

7.5.5.12 Pantalla de Detectores de Bridas.

La pantalla de deteccién de bridas permite ver el estado de las bridas y centradores
qgue hay en el util. Pulsando “Pantalla Manual”, se accede a la pantalla de “Utillaje
Manual” y pulsando “Detec. Pieza”, se accede a la pantalla de detecciones de piezas.
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AS

FALLO INTERLOCK : FALLO TIMEDIT
Fhass 1LH Fhass L RE Phase2 LH Phasel RH ALBANY

7.5.5.13  Pantalla de utillaje en manual.

En esta pantalla se muestran elementos comunes a la pantalla de automatico
como secuencia, paso y mensajes aunque con otra distribucion.
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Encima del dibujo dos recuadros permiten seleccionar el grupo de bridas a
manipular mediante pulsacién. Al seleccionar un grupo de bridas, aparecen encima del
dibujo del util circulos del mismo color, para asi ver graficamente qué bridas se van a
manipular. Ademas aparece su nombre en el recuadro inferior izquierdo.

Una vez seleccionadas las bridas y si la instalacion relne las condiciones
necesarias, se pueden activar o desactivar mediante los botones inferiores. El estado
abierto o cerrado de las bridas se muestra mediante indicadores individuales:
“ACTIVACION” para trabajo y “DESACTIVACION” para reposo.

Cabe recordar que para manipular las electrovdlvulas del atil del lado del operario
es necesario que el scanner este rearmado y la Albany cerrada, si no, no tendrdn tension.

En la parte superior de la pantalla, hay otros dos botones que permiten acceder a
las pantallas de detecciones de piezas, detecciones de bridas y la puerta Albany.

7.5.5.14  Pantalla de deteccidn de piezas en utillaje.

Phese 1 LH

Esta pantalla no permite ninguna manipulacién, inicamente muestra el estado de
activacion de los detectores de pieza del util. Como en las pantallas vistas
anteriormente, en la parte superior derecha de la pantalla existen tres botones que nos
permiten el acceso a las pantallas para controlar el manejo de los utiles en modo
manual, acceder a la pantalla de deteccion de bridas y a la pantalla de puerta Albany.
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7.5.5.15  Pantalla manual de la Albany.

En la imagen inferior se muestra una captura de la pantalla de manual de la
apertura y cierre de la ventana Albany.

FALL TIMEQLIT:

Se compone de tres botones, la de subir, bajar y reset. En la parte superior
izquierda tiene la opcidn de volver a la pantalla manual, detectores bridas o detectores
pieza ya explicados en puntos anteriores. También dispone de dos indicadores “SUBIDA”
y “BAJADA” que indican como se encuentra la Albany, con la iluminacién del recuadro
donde se encuentra el texto en verde.

Botones:

-Subir: este botén realiza la apertura del Albany estando la secuencia del util en
manual.

-Bajar: por el contrario este botdn realiza el cierre del Albany estando la secuencia
del atil en manual.

-Reset: este botdn sirve para quitar algun posible fallo que de la Albany.
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7.5.5.16 Pantalla manual del robot

En la imagen inferior se muestra una captura de la pantalla de manual del robot.

En la seccidn 1.2.3, 1.2.4 y 1.2.5, se ha explicado parte de los botones de esta
pantalla, para cada uno de los robots, R10 y R20.

Mediante botones se pueden realizar los siguientes movimientos del robot si las
condiciones de la instalacién lo permiten:

-Mandar robot a home. Al pulsar este botén estando éste en posicién de de
cambio de caps o mantenimiento se da orden de vuelta a la posicién de home.

-Fresado manual. El robot realiza un fresado de caps en manual aunque no
se haya producido peticién desde el control de soldadura.

-Mandar a cambio de caps. Al pulsar este botdn se da la orden al robot de ir
a la posicién de cambio de caps en manual. En esta posicidn es posible acceder a
la instalacion para realizar manualmente el cambiado de caps. El robot se encarga
de enviar al control la seiial pertinente para reiniciar el contador de puntos para
fresado.

-Mandar a mantenimiento. Manda al robot a posicion de mantenimiento. En
esta posicion es posible acceder a la instalacion para realizar tareas de
mantenimiento al robot.

-Reset Fallo Soldadura. Realiza un Reset del error que pueda tener el robot
en la soldadura o del sistema que se pueda realizar un reset desde el HMI.
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7.5.5.17 Pantalla Marcadora

En la imagen inferior se muestra una captura de la pantalla de la marcadora, la
cual se accede desde el botén “MARCADORA” en la pantalla automatico del Robot R20.

L PALLO TIMEOLIT .0 0o

31/12/2002 10:59:59

Domingo

RESET ERROCR [ e

En esta pantalla se realiza la supervisién y control de la marcadora.

Se compone de un apartado inputs, en el cual con unos pilotos de color verde o
rojo indica si la marcadora ha recibido sefial del PLC para marcar, si la recepcién de la
marcadora ha sido buena o si ha habido un error. También indica si hay pieza en
marcadora o si la pieza estd marcada.

Tenemos un piloto que cuando se ilumina en rojo indica que en la marcadora ha
tenido algun error, para quitar el error se debe pulsar el botén “RESET ERROR”.

Se dispone de un botén “FORZADO MARCADOQO”, que al pulsarlo se ilumina en
verde y realiza un ciclo de marcado de la marcadora, cuando el ciclo termina el botén
deja de estar iluminado en verde para indicar que se ha terminado el marcaje forzado.

Por otro lado, tenemos la actualizacién de fecha y hora del PLC, el cual al pulsar el
botén de “Actualizar Fecha y Hora PLC” coge la hora del HMI y actualiza la del PLC. Se
dispone también de unos pilotos para indicar si la recepcién ha sido buena o si ha habido
algln error.

Por ultimo, hay un contador de ciclos de marcado, que cada vez que la marcadora
realiza un marcado de pieza va incrementandose, el cual con el botén “RESET” se realiza
un reset del contador a cero.

Se tiene un valor de consigna en el cual se puede poner el limite de ciclos de
marcaje para dar fallo de necesidad de cambio de punzdn de marcadora.

La marcadora SIC dispone de un archivo llamado “FILE 1” el cual dispone los datos
a marcar, desde el PLC se llama a ese fichero cada vez que se quiere realizar el marcado.
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7.5.5.18 Pantalla Ahorro Energia

En la imagen inferior se muestra una captura de la pantalla ahorro de energia.

En esta pantalla se controla el ahorro de energia de la linea.

Por un lado tenemos la iluminacion del puesto de carga del operario, la cual tiene

dos modos de funcionamiento:

- Manual: En modo manual el operario puede realizar el encendido o apagado de
la iluminacidon mediante los botones “ON” y “OFF”.

- Automatico: En modo automatico, el operario dispone de una consigna de
minutos, en el cual el valor que se introduce representa el tiempo que se va a
mantener activa la iluminacidn sin que el operario no invada la zona de carga, una
vez pasado ese tiempo y la zona de carga no haya sido ocupada la iluminacién se
apagara automaticamente.

Si estando apagada se invade la zona de carga, la iluminacidn se encendera
automaticamente y al desocuparla se volvera a temporizar el tiempo. El valor de
consigna esta establecido entre 1 y 60 minutos, si se introduce un valor inferior o
superior a estos se pondrd automaticamente el valor limite de consigna
respectivamente.

Por otro lado tenemos el ahorro de energia, que se compone de una consigna que

como en el caso del automatico de la iluminacion descrito anteriormente, puede variar
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entre 2 y 8 horas. Este contabiliza un tiempo y pone la maquina en modo ahorro de
energia si al paso del tiempo puesto de consigna no se ha realizado ningln movimiento
de la puerta Albany.

El ahorro de energia, realiza la puesta de los motores de los robots a off y el
apagado de toda la iluminacidn de balizas y botoneras de la linea.

7.5.5.19 Pantalla Contadores

En la imagen inferior se muestra una captura de la pantalla contadores.

PIEZARH _[000000000000000 ]
"PIEZA LH | 000000000000000 |

-[PEZARH o000 |
[oooo |:

CONTADOR

En esta pantalla se visualiza el contador de piezas derecha e izquierda de la
maquina desde su puesta en marcha, indicadores de la parte superior derecha y en la
parte izquierda se visualizan las piezas realizadas durante la produccion. Estos ultimos
son los mismos indicadores de cuenta de piezas que se visualizan en el sindptico, en esta
pantalla se dispone de un botdn de “RESET CONTADOR”, que al mantenerlo pulsado
durante 3-4 segundos, realiza un reset del contador de piezas derecha e izquierda.

174



8. PRESUPUESTO

En este apartado se va a presentar una estimacion detallada de los costes de realizacion

de este trabajo de fin de grado.

Los costes se han agrupado en un presupuesto general, este presupuesto incluye las
horas dedicadas por el técnico para la programacidn de la maquina, dietas, material y software

comprados para realizacion de dicho trabajo.

También en el presupuesto se han introducido las dietas y las horas de puesta en

marcha de la maquina en el extranjero.

El precio es en Euros y las unidades equivalen respectivamente a cantidad de horas,
numero de comidas realizadas y cantidad de material comprado.

DESCRIPCION UNIDADES [PRECIO |TOTAL
Horas programacion 2000 15 30000
PC Portatil 1 580 580
Siemens SIMATIC STEP 7 Basic V13 SP1 1 348,67 348,67
Dietas 312 10 3120
Horas puesta en marcha en el extranjero 800 30 24000
Dietas extranjero 240 20 4800
TOTAL BRUTO 62848,67
.LV.A % 21% 13198,22
TOTAL PRESUPUESTO 76046,89
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9. CONCLUSIONES

En este capitulo de la memoria se van a exponer las conclusiones personales sobre el
desarrollo del Trabajo de Fin de Grado.

Este proyecto ha supuesto un reto personal, ya que no habia realizado todavia ninguna
programacion en el ambito industrial ni en el sector de la automocion.

Mediante este proyecto he visto la metodologia de trabajo en la programacion de
automatizacion en la industria automovilistica, con todo lo que se debe tener en cuenta a la hora
de programar y las exigencias que se piden. También he valorado la compenetracion que hay
que tener con todos los departamentos implicados en un proyecto (Ingenieria, electricidad,
mecanica, robdtica...) para que todo salga segun lo deseado.

Personalmente con este proyecto he aprendido mucho mas de lo que sabia con referencia
a todo lo que necesita una maquina para funcionar y la programacion necesaria para ello.

Uno de los puntos que mas he aprendido ha sido con el tema de las seguridades de la
mdaquina, como se debe programar y como se tiene que prever mediante la programacion todas
las condiciones posibles para evitar que la maquina sea peligrosa si hay alguna persona en su
interior o zona de carga de piezas.

Siempre me ha gustado ver los programas de TV de como fabrican las maquinas y como
trabajan, ahora el haber realizado personalmente la programacién de una mdaquina y ver que
funciona como se desea, es un suefio hecho realidad.

Finalmente, este proyecto a nivel profesional me ha completado y me ha abierto puertas
en el sector de la industria automouvilistica.
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10. ANEXOS

10.1 ANEXO D1: PROGRAMACION MOVIMIENTOS MANUALES

Para los movimientos en manual, se asegura mediante la programacién de evitar la
colision entre elementos y que no se pone en peligro la integridad del operador.

Para ello, se utilizan los Interlocks y las marcas de Mandiag.

Los elementos que dan la seguridad en los movimientos manuales son las barreras de
seguridad y los elementos que generalmente se van a querer mover, son las bridas y los
centradores de un utillaje.

Para la programacion de los movimientos manuales se utiliza el Diagrama Manual.

Se ha explicado previamente como rellenar el Diagrama Manual. A continuacién, se
explica cobmo se programa.

Todos aquellos elementos susceptibles de ser movidos y de proteccidn, en paralelo a los
segmentos de Interlock, deben de tener una marca Mandiag, que las diferencia del resto de
elementos y posiciones dentro de ese mismo elemento. Es decir, no deben de haber Mandiag
repetidos.

Segm. 9: Titulo:

Interlock control steps of the rest coil.

“EEQ". 1.
"LIM" NoFPh #IntChk 0O
EN END | | { —
12 —Pasolnft
"SEQ". 1.
Steplounte |[CounterSt
r —&ep
182 qPasolup
"EEQ . D “EEQ". 1.
ManDiagll NoPh

\II/ 1

Hay un total de 96 Mandiags por secuencia. Aunque en todos los bloques estandar, vienen
programado esta linea, solo deben de tener Mandiag aquellos elementos que lo necesiten. En
todos aquellos que no se van a mover, no es necesaria esta linea, pero como se tienen suficientes
Mandiags, se deja un Mandiag como sin uso y repetirlo tantas veces como equipos que no se
necesite el chequeo de movimientos.

Cuando se pulsa un botdn, lo que se hace, para evitar las colisiones y proteger a la persona es
encender todos los Mandiags que se pide en la hoja de manual, poniéndolos en paralelo al
contacto de Manreq.
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Segm. 4 : Titulo:

Botton to matnual activation of the actiwe coil.

"SEQU. 1.
Boton[37] #Manleqg 1

| ] Y |
1 1

"EEQT. 1)
ManDiag[l]
T
L)

10.2 ANEXO D2: PROGRAMACION ELECTROVALVULA BIESTABLE

En este mddulo en los primeros 8 segmentos se programa la activacion de la
electrovalvula y en los siguientes 8 segmentos la desactivacion.

Segmento 1. Se programan los pasos de control de interlock de las detecciones de avance.

Para el control de movimientos en manual, se le da un nimero consecutivo al ultimo
utilizado en esta secuencia al Mandiag.

Segm. 1: Titulo:

Interlock control steps of the actiwe coil.

"SEQU. 1.
"LTHM" HoPh $IntChlr 1
EN END | | { —
3/ Pasolnf
"SEQ". 1.
Steplfounte |Counterit
r—{ep

11 qPasoSup

"SEQU. 1. "SEQU. 1.
ManDiag[l] HaoPh

| | /1

Los contactos de NoPb son para diferenciar si se estd utilizando el control de interlock de
este estado de la electrovalvula en manual (botdon apretado) o en automatico (botén no
apretado).
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Segmento 2: Se programan los pasos en los que se espera la activacidn de las detecciones
de posicién de avance y la desactivacién de posicidn de reposo. Si esto ocurre varias veces en
un mismo ciclo, se introducirdn en paralelo tantos pasos como sea necesario.

Segm. 2 : Titulo:

Sequence control steps for actiwve coil.

"EEQU. 1.

Stepll] #leqgChlz 1
] |

Y |
1 L 1

Segmento 3: Se programan los pasos de activacién de la bobina de avance de la
electrovalvula. Debe de coincidir con los pasos de secuencia.

Segm. 3 : Titulo:

Steps for activation the plec out of the active coil.

nEEQU. 1.

Step[l] $Fothct 1
| | £ |
11 L) 1

Segmento 4: Es el botdn para movimientos manuales que activa la bobina para avance de
la electrovalvula.

Para el control en manual, si las bridas o centradores que mueven esta electrovalvula,
entra en colisién con algun elemento o es peligroso para el operador, se coloca en paralelo al
contacto del ManReq, los nombres de todos los Mandiags, que se quiere asegurar que estén en
esa posicion. Estas son las “M” que se han colocado en el diagrama de manual.

Segm. 4 : Titulo:

Botton to matmal activation of the actiwve coil.

"ZEQ"._1.
Eoton[37] #HanPeq 1
| | {0 |
11 L 1
"EEQ"._1.
ManDiag[l]

T |
v ]
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Segmento 5: Aqui se coloca el valor de la salida que activa la bobina de avance.

Segm. 5 : Titulo:

Ouat for to actiwvation the active coil.

"SEQ"._1.
AutofegqBel
#Focthct 1 ease #Out_ 1
| ] | | ) |
11 1 L 1
"EEQ"._1.
"EEQ". 1. Manualfegl
fHanPeqg 1 IntOk eleasze
| | | | | |

Segmento 6: Para el diagndstico de las detecciones se crea la marca Multi. En este
segmento no se toca nada.

Segm. & : Titulo:

Mark for to control the diagnostic messages.

#oeqglhk 1 #IntChk 1 #Mulci 1
| | | A i |
11 IXI L 1
"SEQ"._Ll.
"SEQ". 1. MarmalSeogR
fHanleog 1 IntDk eleasze
| | | | | |
11 11 11
#IntChlx 1
| |

Segmento 7: Este segmento se tiene que copiar tantas veces como bridas tenga esta
electrovalvula.

Aqui se tiene que poner la detecciones que se van a abandonar (las de bridas en reposo
B) y las detecciones que se van a alcanzar (bridas en avance A).
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Adicionalmente se le da el nimero de mensaje que aparecera en la pantalla de espera de
cada deteccion (abandono o alcance de deteccion).

Segm. 7 : Titulo:

Diammostic messages. The cilinder abandon the rest postion and go to actiwve
position.
FMalci 1 #hetect_1E #Henszaje 1
| | || Y |
LI 1 L 1
fhetect_la #Henzaje =
| Al o |
Ir'gl L 1
"EEQ"__1.
FIntChk 1 Int0k
| | fnh |
11 VRS |

Segmento 8: Para la visualizacién en pantalla del posicionamiento de la electrovéalvula y
de si se han conseguido llegar a la posiciéon deseada, en este segmento se ponen en serie a la
salida que activa la bobina todas las detecciones de activacién de todas las bridas que son
movidas por esta electrovalvula.

La relacidn entre ldmparas y salidas se muestran en los siguientes puntos del Anexo.

Posicionamiento de reposo:
Segm. & : Titulo:

Diagrnostic lamp to the actiwe coil.

“ZEQ". 1.
#louc_1 Mzoo.z Lanp[1l]

1 1 L 1

Segmento 9. Se programan los pasos de control de interlock de las detecciones de reposo.

Para el control de movimientos en manual, le damos un nimero consecutivo al ultimo
utilizado en esta secuencia al Mandiag.
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Segm. 9: Titulo:

Interlock control steps of the rest coil.

hgEQY. 1.
TLIHe HoPb #TncChi_0
EN EHO | | i} |

13 —{Pasclnt
"SEQ"._1.
Steplfounte |Counterdt

r —{ep

12 | Pasolup

"SEQ"._Ll. "SEQ"._Ll.
ManDiag(l] NoFPb

| /1

Los contactos de NoPb son para diferenciar si se estd utilizando el control de interlock de
este estado de la electrovalvula en manual (botdn apretado) o en automdtico (botén no
apretado).

Segmento 10: Se programan los pasos en los que se espera la activacién de las detecciones
de posicién de reposo y la desactivacion de posicion de avance. Si esto ocurre varias veces en
un mismo ciclo, se colocaran en paralelo tantos pasos como sea necesario.

Segm. 10 : Titulo:

Sequence control steps for rest coil.

"EEQ". 1.
Step[l] #ZeqgqChk O

| | { |
L o 1

Segmento 11: Se programan los pasos de activacién de la bobina de reposo de la
electrovalvula. Debe de coincidir con los pasos de secuencia.

Segm. 11 : Titulo:

Steps for actiwation the plc out of the rest coil.

IISEDII__l_

Stepll] #Fothet O
| | Y |
10 L 1

Segmento 12: Es el botdn para movimientos manuales que activa la bobina para reposo
de la electrovalvula.

Para el control en manual, si las bridas o centradores que mueven esta electrovalvula,
entra en colisidon con algun elemento o es peligroso para el operador, se introduce en paralelo
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al contacto del ManRegq, los nombres de todos los Mandiags, que se quiere asegurar que estén

en esa posicion.

Segm. 12 : Titulo:

Botton to matal actiwvation of the rest coil.

"SEQ". 1.
Eoton[38] #HanPeqg O

| | I |

11 L 1
"SEQ"._Ll.

ManDiag[l]

I |

L 1

Segmento 13: Aqui se introduce el valor de la salida que activa la bobina de reposo.

Segm. 123 : Titulo:

Out for Lo actiwvation the rest coil.

"EEQ". 1.
AutoSeqBel
#Fctict 0O ease #0ut_ 0O
| || P |
1T 11 L 1
"SEQ". 1.
"BEQ"._1. HanualZegh
#HanPeq 0 Intlk elease
| ] | | | ]

Segmento 14: Para el diagndstico de las detecciones se crea la marca Multi. En este

segmentonosetocanada

Segm. 14 : Titulo:

Mark for to control the diagnostic messages.

#8eqChk 0O FIntChk 0O #Malci 0
] | | A1 {0 |
11 11 LI 1
IISEQII__l_
"EEQ"__1. HanualZegRh
$HanPeq 0 Int0k eleasze
| | | | | |
11 11 11
#IncChk 0O
] |

Segmento 15: Este segmento se tiene que copiar tantas veces como bridas se controlan

con esta electrovalvula.
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Aqui se tiene que poner la detecciones que se abandonan (las de bridas en avance A) y las
detecciones a las que se dirige (bridas en reposo B).

Adicionalmente se le da el nimero de mensaje que aparecera en la pantalla de espera de
cada deteccion (abandono o alcance de deteccion).

Segm. 15 : Titulo:

Diagnostic messages. The cilinder abandon the active postion and go to rest

position.

#fHalci O fhetect 1A fHlenzaje 2
| | | | {3 |
10 1 LI 1

#hetect 1B flenzaje 4
| A {3 |
I./II L 1
IISEDII__l_
$IntChlz O Int0k
| | { ol |
11 R/

Segmento 16: Para la visualizacién en pantalla del posicionamiento de la electrovalvula 'y
de si se ha conseguido llegar a la posicidon deseada, en este segmento se introduce en serie con

la salida que activa la bobina, todas las detecciones de reposo de todas las bridas que son
movidas por esta electrovalvula.

La relacion de ldamparas bobinas, se muestra en los siguientes puntos del anexo.

Segm. 16 : Titulo:

Diagnostic lamp to the rest coil.

"EEQ". 1.

Fout_0 Mz00. 2 Lamp [38]
| ] | ] T |
1 L
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10.3 ANEXO D4: PROGRAMACION DETECTOR DE PIEZA
En este mddulo se controla los pasos de deteccién y no deteccién de un detector de pieza.

Segmento 1. Se programan los pasos de control de interlock en los que el detector de
pieza tiene que estar detectando.

Para el control de movimientos en manual, se le da un nimero consecutivo al ultimo
utilizado en esta secuencia al Mandiag.

Segm. 1: Titulo:

Interlock control steps of the actiwe detection.

"SEQM. 1.
"L IM" NoPhb FIntChik 1
EN END | | { —
0 —FasolInt
"SEQ". 1.
StepCounte |Counterit
r —|&=p
0 —Pasolup
"SEQ". 1. "SEQM. 1.
ManDiag[l] NoPh

| | /1

Segmento 2. Se programa el paso/s de control por secuencia de la transicion a activacidn
del detector de pieza.

Segm. 2 : Titulo:

Sequence control steps for active detection.

IISEDII __l_

Stepl[l] foeqChk 1
| | Fo |
1T L 1

Segmento 3. Para el diagndstico de las detecciones se crea la marca Multi. En este
segmento no se toca nada. En caso de que se trabaje en el modo DryRun, no se contemplan la
activacion de las detecciones, para ello se utiliza la marca CentralDryRel.
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Segm. 3 : Titulo:

Mark for to control the diagnostic messages.

"Centrallr
#SeqgChlz 1 #IntChl 1 wRel" #Malti 1
| ] ] A | F |
1T I./I Irgl L 1

$IntChi_1

Segmento 4. Se tiene que poner la direccidon del detector que se esta controlando y el
mensaje que indica la activacidn del detector. En caso de que se esté controlando mds de un
detector en los mismos pasos, se duplicara este segmento y se le dard las direcciones y mensajes

de los detectores adicionales.

Segm. 4 : Titulo:

Diagnostic messages for actiwve detection.

falci 1 fhetect_1 fHlenzaje_ 1
| | | A [ ]
10 1] LI 1

IISEDII __l_
fIntChik 1 Int0k
| | {0} ]
10 L 1

Segmento 5. Se programan los pasos de control de interlock de los pasos en los que el
detector de pieza no tiene que estar detectando.

Para el control de movimientos en manual, se le da un nimero consecutivo al ultimo
utilizado en esta secuencia al Mandiag.
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Segm. 5 : Titulo:

Interlock control steps of the rest detection.

"SEQU. 1.
"LTHM" HNoPh $IntChlz O
EN END | | { —
0 —PFasolnf
IISEDII__l_
StepCounte |(CounterSt
r —{ep
0 —Pasolup
"SEQ. 1. "SEQU. 1.
ManDiag[Z2] HoPh
| | | Al
|| |Jf|

Segmento 6. Se programa el paso/s de control por secuencia de la transicién a la no
deteccion de detector de pieza.

Segm. & : Titulo:

Bequence control steps for rest detection.

IISEDII __l_
Stepll] fiSegqChk 0O

] | o ]
1T L 1

Segmento 7. Para el diagndstico de las detecciones se crea la marca Multi. En este
segmento no se toca nada.

Segm. 7 : Titulo:

Mark for to control the diagnostic messages.

$ZeqChl_0  #IntChk_0 $Multi_0
|| | £ |
11 I./-I LI 1
#IntChiz_0

Segmento 8. Se tiene que poner la direccion del detector que se esta controlando y el
mensaje que indica la desactivacién del detector. En caso de que se esté controlando mas de un
detector en los mismos pasos, se duplicara este segmento y se le dard las direcciones y mensajes
de los detectores adicionales.
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Segm. & : Titulo:

Diagnostic messages for rest detection.

#Hfalci O #lhetect_1

#Henzaje &

10.4

Segm. 1:

EAJADA DE MOTORES EROEOT

T |

vy 1
"EEQ". 1.

FIntChk 0 Int0k

| | foh |
1| LR

ANEXO D7: PROGRAMACION RUTINA ROBOT

OFF.

Cuando el robot ha contestado gue no tiene los motores a On.

Ponemos motores a

"SEQ"._1. "di RB1_ "do Rl
AutofSeqgRel Hotores "di_ R1_ Hotores
easze On" Bobotliuto" Off"

| | | A1 | | Iy |
1 IXI 1 L 1
Segm. 2:
EUEIDA DE MOTORES ROEOT
Conn el reset de fallos, subimos motores.
"SEQ"._1. "di Rl "do Rl "do Rl
AutoSeqglel Hotores_ Reset_ HMotores_
ease Orn" Fallos" Orn"
] | ] ] | Y ]
[ IXI [ L 1




Segm. 3:

RESET DDE EMERGENCIAS

ROEOT

#PesetEmer "do_PR1_
genciasZon Reset_
a Fallo=s"
| | {3
1 L
Segm. 4 :

PARADA DE EROEOT

En el momento gque la secusncia no esté en automatico, paramos =1 robot.
permitimos el movimiento si el

Solo
robot =& selecciona con la llawe a martuaal.

Segm. 5 :

"SEQ". 1. "do RB1_
AutoSeglel "di_R1_ Stop_
ease Bobotiuto" RBobot"
| /I | | o
IXI 11 L) 1

ARPANOUE DE PROGEAMA ROEOT
Cornn 2l boton de arrancue,

injiciamos el ciclo de programa del robot.
los motores ya deben de estar subidos.

Para ello,

En =1 momento e el robot indica gque va ha comenzado el ciclo, paramos de
matidar la sefial para no cargar el buffer de fallos del robot.

"Boton "SEQ". 1. "di Rl "do R1_ "do Rl
Arrancue  AutoSeqgRel Hotores_ "di_ Bl Stop_ Cycle
21" ease On" Cicle_On" Robot" Start"
| | | | || | | {1
1 1 L IXI IXI L
Segm. & :

FUNCIONAMIENTO EN WACIO

"Centrallr "do_R1_
wRal" Dry_ Pun"
|| Y |
1 L 1
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Segm. T:

ROEOT & CAMEIO DE CAPSULAS

Seleccion matmal de robot a cambio de capsulas. Esto se hace con la secuesncia
(=4}

automatico. No estan permitidos los mowvimientos de robot si la secuencia no
esta

en automatico. 5i no estid en automatico, el robot ni sigquiera tiene los motores
a ON.

"ZEQ". 1. "SEQ". 1.
"EEQ". 1. AtoSeqRel "di Rl "di Rl Posicion([l
Boton[33] [==1=11 BobotAuto" Home" 1
| | | | | | | | o |
11 11 11 11 L 1

Segm. & :

LAMPARR POSICION DE CAMEIO DE CAPSULAS

"di Rl
Pos_Camb "SEQ"._1.
Caps" Lamp [33]
| ] Iy |
11 Ly 1
Segm. 9 :

EOEOT A FRESATO
El robot devuelve la sefial di_ Bl Pos Fresado

"EEQ". 1. "SEQ". 1.
"SEQ". 1. AutoSeqiel "di_ Bl "di_ B1_ Posicion[Z
Boton[34] s2ase Bobotiutao" Home" 1
I | 1 I I o |
LI 1 LI LI L 1

Segm. 10 :

LAMPARR POSICION DE FRESADO

"di Bl
Pos_ "SEQ"._1.
Fresado" Lamp [34]

|| Y |
1T L
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Segm. 11 : Posiciones de robot para movimientos marmales

ROEOT A POSICION DE MANTENIMIENTO

Ezte movimiento ez una posicidn para rewizidn de mazos de robot, ¥ limpieza de
garras ¥ pinzas de soldadura del robot.

Tiene gque ser una posicidn comoda ¥
accesible.

Para wolwer atras, tenemos gue seleccionar la wvuelta a Home.
El robot devuelwe la sefial de di_rx pos limpiesa.

nEEQY. 1. "EEQY. 1.

"SEQ"._1. AutoSeqRel "di_ R1_ "di_R1_ Posicionl[3
Boton[3E] easea Robotliuto" Home" 1

| ] | ] | | | ] !
1 1 1T 1 i

)
h 1

Segm. 12 :

LAMPARA POSICION DE MANTENIMIENTO

"di_ Rl
Pos_ "SEQ"._1.
Limpieza" Lamp [35]
| ] I |
1T L 1
Segm. 22 :

ROBOT A HOME DESDE MANTENIMIENTO DESDE MAMNTENIMIENTO, MARCAS T TRANSPORTE.

La sefial de cambioc de caps no se tiene en cuenta, por dque lo gque debe de
ESpEerar

el robot ez la confirmacidn de reset ¥ gque los contadores esten a 0.

"SEQ". 1. "di Rl
"EEQ"._1. AutoSegRel "di_ R1_ Pos_ Posicion[?
Boton[40] ease Bobotinto" Limpie=za" 1

|1 | | | ]

|| Y |
11 11 11 11 L 1

"EEQU. 1.

"di R1_
Pos_
Marcas"

Segm. 23 :

LAMPARA POSICION DE MARCAS

"di Bl "ZEQT. 1.
Home" Lanp [40]
| | F |
1T L) 1
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Segm. 24 :

ROEBOT A PEIMEER FRESATO
El robot devuelwe la sefial di Bl Pos_ Fresado

IISEDII__l_ IISEDII__l_

"SEQU._1. AutoSegqRel "di_R1_ "di_R1_ Posicionls
Boton[41] [==1=11 Bobotliuto" Home" 1
] | ] | | | ] | !

y

i
11 11 1 11 h

Segm. 25 :

CONMTROL MOWIMIENTO MAMITALES

"SEQ". &, "SEQ". 6.
Boton[33] ManDiag[l]
|| Y |
10 L 1

IISEDII __6_
Boton[34]

IISEDII __6_
Boton[35]

IISEDII __6_
Boton[3&]

"EEQY. 6.
Boton[37]

"EEQY. 6.
Boton[38]

"EEQY. 6.
Boton[33]

"EEQY. 6.
EBoton[40]

"SEQ". &,
Boton[41]
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Segm. 26 :

EQRRAMOS CODIGOS DE PROGERAMNA

hONE
ENO

ouT

"go Rl go_
Froroog"

"di_ R1
Home"
| | EN
0—IN
Segm. 27 :

ROEOT A CAMEIO DE CAPSULAS

"SEQ. 1.
Posicion[l
] MIOE
| | EN END
130 —IN "go_Rl_ go_
00T prog"
Segm. 2§ :
EOEOT A FRESADO
"SEQU. 1.
Posicionlz
] MCE
| | EN END
13 —IN "go_R1_go_
OUT Fprog"
Segm. 29 :

ROBOT A POSICION DDE MANTENIMIENTO

"EEQM. 1.
Posicion[3

Z00 —

EN

hOE
ENO

auT

"go_ Rl go_

Foprog
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Segm. 32 :

ROEOT & HOME DESDE MANTENIMIENTO DESDE MANTENIMIENTO, MARCAE T TRANESPORTE.

"EEQY. 1.
Posicion[?
] MDE
| | EN ENO
203 4 IN "go_ Rl go_
00T prog"
Zegm. 33 :
BOEBOT A PREIMEER FERESADO
"SEQ". 1.
Posicionls
] hCVE
|| EN END
lzg8 4 IN "go R1_go_
00T —prog"
Segm. 34 :
CARGA PROGRAMAE 1
"EEQT. 1. "EEQY. 1.
AutoSeqRel "di R1_ "di R1_ DeselEquip "SEQ"._1.
ease Home" Robotiuto" o Stepl0] MOWE
| | || | | | A1 | |
11 1T I T 11 11 EN ENO
1IN "go_ Rl go_
OUT —prog"
Segm. 35 :
CARGE PROGRAMA Z
"ERQY. 1. "ERQY. 1.
AutoSeghel "di Bl "di Bl DeselEquip “"SEQ"._1.
ease Home" Robotliuto” o Step[0] W0WE
| | | | | | | A1 | |
I T 11 I T i 11 EN ENO
2 —IN "go_ Rl go_
O0UT prog"
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Segm. 36 :

CARGA PROGERAMA 3

"SEQU. 1. "SEQU. 1.
lutoSeqRel  "di Rl "di Bl DeselBquip "SEQ". 1.
ease Home" Robotliato" =1 Step[0] MOWE
| | | | | | | A |
11 11 11 11 | EN ENO
3—IN "go_ Rl go_
OUT —prog"
Segm. 37:
CARGA PROGERAMA 4
"SED"._l. "SED"._l.
lutofSegRel  "di Bl "di Bl DeselEquip "SEQ". 1.
ease Home" Robotiuto" o Stepl0] WOWE
| ] | ] | | | | ]
1 1 I T 1 1 EN ENO
4 4 IN "go Rl go_
OUT —prog"
Segm. 38 :
CARGA PROGRAMA FRESADO EN AUTOMATICO
"di Bl "di RBL_ "di Bl
“SEQM. 1. Pat_ Per_ Pet
AutoSegkel "di_R1_ "di_R1l_ Prealarma  Prealarma Primer "SEQ"._L1.
eaze Home" Robotiuto" o i Fres 0" Step(0] MOWE
 f  f  f 11 1t  f  f EN  ENO
128 IN "go_Rl_go_
00T —prog"
Segm. 39 :
CARGA PROGPAMAL FEESADO EN AUTOMATICO
"di BL_ "di RL_ "di R1_
"SEQ"._1. Pet_ Pet_ ret
AutoBSeqgiel "di 1 "di RB1_ Prealarma  Prealarma IPrimer "SEQ"._1.
sasze Home" RobotAuto" o i Fres_ 1" Step[0] MOWVE
 } !}  } /1 /1 !} | EN ENO
129 —IN "go_ R1_go_
OUT prog"
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Segm. 40 :

CARGA PROGRAMA CAMEIO DE CAPSULAS
"di Bl "di Bl "di Bl
"SEQ"._L. Pet_ Pet Pet
AutofegRel "di Rl "di Rl Prealarma Primer Primer "SEQ". 1.
eaze Home" Bobotiuto" a" Fres_0O" Fres_1" Step[0] MOWE
| | | | | /1 /1 | | BN ENO
"di R1_ 130 —{IN "go Rl _go_
Pat_ OUT —prag"
Prealarma_
1
 }
Segm. 41 :
WALTDACION CARGA DE PROCGRAMA CONVERSTIOM DE DATOS
e hiWE
EN ENO EN ENO
"gi Bl gi gogi_ ECO_ "ga Bl go_ fgo DPROG_
eco_prog' —IN OUT —Int prog" | IN OUT —Int

Segm. 42 :

5I EL ECO DEVUELTO ES IGUAL QUE EL CORIGO DE PROGRAMA, WALTDAMOS L& CARGA DE

196

PROGERAMA .
"do Bl
Confirm
ChiP <x| ChiP == Prog"
g#gi_ ECO_ fgi_ ECO_
Int qIN1 Int 4IN1
00— INEZ foo DPROG
Int —IN:Z




Segm. 43 :

PASOS DE CONTROL INTERLOCE D'E ROEOT EM HOME
"SEQ"._1.
"L THM HaPh
EN ENO | |
0 —PasolInt
"SEQ"._1.
StepCounte (Counterst
r —ep
0 —Pasolup
IISEDII_ l_
ManDiag[&d "SEQU. 1.
1 HNoPh
|| | A
1 Ix’gl
Segm. 44 :

PAS0S DE SECUENCIA DE LLEGADA

EOEOQT A HOME

IISEDII__l_ IISEDII__l_
Step[0] IntDiag #Seqlhk 1
] | ] 4] o |
1T |Jf| L) 1
Segm. 45 :
Comentario:
#SegChl 1 gIntChk 1 #Mulci 1
] | ] /I {7
1T IXI L)
FIntChik 1
] |
11
Segm. 46 :

MENSAJE ESPEPANDO ROEOT EN HOME

"di_ R1_ fHensajelo
#FMulti 1 Home" botEnHome
] | I T |
1T I.XI o 1
"SEQU. 1.
#IntChlr 1 Intok

| | fol |

I | IR

J

197



Segm. 47 :

PAZ0S DE INTERLOCE COMN BOEOT FUERAL DE HOME

"EEQ. 1.
"I TH" NoFPh #IntChk 0O
EN ENO | | { —
0—PasoInf
IISEDII__l_
SceplCounte [(Counterit
r —ep
0 —Pasoiup
IISEQII__l_
Manhiag[ad "SEQ"._1.
1 HoFPh
| | |
1 1 I.XI
Segm. 48 :

PAZ0S DE SECUENCIA EN EL QUE EL ROEOT AEBANDONAZ HOME

"EEQY. 1. "EEQY. 1.

Step[0] IntDiiag #ZegChk 0O
| | IKA I |
1T 1A T L 1

Segm. 49 : Paro Programa a Bobot

Comentaria:
#SeglChk 0 FIntChk 0 #Hulti O
| | /1 { —
#IntChk 0
| ]
11
Segm. 50 :

MENSAJE ESPERANDO EOEOT NO EN HOME

#MenszajeRo

"di R1_ botEnNOHom
fMulci O Home " ]
| | || ) |
1 L L 1
"SEQ"._ 1.
#IntChk 0O Int0k
| | {p) |
11 L
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Zegm. %1 : Modo de Trabajo Dry Pun

Comentario:
"EEQ". L. "EEQY. 1.
ManDiagl[l] NoPh #IntChk Z
| | | /| F |
LI IXI L) 1
Segm. B2 :

PASOS EN LOS QUE EL ROEOT ESPERA NO PEDIE CAMEIO DE CAPS NI FEESADO.

IISEDII__l_ IISEDII__J-_
Step[0] IntDhiag #leglChk =

[ [l |
1 1/l { —

Segm. 53 : Titulo:

Comentario:
#Seglhk Z FIntChk Z #Malei =
| | /1 { —
fFIntChk Z
| |
11
Segm. 54 :

ESPEPANDO EESET CONTADOR DE CAPSULAS

"di Bl
Pet_

Prealarma #Hensajelo

#Malti =2 an bot EnHome
| | | | {0 |
LI 1 L 1

"EEQ"._&.
$IntChlz Z Int0k
| | {n) |

11 i 1
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Segm. B5:

ESZPERANDOD RESET D'E FREZAT:O

"di_ B1_
Pet
Primer flensajeRo
#Multi =2 Fres_ 1" botEnHome
|| || Y |
1T 1T L 1
"SEQ"._B.
#IntChk Z Int0k
| (2}—
Segm. 56 :
BESET CAMEIO DE CAPSULALS
"di_R1_

"EEQ". 1. Pet_ "di_ Rl "do R1
Autoleglel  "ZEQM. & Prealarma  Pos Camb "EEQ". _&. ResetCaps_
s2ase Step[l] o Caps" Boton[39] a"
|| || || || || Y |
11 1 11 1 11 L 1

"SEQ"._&. "Boton 7"
Steplll] II
||
1
IISEDII__E_
Stepl[El]
||
1
IISEDII__E_
Step[3l]
||

Segm. B7: 38cl- M 15823.4 BOEOT 1 FIN FRESADO

ESPERANDO RESET DE FRESADOD

"di Rl fHlens=ajelo
BobothAnto" botEnHome
] /| o |
IXI L) 1
"SEQY. &
Int0k
(r—
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Segm. 58 : 3861- M 1588.4 ROEOT 1 FIN FRESADOD

ESPERANDO BRESET DE FRESADO

"di_R1_ fHen=ajeRo

Error" hot EnHome
| | o |
LI L) 1

Mediante los segmentos anteriores se realiza la programacién de los robots, para poner
los motores ON u OFF y realizar él envié de los programas al robot. Todos estos segmentos
pertenecen a una funcidén y es la programacién base que proporciona el estandar. A partir del
estandar se realizan cambios en la programacion para adaptar el funcionamiento al robot que
se quiere controlar. También se realizan modificaciones y mejoras que permiten realizar el
funcionamiento que se desea en la maquina y en este caso en el robot.

A continuacién se muestra la programacioén utilizada en la maquina programada con las
modificaciones empleadas para el funcionamiento:

Segm.: 1

BAJADA DE MOTORES ROEOT
Cuando el robot ha contestado que no tiene los motores a On. Ponemos motores a
OFF.

DE1.DBX428
V]

"SEQY. 6.

_ "di_R1_ "R10_T_
AutoSegReg RobotAuto” RESET"
|| || ||
[ 1T [
M385.7 M17.3 "di_R1_ *di R1_
"BHORRO "Rux Motores_ Motores
ENERGIA" PulsoPos4" off" Cn"
1

1T P 1 {
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Segm_: 2

SUBIDA DE MOTORES ROBOT
Con =l reset de Eallos,

OB .DEX4ZA
-0

A3DD.Z
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Segm.: 3

RESET DE EMERGENCIAS ROBOT

TZ50

"R1D T _
RESET® Reset_
S_AVERE Fallos®
EET#1S TW DUALE—
e DE:

DE1.DBEX386
1

"SEQT. 6.
Boton [3€]

DE1.DEX186

"SEQ". 6
Boton[34]

DE1.DBEX386

"SEQT. 6.
Boton[37]

DE1.DEX386

TSEQU. 6.
Boton[33]
4| |7

DBE1.DEX387

"SEQ". 6
Boton[4z]
Segm.: 4

PARADAR DE ROBOT
En 2]l momento gue la secuencia no esté en automatico, paramos el robot. Sclo
permitimos el movimiento si el robot se selecciona con la llave a manual.

DBE1.DBX428
DE1.DEX428 .3

A300.3

"SEQU. 6. . "do R1_
AutoSegrRel ManualSegR Stop
easa elease Robot™

1 1 I —
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Segm.: &

ARRANQUE DE PROGRAMA ROBOT

con el boteon de arrangue, iniciamos el cicle de programa del robot. Para ello,

va deben de estar subidos.
paramos de

los motores
En =1 momento gue el robot indica gque ya ha comenzado el cicleo,
del robot.

mandar la seflal para no cargar =1 buffer de fallos

DB1.DBX428
T250
T reset
autematico de Fallas
¥ com
arrangue
"SEQT. 6.
ButoSegRel
easge
] |

10
mer
Fresado
"R10_
Hacia_
DPrimer_
Fregado®

E200.5

Rcbot en

1 posicién

"SEQT._6. reposc
ManualSagR *di_R1
clease Home "™
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Segm.: &

FUNMCICNAMIENTO EN VACIO

A300.7

Modc

¥ 1 vacio
"CentralDr "do_R1_
YRel"® Dry_ Run®

I —

Segm.: 7

CONTROL DE LA VALVULA DE AGUA DEL ROBOT

A310.6

"DBF_ES_ "di R1_ "do R1_
1 SEGURIDADE Pos_Camb  WValvualAgu
"VEEL" S".ZONA_OK caps"® an

I I q >

Segm.: 8

ROBOT A CAMBIC DE CAPSULAS

Seleccion manual de robot a cambio de capsulas. Esto se hace con la secuencia
en

automatico. No estan permitideos los movimientos de robot =i 1la secuencia no
astd

en automatico. Si no estd en automatico, el robot ni siguiera tiene los motores
a ON.

1.D8X386 DBl1.DEX428
3 DBl .DEX406
.0

E300.2

=zEQ

E61.1 E61.2 " . 6.
_R1_ _R1_ "albany "Albany_ CRESULAS™ Posicion[1
RobotAuto™ Home" CERRADA" BABIERTA" 3 EVEREZ 1
| | | | | | | s —
1T 1T 1T {1
S5THIS —IW DUALE—
— DEZ-

TSEQT . 6.
ManDiag[&1
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Segm.: 2

LAMPARA POSICION DE CAMEBIC DE CAPSULAS

DBE1.DEX398

"S:EIQ" ._6B.
Lamp [25]

Segm.: 10

ROBOT A FRESADO
El robot devuelve la sefial di_R1_Pos Fresado

DBE1.DEX386 DBLl.DEX428
-3
Secuencia
con

miso

= 3 "SEQ"._6.

"SEQ"._&. ManualSegR "di_R1_ |

"VEE1" Boton[34] elease RobotAuto" Home"
| | | | | | | | I I

E6l.1 E61.2
"Albany_ "Albany_
CERRADA"™ AETERTA"™

[ 4

DB1.DBE406

"SEQY._&.
posicion[2
1

—
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DB1.DEX427

"SEQ". 6.
ManDiag[sz
1

Lo

M367.1
R10
Fresado
"R10_
Hacia
Fresado”

—(=—




Sagm. :

11

M 1&02.1

ROBOT R10 ESPERANDO LA NO DETECCION DE ALBANY SUBIDA

DB1.DEX427
4

"SEQY._6&.

M1602.1
a R

_ E61.2 "Msn 3970
ManDiaglel "Albany_ ——— M
1 ABIERTA" 160210
[} | | —
M1602.2
M 1602.2
"SEQU._6. E61.1 "Msn 3971
ManbDiaglez "Albany -——- M
1 CERRADA" 1602.2"
1| ]
| 11 —
DBl.DEX429
Segm.: 12

LAMPARA POSICION DE FRESADO

DBE1.DEX398
.1

—

M367.1
0
Fresado
"R10_
Hacia
Fresado”

| S S w—
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Segm.: 13 Posiciones de robot para movimientos manuales

ROBOT A POSICION DE MANTENIMIENTO

Este movimiento es2 una posicidn para revisidén de mazos de robot, ¥y limpieza de
garras ¥ pilnzas de soldadura del rocbot. Tiene gque ser una posicién comcda v
accesible. Para volver atras, tenemos gque seleccicmar la vuelta a Home.

El robot devuelve 1a sefial de di_rx pos limpieza.

DB1.DEX386 DBL.DBEXE428

DBL1.DEE406

g manuales
4 di "SEQM._ 6.

"SEQ"._&. ManualSeqgR _R1_ "di R1_ Posicion[3
Boton [37] clease RobotAuto" Home"

Hacia
Mantenimie
nto"

L s>

Segm.: 14

LAMPARA POSICION DE MANTENIMIENTO

DB1.DBX398
.

M2.5
Marca
Siempre a "di R1_ a el
1 pos_ "SEQ". 6.
"YEEL" Limpieza" Lamp [27]
N |
nto
"R10_
Hacia
Mantenimie
nto"
L § ) -
Segm.: 15

BOTON PARA REPETICICN DE LA MASILLA

DE1.DBX387
.2
Boton

pul

6.
"VKEQ" Boton[4£3] Present”

I I 1
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Segm.: 16

ROBOT A HOME

DBE1.DEX386 DBL1.DEX428
.0 .3

AutoSegRel E306.0
easea t

DE1.DEX406

Boton E306.2
d Robot en
E300.2 posicién
Robot con de
11 3 mant
nto
1 "SEQ"._E. en auto "di_R1_ "SEQ"._6.
_6. ManualSegR "di_R1_ DOs_ Posicion[7
TYEEL"Y EBoton[32] clease RobotAuton Limpiezar 1

—

segm.: 17

LAMPARA MANDAR A HOME

DB1.DEX338

Segm.: 18

ROBOT A PRIMER FRESADO
El rcbot devuelve la sefial di_R1_Pos_ Fresado

DE1.DBX386 DB1.DBX428

DB1.DBX406
=T

Posicicnes

de robot

manual =]
"CEQ"._6. "CEQ". 6.
ManualSeqgR _R1_ Pozicion[B

alease RobotRuto™ Home" 1

Fresado”

£3—

209




Segm.: 19 Ccolor del boton en pantalla de la secuencia activa

LAMPARR PRIMER FRESADO

DB1.DEX3198

"SEQ" ._é .
Lamp [25]

Primef;
Fregado”®

L

Segm. : 20 PURGA MASILLA ROBOT

DBE1.DBX387 DE1.DEX428
.1 .3 DBE1.DBEX407
T s manuales
pre a 3 "SEQ". 6. "SEQ". 6.
0 "SEQ"._ 6. ManualsSegR posicion[s
"VEEQ" Boton[£2] elease
| | | | | | | | | |
11 11 11 1T 11
Segm. : 21 Color del boton en pantalla de la secuencia actiwva
DB1.DEX33%
a ra
"di R1_ "SEQ". E.
DURGA" Lamp [42]
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| Segm. : 2z

CONTROL MOVIMIENTO

MANUALES

DB1.DBX386
o

nSEQT.
Botonl3z]

DB1.DBX427
3

"SEQ"._6.
ManDiag (&0
1

TSEQT. 6.
Boton[3a]

Boton [36]
1y

-
Boton [37]

Boton [38]
1y

._B.
Boton [39]

Boton[41]
L

"SEQ". 6.
Boton [421]
1y

—
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Segm. : 23
BCORREMOS CODIGDS DE PROGRAMA
DBE1.DBX427
.3
Marca
"SEQ"._6.
ManDiag[eo
1 MOVE
| | {1 =N ENG|
o0—IN
_B1_ "go R1_go
ArealRelea "di R1_ oUT-prog®
sanr JoblReady"
11 11
[ [
_R1_ Finaliza
AreazRelea "di_R1_
sa” Job2zReady"
I I
1T 1T
ArealRelea
sa"
11 I
11 [
ArcadRelea "di R1_
sar Job4Ready"
1| I
1T 1T
as
ndi Rl
AreaSRelea
san
| | | |
1T 1T
Segm.: 24
ROBOT A CAMEIO DE CAPSULAS
DB1.DBXE406
1}
s manuales
"SEQ"._6.
posicion[l
1 MOVE
| | =N EN:
140 —IN
DB1.DBX360
a Jue
"SEQ"._6&. DE CAPS ac
AutoSegRel "MEMORIA "SEQM._&.
ease CCapgY Step[1]
I 11 I
1 1T 1
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Segm.: 25

ROBOT A FRESADO

DBE1.DBX406

"SEQ"._6.
posicion([z

oUTy

Segm.: 26

ROBOT A POSICION DE MANTENIMIENTO

DBE1.DEX406
.2

"SEQU. 6.

posicion(2

E MOVE

1]

1 T EN

200 —4IN
"go_R1_go
OUT}- prog”

Segm.: 27

ROBOT A HOME DESDE

MANTENTIMIENTO .

DB1.DEX406
.6

Mantiene 1s la sefial para ir a home desde Limpieza

"R10_mant_
sefial _
] home™
Home" S_EVERZ
I =
SSTH#15 —{TW DUAT{-

.

A300.6

Homen
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Segm.: 29

ROBOT A PRIMER FRESRDO

DBE1.DEX406

"SEQ". 6.

posicion (s
1 MOVE
| | EN EN
120 —IN
Segm.: 30

ROBOT PURGA MASILLA

DB1.DEX407

S Mar L1

"SEQ"._6.

posicien([9
1 MOVE
]} EN EN
150—{1N
OUT} prog™
Segm.: 31
DB1.DBX428

DB1.DEX425 DB1.DBX360
.2 |

m

#Cond_Envi

"SEQ"._6. en "SEQ"._6. a o) o_Prog
Autoseqrel 1 "di R1_ DeselEquip "SEQ"._6. #Cond_
ease Home" Robotauton o Stepl[3] Envio Prog
11 1] 1] | 1] y
11 [ [ V4 [
Segm.: 32 CARGA PROGRAMA 1 - IOCEBOOOOCIONNK

CARGA PROGRAMA 1

DE1.DBXEGE.

#Cond Envi
o_Prog S - 1
#Cond_ SEQT. 1. IENDEGR_ IENDEGR ~ IENLLENADO "Ul0_INFO_  "MEMORIA
Envic_Prog Release[2] DER" IZQ" " ENVARCIADO" CCRPS" MOVE
I {1 11 14 11 11 11 N ENG)
1IN
QU]
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Segm.: 33 CARGA PROGRAMA 2 - OOCECOOCCEIOINX

CARGA PROGRAMA 2 CICLO DE LLENADDO PARA EL UTILLAJE 1

DE1.DEISE.
3

#Cond Envi
o_Prog
#Cond
Envic Prog
] |

IENDEGR

"U10_INFO_ "MEMORIA_
1ZQ"

ENVACIADO" CCAPS"

IENLLENADO

1T 1T M

1 | 1 11 o ENO

Segm. : 34 CARGR PROGRAMA 3 - RO

CARGA PROGRAMA 3 CICLO DE VACIADO PARA EL UTILLAJE 1

#Cond Envi

o_Prog "O1a_ VACTIADO DE CAPS
#Cond_ TENDEGR_ "U10_INFO_ "MEMORTIA
Envio Prog DER" ENVACIADO" CCAPS" HOVE
| | | | | ]
1T 11 1T 11 =1 EN
3w
oUT- prog®

|Seg'm.: 35
Segm.: 36 CARGA PROGRAMA 11 - OOOOONOOOO0000000

CARGE PROGRAME 11 TRABAJO EN IZQUIERDA (DEGRADARDC DERECHA)

DE1.DBX58.
F

#Cond_Envi

o _Frog Uid_
#Cond_ IENDEGR_  IENLLENADO "ULO_INFO_  "MEMORIA_
Envio_PTog DER" - ENVACIADO™ CCAPS™ NCVE
1 ] | ] L ] ] ] TN
— t 11 1 11 171 1% H H
11w
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Segm. : 37 CARGA PROGRAMA 12 - OO0

CARGA PROGRAMA 12 CICLO DE LLENADO PARA EL UTILLAJE 1 TRAEBAJO EN IZQUIERDA
(DEGRADADCO DERECHR)

DBE1.DEXSS8.

#Cond Envi

o_Prog se ncias "Ul0_
#Cond_ "SEQM. 1. IENLLENADO "MEMORTIA
Envio Prog Release([3] " ENVACIADO" CCAPS™ MOVE
| I} I} I} | |
1T 1T 1T 1T 11 11 = ENO
12—4IN AB301
cédige de
programa
R1
"go_R1_go_
OUT- prog™
Segm.: 38 CARGA PROGRAMA 13 - JODOODCEOO00C00NT

CARGA PROGRAMA 13 CICLO DE VACIADO PARA EL UTILLAJE 1 TRABAJO EN IZQUIERDA
[(DEGRADADD DERECHA)

#Cond_Envi

o_Prog VACTADO
#cond_ "UlD_INFO_  "MEMORIA_
Emr:I.ID_IPng o == ENVACIADOT  coARs OTE
11 1 1 1 11 EN ENG
13 —IN
OTT]
Segm. : 40 CARGA PROGRAMA 21 - XCODDCOOOOO0ONN00NT

CARGA PROGRAMA 21 TRABAJO EN DERECHA (DEGRADADC IEQUIERDA)

DB1.DEXS8.

#Cond_Envi
o_Prog sa ias

a "O1l0
#Cond_ "SEQU._1. IENLLENADO "Ul0_INFO_  "MEMORIA
Envio Prog Release([2] " ENVACIADO" CCRAPS" MOVE
[ | [ 1 A 1A EN  ENQ
21 4IN
a3
"go_R1_go_
OUT-prog”
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Segm.: 41 CARGA PROGRAMA 22 - IOOODIOCOONN

CARGA PROCRAMA 22 CICLO DE LLENADO PARA EL UTILLAJE 1 TRAEBAJO EN DERECHA
(DEGRADADD IZQUIERDA)

DE1.DBXES.

#Cond_Envi

"Ulo_ "Ul0_

o_Prog
#Cond_ "SEQ". 1. IENDEGR_  IENLLENADO "Ul0_INFO_  "MEMORIA_
Envio_Prog Release[3] ZQ" " ENVACIADO" CCRDS"
11 | | | ] | MovE
11 1T 1T 1T 11 11 = END)
22 1IN
OUT- prog®
Segm.: 42 CARGA PROGRAMA 23 - XOOOOOOOOO0IKK

CARGA PROGRAMA 23 CICLC DE VACIADC PARA EL UTILLAJE 1 TRABAJO EN DERECHA
(DEGRADADO IZQUIERDA)

#Cond Envi

o_Prog
#Cond_ "J10_INFO_  "MEMORIA
Envio_prog ENVACIADO" ccapsr —ovE
| | | | | [
1T 10 11 N END
23N

"go R1_go_
oUT-prog”

Segm.: 43

Segm.: 44

VALIDACION CARGA DE PROGRAMA CONVERSION DE DATOS

MOVE MOVE
EN EN: EN ENQ

#gi ECO In #go_PROG_I
t nt
#gi_ECO_ #go_PROG_
OUTH Int OUTH- Int
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Segm.: 45

S5I EL ECO DEVUELTO ES IGUAL QUE EL CODIGC DE PROGEAMA, VALIDAMOS LA CARGA DE

PROGRAMA .
CMP «>1 CMP ==I
#gi_ECO_In #gi_ECO_In
t t
#gi_ECO_ #3i_ECO_
Int —IN1 Int —IN1
0 —INZ #go_PROG_I
nt
#go_PROG
Int —{IN2

A

"di R1_

45—

DBE1.DEW372
Contador
de pasos
"SEQ". 6.

Stepfounte

-

g

PasoInt

Counterst
ep

PasoSup

218

Interlock
"SEQ"._6&.
IntDiag

en auto arrangue
"di R1_ "CentralAu ArealRelea ArealRelea
RobotAuto” toRag" san sen

|| | | || || |

1T 1T 1T 1T 1
Segm.: 46
DASOS DE SECUENCIA DE LLEGADA ROBOT A HOME

DBE1.DEX429




Segm.: 47

#5eqChk_1 #Multi 1

#5egChk_1 #Multi 1

|| —
Segm.: 48

MENSAJE ESPERANDC RCOBOT EN HOME

M1553.0
o

#Multi 1 M
#Multi 1 15%3.0"
1] y
[
Segm.: 49

PAS0OS DE INTERLOCK CON ROBOT FUERA DE HOME

Counterst
ep

48 PasosSup

DE1.DEX428

DBE1.DEX427
LT

Marca

DBE1.DBX428

"SEQT. E. pul

"SEQ"._6. #Intchk o
NoFb #Intchk o
[ | —

ManDiag[64 "SEQ". 6.
] NoFb
[} 1
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Segm.: 50

PAS0OS DE SECUENCIA EN EL QUE EL ROBOT AEANDONA HOME

DBE1.DBX429
.4

Interlock

"SEQ"._6. #SeqChk_0
IntDiag #SeqChk_o
| | 1A —
Sagm.: 51 Paro Programa a Robot
#5eqchk 0 #Intchk 0 #Multi 0
#5eqchk_0 #Intchk o #Multi o
|l |
I 11 —
#Intchk o
#Intchk o
|l
1T
Segm.: 52
MENSAJE ESPERANDC ROBOT NO EN HOME
M1593.1
Y N

#Multi o
$rulti o
| |

1E
"Msn 3898
--—- M
15%3.1"

—

#Intchk 0
#Intchk 0

DB1.DBX429

e
"SEQ"._ 6.
Intok

— e

Segm.: 53

RESET CAMEIO DE CAPSULAS

DB1.DBX428

a T "di R1_
"SEQ". 6. - o pet_
RutoSegRel "SEQ"._&. Prealarma

ease Step[1] gn

"di R1_

Pos_Camb_

Caps”
I

DB1.DBX386
.6

a

"SEQ"._6.

Boton[33]
||

ResetCaps_
an

—

"SEQY._&.
Step[3]
| |

220




Segm.: 54 M 1587.1 ROBOT R10 FALLO

ESPERANDO RESET DE FRESADD

E306.0 M1587.1
1587.1
"Msn 3850
--- M
1587.1"
DB1.DBX429
311.6
E300.4 all
Fallo en = 2
Lobot "di R1_ _R1_
"di R1_ Fallo Pos_Camb
Error" Soldadura" caps"
| | |
11 11 11
Presostato
Altar
1]
[
Segm.: 55 M 1588.0 ROBOT R10
M1588.0

1588.0

masilla
"Msn 3857

--- M

1ls8g.0"

—

Segm.: 58 M 1587.5 ROBOT R10 NO AUTCMATICO

ESPERRNDD RESET DE FRESARDO

RobotAuto"

M1587.5
M 15

--- M
1587.5"

—

V1

DBE1.DBX425
.1
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Segm.: 57 M 1587.5 ROBOT R10 NO AUTOMATICO

ESPERRNDO RESET DE FRESADO

M1537.7
M 1 =7

"Msn 3936

"di R2_ -——— M
RobotAuton 1557.7"
|
11 —
DB1.DEX429

Segm.: 538 M 1558.3 ROBOT R10 ESPERANDO ENVIO DE PROGRAMA

M15598.3
.3

L Mn
ac O "Msn 3540
"SEQY. 6. --- M
Step[3] 1558.3"
|| »
L
Segm.: 53 M 1€03.0 ROBOT RE10 PREALARMA CAMEIO DE CAPS

M1603.0
M 1

DBL1.DBE360
.1

5]

a

"di R1_
a Pet_
"SEQ"._6&. Prealarma_
Step[1] " 1603.0"
| | | |
1T 11 —
Segm.: &0 M 1603.1 ROBOT R10 ALARMA CAMBIO DE CAPS

M1603.1
e R

DB1.DEX360
.1

"M=sn 3978
"SEQU._ 6. --- M
Step[1] 16032.1"

[ |  } —
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Segm.: 61

M 1&03.2 ROEBOT R10

CAMBIO CADPSULAS CAPS

"Msn 3979
"SEQY. & "TMEMORIA - M
step[1] CcoRps™ 150320
I I 3
T T T T
|5egm.: 62
[segm.: &3 RESET FALLO SOLDADURA ROBOT 10

"SEQ"._&.
Eoton[26]
||

A311.4
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Segm.: 65

CONDICIONES DE ENVIO PROGRARMA

DBE1.DEX428
.7

Counterst
ep

3 —Pasosup

"SEQ"._E.
ManDiagle4

Segm.: 66

DBE1.DEX429
.4

DEL1.DEX360

#segchk 3
#5eqchk_3
Segm.: &7
#Seqchk_3 #Intchk 3 #Multi 3
#SeqgChk 3  #IntChk 2 #Multi 3
| | |
1T 14 —
#Intchk 3
#Intchk 2
| |
1T
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Segm.: &8

E61.2 E61.1
#Multi 3 "Albany_ "Albany_
#Multi 3 ABIERTA™ CERRADA"™
N I LA
DBE1.DEX0.0 DBE1 .DBX429
B 3 -1
M3IBL.1
"Ul0_INFO_  "R10_CON_ 1.
ENVACIADO" PIEZA" Step o] #Intchk 3 "SEQ"
1} ' T 3
{ | l/‘l | | #Intchk 3 Intok
S S
DB1 .DBX360
-1
M3IBL.1
"R10_CON_ "SEQY. 6.
PIEZA" Stepl[1]
T

"SEQ 1.
Autosaegrel
easa

"MEMORIA
CCAPS™
] |

Segm.: 63

M 1617.1 RCEOT E10 Motores OFF (Pulsar Marche cycle)

——- M

1617.1"

i )_|

Segm.: 70 M 1617.2

ROBOT R10 MASILLA CADUCADA

"Msn 4091
-——— M
1617.2"

—

DE1.DBX425

"SEQ"._6.
Intok

——(r—
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Segm.: 71 M 15156.7 ROBOT R10 Sincronizacicn EPS ejes seguridad

Mlele.7
M 1616.7
E314.3
Sincroniza
cion EPS
seguridad seguridad
vdi R1_ "Msn 4088
EPS_ -—- M
sincron 1616.7"
| | 3
11
DB1L.DEX429
-1
No hay
fallo de
Interlock
"SEQ"._6
Intok
(R>—]

10.5 ANEXO D8: MARCAS DEL ESTANDAR GST
En el estandar GST todas las marcas de memoria son remanentes.

Marcas centrales:

NOMBRE MARCA DESCRIPCION

IntOkCentral M 1.0 Interlock en Zona 1 OK

CentralAutoRel M 11 Magquina en automatico y arranque

CentralAutoReq M 1.2 Maquina en automatico  sin
arranque

CentralManualRel M 13 Magquina en Manual y permiso para
mover (Mandiags OK)

CentralManualReq M 14 Magquina en Manual

CentralSteptoStepRel M 15 Modo de trabajo Paso-Paso

CentralSteptoStepReq M 16 Peticion de modo de Trabajo Paso-
Paso

CentralDryRel M 17 Modo de Trabajo Dry Run

CentralDryReq M 2.0 Peticion de modo de trabajo Dry
Run

CentralFinCicloRel M 2.1 Magquina parado por fin de ciclo

Sin Uso 1 M 2.2 Reserva

Sin Uso 2 M 2.3 Reserva

VKEO M 2.4 Marca Siempre a 0

VKE1 M 2.5 Marca Siemprea 1

IntOkZonal M 2.6 Interlock Zona 1

VGR M 3.0 Marca testeos

Central Int Diag M 31 Modo de trabajo Diagnostico
Interlocks

Primer Ciclo M 3.2 Marca de primer ciclo de scan

Algun Utillaje HMI 1 Act M 33 Pantalla Utillaje en HMI 1 activa

Algin Robot HMI 1 Act M 35 Pantalla Robot en HMI 1 activa

Boton_5_Auxiliar_Perifer M 10.0 Botdn de Arranque periferia

Peticidn fin de ciclo 71 M 10.1 Peticidn fin de ciclo en Z1

Fin de ciclo Z1 M 10.2 Fin de ciclo en Z1 realizado

Boton 1 M  20.0

Boton 2 M  20.1

Boton 3 M 20.2

Boton 4 M 203

Boton 5 M 204
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Boton 6 M  20.5
Boton 7 M 20.6
Boton 8 M 20.7
Boton 9 M 210
Boton 10 M 211
Boton 11 M 21.2
Boton 12 M 213
Boton 13 M 214
Boton 14 M 215
Boton 15 M 216
Boton 16 M 217
Boton 17 M 220
Boton 18 M 221
Boton 19 M 222
Boton 20 M 223
Boton 21 M 224
Boton 22 M 225
Boton 23 M 226
Boton 24 M 227
Boton 25 M 23.0
Boton 26 M 231
Boton 27 M 232
Boton 28 M 233
Boton 29 M 234
Boton 30 M 235
Boton 31 M 23.6
Boton 32 M 237
Boton 33 M 240
Boton 34 M 241
Boton 35 M 242
Boton 36 M 243
Boton 37 M 244
Boton 38 M 245
Boton 39 M 246
Boton 40 M 247
Boton 41 M 250
Boton 42 M 251
Boton 43 M 25.2
Boton 44 M 253
Boton 45 M 254
Boton 46 M 255
Boton 47 M 25.6
Boton 48 M  25.7
Boton 49 M 26.0
Boton 50 M 261
Boton 51 M 26.2
Boton 52 M  26.3
Boton 53 M 264
Boton 54 M 265
Boton 55 M  26.6
Boton 56 M  26.7
Boton 57 M 270
Boton 58 M 271
Boton 59 M 27.2
Boton 60 M 273
Boton 61 M 274
Boton 62 M 275
Boton 63 M 27.6
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Boton 64 M 27.7
Boton 65 M 28.0
Boton 66 M 28.1
Boton 67 M 282
Boton 68 M 283
Boton 69 M 284
Boton 70 M 285
Boton 71 M 286
Boton 72 M 287
Boton 73 M 290
Boton 74 M 291
Boton 75 M 29.2
Boton 76 M 293
Boton 77 M 294
Boton 78 M 295
Boton 79 M 29.6
Boton 80 M  29.7
Boton 81 M  30.0
Boton 82 M  30.1
Boton 83 M  30.2
Boton 84 M 30.3
Boton 85 M 304
Boton 86 M 305
Boton 87 M  30.6
Boton 88 M  30.7
Boton 89 M 310
Boton 90 M 311
Boton 91 M 31.2
Boton 92 M 313
Boton 93 M 314
Boton 94 M 315
Boton 95 M 316
Boton 96 M 317
Secuencia 0 M 320
Secuencia 1 M 321
Secuencia 2 M 322
Secuencia 3 M 323
Secuencia 4 M 324
Secuencia 5 M 325
Secuencia 6 M 326
Secuencia 7 M 327
Secuencia 8 M  33.0
Secuencia 9 M 331
Secuencia 10 M 33.2
Secuencia 11 M 333
Secuencia 12 M 334
Secuencia 13 M 335
Secuencia 14 M  33.6
Secuencia 15 M  33.7
Secuencia 16 M 340
Secuencia 17 M 341
Secuencia 18 M 342
Secuencia 19 M 343
Secuencia 20 M 344
Secuencia RESERVA 21 M 345
Secuencia RESERVA 22 M 346
Secuencia RESERVA 23 M 347
Secuencia RESERVA 24 M 35.0
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Secuencia RESERVA 25 M 351
Secuencia RESERVA 26 M 35.2
Secuencia RESERVA 27 M 353
Secuencia RESERVA 28 M 354
Secuencia RESERVA 29 M 355
Secuencia RESERVA 30 M  35.6
Secuencia RESERVA 31 M 357
Lampara 1 M  36.0
Lampara 2 M 36.1
Lampara 3 M  36.2
Lampara 4 M 36.3
Lampara 5 M 364
Lampara 6 M  36.5
Lampara 7 M  36.6
Lampara 8 M  36.7
Lampara 9 M 370
Lampara 10 M  37.1
Lampara 11 M 37.2
Lampara 12 M 373
Lampara 13 M 374
Lampara 14 M 375
Lampara 15 M  37.6
Lampara 16 M 377
Lampara 17 M 38,0
Lampara 18 M 381
Lampara 19 M 382
Lampara 20 M 383
Lampara 21 M 384
Lampara 22 M 385
Lampara 23 M  38.6
Lampara 24 M  38.7
Lampara 25 M 39.0
Lampara 26 M  39.1
Lampara 27 M 39.2
Lampara 28 M 393
Lampara 29 M 394
Lampara 30 M  39.5
Lampara 31 M  39.6
Lampara 32 M  39.7
Lampara 33 M 40.0
Lampara 34 M 40.1
Lampara 35 M 40.2
Lampara 36 M 403
Lampara 37 M 404
Lampara 38 M 405
Lampara 39 M  40.6
Lampara 40 M  40.7
Lampara 41 M 410
Lampara 42 M 411
Lampara 43 M 41.2
Lampara 44 M 413
Lampara 45 M 414
Lampara 46 M 415
Lampara 47 M 416
Lampara 48 M 417
Lampara 49 M 420
Lampara 50 M 421
Lampara 51 M 422
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Lampara 52 M 423
Lampara 53 M 424
Lampara 54 M 425
Lampara 55 M 426
Lampara 56 M 427
Lampara 57 M 43.0
Lampara 58 M 431
Lampara 59 M 43.2
Lampara 60 M 433
Lampara 61 M 434
Lampara 62 M 435
Lampara 63 M  43.6
Lampara 64 M 43.7
Lampara 65 M 440
Lampara 66 M 441
Lampara 67 M 442
Lampara 68 M 443
Lampara 69 M 444
Lampara 70 M 445
Lampara 71 M 446
Lampara 72 M 447
Lampara 73 M 450
Lampara 74 M 45.1
Lampara 75 M 45.2
Lampara 76 M 453
Lampara 77 M 454
Lampara 78 M 455
Lampara 79 M  45.6
Lampara 80 M 457
Lampara 81 M  46.0
Lampara 82 M  46.1
Lampara 83 M 46.2
Lampara 84 M  46.3
Lampara 85 M 464
Lampara 86 M  46.5
Lampara 87 M  46.6
Lampara 88 M 46.7
Lampara 89 M 470
Lampara 90 M 471
Lampara 91 M 47.2
Lampara 92 M 473
Lampara 93 M 474
Lampara 94 M 475
Lampara 95 M  47.6
Lampara 96 M 477
HMI MENSAJE 1 MD 80
HMI MENSAIJE 2 MD 84
HMI MENSAIJE 3 MD 88
HMI MENSAJE 4 MD 92
HMI MENSAJE 5 MD 96
HMI MENSAIJE 6 MD 100
HMI MENSAJE 7 MD 104
HMI MENSAJE 8 MD 108
HMI MENSAJE 9 MD 112
HMI MENSAIJE 10 MD 116
CONTADOR_PASO_SEC1 z 1
CONTADOR_PASO_SEC2 z 2
CONTADOR_PASO_SEC3 Z 3
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CONTADOR_PASO_SEC4

CONTADOR_PASO_SEC5

CONTADOR_PASO_SEC6

CONTADOR_PASO_SEC7

CONTADOR_PASO_SEC8

CONTADOR_PASO_SEC9

CONTADOR_PASO_SEC10

CONTADOR_PASO_SEC11

CONTADOR_PASO_SEC12

CONTADOR_PASO_SEC13

CONTADOR_PASO_SEC14

CONTADOR_PASO_SEC15

CONTADOR_PASO_SEC16

CONTADOR_PASO_SEC17

CONTADOR_PASO_SEC18

CONTADOR_PASO_SEC19

CONTADOR_PASO_SEC20

NININININININININININININ[NININ|N
=
N

10.6 ANEXO D9: FUNCION DE LOS BOTONES ESTANDAR

Los botones estan estandarizados segln en el equipo en el que estén utilizados:

HMI1

UTILLAJE

ROBOT

PAGINA CENTRAL

SegX + Boton Y

SegX + Boton Y

Botén Y

Botén 1

AUTOCENTRAL

AUTOCENTRAL

AUTOCENTRAL

Botdn 2

MANUALCENTRAL

MANUALCENTRAL

MANUALCENTRAL

Botén 3

AUTOSEQ

AUTOSEQ

Botdn 4

MANUALSEQ

MANUALSEQ

Botdn 5

ARRANQUE

ARRANQUE

ARRANQUE

Botén 6

RESET

RESET

RESET

Botén 7

RESET CAPSULAS TODOS

Botdn 8

RESET CONTADOR PIEZAS 1

Botén 9

RESET CONTADOR PIEZAS 2

Botén 10

Boté6n 11

Botén 12

Botén 13

Botén 14

POSICION INICIAL

VALIDAR

Botén 15

SUBIR PASO

SUBIR PASO

Botén 16

BAJAR PASO

BAJAR PASO

Botén 17

Botén 18

Botén 19

Botén 20

Botén 21

Botén 22

Botén 23

ACTIVACION BOBINA

Botén 24

DESACTIVACION BOBINA

Botén 25

Botdn 26

Botén 27
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Botén 28

Botén 29

Botdn 30

Botén 31 DESELECCIONAR EQUIPO DESELECCIONAR EQUIPO DRY

Boton 32 SELECCIONAR EQUIPO SELECCIONAR EQUIPO PASO A PASO

Botén 33 Y1A MANDAR A HOME

Botdn 34 Y1B MANDAR A FRESADO NORMAL

Boton 35 Y2A MANDAR A PRIMER FRESADO

Boton 36 Y2B MANDAR A CAMBIO

Botén 37 Y3A MANDAR A LIMPIEZA

Boton 38 Y3B MARTILLEO

Botén 39 Y4A RESET DE CAPSULAS CONTADOR 1 RESET TODOS
CONTADORES

Botdn 40 Y4B RESET DE CAPSULAS CONTADOR 2

Botén 41 Y5A

Botén 42 Y5B

Botén 43 Y6A

Botén 44 Y6B

Botdn 45 Y7A

Botén 46 Y7B

Botdn 47 Y8A

Botén 48 Y88

Botén 49 Y9A

Botén 50 Y9B

Botdn 51 Y10A

Botén 52 Y108

Botén 53 Y11A

Botén 54 Y11B

Botdn 55 Y12A

Botén 56 Y128

Botén 57 Y13A

Botdn 58 Y13B

Botén 59 Y14A

Botén 60 Y148

Botdn 61 Y15A

Botdn 62 Y158

Botén 63 Y16A

Botdn 64 Y168

Botdn 65 Y17A

Botén 66 Y17B

Botén 67 Y18A

Botén 68 Y188

Botdn 69 Y19A

Botén 70 Y198

Botdn 71 Y20A

Botdn 72 Y208

Botén 73 Y21A

Botén 74 Y21B

Botdn 75 Y22A

Botén 76 Y228

Botén 77 Y23A




Botén 78

Y23B

Botén 79

Y24A

Botdn 80

Y248

Botén 81

Y25A

Botén 82

Y25B

Botén 83

Y26A

Botdn 84

Y26B

Botén 85

Y27A

Botén 86

Y278

Botén 87

Y28A

Botén 88

Y28B

Botén 89

Y29A

Botdn 90

Y298

Botén 91

Y30A

Botén 92

Y30B

Botén 93

Y31A

Botén 94

Y31B

Botén 95

Y32A

Botén 96

Y32B

10.7 ANEXO D10: FUNCION DE LAS LAMPARAS ESTANDAR

Las [dmparas son el color de los botones de los HMIs, por lo tanto deben de coincidir la
numeracion de botdn con l[dmpara.

Por lo tanto las [dmparas al igual que los botones estan estandarizadas de esta manera:

HMI1/HMI2 UTILLAJE ROBOT PAGINA CENTRAL
SegX + Boton Y SegX + Boton Y Botén Y

Lampara 1 AUTOCENTRAL AUTOCENTRAL AUTOCENTRAL

Lampara 2 MANUALCENTRAL MANUALCENTRAL MANUALCENTRAL

Lampara 3 AUTOSEQ AUTOSEQ

Lampara 4 MANUALSEQ MANUALSEQ

Lampara 5 ARRANQUE ARRANQUE ARRANQUE

Lampara 6 RESET RESET RESET

Lampara 7 RESET CAPSULAS TODOS

Lampara 8 RESET CONTADOR PIEZAS 1

Lampara 9 RESET CONTADOR PIEZAS 2

Lampara 10

Lampara 11

Lampara 12

Lampara 13

Lampara 14 POSICION INICIAL VALIDAR

Lampara 15 SUBIR PASO SUBIR PASO

Lampara 16 BAJAR PASO BAJAR PASO

Lampara 17

Lampara 18

Lampara 19

Lampara 20
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Lampara 21

Lampara 22

Lampara 23 ACTIVACION BOBINA

Lampara 24 DESACTIVACION BOBINA

Lampara 25

Lampara 26

Lampara 27

Lampara 28

Lampara 29

Lampara 30

Lampara 31 DESELECCIONAR EQUIPO DESELECCIONAR EQUIPO DRY

Lampara 32 SELECCIONAR EQUIPO SELECCIONAR EQUIPO PASO A PASO

Lampara 33 Y1A MANDAR A HOME

Lampara 34 Y1B MANDAR A FRESADO
NORMAL

Lampara 35 Y2A MANDAR A PRIMER
FRESADO

Lampara 36 Y2B MANDAR A CAMBIO

Lampara 37 Y3A MANDAR A LIMPIEZA

Lampara 38 Y3B MARTILLEO

Lampara 39 Y4A RESET DE CAPSULAS RESET TODOS CONTADORES
CONTADOR 1

Lampara 40 Y4B RESET DE CAPSULAS
CONTADOR 2

Lampara 41 Y5A

Lampara 42 Y5B

Lampara 43 Y6A

Lampara 44 Y6B

Lampara 45 Y7A

Lampara 46 Y7B

Lampara 47 Y8A

Lampara 48 Y8B

Lampara 49 Y9A

Lampara 50 Y9B

Lampara 51 Y10A

Lampara 52 Y108

Lampara 53 Y11A

Lampara 54 Y11B

Lampara 55 Y12A

Lampara 56 Y12B

Lampara 57 Y13A

Lampara 58 Y13B

Lampara 59 Y14A

Lampara 60 Y14B

Lampara 61 Y15A

Lampara 62 Y15B

Lampara 63 Y16A

Lampara 64 Y16B

Lampara 65 Y17A

Lampara 66 Y17B

Lampara 67 Y18A

Lampara 68 Y188

Lampara 69 Y19A




Lampara 70 Y19B
Lampara 71 Y20A
Lampara 72 Y20B
Lampara 73 Y21A
Lampara 74 Y21B
Lampara 75 Y22A
Lampara 76 Y22B
Lampara 77 Y23A
Lampara 78 Y23B
Lampara 79 Y24A
Lampara 80 Y24B
Lampara 81 Y25A
Lampara 82 Y25B
Lampara 83 Y26A
Lampara 84 Y26B
Lampara 85 Y27A
Lampara 86 Y27B
Lampara 87 Y28A
Lampara 88 Y28B
Lampara 89 Y29A
Lampara 90 Y29B
Lampara 91 Y30A
Lampara 92 Y30B
Lampara 93 Y31A
Lampara 94 Y31B
Lampara 95 Y32A
Lampara 96 Y32B
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10.8 ANEXO D11: DISTRIBUCION NODOS Y ENTRADAS SALIDAS ESTANDAR

Para realizar el Hardware del proyecto, se tiene que seguir la numeracion de nodos y
distribucidn de entradas y salida de los equipos estdndar que se muestran en la tabla siguiente:

RANGOS ENTRADAS SALIDAS

CANTIDAD (| CANTIDAD
EQUIFD NODO | ENTHRADAS | SALIDAS | ENTRADAS | SALIDAS COMENTARIOS
EfS GERERALES 0 i " 0a93 0293 Entradaz y zalidas estandar
INFUTSE:  Dekeccion picaa: & primeras bytes
Litill aje 1 20 32 + 64 Ed 100 a 11 100 & 107 Posicién bridas: & dltimos bytes (bit par activa, bit impar en reposa)
OUTPLUTE: Bit par activar brida, bit impar repasar brida
INPUTE:  Deteccidn picaa: & primeras bytes
Lillaje 2 21 32+ 64 Ed 12 a 123 108 a 115 Faosicién bridas: & ditimes bytes (bit par activa, bit impar en reposo)
QUTPUTE: Bit par activar brida, bit impar reposar brida
INPUTE:  Deteccign picza: 4 primeros bytes
Lillaje 3 22 32+ B4 Ed 124 2136 16 2 123 Pazicién bridaz: & dltimas bytes [bit par activa, bit impar ¢n repoza)]
QOUTPUTE: Bik par ackivar brida, bit impar reposar brida
IMPUTE:  Deteccidn picza: 4 primeros bytes
Ltillaje 4 23 32+ 64 E4 136 a 147 124 211 Pasician bridaz: & dltimes bykes [bit par activa, kit impar ¢n repozo)
OUTPUTE: Bik par ackivar brida, bit impar reposar brida
INFUTSE:  Dekeccion picza: & primeras bytes
Utillaje & 24 32+ 64 Ed 1458 2158 132 2124 Pazicién bridazs: & dltimes bykes [bit par activa, kit impar ¢n repozo)
OUTPLUTE: Bit par activar brida, bit impar repasar brida
INPUTE:  Deteccidn picaa: & primeras bytes
Utillaje & 26 32 + 64 Ed 160 a 171 14002 147 Posicién bridas: & dltimos bytes (bit par activa, bit impar en reposa)
QUTPUTE: Bit par activar brida, bit impar reposar brida
RESERYA
Mezail 30 200 2 207
RESERYA
Cintal 35 250 a 257
Cinta 2 36 258 a 265
FEESERYA
Fobot 1 40 300 a 315 300435
Fiobat 2 4 36 a3 316 2 33
Robat 2 12 332 2347 3322347
FRobat 4 43 242 2363 2482363
RESERYA
INPUTE:  Deteccign picza: 4 primeros bytes
LUillaje ¥ 80 32+ B4 Ed 400 2 411 400 2 407 Pazicién bridaz: & dltimas bytes [bit par activa, bit impar ¢n repoza)]
QOUTPUTE: Bik par ackivar brida, bit impar reposar brida
IMPUTE:  Deteccidn picza: 4 primeros bytes
LUtillaje 2 A1 32+ 64 E4 42 2422 402 3 415 Pasician bridaz: & dltimes bykes [bit par activa, kit impar ¢n repozo)
OUTPUTE: Bik par ackivar brida, bit impar reposar brida
INFUTSE:  Dekeccion picza: & primeras bytes
Uillaje 9 52 32+ 64 Ed 424 2435 HE 23 423 Pazicién bridazs: & dltimes bykes [bit par activa, kit impar ¢n repozo)
OUTPLUTE: Bit par activar brida, bit impar repasar brida
INPUTE:  Deteccidn picaa: & primeras bytes
Litillzje 10 53 32 + 64 Ed 436 2 447 424 243 Posicién bridas: & dltimos bytes (bit par activa, bit impar en reposa)
QUTPUTE: Bit par activar brida, bit impar reposar brida
INPUTE:  Deteccign picza: 4 primeros bytes
Lillaje 11 54 32+ 64 Ed 4432 5 459 432 24349 Faosicién bridas: & ditimes bytes (bit par activa, bit impar en reposo)
QUTPUTE: Bit par activar brida, bit impar reposar brida
IMPUTE:  Deteccidn picza: 4 primeros bytes
Lkillaje 12 ] 32+ B4 E4 460 2 471 440 3 447 Pazicidn bridaz: & dltimas bytes [bit par ackiva, bit impar cn reposa]
QOUTPUTE: Eit oar activar brida. bit impar reposar brida

En caso de utilizar equipos no estandarizados, se usaran los rangos de reserva que hay

en la tabla.
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10.9 ANEXO D12: RANGOS DE MENSAJES DE CADA EQUIPO
El estandar GST tiene estandarizados:

e 12 utillajes

e 8robots

e 2 mesas giratorias
e 4cintas de lona

Para ello, se han reservado rangos de marcas de memoria, que serviran para mostrar los
mensajes en las pantallas. Estas marcas son las transiciones del grafcet de la secuencia que
controla ese equipo en concreto.

A la hora de programar, la secuencia que controla el equipo seleccionado, tiene que
revisar si existe alguna de estas marcas activas. Si existe alguna marca activa, el contador de
pasos de la secuencia queda parado (no avanza la etapa del grafcet). Para que esto funcione, a
la funcién del contador de pasos, se tiene que indicarle cual es el rango de marcas que tiene que
recorrer, que corresponderd al equipo que controla. Para ello, se tiene que guiar por la siguiente
tabla:

ECQUIPD MESAIES BYTES | MARCA INICIO | MARCA INICAL] MENSAJE INCIAL | MERNSAJE FINAL
Wensajes Generales 8212 B4 1106.0 11639.7 1 512
Ltil 1 256 32 1170.0 1201.7 513 768
Util 2 256 32 1202.0 1233.7 768 1024
Util 3 256 32 1234.0 1265.7 1025 1280
Util 4 256 32 1266.0 12977 1281 1536
Util 5 256 32 1293.0 1329.7 15837 1792
Util B 256 32 1330.0 1361.7 1793 2045
Util 7 256 32 1362.0 1393.7 2049 2304
Util 8 256 32 1394.0 14257 2305 2560
Util 9 256 32 1426.0 14577 2561 2816
Util 10 256 32 1458.0 1489.7 2817 3072
Util 11 256 32 1490.0 1921.7 3073 3328
Util 12 256 32 1522.0 1553.7 3329 3584
Mesa 1 128 15 1554.0 1569.7 3585 3712
hesa 2 128 16 1570.0 1585.7 3713 3840
Robot 1 256 32 1586.0 1617.7 3541 4096
Robot 2 256 32 1618.0 1649.7 4097 4352
Robot 3 256 32 1650.0 1681.7 4353 4605
Robot 4 256 32 1682.0 1713.7 4509 4864
Robot 5 256 32 1714.0 1745.7 4865 5120
Robot B 256 32 1746.0 17777 5121 5376
Robot 7 256 32 1778.0 1809.7 5377 5632
Robot B 256 32 1810.0 1841.7 5633 5865
Cinta 1 54 8 1842.0 1849.7 5889 5952
Cinta 2 54 5 1850.0 1857.7 5553 G016
Cinta 3 54 5 1858.0 1865.7 6017 B080
Cinta 4 54 g 1866.0 1873.7 6051 5144

Desde la marca 1106.0 hasta la marca 1873.7 para introducir las distintas transiciones de
cada uno de los equipos, que son 6144 mensajes.

Estas marcas estan vinculadas a las pantallas en mensajes de texto de “listas de texto”.
Hay 2 listas de texto de 3500 mensajes cada una, por lo que la aplicacién podria ampliarse hasta
7000 mensajes. Esto solo se realizara en caso de que en la maquina a programar introduzca
equipos no estandarizados.

La visualizacién y priorizacién de los mensajes en pantalla lo realiza el estandar
automaticamente. Solo se tiene en cuenta a la hora de programar la marca de cada equipo y
escribir el mensaje correspondiente en el nimero de mensaje al que estd asignado.
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Hay la posibilidad de escribir los mensajes en Excel y después importarlos a la aplicacion

de las pantallas.

Los mensajes de diagndstico de la pantalla estan distribuidos en 2 listas de mensajes de
texto. Cada lista de texto tiene 3500 mensajes (del 0 al 3499), por lo que se dispone de 7000

mensajes de diagndstico totales.

Cada mensaje de diagndstico estd asociado a una marca de la memoria del plc. Los
mensajes estan numerados desde el mensaje nimero 1 al 6999, por lo que el primer mensaje
de la lista de texto 2, corresponde al mensaje 3500 del total.

Tanto el mensaje 1 como el 3500 no es usado, para que en la pantalla se tenga la

posibilidad de ausencia de texto.

Ninguna senal de entrada al plc, debe de quedar sin mensaje. Todo aquello que haga
esperar a la maquina para realizar una tarea (avance una etapa) tiene que tener un correcto

mensaje en la pantalla.

La gestion de visualizacién de mensajes la realiza el estdndar, mediante la pantalla de
automatico. Solo debe de haber una Unica pantalla de automatico por HMI.

A continuacidn se muestra un ejemplo de mensajes que contiene el util 1y el robot 1:

UTIL 1

ROBOT 1

513- M 1170.0 Esperando la NO deteccién de /UT1.S1

3841- M 1586.0 Espera Robot xxR1 en Home

514- M 1170.1 Esperando deteccion de UT1.S1

3842- M 1586.1 Espera Robot xxR1 abandonar Home

515- M 1170.2 Esperando la NO deteccién de /UT1.S2

3843- M 1586.2 Espera Robot xxR1 Requerimiento de cédigo
de programa

516- M 1170.3 Esperando deteccion de UT1.S2

3844- M 1586.3 Espera Robot xxR1 No Requerimiento de
cédigo de programa

517- M 1170.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S3

3845- M 1586.4 Espera Control de soldadura xxW1x cambiar
capsulas

518- M 1170.5 Esperando deteccion de UT1.S3

3846- M 1586.5 Espera Control de soldadura xxW1x cambiar
capsulas

519- M 1170.6 Esperando la NO deteccién de /UT1.54

3847- M 1586.6 Espera fresadora xxG1x fresar capsulas

520- M 1170.7 Esperando deteccién de UT1.54

3848- M 1586.7 Espera fresadora xxG1x fresar capsulas

521- M 1171.0 Esperando la NO deteccién de /UT1.S5

3849- M 1587.0 Espera fresadora xxG1x atras

522- M 1171.1 Esperando deteccion de UT1.S5

3850- M 1587.1 Espera fresadora xxG1x atras

523- M 1171.2 Esperando la NO deteccién de /UT1.S6

3851- M 1587.2 Reserva

524- M 1171.3 Esperando deteccion de UT1.S6

3852- M 1587.3 Reserva

525- M 1171.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S7

3853- M 1587.4 Reserva

526- M 1171.5 Esperando deteccion de UT1.S7

3854- M 1587.5 Reserva

527- M 1171.6 Esperando la NO deteccion de /UT1.S8

3855- M 1587.6 Reserva

528- M 1171.7 Esperando deteccion de UT1.S8

3856- M 1587.7 Reserva

529- M 1172.0 Esperando la NO deteccion de /UT1.S9

3857- M 1588.0 Reserva

530- M 1172.1 Esperando detecciéon de UT1.S9

3858- M 1588.1 Reserva

531- M 1172.2 Esperando la NO deteccion de /UT1.S10

3859- M 1588.2 Robot xxR1 Espera area 1 ocupada por robot
(Util X)

532- M 1172.3 Esperando deteccion de UT1.S10

3860- M 1588.3 Robot xxR1 Espera area 1 liberada por robot
(util X)

238




533- M 1172.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S11

3861- M 1588.4 Robot
(Util X)

xxR1 Espera area 2 ocupada por robot

534- M 1172.5 Esperando deteccion de UT1.S11

3862- M 1588.5 Robot
(Util X)

xxR1 Espera area 2 liberada por robot

535- M 1172.6 Esperando la NO deteccion de /UT1.S12

3863- M 1588.6 Robot
(Uil X)

xxR1 Espera area 3 ocupada por robot

536- M 1172.7 Esperando deteccion de UT1.S512

3864- M 1588.7 Robot
(Uil X)

xxR1 Espera area 3 liberada por robot

537- M 1173.0 Esperando la NO deteccion de /UT1.S13

3865- M 1589.0 Robot
(Util X)

xxR1 Espera area 4 ocupada por robot

538- M 1173.1 Esperando deteccion de UT1.S13

3866- M 1589.1 Robot
(util)

xxR1 Espera area 4 liberada por robot

539- M 1173.2 Esperando la NO deteccion de /UT1.S14

3867- M 1589.2 Robot
(Pinza pedestal)

xxR1 Espera area 5 ocupada por robot

540- M 1173.3 Esperando deteccion de UT1.S514

3868- M 1589.3 Robot
(Pinza pedestal)

xxR1 Espera area 5 liberada por robot

541- M 1173.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S15

3869- M 1589.4 Robot
(Cinta transportadora)

xxR1 Espera area 6 ocupada por robot

542- M 1173.5 Esperando deteccion de UT1.S15

3870- M 1589.5 Robot
(Cinta transportadora)

xxR1 Espera area 6 liberada por robot

543- M 1173.6 Esperando la NO deteccion de /UT1.S16

3871- M 1589.6 Robot

xXR1 Espera area 7 ocupada por robot

544- M 1173.7 Esperando deteccion de UT1.516

3872- M 1589.7 Robot

xxR1 Espera area 7 liberada por robot

545- M 1174.0 Esperando la NO deteccion de /UT1.S17

3873- M 1590.0 Robot

xXR1 Espera area 8 ocupada por robot

546- M 1174.1 Esperando deteccion de UT1.S517

3874- M 1590.1 Robot

xxR1 Espera area 8 liberada por robot

547- M 1174.2 Esperando la NO deteccion de /UT1.S18

3875- M 1590.2 Reserva

548- M 1174.3 Esperando deteccion de UT1.518

3876- M 1590.3 Reserva

549- M 1174.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S19

3877- M 1590.4 Reserva

550- M 1174.5 Esperando deteccion de UT1.S19

3878- M 1590.5 Reserva

551- M 1174.6 Esperando la NO deteccion de /UT1.S20

3879- M 1590.6 Reserva

552- M 1174.7 Esperando deteccion de UT1.S20

3880- M 1590.7 Reserva

553- M 1175.0 Esperando la NO deteccion de /UT1.S21

3881- M 1591.0 Espera xxR1 Job 1 realizado (Util 10)

554- M 1175.1 Esperando deteccion de UT1.S521

3882- M 1591.1 Reserva

555- M 1175.2 Esperando la NO deteccién de /UT1.522

3883- M 1591.2 Espera xxR1 Job 2 realizado (Util 11)

556- M 1175.3 Esperando deteccion de UT1.S522

3884- M 1591.3 Reserva

557- M 1175.4 Esperando la NO deteccién de /UT1.523

3885- M 1591.4 Espera xxR1 Job 3 realizado (Util 12)

558- M 1175.5 Esperando deteccion de UT1.523

3886- M 1591.5 Reserva

559- M 1175.6 Esperando la NO deteccién de /UT1.524

3887- M 1591.6 Espera xxR1 Job 4 realizado (Util 14)

560- M 1175.7 Esperando deteccion de UT1.524

3888- M 1591.7 Reserva

561- M 1176.0 Esperando la NO deteccion de /UT1.S25

3889- M 1592.0 Espera xxR1 Job 5 realizado (Pinza pedestal)

562- M 1176.1 Esperando deteccion de UT1.S25

3890- M 1592.1 Reserva

563- M 1176.2 Esperando la NO deteccion de /UT1.S26

3891- M 1592.2 Espera xxR1 Job 6 realizado (Dejada en
cinta)

564- M 1176.3 Esperando deteccion de UT1.S26

3892- M 1592.3 Reserva

565- M 1176.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S27

3893- M 1592.4 Reserva

566- M 1176.5 Esperando deteccion de UT1.S27

3894- M 1592.5 Reserva

567- M 1176.6 Esperando la NO deteccion de /UT1.S28

3895- M 1592.6 Reserva

568- M 1176.7 Esperando deteccion de UT1.528

3896- M 1592.7 Reserva

569- M 1177.0 Esperando la NO deteccion de /UT1.S29

3897- M 1593.0 Reserva

570- M 1177.1 Esperando deteccion de UT1.529

3898- M 1593.1 Reserva
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571- M 1177.2 Esperando la NO deteccion de /UT1.S30

3899- M 1593.2 Reserva

572- M 1177.3 Esperando deteccion de UT1.S30

3900- M 1593.3 Reserva

573- M 1177.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S31

3901- M 1593.4 Reserva

574- M 1177.5 Esperando deteccion de UT1.S31

3902- M 1593.5 Reserva

575- M 1177.6 Esperando la NO deteccion de /UT1.S32

3903- M 1593.6 Reserva

576- M 1177.7 Esperando deteccion de UT1.S32

3904- M 1593.7 Reserva

577- M 1178.0 Esperando la NO deteccion de /UT1.S1A

3905- M 1594.0 Robot xxR1 Espera mesa en pos o girando a
180° (carga programa Util X)

578- M 1178.1 Esperando detecciéon de UT1.S1A

3906- M 1594.1 Robot xxR1 Espera mesa en pos o girando a
0° (carga programa Util X)

579- M 1178.2 Esperando la NO deteccién de /UT1.S1B

3907- M 1594.2 Robot xxR1 Espera mesa en pos o girando a
270° (carga programa Util X)

580- M 1178.3 Esperando deteccion de UT1.S1B

3908- M 1594.3 Robot xxR1 Espera mesa en pos o girando a
90° (carga programa Util X)

581- M 1178.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S2A

3909- M 1594.4 Reserva

582- M 1178.5 Esperando detecciéon de UT1.S2A

3910- M 1594.5 Reserva

583- M 1178.6 Esperando la NO detecciéon de /UT1.S2B

3911- M 1594.6 Reserva

584- M 1178.7 Esperando deteccion de UT1.S2B

3912- M 1594.7 Reserva

585- M 1179.0 Esperando la NO deteccién de /UT1.S3A

3913- M 1595.0 Reserva

586- M 1179.1 Esperando deteccién de UT1.S3A

3914- M 1595.1 Reserva

587- M 1179.2 Esperando la NO deteccion de /UT1.S3B

3915- M 1595.2 Reserva

588- M 1179.3 Esperando detecciéon de UT1.S3B

3916- M 1595.3 Reserva

589- M 1179.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S4A

3917- M 1595.4 Reserva

590- M 1179.5 Esperando deteccién de UT1.S4A

3918- M 1595.5 Reserva

591- M 1179.6 Esperando la NO deteccion de /UT1.54B

3919- M 1595.6 Reserva

592- M 1179.7 Esperando deteccion de UT1.S4B

3920- M 1595.7 Reserva

593- M 1180.0 Esperando la NO deteccién de /UT1.S5A

3921- M 1596.0 Reserva

594- M 1180.1 Esperando deteccién de UT1.S5A

3922- M 1596.1 Reserva

595- M 1180.2 Esperando la NO deteccién de /UT1.S5B

3923- M 1596.2 Reserva

596- M 1180.3 Esperando deteccién de UT1.S5B

3924- M 1596.3 Reserva

597- M 1180.4 Esperando la NO deteccién de /UT1.S6A

3925- M 1596.4 Reserva

598- M 1180.5 Esperando deteccién de UT1.S6A

3926- M 1596.5 Reserva

599- M 1180.6 Esperando la NO deteccion de /UT1.S6B

3927- M 1596.6 Reserva

600- M 1180.7 Esperando detecciéon de UT1.S6B

3928- M 1596.7 Reserva

601- M 1181.0 Esperando la NO deteccion de /UT1.S7A

3929- M 1597.0 Robot xxR1 Espera permiso de Util X para
entrar a soldar

602- M 1181.1 Esperando detecciéon de UT1.S7A

3930- M 1597.1 Robot xxR1 Espera permiso de Util X para
entrar a soldar

603- M 1181.2 Esperando la NO deteccién de /UT1.S7B

3931- M 1597.2 Robot xxR1 Espera permiso de Util X para
entrar a soldar

604- M 1181.3 Esperando detecciéon de UT1.S7B

3932- M 1597.3 Robot xxR1 Espera permiso de Util X para
entrar a soldar

605- M 1181.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S8A

3933- M 1597.4 Robot xxR1 Espera permiso de Util X para
entrar a coger

606- M 1181.5 Esperando deteccion de UT1.S8A

3934- M 1597.5 Robot xxR1 Espera permiso de Util X para
entrar a coger

607- M 1181.6 Esperando la NO deteccién de /UT1.S8B

3935- M 1597.6 Robot xxR1 Espera permiso de Util X para
entrar a coger
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608- M 1181.7 Esperando detecciéon de UT1.S8B

3936- M 1597.7 Robot xxR1 Espera permiso de Util X para
entrar a coger

609- M 1182.0 Esperando la NO deteccion de /UT1.S9A

3937- M 1598.0 Reserva

610- M 1182.1 Esperando deteccién de UT1.S9A

3938- M 1598.1 Reserva

611- M 1182.2 Esperando la NO deteccion de /UT1.S9B

3939- M 1598.2 Reserva

612- M 1182.3 Esperando detecciéon de UT1.S9B

3940- M 1598.3 Reserva

613- M 1182.4 Esperando la NO deteccién de /UT1.S10A

3941- M 1598.4 Reserva

614- M 1182.5 Esperando deteccion de UT1.S10A

3942- M 1598.5 Reserva

615- M 1182.6 Esperando la NO deteccién de /UT1.510B

3943- M 1598.6 Reserva

616- M 1182.7 Esperando deteccion de UT1.510B

3944- M 1598.7 Reserva

617- M 1183.0 Esperando la NO deteccién de /UT1.S11A

3945- M 1599.0 Reserva

618- M 1183.1 Esperando detecciéon de UT1.S11A

3946- M 1599.1 Reserva

619- M 1183.2 Esperando la NO deteccion de /UT1.S11B

3947- M 1599.2 Reserva

620- M 1183.3 Esperando deteccion de UT1.S511B

3948- M 1599.3 Reserva

621- M 1183.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S12A

3949- M 1599.4 Reserva

622- M 1183.5 Esperando detecciéon de UT1.S12A

3950- M 1599.5 Reserva

623- M 1183.6 Esperando la NO deteccion de /UT1.512B

3951- M 1599.6 Reserva

624- M 1183.7 Esperando deteccion de UT1.S12B

3952- M 1599.7 Reserva

625- M 1184.0 Esperando la NO deteccién de /UT1.S13A

3953- M 1600.0 Espera ToolReq 1 de xxR1

626- M 1184.1 Esperando deteccion de UT1.S13A

3954- M 1600.1 Espera ToolReq 2 de xxR1

627- M 1184.2 Esperando la NO deteccién de /UT1.513B

3955- M 1600.2 Espera ToolReq 3 de xxR1

628- M 1184.3 Esperando detecciéon de UT1.513B

3956- M 1600.3 Espera ToolReq 4 de xxR1

629- M 1184.4 Esperando la NO deteccién de /UT1.S14A

3957- M 1600.4 Espera ToolReq 5 de xxR1

630- M 1184.5 Esperando detecciéon de UT1.S14A

3958- M 1600.5 Espera ToolReq 6 de xxR1

631- M 1184.6 Esperando la NO deteccion de /UT1.S14B

3959- M 1600.6 Espera ToolReq 7 de xxR1

632- M 1184.7 Esperando deteccion de UT1.S14B

3960- M 1600.7 Espera ToolReq 8 de xxR1

633- M 1185.0 Esperando la NO deteccion de /UT1.S15A

3961- M 1601.0 Espera ToolReady 1 para xxR1

634- M 1185.1 Esperando deteccion de UT1.S15A

3962- M 1601.1 Espera ToolReady 2 para xxR1

635- M 1185.2 Esperando la NO deteccién de /UT1.515B

3963- M 1601.2 Espera ToolReady 3 para xxR1

636- M 1185.3 Esperando deteccion de UT1.S15B

3964- M 1601.3 Espera ToolReady 4 para xxR1

637- M 1185.4 Esperando la NO deteccién de /UT1.S16A

3965- M 1601.4 Espera ToolReady 5 para xxR1

638- M 1185.5 Esperando deteccion de UT1.S16A

3966- M 1601.5 Espera ToolReady 6 para xxR1

639- M 1185.6 Esperando la NO deteccién de /UT1.S16B

3967- M 1601.6 Espera ToolReady 7 para xxR1

640- M 1185.7 Esperando detecciéon de UT1.516B

3968- M 1601.7 Espera ToolReady 8 para xxR1

641- M 1186.0 Esperando la NO deteccién de /UT1.S17A

3969- M 1602.0 Reserva

642- M 1186.1 Esperando deteccion de UT1.S17A

3970- M 1602.1 Reserva

643- M 1186.2 Esperando la NO deteccién de /UT1.517B

3971- M 1602.2 Reserva

644- M 1186.3 Esperando deteccion de UT1.S17B

3972- M 1602.3 Reserva

645- M 1186.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S18A

3973- M 1602.4 Reserva

646- M 1186.5 Esperando deteccion de UT1.S18A

3974- M 1602.5 Reserva

647- M 1186.6 Esperando la NO deteccién de /UT1.S18B

3975- M 1602.6 Reserva

648- M 1186.7 Esperando deteccion de UT1.518B

3976- M 1602.7 Reserva

649- M 1187.0 Esperando la NO deteccién de /UT1.S19A

3977- M 1603.0 Espera robot xxR1 Fuera de mesa (no
colisione con mesa)

650- M 1187.1 Esperando deteccion de UT1.S19A

3978- M 1603.1 Reserva
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651- M 1187.2 Esperando la NO deteccién de /UT1.S19B

3979- M 1603.2 Reserva

652- M 1187.3 Esperando deteccion de UT1.519B

3980- M 1603.3 Reserva

653- M 1187.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S20A

3981- M 1603.4 Reserva

654- M 1187.5 Esperando detecciéon de UT1.S20A

3982- M 1603.5 Reserva

655- M 1187.6 Esperando la NO deteccion de /UT1.520B

3983- M 1603.6 Reserva

656- M 1187.7 Esperando detecciéon de UT1.520B

3984- M 1603.7 Reserva

657- M 1188.0 Esperando la NO deteccion de /UT1.S21A

3985- M 1604.0 Espera robot xxR1 en zona segura de anillo
eje 1 (dentro de anillo)

658- M 1188.1 Esperando detecciéon de UT1.S21A

3986- M 1604.1 Espera robot xxR1 en zona NO segura de
anillo eje 1 (fuera de anillo)

659- M 1188.2 Esperando la NO deteccién de /UT1.521B

3987- M 1604.2 Reserva

660- M 1188.3 Esperando deteccion de UT1.S521B

3988- M 1604.3 Reserva

661- M 1188.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S22A

3989- M 1604.4 Reserva

662- M 1188.5 Esperando deteccion de UT1.S22A

3990- M 1604.5 Reserva

663- M 1188.6 Esperando la NO deteccion de /UT1.522B

3991- M 1604.6 Reserva

664- M 1188.7 Esperando deteccion de UT1.522B

3992- M 1604.7 Reserva

665- M 1189.0 Esperando la NO deteccién de /UT1.S23A

3993- M 1605.0 Reserva

666- M 1189.1 Esperando detecciéon de UT1.S23A

3994- M 1605.1 Reserva

667- M 1189.2 Esperando la NO deteccién de /UT1.523B

3995- M 1605.2 Reserva

668- M 1189.3 Esperando deteccion de UT1.523B

3996- M 1605.3 Reserva

669- M 1189.4 Esperando la NO deteccién de /UT1.S24A

3997- M 1605.4 Reserva

670- M 1189.5 Esperando deteccion de UT1.S24A

3998- M 1605.5 Reserva

671- M 1189.6 Esperando la NO deteccion de /UT1.524B

3999- M 1605.6 Reserva

672- M 1189.7 Esperando deteccion de UT1.524B

4000- M 1605.7 Reserva

673- M 1190.0 Esperando la NO deteccion de /UT1.S25A

4001- M 1606.0 Espera pinza xxG1x abierta

674- M 1190.1 Esperando deteccion de UT1.S25A

4002- M 1606.1 Espera pinza xxG1x cerrada

675- M 1190.2 Esperando la NO deteccién de /UT1.525B

4003- M 1606.2 Espera reset xxW1x por fallo de soldadura

676- M 1190.3 Esperando deteccion de UT1.S25B

4004- M 1606.3 Espera Control de soldadura xxW1x
Preparado

677- M 1190.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S26A

4005- M 1606.4 Espera caudal de agua en xxW1x

678- M 1190.5 Esperando deteccion de UT1.S26A

4006- M 1606.5 Espera termostato pinza xxG1x sin
sobretemperatura

679- M 1190.6 Esperando la NO deteccion de /UT1.526B

4007- M 1606.6 Espera Control de soldadura xxW1x fin de
soldadura FK

680- M 1190.7 Esperando deteccion de UT1.S26B

4008- M 1606.7 Espera supervision de rotacion fresa xxG1x

681- M 1191.0 Esperando la NO deteccién de /UT1.S27A

4009- M 1607.0 Espera térmico fresadora xxG1x rearmado

682- M 1191.1 Esperando deteccion de UT1.S27A

4010- M 1607.1 Espera abatible fresa xxG1x adelante

683- M 1191.2 Esperando la NO deteccién de /UT1.527B

4011- M 1607.2 Espera abatible fresa xxG1x atras

684- M 1191.3 Esperando deteccion de UT1.S27B

4012- M 1607.3 Reserva

685- M 1191.4 Esperando la NO deteccion de /UT1.S28A

4013- M 1607.4 Reserva

686- M 1191.5 Esperando deteccion de UT1.S28A

4014- M 1607.5 Reserva

687- M 1191.6 Esperando la NO deteccién de /UT1.528B

4015- M 1607.6 Reserva

688- M 1191.7 Esperando deteccion de UT1.528B

4016- M 1607.7 Reserva

689- M 1192.0 Esperando la NO deteccién de /UT1.S29A

4017- M 1608.0 Reserva

690- M 1192.1 Esperando detecciéon de UT1.S29A

4018- M 1608.1 Reserva

691- M 1192.2 Esperando la NO deteccién de /UT1.S29B

4019- M 1608.2 Reserva
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692- M 1192.3 Esperando deteccién de UT1.529B

4020- M 1608.3 Reserva

693- M 1192.4 Esperando la NO deteccién de /UT1.S30A

4021- M 1608.4 Reserva

694- M 1192.5 Esperando deteccion de UT1.S30A

4022- M 1608.5 Reserva

695- M 1192.6 Esperando la NO deteccién de /UT1.S30B

4023- M 1608.6 Reserva

696- M 1192.7 Esperando deteccion de UT1.S30B

4024- M 1608.7 Reserva

697- M 1193.0 Esperando la NO deteccién de /UT1.S31A

4025- M 1609.0 Espera pinza xxG1x abierta

698- M 1193.1 Esperando detecciéon de UT1.S31A

4026- M 1609.1 Espera pinza xxG1x cerrada

699- M 1193.2 Esperando la NO deteccion de /UT1.S31B

4027- M 1609.2 Espera reset xxW1x por fallo de soldadura

700- M 1193.3 Esperando deteccion de UT1.S31B

4028- M 1609.3 Espera Control de soldadura xxW1x
Preparado

701- M 1193.4 Esperando la NO deteccién de /UT1.S32A

4029- M 1609.4 Espera caudal de agua en xxXW1x

702- M 1193.5 Esperando deteccion de UT1.S32A

4030- M 1609.5 Espera termostato pinza xxG1x sin
sobretemperatura

703- M 1193.6 Esperando la NO deteccién de /UT1.S532B

4031- M 1609.6 Espera Control de soldadura xxW1x fin de
soldadura FK

704- M 1193.7 Esperando deteccion de UT1.S32B

4032- M 1609.7 Espera supervision de rotacion fresa xxG1x

705- M 1194.0 Reserva Util 1

4033- M 1610.0 Espera térmico fresadora xxG1x rearmado

706- M 1194.1 Reserva Util 1

4034- M 1610.1 Espera abatible fresa xxG1x adelante

707- M 1194.2 Reserva Util 1

4035- M 1610.2 Espera abatible fresa xxG1x atras

708- M 1194.3 Reserva Util 1

4036- M 1610.3 Reserva

709- M 1194.4 Reserva Util 1

4037- M 1610.4 Reserva

710- M 1194.5 Reserva Util 1

4038- M 1610.5 Reserva

711- M 1194.6 Reserva Util 1

4039- M 1610.6 Reserva

712- M 1194.7 Reserva Util 1

4040- M 1610.7 Reserva

713- M 1195.0 Reserva Util 1

4041- M 1611.0 Reserva

714- M 1195.1 Reserva Util 1

4042- M 1611.1 Reserva

715- M 1195.2 Reserva Util 1

4043- M 1611.2 Reserva

716- M 1195.3 Reserva Util 1

4044- M 1611.3 Reserva

717- M 1195.4 Reserva Util 1

4045- M 1611.4 Reserva

718- M 1195.5 Reserva Util 1

4046- M 1611.5 Reserva

719- M 1195.6 Reserva Util 1

4047- M 1611.6 Reserva

720- M 1195.7 Reserva Util 1

4048- M 1611.7 Reserva

721- M 1196.0 Reserva Util 1

4049- M 1612.0 Reserva

722- M 1196.1 Reserva Util 1

4050- M 1612.1 Reserva

723- M 1196.2 Reserva Util 1

4051- M 1612.2 Reserva

724- M 1196.3 Reserva Util 1

4052- M 1612.3 Reserva

725- M 1196.4 Reserva Util 1

4053- M 1612.4 Reserva

726- M 1196.5 Reserva Util 1

4054- M 1612.5 Reserva

727- M 1196.6 Reserva Util 1

4055- M 1612.6 Reserva

728- M 1196.7 Reserva Util 1

4056- M 1612.7 Reserva

729- M 1197.0 Reserva Util 1

4057- M 1613.0 Reserva

730- M 1197.1 Reserva Util 1

4058- M 1613.1 Reserva

731- M 1197.2 Reserva Util 1

4059- M 1613.2 Reserva

732- M 1197.3 Reserva Util 1

4060- M 1613.3 Reserva

733- M 1197.4 Reserva Util 1

4061- M 1613.4 Reserva
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734- M 1197.5 Reserva Util 1

4062- M 1613.5 Reserva

735- M 1197.6 Reserva Util 1

4063- M 1613.6 Reserva

736- M 1197.7 Reserva Util 1

4064- M 1613.7 Reserva

737- M 1198.0 Reserva Util 1

4065- M 1614.0 Reserva

738- M 1198.1 Reserva Util 1

4066- M 1614.1 Reserva

739- M 1198.2 Reserva Util 1

4067- M 1614.2 Reserva

740- M 1198.3 Reserva Util 1

4068- M 1614.3 Reserva

741- M 1198.4 Reserva Util 1

4069- M 1614.4 Reserva

742- M 1198.5 Reserva Util 1

4070- M 1614.5 Reserva

743- M 1198.6 Reserva Util 1

4071- M 1614.6 Reserva

744- M 1198.7 Reserva Util 1

4072- M 1614.7 Reserva

745- M 1199.0 Reserva Util 1

4073- M 1615.0 Reserva

746- M 1199.1 Reserva Util 1

4074- M 1615.1 Reserva

747- M 1199.2 Reserva Util 1

4075- M 1615.2 Reserva

748- M 1199.3 Reserva Util 1

4076- M 1615.3 Reserva

749- M 1199.4 Reserva Util 1

4077- M 1615.4 Reserva

750- M 1199.5 Reserva Util 1

4078- M 1615.5 Reserva

751- M 1199.6 Reserva Util 1

4079- M 1615.6 Reserva

752- M 1199.7 Reserva Util 1

4080- M 1615.7 Reserva

753- M 1200.0 Reserva Util 1

4081- M 1616.0 Reserva

754- M 1200.1 Reserva Util 1

4082- M 1616.1 Reserva

755- M 1200.2 Reserva Util 1

4083- M 1616.2 Reserva

756- M 1200.3 Reserva Util 1

4084- M 1616.3 Reserva

757- M 1200.4 Reserva Util 1

4085- M 1616.4 Reserva

758- M 1200.5 Reserva Util 1

4086- M 1616.5 Reserva

759- M 1200.6 Reserva Util 1

4087- M 1616.6 Reserva

760- M 1200.7 Reserva Util 1

4088- M 1616.7 Reserva

761- M 1201.0 Reserva Util 1

4089- M 1617.0 Reserva

762- M 1201.1 Reserva Util 1

4090- M 1617.1 Reserva

763- M 1201.2 Reserva Util 1

4091- M 1617.2 Reserva

764- M 1201.3 Reserva Util 1

4092- M 1617.3 Reserva

765- M 1201.4 Reserva Util 1

4093- M 1617.4 Reserva

766- M 1201.5 Reserva Util 1

4094- M 1617.5 Reserva

767- M 1201.6 Reserva Util 1

4095- M 1617.6 Reserva

768- M 1201.7 Reserva Util 1

4096- M 1617.7 Reserva
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10.10 ANEXO D15: FUNCIONAMIENTO DE LA PANTALLA DE DIAGNOSTICO DE
DETECTORES DE LOS UTILLAJES

El estdndar GST tiene unas pantallas de diagndstico de detectores de pieza y de bridas-
centradores, las cuales de una forma visual indican la ubicacién del detector que presenta el
problema.

Esta es la pantalla de detectores de pieza. Hay un maximo de 32 detectores por utillaje.
La numeracién indica el orden de cableado en el médulo de Festo. De manera que cuando la
entrada 1 del mdodulo festo destinada a los detectores de pieza este activo, se encenderd en
verde el cuadro de deteccion.

.................................................................... CETEC
SINOPUCQ ............................................................. BRIDAS
pamMTALLS Tt DA MT ALLA
B L1

Cuando se produzca un fallo de interlock o time out, y ese sea el detector que lo ha
causado, se encender3 el cuadro de CON FALLO DE TIME OUT o CON FALLO DE INTERLOCK.

Para que esto funcione, es necesario hacer coincidir los mensajes de fallo del HMI en la
posicion que pide el estandar. Es decir, en las listas de texto de diagndstico, el orden de los
mensajes de los detectores de pieza y bridas ya esta establecido en los 12 utillajes posibles que
permite el estandar GST. Se tiene que respetar la posicion y ponerle el nombre correcto del
detector para que coincida con los planos mecdnicos y eléctricos.

Por ejemplo, si se quiere poner el mensaje de activacion y no activacidon del primer
detector (cableado en el utillaje en esa posicién) del utillaje uno. Pues se tiene que utilizar:

Mensaje 513: No activacién del detector

Mensaje 514: Activacidon del detector.
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CON FALLODE INTERLOCK

SIN FALLO EN LA DETECCION

Para la deteccidn del posicionamiento de las bridas y centradores es similar, pero se tiene
2 detectores por cada elemento de posicionamiento en activacion y el de posicionamiento en

reposo.
o PANTALLA -DETECTORES BRIDAS | UEELSTAD oo
SEQ:I[QOCH PASO:IOCE -1
SINORTICO [ e PR
- N
LN R R (=5

Por supuesto para el correcto funcionamiento del diagndstico, se tiene que hacer coincidir
la posicién de cableado del detector con el nimero de diagndstico que se utiliza en pantalla.

Adicionalmente, para que los carteles de Interlock y Timeout funcionen, se tiene que
poner los mensajes en el orden que pide la lista de texto. Por ejemplo:
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SB1B:
No deteccién: Mensaje 577
Deteccién: Mensaje 578
SB1A:
No deteccién: Mensaje 579

Deteccidon: Mensaje 580

< CUADRO DE DETECCION
SIN FALLOEN LA DETECCION

CON FALLO DE INTERLOCK CON FALLODETIME OUT

10.11  ANEXO D16: BLOQUE FC16 LIM

La estructura del bloque es:

n LIHII
EN ENO [—
0 —Pasolnf
"EEQ". 1.
StepCounte |Counterit
r —ep
0 —FPazolup

El FC16 es una rutina que da un 1 en la salida ENO si el contador de pasos de la secuencia
introducida en la entrada “CounterStep” esta dentro del rango de pasos seleccionado entre la
entrada “Pasolnf” y “PasoSup”.

En la imagen del ejemplo, ENO sera 1 solo cuando el contador de pasos sea 0.
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Esta rutina se usa cuando se quiere controlar un rango de varios pasos. Aunque se puede
usar para el control de pasos individuales.

Para el control de pasos individuales estan las marcas:

IISEQII-_l-
Etep[0]

_||_

Cada contador de pasos de secuencia tiene 96 pasos de secuencia que van desde el paso
0 al 95. Por lo tanto en cada secuencia se tiene desde el “SEQ”._1.Step[0] al “SEQ”._1.Step[95].

Ejemplos de uso del bloque “LIM”:

Control desde los pasos 3—5,10—34 y 55— 70 de la secuencia 1:

W TR
EN ENO T

3 —{Pasolnt
"EEQU._1.
Steplfounte |CounterSt

r —ep

£ —{Pazolup

WLTH"
EN ENO 1

10 Pasolnt
"SEQ"._1.
SteplCounte |Counterft

r —ep

34 qPasoiup

WL TH"
EN ENO -

EE Pasolnt

"SEQ"._1.
StepCounte |Counterst
r —ep

77— Pasolup

Control desde el paso 80 al 7 de la secuencia 1:

WL TH"
EN ENO |-
20 (Pasolntf
"SEQ"._1.
StepCounte |CountersSt
r —ep
7 —Pasociup

Control desde el paso 80 al 7 y el paso 20 de la secuencia 1:
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ugTMY

Esto mismo se puede representar como:

EN ENO
20— Pasolnt
"SEQ"._1.
StepCounte |Counterit
r —{ep
7 —{Pasciup
wL TN
EN ENO
Z0 —PasoInf
"SEQ"._1.
ScepCounte |Counterst
r —ep
20 | PasoSup
W TM"
EN ENOT
20 HPasoInt
"SEQ"._1.
BtepCounte |CounterSt
r —ep
7 Pasolup
“"EEQ"._1.

Steplz0]
|1
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10.12  ANEXO D18: LA IMPORTANCIA DE LOS INTERLOCKS

El estandar de programacion GST, trabaja igual que un grafcet. Donde se ve esto mejor es
en la hoja de programacion o diagrama de automatico:

DIAGRAMA DE AUTOMATICO
o SECUENCIA: 1. UTILLAJE
; DESCRIPCION g |PASOS
E al 11 2l sl 4l 5| 6l 7| 8l sl10l11]12]13]14]15 Entrada o Marca que espera S“(III::: ::g';;c“ Numelo_(le Comentario
o |Barrara FotoslSctrica ACT] In barrera rearmads ¥
2 DES| *In barrera rearmacds #
= |Detectares de pieza AT Espera detectores pieza *
2 DES *Ezpera detectares pieza ¥
Centradores ACT) Sacarcentradores

o ACT] Detectores centradores fusra ®
2 DES hieter centradores

DES| Detectores centradores dertro ®

Bridas ACT Bobhina cerrar

ey ACT] Detectores bridas cerradas %
2 DES| Bobina abrir

DEE] Detectores btidas abisttas ¥
+ |Permiso entrada robot a Permizo entrada rokat
= ACT] Robot dertro ®
- DES) *Rakot dertro ¥
w |Rohot trabajo realizado ACT) Robot trabajo 1 finalizado ¥
2 DES *Robat frabajo 1 finalizada *

Los pasos son las etapas, donde las A son las activaciones de las salidas de esas etapas.

Las S son las transiciones que hacen que las etapas avancen cuando se han completado
todas las condiciones de cada paso.

Cada transicion tiene un mensaje, de manera que se puede ver en pantalla todo lo que la
secuencia hace en cada momento y si la mdquina se para, queda en pantalla aquellas
transiciones que no se han cumplido, lo que indica cual es la condicién que falta para que la
maquina siga en funcionamiento.

Si solo se programa las S y las A, la maquina funcionaria en automatico, pero existen
sefiales que después de cumplirse en su transicién, se deben de mantener en las siguientes
etapas. Estos son los interlocks. El programador tiene que ser consciente de programar todos
los interlocks necesarios. Cuanto mayor nimero de interlocks se programen (siempre que las
magquina lo necesite), mayor seguridad se le da a la maquina en manipulaciones manuales.

La falta o existencia de una sefial controlada por interlock, es el paro inmediato de la
secuencia. El estandar le quita el automatico reléase a la secuencia, de manera que se para el
avance automatico de los pasos. Hasta que no se corrija el problema, no se puede volver a poner
la secuencia en marcha.

Si se manipula en manual la maquina y después se busca el paso, la maquina no se podrd
poner en marcha si no se cumplen todos los interlocks que se estan pidiendo. Ahi reside la
seguridad que aporta el interlock. Si no se programan todos los interlocks, se encontrar pasos
qgue realmente no se ajustan al paso correcto en el cual se encuentra la maquina y se podra
poner la maquina en marcha. Esto puede provocar, desde problemas de calidad por ausencia de
piezas y puntos de soldadura hasta una colisidn mecanica entre los distintos equipos que
interactudan en la instalacion.

De ahi que a mayor numero de interlocks, mayor seguridad.

El problema de los interlocks, es que cuando se esta programando la maquina la ausencia
momentanea de una sefial, para la maquina, como puede ser la no deteccion de una
determinada pieza por el movimiento de la pieza en la soldadura. Para evitar estos micro cortes,
el interlock, tiene asociado un temporizador, denominado control de interlock en cada
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secuencia, de manera que la caida del interlock no es instantdnea si no que se espera un
pequefio tiempo para comprobar que la sefial vuelve al sitio o realmente hay un problema en la
maquina.

Este temporizador estd a 200ms, de manera que si una pieza deja de detectarse durante
un punto de soldadura, se le da tiempo a que vuelva a ser detectada sin parar la maquina. Este
temporizador no debe nunca de subirse a mds de 300ms, porque se puede retardar tanto la
reaccion del programa que se pueda producir una colisidn mecdnica entre equipos por un
retardo en el paro de la maquina.

No es correcto, dejar de controlar por interlock un detector porque nos esta provocando
un fallo de interlock. La correcta solucién es ajustar el detector, cambiarlo por otro modelo o
incrementar hasta 300ms el temporizador.

No se debe de dejar de controlar por interlock ninguna sefial que debe de estar siendo
controlada, por el hecho de que este teniendo problemas en el automatico. Lo que se tiene que
hacer es corregir el problema, pues después como se ha mencionado en una manipulacién en
manual, ese control por interlock puede ser necesario y su ausencia provocara un problema.

10.13  ANEXO D19: DEGRADADO, PRIMERA PIEZA Y VACIADO DE LINEA

En los procesos que se realizan, es muy frecuente que en una misma celda de soldadura
se trabaje con distintas referencias de fabricacidon o se alternen piezas simétricas de mano
derecha e izquierda.

Degradado

El degrado se usa para anular un determinado Gtil o parte de él y asi solo trabajar con lo
gue queda activo. De esta manera se pueden hacer ajustes de stock de piezas acabadas.

El degradado es como si fuera un nuevo modelo de fabricacién pero lo que hace es anular
el util o parte del util en cuestion y que los robots tengan en cuenta que no tienen que realizar
trabajo alguno sobre la parte degradada.

Primera pieza

A inicio de produccidn se tiene que tener en cuenta que la maquina esta totalmente vacia
de piezas. Para que la maquina pueda trabajar, se debe de tener en cuenta esta condicién. Y
mediante marcas de llenado se realiza una modificaciéon del funcionamiento normal de la
maquina y de las secuencias haciendo saltos en la secuencia de las partes que la maquina debe
obviar por las condiciones de llenado que en ciclos normales si se consideran. Como por ejemplo,
la carga de piezas, ya que se puede dar el caso de que en el llenado solo se cargue una parte del
util y luego en ciclos normales de funcionamiento se carga todo el atil. Por estas causas la
magquina debe saber que componentes del util deben interactuar y el robot debe saber que
programa y que interactuacién con el util debe realizar.

Ultima pieza

Cuando se quiere vaciar la maquina, al final de produccién para equilibrar stocks, o vaciar
la maquina antes de una parada temporal y no se oxiden las piezas que hay por finalizar, se debe
de tener la posibilidad de la condicidn de ultima pieza.
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Al igual que la condicién de primera pieza, hay marcas de vaciado que realizan la labor de
realizar saltos en la secuencia para que la maquina contemple la situacion de realizar la Ultima
pieza de produccion en la maquina.

10.14 ANEXO D20: SELECCION DEL MODO DE FUNCIONAMIENTO DRY RUN
SELECCION MODO FUNCIONAMIENTO DRY RUN

Para seleccionar el modo Dry run, desde la pantalla de inicio:

Se pasa toda la maquina a manual

Se Pulsa Dry Run

Auto Pantalla
General V4 Anterior Control
Test
Lamparas

Con esto se hace el requerimiento de que se va a trabajar en dry run, pero no se tiene
ninguna secuencia arrancada. Para ello, se va al sindptico y se selecciona una secuencia.

Dentro de esa secuencia, se pulsa Auto-Seq y luego arranque. La secuencia empezara a
trabajar en Dry run si todas las condiciones necesarias para ello se cumplen.

PAMTALLS: AVANCE
SINOPTICO | CONTADORES | Lot d s
ALLO TIMEDD FaLLO TIMEOUT
MANLIAL MANLIAL RESET Sl INICIO POSICION | RETROCESO
GEMERAL SEQ FALLOS R INICIAL PASO

Esto se tiene que hacer con todas las secuencias hasta poner toda la maquina en Dry-Run.
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También se puede realizar con el Auto General y luego arranque. Realizando esto se pone

todas las secuencias a la vez en automatico y arranque de la maquina en Dry-Run.

—
ALUTO AUTO PANTALLA AYANCE
CEMERAL ) SEG ‘ ARRAMOUE ] SINORTICO | COMTADORES ANTERICR PASO)
FalLLO TIMEC] FalLLD TIMECUT
MARLUAL MAMUSL RESET R INIEIO POSICION RETROCESD
GEMERAL SEQ FALLCS SRR INICIAL PASO

SELECCION DEL MODO FUNCIONAMIENTO PASO-PASO
La seleccién del modo paso-paso, es muy similar a la del dry run.

Desde la pantalla de inicio, se pulsa el botdn de paso-paso. La maquina automdaticamente
se va AutoGeneral, pero con requerimiento, es decir, que la maquina no se pone a trabajar en
ese momento. Se tiene que ir poniendo en run las secuencias con las que se quiere trabajar.

Desde cada secuencia, se tiene que confirmar el AutoSeq y darle a arranque.
Si la secuencia esta preparada para trabajar se pondra en funcionamiento.

En cada paso aparece el mensaje de espera avance de paso, para ello se tiene que pulsar
el botdn de Avance de Paso.

ALTS AT ARRANGUE SINOPTICO | COMTADORES | FANTALLA ""NC
GEMERAL SEQ ANTERIOR. PASC
[ FALLO TIMEQUT FALLO TIMEQUT ]
MANUAL MANUAL RESET S POSICION | RETROCESO
GEMERAL SEQ FALLOS SEEERRES INICIAL PASO
10.15 ANEXO D21: RELEASES ENTRE SECUENCIAS

Cada secuencia es como una maquina individual dentro del programa.

Se puede poner en manual o automatico cada secuencia individualmente sin que afecte
al resto de la maquina con los botones:

° ManualSeq
° AutoSeq

Para el correcto funcionamiento de la maquina, las secuencias tienen que comunicarse
entre ellas para asi sincronizar todo el proceso. Es decir, unas secuencias se tienen que esperar
a las otras. Para ello, se utilizan las sefales “releases”.

Cuando 2 secuencias estan relacionadas entre si, una secuencia le manda un reléase a la
otra para indicar que su tarea estd finalizada y se queda a la espera de la contestacién de la otra
como que ya puede continuar con las siguientes tareas.
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Para el tratamiento de los releases existen bloques funcionales especificos para su
programacion.

Un ejemplo seria:

Suponiendo un utillaje que es la Secuencia 1, que estd en zona de carga de operario. Una
vez el operario ha cargado pieza y rearmado la barrera y cerrado la puerta Albany, el utillaje
cierra bridas y manda una sefial al robot (Secuencia 6), para indicarle que el Util esta preparado
para que el robot le ocupe area para soldar.

Se decide la seial que se manda desde Seql a Seqg6 se va a llamar: Seql.Release.2
Esta seiial es la que el utillaje avisa al robot de que puede acceder al (til para soldar.
La seiial de respuesta desde Seq6 a Seql es otro reléase. En este caso, Seg6.Release.2

En la maquina que se ha programado, en la secuencia del utillaje (Secuencia 1), se ha
programado la siguiente funcion:

m: Becuencia en automatico ¥ con arrangue

Bteps in that the Belease is Actiwve.
Paso=s en lo=z cue ACTIVAMOS =1 PERMIED

Hll_3
UTIL 10
INFO TUTIL
EN LLENADDO

FC150 ‘oo
Comtatne de Dacos IENLLENADD  $Fctict 1

wp |" | #Fctﬂct_ll
EN ENO 141 i} i

12 Pasclnt

DB1_DEW1Z
Contador
de pasos
"SEQU._1.

Bteplfounte |Counterst

r —{ep

Z0 4 PasoBup

En el segmento 1, se programa los pasos en los que el Reléase de la secuencia 1 va a estar
siendo mandado a la Secuencia 6. Dependiendo de cémo se programe, este puede estar en un
1 paso o varios. En el segmento también se visualiza la marca de llenado, que sirve para
inhabilitar este interlock para que no active el reléase, ya que en el llenado la maquina no
realizara el proceso de este reléase.

Segm. 2 : Permiso para comunicacion entre secusncias

Activation of the Release.
Activacion del PERMIEO

DEL1._DBX&8._
1 DE1_DBX58_
Becuencia Z
en Permiso
autonatico parsa
oo comunicaci
aY¥angue on entre
"SEQ"._1. secusncias
#Fctict 1 AutolSegRel "SEQ"._1.
FFothet 1 ease Felease[Z]

| | | | Y |
10 L L 1
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En el segmento 2, se indica el reléase que se ha seleccionado para mandar a la secuencia

Segm. 4 : Seqg Check

Comentario:

Eit de
paso
activo
"SEQ"._1.
Srepll3]
| |

DEL DBX1._5

fSeqChk_1
#leqlhk_1

{ —

Segm. 3 : Permisc para comunicacion entre secuencias
Comentario:
DEL_DEBXGE._
7
Mincnan
boton
FC150 pulsado
Contador de Pasos "SEQ. L. FIntChl 1
nLIH" HNoPhk FIntChiz 1
EN END  f { —
14 PasoInf
DE1_DEW1Z
Contador
de pasos
"EEQ"._1.
Steplfounte |CountersSt
r —ep
13 —Pasolup
DE1_DEX66 .
1
Marca
rara
funcionami DEBL_DBX6S.
ento de 7
mowimiento Nincan
= maruales boton
"SEQU._1. rul=zada
ManDiag[50 "SEQU._1.
1 HoFh
N 1/
En el segmento 3, se seleccionan los pasos que se esperan por interlock la respuesta de la
secuencia 6.

En el segmento 4, se indica en que paso exacto se espera la respuesta de la secuencia 6.
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Segm. 5 : Malti

Comentario:
H355_Z H11. 3
TTIL 10 TTIL 10
INFO UTIL INFO UTIL
EN EN LLEMADD
DEGRADADD "Ulo_
#5eqChk 1 fIntChk 1 "U10_ IENLLENADD FHulti 1
#heqChlz_ 1 $IntcChl: 1 IENDEGR" " FMalei 1
| I A A (—
#IntChk 1
FIntChk 1
| 1
1T

fegm. & : 713%- M 1155.0 Esperando R10 dentro de Area 1

Comentario:

H1195.0

DE1_DEX418 71z- M

_2 11850

Permiso Esperando

para El0

comunicaci dentro de

on entre drea Z
secuencias "Msn 713 -

FAalti 1 "EEQ"._B. --HN

gMalti_ 1 Release[Z] 1185 0"
{ | [ | { —
DEL_DEXED.

1

No hay

fallo de
Interlock

FIntChk 1 "SEQ"._1.

FIntChi_1 Intik
S E—

En el segmento 5 y 6 se indica la sefial que se esta esperando desde la secuencia 6, se
puede observar que en el segmento 5 también tiene enseriado las marcas de llenado vy
degradado, que sirven para que la maquina en las condiciones de llenado o degradado salte este
reléase y no lo contemple la maquina.

En la secuencia del robot (Secuencia 6), se programara la siguiente funcidn:

m: Secuencia en automatico ¥ Ccon arrandgue

Steps in that the Release is Actiwve.

E30Z_1
Lobot
Ooupa
Area Z
"di_ Rl
AreaZRalea #Fctict 1
=a" §Feothier 1
{ } { —
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Segm. 2 : Permiso para comanicacion entre secusncias

Actiwvation of the Release.

$Fctict 1
$Fcthot_1
| ]

DE1_DBX418
_2
Permiso
para
comunicaci
on entre
secuencias
"SEQ"._&.
Belease[Z]

{ —

Segm. 3 : Permiso para comunicacion entre secusncias

Steps of Interlock Control of the Pelease of the other Funtion.

DE1_DBX478
-7
Ninguan
hoton
pulsado
"SEQ"._&. FIntChk 1
HolPh FIntChk 1

FC150
Contador de Pasos
"LIM"
EN END
8 —Pasolnt
DB1_DEW37Z
Contador
de pasos
"EEQ". 6.
Steplfounte |CounterSt
r —ep
15— PasoSup
DB1_DEX4Z7
-7
Marca
para
funcionani DB1_DBX4723
ento de -7
moviniento Nirngan
= marmuales boton
"SEQ"._ 6. pulsado
ManDiag[&d "SEQ"._&.
1 NolPb

{ } { —

11
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Segm. 4 : Titulo:

Steps of Sequence Control of the Belesse of the other Funtion.

DE1_DBX479
-4
Secuencia
DE1.DEX360 en
-7 gestion
Eit de de micro
paso fallos de
activo Interlock
"SEQ"._&. "SEQ"._&. f5eqChk 1
Srep[7] IntDiag §EegChlk_1
! | L/t { —

Segm. 5 : Marca Siempre a 0O

Comentario:
Hll._3
UTIL 10
INFO UTIL
EN LLENADO
"l
#SeqChk 1 #IntChi 1 IENLLENADO FHulci 1
#heqglhlk 1 #IntChiz 1 " #Malei 1
| 1] | | A {
11 I/I IXI Al }—|
#IntChk 1
#IntChiz 1
Il
10

Segm. & : 705- M 11324.0 Esperando corte de barrera

Comentario:
H1589_2
M 1585 E
BOEOT R10
DB1_DBX58._ ESPERANDO
Z PERMIZO
Permisa LE
para ENTRADL
comunicaci EN AREL Z
on entre ACTIVO
secuencias "Msn 3867
fHalci 1 "SEQU._1. ---
#Mulci 1 Felease[Z] 1883 2"
! | 1/} { —
DE1.DEX422
-1
No hay
fallo de
Interlock
$IntChk 1 "SEQ"._&.
#IntChk 1 Int0k
e i

En la funcidn de reléase de la secuencia 6 tiene la misma estructura que el de la secuencia
1y se espera el permiso Seql.Release2 desde la secuencia 1, para el acceso al area al util por
parte del robot. En esta secuencia también se tiene la marca de llenado, que sirve para realizar
la misma funcidn que se ha indicado en la secuencia 1.
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INTERLOCKS DE LOS RELEASES.

Es muy importante tener cuidado a la hora de programar las esperas de los releases en
pasos por interlock.

Nunca se puede esperar por interlock, las 2 esperas de los releases de comunicacién entre
2 secuencias. El motivo, es que si la maquina se para por interlock en ese mismo paso, no se
podrd poner la maquina en automatico nuevamente, pues un reléase se crea con la condicién
de automatico de la secuencia en cuestion:

Segm. 2 : Permiso para comunicacion entre secusncias

Activation of the Release.
Activacion del PERMIEO

DEL1._DBX&8._
1 DE1_DBX58_
Becuencia Z
en Permiso
autonatico parsa
ooomn comunicaci
aY¥angue on entre
"SEQ"._1. secusncias
#Fctict 1 AutolSegRel "SEQ"._1.
FFothet 1 ease Felease[Z]

| | | | Y |
10 L L 1

Es decir, una secuencia dejaria caer el automatico de la otra por interlock, por lo que
nunca se mandara los correspondientes releases a la otra secuencia.

Para evitar esto, se debe de tener en cuenta que solo una de las esperas (la de una de las
secuencias), puede esperar a la otra en pasos por interlock, de manera que siempre se pueda
poner una de las 2 en automatico y asi dar permiso a la otra para poder ponerse en marcha de
nuevo.

La decisidn de cual de ellas es la que espera el permiso por interlock, seria que la que cae
por interlock es aquella que estda en movimiento y puede crear dafios materiales como puede
ser un robot dentro de una estacién, en este caso la maquina se ha programado con la condicién
de interlock del atil, ya que si el Util no esta correcto cae por interlock y no manda el reléase,
pero al no mandarlo la secuencia de reléase del robot estad chequeando durante todo los pasos
que estd en zona de Util el reléase del dtil y si el util no le manda el reléase la secuencia del robot
también cae por interlock, hasta que la secuencia del util se restaure.

Resumiendo: siempre se debe de dejar la posibilidad de poner la maquina nuevamente
en automatico después de un fallo por interlock y que por supuesto que este se ha subsanado.
No se debe de cometer el error de programacién de que la maquina quede atascada por
permisos que no se mandan unas secuencias a las otras por estar esperdndose por interlock. La
dificultad de esto reside en que si no se realiza correctamente las hojas de programacion, esto
no es posible verlo hasta que la maquina esta en funcionamiento y realmente se produce el
problema indicado.
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10.16 ANEXO D22: COMO SE PROGRAMA UN TOOL

Cuando un robot esta trabajando sobre un utillaje, y es necesario mover algin elemento

del utillaje, es necesario un didlogo entre el robot y el plc para gestionar estos movimientos.
Estos didlogos, se realizan con las sefiales ToolReq y Tool Ready, de manera que cuando el robot
necesita un movimiento pide un ToolReqgx y cuando el movimiento esta finalizado y el robot
puede continuar su proceso, el robot recibe un ToolReadyx.

Para realizar esto, el robot se comunica con su secuencia en el PLC y su secuencia se

comunica con la secuencia del utillaje.

Como ejemplo se tiene el robot R1 que pertenece a la secuencia 6, necesita mover un

grupo de bridas que pertenece a un utillaje en la secuencia 1. Para ello se selecciona las
siguientes sefiales de comunicacidn seleccionadas por convenio por parte del programador de
plcy robotero:
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° R1_tolReq_1: Peticién de mover (en este caso el grupo de bridas).

° Seq6_Release.0: Peticién de la secuencia 6 a la 1 para que mueva las bridas.

° Seqgl_Release.0: Contestacién de la secuencia 1 a la 6 de que las bridas ya se han
movido.

° R1_TolReady_1: Permiso para que el robot entre al util con las bridas en la posicién
requerida.

El flujo de sefales es el siguiente:

1. El robot se mueve hasta el punto donde necesita el movimiento donde se necesita
abrir las bridas. El punto de movimiento de robot tiene que ser un movimiento de parada
para que la ldgica no se adelante.

2. El robot manda a su secuencia la sefial de R1_tolReq_1.

3. La secuencia 6 estd a la espera de recibir esta sefial, avanza de paso y activa el
reléase Seq6_Release.O0.

4. La secuencia 1 se encuentra a la espera de recibir el permiso Seq6_Release.0. Una
vez lo ha recibido, hace el movimiento de las bridas.

5. La secuencia 1 envia el reléase Seql_Release.0 a la secuencia 6 para indicar que se
ha realizado el movimiento.

6. La secuencia 6 se encuentra a la espera de recibir Seql_Release.0 para saber que
las bridas ya se han movido. Entonces la secuencia 6 activa la salida R1_TolReady_1 para
comunicarle al robot que ya estan las bridas abiertas.



7. El robot esta a la espera de recibir el R1_TolReady 1. Una vez recibido el tool, el
robot realiza la tarea que tenia programada a continuacion.

8. Cuando el robot termina de realizar la tarea, y tras un movimiento de parada para
que la légica no se adelante, quita la peticién R1_tolReq_1.

9. La secuencia 6 esta a la espera de que se termine la tarea y por lo tanto espera que
el robot le quite la peticion de R1_tolReq_1. Cuando esto se realiza, la secuencia 6 apaga
la peticidon Seq6_Release.0.

10. La secuencia 1 estd parada esperando que la peticion de Seq6_Release.0 no esté
activa. Una vez esta seial se pone a cero, la secuencia del utillaje ya puede continuar hacia
la siguiente tarea, como puede ser otro tool o esperar que el robot termine en el utillaje,
indicandoselo con el job realizado.

A la hora de programar esta secuencia de sefales, hay que proteger con interlocks todos
los avances de pasos que se hayan hecho, para evitar que con una manipulacién en manual, no
se produzca un movimiento del robot o del utillaje no deseado. Es muy importante programar
correctamente los interlocks. Lo que se hace es si en un paso se espera por secuencia un
determinado permiso (S) en los sucesivos es por interlock (I, obligatoriedad), de este modo ante
una manipulaciéon en manual, se pasa el paso de espera en S, en el siguiente la sefial que espera
debe de estar obligatoriamente para evitar poder poner la secuencia en automatico sin que se
haya cumplido las condiciones correctas de funcionamiento.

10.17 ANEXO D23: CUANDO HAY QUE PONER UNA ANTICOLISION DE ROBOT
éQueé son las anticolisiones?

Cuando 2 robots trabajan sobre una misma area espacial y pueden producirse colisiones
mecanicas entre ellos, hay que programar anticolisiones.

Una anticolisidon es un permiso que pide el robot al plc para saber si puede entrar en la
zona o hay otro robot trabajando en la misma zona en ese momento. Es el PLC el que da la
prioridad para entrada de un robot u otro para evitar asi las colisiones entre ellos.

Las anticolisiones no se programan por pasos, sino que son sefales que se priorizan las
unas a las otras.

Se debe de poner anticolisiones entre robots siempre que estos puedan coincidir en el
espacio, aunque no lo hagan en el mismo paso de trabajo. De esta manera se asegura que ante
un posible fallo en la programacion de plc de la secuencia de la maquina, no exista una colision
entre robots.

Generalmente se suelen poner las anticolisiones en los robots que trabajan
conjuntamente por ejemplo en una estacion de geometria, de manera que uno se espera al otro
para no colisionar entre ellos. Si la pieza soldada después es transportada por otro robot a otra
estacion, se debe de poner también anticolisiones entre todos los robots involucrados. Es un
error el pensar que como los robots de soldadura ya han acabado su tarea, el otro puede entrar
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sin peligro alguno a coger la pieza. Si los robots coinciden en el espacio, siempre hay que poner
anticolisién, pues ante un error de programacion, que generalmente se suele cometer en la
puesta en marcha o por manipulaciones de programa por personal que no conoce el programa,
se le puede dar permiso otra vez de entrada a un robot... y se produciria una colisién accidental
de los robots.

¢COmo se programan las anticolisiones?

Existen muchas maneras de programar anticolisiones, pero la mayoria son redundantes.
Esto no da mayor seguridad si no que complica mas la programacion.

En el estandar GST, se han usado el menor niumero de sefiales, sin caer en redundancias.
El robotero, lo Unico que tiene que tener en cuenta es pedir una anticolreq, en el punto anterior
antes de entrar a la zona de peligro. Es importante hacer notar, que ese movimiento, debe ser
de parada, es decir, la légica no se debe de adelantar al movimiento, pues se puede tener un
falseamiento de sefiales y colisionar un robot con el otro.

La peticion de anticolision no se quitara hasta que el robot no abandone la zona comun
de trabajo. Al igual que en la entrada a la zona, el movimiento antes de quitar el requerimiento
tiene que ser un punto seguro en el que no hay colisidon entre los robots y tiene que ser un
movimiento de parada, es decir, la l6gica del robot no se tiene que adelantar.

Cuando el robot recibe la sefial de anticolready, ya se puede entrar a realizar la tarea.

Para ver como se programa en el plc las anticolisiones, se expone este ejemplo. Con 2
robots de soldadura R1y R2, que estan soldando en un mismo utillaje y dan una serie de puntos
en los cuales los robots invaden un espacio fisico comun. Antes de entrar en esta zona, el robot
tendra que pedir su permiso de anticolisién de manera que el primero que llegue a la zona es el
que entra y el otro se espera. Debe de haber un acuerdo entre el programador de robots y plc,
para decidir un nimero de anticolisidn. Se decide que es la anticoll. De manera que el programa
de plc queda de la siguiente manera:

FC20l : Titulo:

Comentario:

Segm. 1: Anticolision Bl lista

Comentario:

E301_0 A317.3 A301_3
"Bl do_ "RZ_di_ "Rl di_
Anticol 1 = Anticoll_ Anticoll
D" 1n 1

[ [ PR
1 T |flf| o 1

ﬁegm. 2/ Anticolision RBE lista

Comentario:

E317_0 A301_3 A317.3
"REZ do_ "Rl di_ "RZ_di_
Anticol 1 = Anticoll_ Anticoll
Reg" 1n 1

[ [ PR
1 T |flf| o 1
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En el primer segmento, si el R1 pide su requerimiento de anticolisidn, no la tendra hasta
que el R2 la devuelva.

En el segmento 2 es lo mismo pero a la inversa.

Con este sencillo tratamiento y la correcta programacién en el robot de estas sefiales, se
evitara las colisiones entre robots.

Hay que tener en cuenta que por ciclos de scan del PLC, ante una peticién simultanea de
anticolisiones de R1 y R2, siempre tendra prioridad el R1. Si por tiempo de ciclo, se quiere que
esto sea al contrario, solo se tiene que programar primero el segmento 2 y luego el 1. De todas
formas, es tarea del programador de robots el intentar que los robots puedan trabajar
coincidiendo en minimo tiempo en el espacio, para que se molesten lo minimo posible y asi
tener el menor tiempo de ciclo.

Para asegurar problemas ante un corte de suministro eléctrico, y posterior rearme de la
maquina, las sefales que intervienen de plc y robot, deben de ser remanentes, tanto en el plc
como en los robots. De esta manera una vez vuelta la energia eléctrica y se ponga la maquina
en funcionamiento, todo esté en las mismas condiciones que se tenian antes del corte.

10.18  ANEXO D24: DEPURACION DE PANTALLAS DE HMI

La pantalla MP277 de siemens tiene una gran limitacién en memoria, por lo que si se
sobrecarga el proyecto de pantallas, es posible que se sobrepase la capacidad maxima.

Recomendaciones para le reduccién de memoria:

° Tener en cuenta que solo tiene que haber una pantalla de automatico.

° Unir las pantallas de detecciones de pieza y bridas en una Unica pantalla por cada
secuencia.

. Eliminar aquellas pantallas que van a tener poco uso, como son las de diagndstico

de las entradas y salidas de los robots.

. Borrar las listas de textos que no se usan.

° Poner dibujos que ocupen poco espacio.

. Borrar todas aquellas ldmparas de diagndsticos de las pantallas manuales que no
se usan.

Para el correcto funcionamiento de las pantallas, se tiene que tener en cuenta que todas
las variables tienen que estar correctamente direccionadas.

Cuando se copian pantallas o partes de las mismas de otros proyectos, se tiene que tener
en cuenta que se duplican las variables con el mismo nombre seguidos de “_1”".
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Para solucionar esto, se tiene que entrar en la pantalla de variables y borrar todas las
variables duplicadas. Para direccionarlas correctamente, se le da a compilar y avisa de donde se
tiene variables inexistentes (las que se han borrado). Se le tiene que dar el nombre correcto.
Recordar que es el mismo nombre, lo que pasa que se le tendrd que borrar los caracteres
adicionales que WinCC le ha afiadido.

10.19 ANEXO D26:LAUDT1

El estdndar tiene predefinidos las entradas, salidas y espacio de mensajes para un total de
26 equipos. A su vez, se tiene un total de 20 secuencias predefinidas para poder programar la
magquina. Estas secuencias, tiene una serie de sefiales estandar que se han predefinido en una
UDT y que luego han sido llamadas en el DB1 hasta 20 veces, para asi crear un total de 20
secuencias. De esta manera, se deja la posibilidad de poder agrandar el nUmero de secuencias
de una forma rapida. No es aconsejable hacer esto, si no se esta seguro de que es lo que se estd
haciendo. En caso de que la maquina sea muy grande es aconsejable usar varios Plcs. Uno de los
motivos es el tiempo de ciclo de scan del plc, pues si se introduce un nimero elevado de
secuencias, puede ralentizar la comunicacion de sefiales con los equipos de la maquina.

La distribucion de la UDT, es la siguiente:
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Direccidn [Nombre Tipo Yalor inicial
o.o STRUCT

+0.0] |3tep ARPAT[O..895]

0.1 BEOOL

+1z.0] |[StepCounter WO ED MHELIGHED
+14._ 0| [MaxStepCounter O ED MHELICHED
+16.0] [TimeOut WaELD WElegn
+18.0| [JunpStep WaELD WElegn
+Z0.0| |Reserval TTORD WELEHD
+ZZ._0| [Boton ABBAY[1. 98]

0.1 EOOL

+34.0| [Lanp ABREAT[l..96]

0.1 EOOL

t46.0| ([Posicion ARPAT[L..16]

0.1 BEOOL

+428.0| [HelpFlag ARDAT[L. .&4d]

0.1 EOOL

+E86.0| [Release AREAT[0..31]

0.1 EOOL

+60.0] [ManDiag AREAT[1. _&d]

*0.1 BOOL

t68.0| [AutoSeqReqg EOOL FALSE
te8. 1| |[AutoSeqBelaase EOOL FALSE
t68. 2| |[ManualfegqPReqg EOOL FALEE
+68. 3| [ManmalfeqPelease EOOL FALSE
+68_4| |[DryCentralBelease EOOL FALSE
+68_ 5| |FinCicloS8egqPRelease EOOL FALSE
+68_ 6| |[SteptolfteplCentralbelease (BOOL FALSE
+68.7| [HoPb EOOL FALEZE
+69.0] [Timelutlk EOOL FALEZE
+69.1| [Intok BOOL FALEE
t62_ 2| |[DeselEquipo BOOL FALSE
+69. 3| [HFIntOE EOOL FALSE
+63.4| |Beservasl EOOL FALZE
+&63.5| |Beservad EOOL FALZE
+&63.6| |Eeserval EOOL FALZE
+53.7| |Beservad EOOL FALSE
+70.0| |Beserva? EOOL FALZE
+70.1]| |Beservad EOOL FALZE
+70. 2| |Reserval EOOL FALZE
+70. 3| [Reserwall EOOL FALEZE
+70.4| [Reserwall BOOL FALEE
+70.5| [ReservalZ BOOL FALSE
+70.6| [Reserwalsl EOOL FALSE
+70.7| [Reserwvald EOOL FALSE

Como se observa, en la UDT se encuentran todas las sefiales necesarias para controlar la

secuencia. Adicionalmente se han dejado variables de reserva para futuras ampliaciones.

A continuacidn se explica brevemente las sefiales mas importantes de la UDT:

. Step — Array [0..95]: Estos son los bits que indican en que paso se encuentra la

secuencia, como se ve cada secuencia tiene un maximo de 96 pasos.
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. StepCounter: Es el contador de pasos. A partir del valor de esta Word, enciende el
bit correspondiente del Step — array.

. MaxStepCounter: Es la variable donde se guarda el ultimo paso que se utiliza, de
esta manera se evita que el contador de pasos cuente siempre hasta el paso 95.

. TimeOut: Es la variable donde se guarda el valor maximo de time out. Esta variable
sirve para que la secuencia sepa cudl es el tiempo maximo del paso mas largo mds un %
antes de indicar que la secuencia esta teniendo algin problema de sobrepaso de tiempo
en la ejecucion en una espera por secuencia.

° JumpStep: Cuando se trabaja con robots, es muy frecuente saltar de paso
dependiendo de la tarea que tiene que realizar. En esta variable se guarda el paso al que
tiene que saltar en contador de pasos, dependiendo de las condiciones que se le hayan
programado.

° Boton: Son el array de botones de esa secuencia. Todos los botones de la pantalla
estan directamente direccionados a marcas del plc, dependiendo de la secuencia que se
tiene activa en la pantalla, se refresca las marcas de los botones sobre la secuencia que
se esta visualizando.

° Lamp: Es idéntico al anterior, con estas marcas, lo que se hace es cambiar el color
del botdn en pantalla que se desea.

. Posicidn: En este array, se introduce informacién de ayuda para llevar a los equipos
a determinados estados. Por ejemplo, si se quiere llevar a un robot manualmente a
fresado, se selecciona una posiciéon determinada que llamar a su programa de robot
concreto. Cual es el significado de cada posicidn se define a la hora de programacién de
la maquina.

° HelpFlag: En muchas ocasiones se necesita marcas de ayuda, para crear flancos...
Esto se utiliza para no usar marcas aleatorias de la memoria del plc y estén todas
centralizadas en su secuencia.

. Releases: Estas son las sefiales de permisos de comunicacidn entre secuencias.

. ManDiag: Estas son las seflales que se usan para diagnosticar un movimiento
manual de esa secuencia.

. AutoSeqReq: Es el bit que indica que se estd pidiendo el paso a automatico. Hasta
gue no se pulse el arranque no pasara a AutoSegRelease que indica que la secuencia esta
en funcionamiento.



. AutoSeqRelease: Es el bit que indica que la secuencia esta en automatico y en Run.
Una vez se pasa a AutoSeqReq y se pulsa Arranque, solo pasara a este estado, si los
interlocks generales y los individuales de esa secuencia estan correctos.

. ManualSegReq — ManualSeqRelease: Actualmente no existe ninguna diferencia
entre ambas marcas. En el momento que se pulsa pasa a manual, o bien con el botén
general o el de secuencia, se apagan los bits de AutoSegReq y AutoSeqRelease y se
encienden las de ManualSegReq y ManualSeqgRelease.

. DryCentralRelease: Existe una peticién de dryRun central. Aunque este bit esté a1,
la secuencia no se pondra a trabajar hasta que no se realice una autorizacién. Esta
autorizacién se hace pulsando el botén de AutoSeq y el botén de arranque. En ese
momento si la secuencia estd en condiciones de trabajar en vacio, se pondra en
funcionamiento.

. FinCicloSeqgRelease: Este bit se enciende cuando la secuencia se encuentra parada
tras pedir un fin de ciclo central.

° SteptoStepCentralRelease: Modo paso a paso de la secuencia.
° NoPb: Este es un bit, que indica si se esta pulsando un botdn. Es necesario para los

diagndsticos manuales. Este bit discrimina los interlocks dependiendo de si se estd en
funcionamiento manual o se esta pulsando un boton.

° TimeOutOk: Bit que indica el estado del time out de esa secuencia.
° IntOk: Bit que indica el estado de los interlocks de esa secuencia.
. DeselEquipo: Bit que sirve para deseleccionar un determinado equipo en caso de

averia o trabajos en degradado.

. HFIntOk: Bit de uso auxiliar por el estandar para el correcto funcionamiento de las
paradas por interlock.

Tal como se ha mencionado previamente, llamando a esta UDT desde el DB1, se crean
hasta 20 secuencias distintas.

Con esto se distingue la diferencia que hay entre equipos y secuencias.

Los equipos estan predefinidos por unas entradas, salidas y mensajes y las secuencias
crean las variables necesarias para el funcionamiento del equipo que se ha seleccionado para
controlar con esa secuencia. Luego solo hay que seguir las pautas de programacion explicadas
en este manual para hacer la relacién entre equipo — secuencia y ponerla en marcha.
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