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Resum

En la present documentacid es presenta la informacid necessaria per a la realitzacié d’un
sistema de supervisid i control per a la cél-lula robotitzada instal-lada en el Laboratori 4 del
Tecnocampus. També s'inclou el estudi 1 la execucid de les millores funcionals de la

cél-lula, a més de posada en marxa del robot de docéncia SCORBOT -EV plus.

L'aplicacio s'ha realitzat segons les especificacions funcionals requerides per poder facilitar
1 orientar l'aprenentatge dels alumnes del TCM que realitzen practiques amb els robots

instal-lats en la cel-lula, 1 ser una eina de suport técnic per al manteniment de la instal-lacio.

Resumen

En la presente documentacion se presenta la informacion necesaria para la realizacion de
un sistema de supervision y control para la célula robotizada instalada en el Laboratorio 4
del Tecnocampus. También se incluye el estudio y la ejecucion de las mejoras funcionales

de la célula, ademas de la puesta en marcha del robot de docéncia SCORBOT -EV plus.

La aplicacion se ha realizado segtin las especificaciones funcionales requeridas para poder
facilitar y orientar el aprendizaje de los alumnos del TCM que realizan practicas con los
robots instalados en la célula, y ser una herramienta de soporte técnico para el

mantenimiento de la instalacion.

Abstract

The document contains the information required of a project supervisory control and data
acquisition system for robotic cell installed in the Laboratory 4 of Tecnocampus. Also is
included the study and the execution of the functional improvements of the cell, further the

starting up of robot teaching SCORBOT -EV plus.

The application has been made following functional specifications required to facilitate
and guide the practices of the students of TCM with the robot cell, and be a support tool

for the maintenance of the installation.
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1. Objectius

1. Objectius.

1.1. Proposit

L'objectiu principal de l'automatitzacié industrial consisteix en governar l'activitat i

I'evolucid dels processos sense la intervencid continua d'un operador huma.

En els Ultims anys, s'ha estat desenvolupant un sistema denominat SCADA que permet
supervisar i controlar les diferents variables que es troben en un procés o planta
determinada. Per a aixo s'han d'utilitzar diferents periférics, programaris d'aplicacio, unitats
remotes, sistemes de comunicacio, etc .., els quals permeten a l'operador mitjancant la

visualitzacié en una pantalla d'ordinador, tenir el complet accés del procés.

El nom SCADA significa: Control Supervisié i Adquisicié de Dades (Supervisory Control
And Data Adquisition)

Un sistema SCADA ¢és una aplicacid o conjunt d'aplicacions software especialment
dissenyades per funcionar sobre ordinadors de control de produccié, amb accés a la planta
mitjancant la comunicaci6 digital amb els instruments i actuadors, i interficie grafica d'alt
nivell amb l'usuari (pantalles tactils, ratolins o cursors, etc ...). Encara que inicialment
només era un programa que permetia la supervisio 1 adquisicié de dades en processos de
control, en els ultims anys han anat sorgint una seérie de productes hardware i bussos

especialment dissenyats o adaptats per a aquest tipus de sistemes.

La interconnexid dels sistemes SCADA també és propia, es realitza una interficie del PC a

la planta centralitzada, tancant el lla¢ sobre 1'ordinador principal de supervisio.

Com a de simular un procés industrial el TecnoCampus disposa d'una cel-lula robotitzada,
que té com a objectiu formar els alumnes en la programacié d'un robot industrial en un
entorn de fabricacio. La cél-lula robotitzada es divideix en dues zones de treball, les dues
zones disposen de un conjunt de dispositius que estan governades per un automat, a més

una zona de treball disposa d'un robot industrial i l'altre d'un robot docent.
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A disposar el TCM d'un procés industrial s'ha creat la necessitat de supervisar i controlar el
procés de la cel-lula, per tal de satisfer aquesta necessitat el proposit del projecte és
realitzar una aplicaci6 SCADA que permeti centralitzar el control i1 supervisio dels
diferents dispositius que conté la ce¢l-lula robotitzada , per facilitar el diferents usuaris el

treball amb aquesta.
1.2. Finalitat.

La finalitat del projecte es crear una aplicacié per orientar i facilitar l'aprenentatge els
alumnes del Tecnocampus que realitzen practiques amb els robots instal-lats a la cel-lula, a
més de ser una eina util per el treball de la resta d'usuaris (professor i técnic de

manteniment) que intervenen en la cél-lula.
1.3. Objecte.

Ser una eina util per el treball amb la cel-lula robotitzada mitjancant el software
FactoryTalk View, a més de realitzar una guia especifica que indiqui el passos a seguir per

els usuaris finals.
1.4. Abast.

Desenvolupar 1'eina de supervisid i control per tal de deixar-la operativa a la instal-laci6 del
laboratori 4 del TecnoCampus, a més d'especificar la realitzaci6 i el disseny del sistema

amb el software FactoryTalk View.
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2. Especificacions funcionals

L'aplicaci6 SCADA ha de tenir un disseny senzill i funcional per permetre, mitjangant
diferents interficies grafiques (finestres), supervisar i controlar tot el funcionament de la
cel-lula robotitzada. Per complir amb aquesta finalitat el sistema ha de poder realitzar
diferents funcions, com sén una gestié de les alarmes, facilitar el control de la produccié, a

més de realitzar un registre de 'activitat de la cél-lula.

La gestid de les alarmes ha de ser una eina que informi als usuaris, mitjangant un missatge
visible en la pantalla, que s'ha produit algun tipus d'error en alguna de les etapes de
funcionament del sistema, a més s'ha de poder esborrar-les quan les condicions d'alarmes
han finalitzat. Una altre de les especificacions a complir en la gestid de les alarmes ha de
ser el registre de les alarmes en una base de dades que permet al técnic de manteniment

consultar quan s'han activitat aquestes per a una major tracabilitat en cas d'averia.

Per facilitar el control de la produccio l'aplicaci6 SCADA ha de permetre a 'usuari poder
seleccionar I'ordre i el nombre de peces que es van ha processar, també ha d'informar del

nombre de peces que s'han processat.

El registre de l'activitat ha de permetre tenir un registre dels processos que s'han realitzat
en la cél-lula, en la llista de registre s'ha de poder veure quan s'ha efectuat a més del tipus

activitat mitjancant una petita descripcio.

El sistema SCADA s'ha de realitzar amb el programari FactoryTalk View. La ra6 per la
qual s'ha de treballar amb aquest software és causa de l'acord establert entre I'Escola

Universitaria Politecnica de Mataro i I'empresa Rockwell Automation.
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Per tractar de definir d'una manera més exhaustiva les especificacions funcionals de que es

compon el TFC es divideixen en diferents apartats:
» Estructura de comunicacio.

» Interficie grafica.

» Seguretat.

» Alarmes del sistema.

» Registre de dades.

» Millora de funcional.

2.1 Estructura de comunicacio

L'estructura de comunicacié dels diferents elements hardware estan establertes per un

xarxa jerarquica com es mostra a la figura.

MTU
=
TCR/IP
[ 3 [TIPLC
| 1
o o

Controlader Controlador

| | |
Controlador - Controlador

Sensors Actuadors
Robot
SCORBOT

Figura 2.1. Xarxa de comunicacio.
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En la posicié més alta s’ha de troba 1'0Ordinador Central o MTU (Master Terminal Unit), és
un PC amb el programari FTV instal-lat, el qual supervisa i recull informaci6 de la resta

dels instruments de camp.

Un nivell més avall ha d’haver el PLC, ha de ser l'encarregat de realitzar el control de la
c¢l-lula robotitzada mitjangant la captacié d'informacié dels sensors instal-lats 1 la gestio
dels dispositius que depenen d'ell, com son els actuadors i els Robots ABB i SCORBOT
EV+ plus. El control i la gestio del sistema I'ha de realitzar mitjancant les targetes
Entrades/Sortides, aquestes s'han d'activar o desactivar pel programa logic intern (ladder).
Aquest programa logic ha de ser editat en el PLC mitjancant el programari RSLogix 5000.

La comunicaci6 entre el software i el PLC s’ha d‘efectuar amb el protocol TCP/IP.

La comunicaci6 entre el MTU i el PLC s'ha de realitzar mitjangant el protocol TCP/IP. La
connexid es realitza amb aquest protocol ja que és el BUS estandard de Rockwell

Automation per comunicar-se amb els dispositius de camp.
2.2.Interficie grafica

La interficie grafica ha de presentar una aparenca uniforme en totes les finestres. Per

mantenir aquesta uniformitat s'han de mostrar els segiients elements:
» Logotip del TCM.

» Datai hora.

» Titol de la pantalla en qué es troba.

» Botons de navegacio.

Les pantalles grafiques han de tenir una jerarquia per mantenir un ordre i aixi mostrar
progressivament la informacio als diferents usuaris, a més de guiar-los a través del sistema.

L'ordre de les pantalles han de ser el segiient:

1. Inici: Finestra de benvinguda, ha de permetre a l'usuari identificar-se 1 navegar
mitjangant botons a la finestra escollida. La identificacié utilitzada per cada usuari s'ha de

fer segons l'apartat 2.3.
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Els botons han de donar accés els displays:
» Iniciar el sistema.

» Supervisi6 i Control.

» Registre Activitat.

» Manteniment.

» Historic Alarmes.

» Configuraci6 del sistema.

2. Iniciar sistema: Display de posada en marxa de la cel-lula. Ha de indicar els passos a

seguir per posar en marxa tots els elements de la cel-lula.

3. Supervisié i control: Display de supervisid i control. Finestra on apareix la cél-lula a

escala i on normalment treballaran els alumnes per poder realitzar les practiques.

Els elements de la cél-lula han d’estar animats segons el moviment que realitzen, aixo
informara els usuaris de l'estat en que es troba la cél-lula en temps real. A més ha de

disposar d'un retol que informara en que etapa es troba el sistema.

A la part superior de la pantalla s'ha de visualitzar un banner amb el llistat de les ultimes
alarmes actives. A través d'aquest banner s'ha de poder navegar a una finestra en que

aparegui la llista d'alarmes actives completa.
La finestra principal també constara d'un ment per poder navegar a les finestres:

3.1. Selecci6 de l'ordre del tipus de peca: En aquesta finestra es podra triar 1'ordre

en que es processaran els diferents tipus de peca i la quantitat de cada una d’elles.

3.2. Accés al programa RobotStudio: Des del sistema SCADA s’ha de pogué

accedir al programari RobotStudio per permetre a l'usuari realitzar algun canvi en el

programa del robot ABB editat per aquest.

3.3. Comptadors de peces realitzades: Finestra en la qual s’ha de mostrar una llista

amb el nombre de peces que ha passat per cada procés.
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4. Registre: ha de donar accés a la base de dades on s'ha de registrar 'activitat de la

cel-lula. El programari per a la creacié de la base de dades ha de ser Microsoft Acces, a

causa que el TCM disposa de les llicéncies 1 aixo no implicara una despesa més al projecte.

Acces ha d'emmagatzemar les dades rebudes del sistema SCADA mitjancant el format

ODBC, en ser aquest un format suportat per les dues plataformes.

Les activitats realitzades ha registrar son:

>

>

Practiques.

Manteniment Preventiu Trimestral del robot ABB.
Manteniment Preventiu Trimestral del robot SCORBOT.
Manteniment Preventiu Trimestral de la c¢l-lula robotitzada.
Manteniment Preventiu Anual del robot ABB.

Manteniment Preventiu Anual del robot SCORBOT.
Manteniment Preventiu Anual de la cel-lula robotitzada.

Manteniment Correctiu.

Les activitats realitzades s'han de registrar amb la data i I'hora quan s'’han dut a terme.

5. Manteniment: Pantalla de navegaci6 fins a les finestres:

5.1 Manteniment Preventiu Trimestral: s’indicaren les accions ha realitzar el MP

Trimestral.

5.2 Manteniment Preventiu Anual: es descriu els passos ha seguir per realitzar el

manteniment.

5.3 Manteniment Correctiu: es podra descriure el manteniment correctiu que s’ha

realitzat per tal de fer el registre a la base de dades del registre.

6. Historic Alarmes: Pantalla on s’ha de poder veure el registre de les alarmes que s’han

generat durant el funcionament de la cél-lula en els tltims 2 dies.
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7. Configuraci6 del sistema: Finestra on s'ha de mostrar i poder modificar el temps dels

processos implicats en el funcionament de la ce¢l-lula i el temps maxim de les alarmes

definides en el apartat Alarmes del sistema. Els parametres a configurar es defineixen en la

taula:

Parametre

Descripcio del parametre

Temporitzador 1
Temporitzador_2

Temporitzador 3
Temporitzador 4
Temporitzador 5

Temporitzador 6
Temporitzador 7

Temporitzador_8
Temporitzador 9
Temporitzador 10
Temporitzador 11
Temporitzador 12
Temporitzador 13

Temporitzador 14

Determina el temps que el trepant baixa i forada la peca

Determina el temps d’espera des de que el trepant acaba de foradar
la peca i a d’invertir el gir del motor

Determina el temps que el trepant gira en sentit antihorari i puja
Determina el temps que triga el subjectador en deixar lliure la peca
Temps que triga el verificador a verificar el forat de la peca

Temps per que puji el verificador

Temps d’espera per indicar la finalitzacio del posicionat per
recollida de peca

Temps per a que el sensor de proximitat del plat no detecti
Temps de deteccio del senyal de sortida out2 del robot ABB
Temps per a que el sensor de proximitat del plat no detecti
Temps per a que el sensor de proximitat del plat no detecti
Temps de no detecci6 del sensor de proximitat del plat
Temps d’espera per rebre el senyal de sortida 2 del robot

Temps d’espera per fer un reset del comptador de peces del palet

Taula 2.1. Definicié de configuracio del sistema
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2.3 Alarmes del sistema

Les alarmes que es produeixen durant el procés s’han de controlar i supervisar a través del
banner d’alarmes de la pantalla principal. A més el sistema ha de ser capag¢ de enregistra un

historial de les alarmes i poder visualitzar-les des de la mateixa eina SCADA.

A continuaci6 es defineixen els estats d'alarmes, aquestes han de ser gestionades en el

programa del PLC.

Missatge d’alarma

Causa en el procés

Alarma circuit de seguretat

Robot SCORBOT no esta en
posicio de home

Robot ABB no esta en posicio
home

Falten peces a l'alimentador

Temps maxim excedit per a qué
el palet arribi a la seva posicio.

Temps maxim excedit perque
robot ABB finalitzi la rutina
Temps maxim excedit perque
robot SCORBOT finalitzi la
rutina.

Cicle motor plat, temps maxim
excedit de gir del motor del plat.

Temps maxim excedit de
moviment de trepant

Temps maxim excedit de
moviment del verificador

Error consecutiu de peces sense
forat.

Temps maxim excedit perque la
cél-lula finalitzi el posicionament
en home

Un dels polsadors de parada d'emergeéncia
esta activat

Robot SCORBOT no ha arribat a posicionar-
se en la posicié home per poder iniciar el
funcionament

Robot ABB no ha arribat a posicionar-se en
la posicié home per poder iniciar el
funcionament

L'acumulador de peces és buit, cel parada a
l'espera de peces per poder continuar amb
cicle.

El palet distribuidor no ha arribat a la posicio
indicada.

Robot ABB no ha arribat a posicionar-se en
la posicié que indica la rutina.

Robot SCORBOT no ha arribat a posicionar-
se en la posicid que indica la rutina.

El motor de plat no ha arribat a la posicid
indicada.

El motor del trepant no a llegat a la posicio
indicada

El verificador no ha arribat a la posicio
indicada.

Error consecutiu en el procés de foradat de 3
peces.

La cél'lula no s'ha posicionat en la posicid
home.

Taula 2.2. Definicid d’alarmes
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2.4.Seguretat

La seguretat d'identificacio per accedir a 1'eina SCADA per part de cada usuari s'ha de
realitzar a la pantalla de benvinguda de l'aplicacié. La identificacié de cada usuari 1’ha
realitzar mitjangant un usuari i una contrasenya especificada en el sistema. Per tal de
mantenir la seguretat en 1’aplicacié aquesta informacid sera entregada el professor ponent

per poder administrar-la

A continuaci6 es defineixen l'accés que té cada un dels usuaris en les diferents pantalles:
» Alumne: Finestres inicialitzacid i principal.

» Professor: Finestres inicialitzacid, principal i registre.

» Técnic de manteniment: Finestres inicialitzacio, principal, registre i manteniment.
2.5.Millora funcional

La cel'lula robotitzada pot presentar errors d'operativitat o practiques de funcionament poc
segures, per aquest motiu s'ha de realitzar un estudi sobre el funcionament de la cél-lula per

avaluar els possibles errors o modificacions per millorar l'operativitat d'aquesta.

Com a millora funcional també s’ha d’incloure la posada en marxa del robot SCORBOT.
La programaciéo d’aquest s’ha de realitzar amb el software ATS, Daltre opcid de
programaci6 és el software SCORBASE perd per motius de falta llicéncia no €s possible
accedir el programari. Per aquest motiu s’ha de treballar amb el programari ATS per ser

I’tinic software del que es disposa la llicéncia.



3. Plantejament

3. Plantejament

3.1 Fases del projecte

A continuacio es presenta la descripcid de les fases del projecte.

Fase 1 Analisis dels possibles errors de funcionament: Determinacié del errors de

funcionament i seguretat que pot tenir el sistema.

Fase 2 Elecci6 i disseny del sistema SCADA: Eleccié del programari FactoryTalk i del

disseny de les finestres de navegacid per a una facil entesa de funcionament per part dels

usuaris.

Fase 3. Programacié _de FactoryTalk View: Aprenentatge i utilitzacio del software

FactoryTalk View per a la creacid de 1’aplicacio SCADA.

Fase 4. Programacié de PL.C: Modificacio del programa del PLC mitjangant el software

RS Logix 5000.

Fase 5. Programacio_ de SCORBOT ER-V Plus: Posada en marxa del robot per a la

programacié amb el software ATS.

Fase 6. Prova funcional de la cél'lula robotitzada: Prova funcional per poder localitzar i

analitzar possibles errors. En cas de possibles errors es solucionaren per a una posterior

prova.

Fase 7. Generacio de documentaciéo: Modificacid de ’actual versid del manual d’usuari

per utilitzar com a guia de consulta. A més de la generacié del manteniments preventius

anual 1 trimestral aquests estaran basats en els manuals dels dispositius.
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3.2. Planificacio del projecte

La planificacio del projecte és a quatre mesos vista, aquesta planificacio es va realitzar al

inici del projecte.
A continuacio s’especifiquen les tasques planificades a 1’inici del projecte:

Temps de duracid del projecte: 4 mesos (18 setmanes).

‘ FEBRER \ | MARC \
1 2 3 4 5 1 2 3 4

6 7 8 9 10 | 11 | 12 S41 5 6 7 8 9 10 11
S1| 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 S5( 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 18
S2]1 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 S6| 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 25
S3] 27 | 28 | 29 S71 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31
‘ ABRIL \ | MAIG \
1 1 2 3 4 5 6
S8 2 3 4 5 6 7 8 S13| 7 8 9 10 | 11 | 12 13

S91 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 S14) 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 20
S10| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 S15( 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 27
S11| 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 S16| 28 | 29 | 30 | 31

S12] 30

JUNY

S17| 4 5 6 7 8 9 10

S18( 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17

18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30

Taula 3.1. Calendari de la planificacié del projecte
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S1. Entrevista amb el tutor. Descripcié per part del tutor de les condicions que ha de

complir el projecte, a més de primer contacte amb la cel-lula robotitzada.

S2. Descripcid de especificacions funcionals del projecte. Identificar 1 descriure les

especificacions funcional del sistema per cada un dels usuaris.

S3. Estudi del funcionament de la cel-lula robotitzada. Demostracié del funcionament per

I’anterior projectista.

S4. Analisis dels possibles errors de funcionament. Inspeccionar el funcionament de la

cél-lula per tal de detectar possibles errors de seguretat o de millora de del sistema.

S5. Eleccid i disseny de SCADA. Eleccid de les diferents opcions que ens proporciona

FactoryTalk View, a més del tipus de disseny de 1’aplicacio.

S6, S7, S9. Programaci6é de FactoryTalk View. Estudi de I’aplicaci6 FactoryTalk View

escollida 1 programacié d’aquesta.

S10, S11. Programaci6é del PLC. Estudi del software RSLogix 5000 i modificaci6 del

programa instal-lat.

S12, S13. Programaci6 del Robot SCORBOT. Estudi del llenguatge ACL i del software

ATS per a la programacio del moviments a realitzar per el Robot.

S14. Prova funcional del sistema. Comprovacié del funcionament correcte del sistema

segons les especificacions funcionals definides al inici.

S15, S16. Modificacions després de la prova funcional. Modificacié del sistema després de

la deteccio d’algun error en la prova funcional.

S17, S18. Generacidé de documentacio. Crear la documentacié final per lliurar, a més de la

documentacid necessaria per els usuaris finals.
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3.3. Desenvolupament real del projecte

Durant l'execucié del projecte s'han vist alterades algunes de les dates planificades
inicialment, degut problemes que han sorgit durant la programaci6é amb FactoryTalk View,
com a falta de I'aplicaci6 RSLinx Enterprise o errors en l'execucid de la base de dades de

SQL Server 2008.

A continuacio es presenten les dates reals del projecte:

—_

. Estudi de les especificacions funcionals que ha de complir el projecte.
Duracio: del 16/02/12 fins al 21/06/12.
2. Definicid de les especificacions funcionals.
Duracio: 21/02/12 fins al 28/02/12.
3. Formaci6 de posada en marxa i funcionament de la cél-lula robotitzada.

Duracio: 06/03/12.

N

. Identificaci6 i descripcio de les solucions dels errors i les millores funcionals.

Duraci6: 08/03/12 fins al 14/03/12

W

. Plantejament i eleccié de les opcions de programacid de FactoryTalk View.
Duracio: 16/03/12 fins al 23/03/12
6. Disseny de I’aplicaci6 SCADA segons especificacions funcionals.
Duracio: 26/03/12 fins al 30/03/12
7. Edici6 de ’aplicacié amb FactoryTalk View.
Duracio: 10/04/12 fins al 10/04/12
8. Estudi 1 modificacio del grafcet del programa del PLC.

Duraci6: 14/04/12 fins al 16/04/12.
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9. Modificacié mitjangant el software RSLogix 5000 el programa del PLC.
Duraci6: 16/04/12 fins al 23/04/12

10. Estudi del llenguatge ACL 1 del software ATS.
Duracio: 24/04/12

11. Realitzaci6 del diagrama de flux per a la programaci6 del Robot SCORBOT.
Duraci6: 25/04/12 fins 27/04/12

12. Edici6 del programa del robot SCORBOT amb el software ATS.
Duracio: 28/04/12 fins al 29/04/12

13. Prova funcional del sistema i correccions en la programacio de les aplicacions.
Duraci6: 30/04/12 fins al 01/05/12

14. Verificaci6 final del funcionament de la cél-lula robotitzada.
Duraci6: 04/05/12

15. Finalitzaci6 de la documentacié de la memoria del projecte.

Duraci6: del 20/02/12 fins al 10/06/12.
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4. Realitzacio del projecte

4.1. Eleccio del sistema SCADA

Per a la creacio i edicio del SCADA amb FactoryTalk es necessari utilitzar el editor

FactoryTalk Studio.

FactoryTalk Studio es un paquet de software per editar FactoryTalk View Machine Edition
1 FactoryTalk View Site Edition.

A continuacio es presenta les opcions que permet editar:
» FactoryTalk View SE consta de dos versions:

o Site Edition (Local): es un sistema autonom d’interficie de operador per a la
supervisidé 1 control de processos o linies individuals. Tots els components
s’executen en un unic PC i no es distribueix entre diferents PCs.

e Site Edition (Network): es una versio distribuida en la qué els servidors
d’interficie d’operador, els servidors de dades, els clients i els Studio Editors
poden distribuir-se en PCs independents. La tecnologia de FactoryTalk permet
que el software distribuit funcioni com una tnica aplicacié perfecta, de mode
que els programadors i els operadors del sistema no tinguin que preocupar-se de
la distribuci¢ fisica del sistema.

» FactoryTalk View ME :

e Machine Edition: es un producte de interficie d’operador a nivell de maquina
per el desenvolupament i suport de interficie d’operador instal-lades i basades
en PC. Esta dissenyat com un sistema de supervisié i control de maquines

individuals 1 petits processos.

L’eleccié del programari per a la cel-lula robotitzada ha sigut FTV SE (Local) ja que
compleix totes les especificacions esmentades en el apartat d'especificacions funcionals, és
a dir, és un sistema autonom d’interficie d’operador 1 permet la supervisio i control de
linies individuals. A més segons especificacions del fabricant aquesta versié ¢€s
aconsellable per linies individuals, aixo permet al TCM tenir una eina ampliable per a la

instal-laci6 d'altres processos en el Laborati 4.
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Un altre dels motius d'aquesta elecci6 ha estat que la versi6 SE (Local) ens permet
configurar un servidor de base de dades SQL, el qual ens permet disposar d’un historial de

totes les alarmes produides durant el funcionament, per a una posterior consulta.
4.2. Disseny del sistema SCADA

El disseny dels displays del SCADA ¢és un disseny molt senzill i realista, per tal que els

usuaris finals no tinguin dubtes quan treballin amb el sistema.

Per tal de fer uns displays més realistes i clars visualment els colors empleats tenen un alt
contrast entre ells, per fer aixo el fons escollit és el blanc. Amb aquesta eleccio els
dispositius i els elements dels displays destaquen molt més, aixi es poden identificar d’una

manera molt més rapida.

Abans d'iniciar I'edicid de les finestres amb FTV s'ha realitzat l'estructura de cadascun dels
displays segons la definici6 feta en 'apartat d’especificacions funcionals. A continuacid es

mostra la figura de I’estructura de pantalles i la descripcio cada una de les pantalles.

Inici
y A A A A
Supervisio Manteniment Iniciar procés Historic Registre activitat

—»  RobotStudio —»  MP Trimestral

Ly Comptador de |y MP Anual
peces

L Configuracion L Manteniment
depeces Correctiu

Figura 4.1. Estructura de pantalles
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Disseny plantilla:

Logotip
Datai hora

Sortida
/

Figura 4.2. Disseny estructura finestres

El disseny de la plantilla per a la creaci6 de la resta de pantalles s'ha realitzat segons les
caracteristiques de color ja esmentades, a més del descrit en la especificacions funcionals,
¢s a dir, en totes les pantalles s'ha de visualitzar el logotip, data i hora . La posici6 d'aquests
es situa a la part superior dreta, s'ha triat aquesta posicio ja que és facil de visualitzar i no
interfereix a I'hora de visualitzar els elements que puguin haver en cadascuna de les

finestres.

També s'ha inclos una icona de sortida a la part inferior dreta, aquest botd proporciona a
l'usuari sortir de la finestra on es troba i navegar a la pantalla anterior. S'ha inclos aquesta
icona en la mateixa posicio en tots els displays per facilitar a 1'usuari la navegacio per tota

la xarxa de pantalles.

Inici:

TiToL Logotip
Data i hora

Menu de
|/ navegacio

Menu

Figura 4.3. Finestra principal
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La zona Ment consta de sis de botons per a la navegaci6 per les finestres. Cada botd estara
identificat amb el nom de la pantalla a la qué donara accés al oprimir. Aquestes pantalles

estan predeterminades en les especificacions funcionals, son:
» Iniciar el sistema.

» Supervisi6 i Control.

» Registre Activitat.

» Manteniment.

» Historic Alarmes

» Configuraci6 del sistema.

Iniciar el sistema:

TiTOL Logotip
Data i hora

Imatge

Descripcio

L~ e

Navegacid Ajuda Sortida

Figura 4.4. Finestra iniciar el sistema.

A causa dels diferents passos que s'han de realitzar per a la posada en marxa de la cel-lula
robotitzada, el disseny d'aquesta pantalla es compon de diversos elements:
- Imatge: en aquesta regid es mostrara una fotografia o esta indicada amb l'acci6 a realitzar

descrita en el quadre de descripcid.
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» Descripcid: s’identificara el pas en qué es troba, a més de les accions a realitzar per

part de l'usuari.

» Navegacio: Es compon de dos botons endavant i enrere, els quals ens permeten

Avangar a la pantalla del segiient pas o anar al pas anterior.
» Ajuda: boto per accedir a la imatge on es defineix cada element de la finestra.
» Sortida: Icona per sortir a la pantalla de benvinguda.

Supervisio 1 Control:

Banner alarmes Missatge d'estat

/ /de la cél-lula

7
| | /Lngn'tip
Data i hora an'tnns de

1 maniokra

Men de
navegacio

Figura 4.5. Finestra principal

L'objectiu d'aquesta finestra és la de supervisar i controlar 1'estat de la c¢l-lula robotitzada
en temps real. Per complir amb aquest objectiu la pantalla estara formada pels diferents

elements que es presenten a continuacio:
» Banner d’alarmes: taula on es presentaren les alarmes actives del sistema

» Marcador d'estat: informara mitjancant missatges l'estat de I'etapa o procés que esta

duent a terme la cél-lula.
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» Botons de maniobra: estara format per tres botons que permetran a l'usuari posar en
marxa, aturar o posicionar en posicié home la cel-lula. A més d’un rétol que indica si la

c¢l-lula esta en marxa, aturada o en posicio de home.

» Imatge a escala: figura amb els dispositius i elements que componen la cé¢l-lula
robotitzada, aquests estaran animats per poder simular en temps real I'estat o posicid en

qué es troben.

» Menu de navegacio: aquestes icones ens permeten tenir accés o navegar a les pantalles

definides en l'apartat de especificacions funcionals, aquestes son:

e Seleccionar el namero 1 I’ordre del tipus de peca a processar.
e Comptadors de les peces realitzades.

e Programacié del RobotStudio.

e Finestra d’ajuda.

e Sortida a la pantalla de benvinguda.

Manteniment:
- Logotip
TITOL
Data i hora
Sortida
/
Menu

Figura 4.6. Finestra Manteniment

A la pantalla de manteniment es podra visualitzar un menu format per tres botons de

navegacid, que en oprimir donaran accés a les finestres:

> Manteniment Preventiu Trimestral.
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» Manteniment Preventiu Anual.
» Manteniment Correctiu.

Les finestres de Manteniment Preventiu Trimestral 1 Anual presentaran el mateix disseny
que la pantalla Manteniment ja que tots dos tindran els passos a seguir per part del técnic
de manteniment. Els passos aniran definits mitjangant el manual de manteniment dels tres
elements que componen la cél-lula robotitzada, és a dir, robot ABB, robot SCORBOT,

dispositius de la cel-lula robotitzada.
4.3. Programacio de FactoryTalk View

En aquest apartat es descriuen els passos seguits per a la creacié de 1'eina FactoryTalk
View SE (Local) per a la supervisid i control de la cel-lula robotitzada. Aquests passos van
des de la creacid de I'arxiu fins a la generacio de l'aplicacié SCADA a la qual tindran accés

els usuari finals.

4.3.1. Crear arxiu en FactoryTalk View SE

Per a la creacio d'un nou arxiu és necessari obrir el programari FactoryTalk View Studio,

un cop fet aixo es tria la versid Site Edition (Local) com es mostra a la figura.

Application Type Selection

FactoryTalk View
Shudio

Select the twpe o’ application ou would ke to configure:
58

Machine
Edition

Figura 4.7. Seleccio de FTV SE (Local).

A continuaci6 es selecciona la pestanya New. S'introdueix el nom del sistema 1 1'idioma a

utilitzar com es mostra a la figura.
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New/Open Site Edition (Local) Application

Messt Existing|

Application narme: |L\N|A ROBOTITZADA |
Drescription:

Language: Espafiol (alfabetizacion internacional, es-ES v|

Figura 4.8. Parametre de I’interficie.

4.3.2. Comunicacio entre FTV SE i PLC

Per aconseguir una comunicacié entre el controlador CompactLogix cal tenir instal-lat el
programari RsLinx Enterprise per poder configurar els parametres necessaris per generar
una comunicaci6 entre FTV i PLC. La configuracié es genera primer creant servidor

RsLinx Enterprise com es mostra a la figura 10.

) FactoryTalk View Studio - Site Edition (Local)

OPC Data Server..,
Tag Alarm

Security...

and Event Server...

Properties...

- Dizplays
- Global Objects
; Symbol Factory
E Libraries
Images
Parameters

B Local Messages

Figura 4.9. Creaci6 servidor RSLinx Enterprise.

Un cop creat es desplega el nom del servidor i es selecciona l'item "Communications
Setup" com es mostra a la figura 11, després es crea un nou enllag "Path" amb el

controlador de la c¢l-lula robotitzada (figura 12).
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A Alarm Setup
4 Suppressed List
2 Logic and Control
-3 Denved Tags
Events
8] Macros
Q Client Keys
=23 DataLog
B Data Log Maodels
Renistre Activitat
cz--i CRAE_History
=55 RSLinx Enterprise
'IE Communication Setup
=0 Swstem
(1 Action Groups
-1 Policies
325 Networks and Devices
D Users and Groups
#-(_] Connections

Figura 4.10. Configuraci6é de comunicacio

=/l Communication Setup - RNA:/f5Local/LINIA ROBOTITZADA/RSLinx Enterprise

-~ Device Shortcuts PFrirnary |

Remove | Apply | [=] Q R5Linx Enterpriss, ROBOT-1

[+ B3 1789-A17, Backplane
=@ Etherllet, Ethermet
=B 192,168,20,210, Ethernet Bridge (1769-L32E), Ethernet Bridge (1769-L32E)
E! m CompactLogix Syskem, CompactLogix System

S b

® PLC_ROBOT

Mode: Online Mot Browsing

bffline Taq File | Browse... |

Alarms & Events

knahle I\"as d

buffer Timeout {min.) I 20

his path is currently assigned ka the selected shorteut,

A0k ] cancel | veity | Help|

Figura 4.11. Enlla¢ de comunicaci6
4.3.3. Configuracio alarmes.

Per monitoritzar les alarmes FTV permet dos tipus de configuracié una basada en el
programari FTV 1 una altra basada en el dispositiu, en el nostre cas el PLC. Després de
consultar el manual "FT Alarms and Events System Configuration Guide" s'ha escollit
l'opcio del dispositiu al tenir més avantatges que el sistema basat en programari. A

continuacio es defineixen els motius de 1'eleccid d'aquest sistema:

» Les instruccions de les alarma es programen una sola vegada i es descarreguen al

controlador, aixo redueix la programacio i els errors.

» Les condicions d'alarmes es detecta amb major rapidesa.
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» L'hora de registre de l'alarma és més precis, perque la realitza el controlador, i no hi ha
retards de comunicacié amb el programari FTV com succeeix en el sistema basat en

programari.

4.3.4. Creacio de noves finestres

Per a la creaci6 d'una nova finestra s'ha d'escollir a la barra d'exploracio el item "Display" 1
fent click el boto dret del ratoli apareix una llista, en aquesta seleccionar "New" com es

mostra a la figura 13.

[7]] FactoryTalk View Studio - Site Edition (Local)
File View Setkings Tools ‘Window Help

== Local (ROBOT-1)
ﬂﬂ LIMI& ROBATITZADA

&= Runtime Security
= &, LIMIa ROBOTITZA04A
23 Svstem

Carnmand Line
23 HMI Tags

@ Tags
=53 Graphics

H Global
- aF Symhbol
- fa] Libraris
]E Images
~[4] Parameters
- Recipes

% Local Mezsages
R Trend Templates
@ Trend Snapshots
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Figura 4.12. Nova finestra en FTV SE.

Després de crear la pantalla s'ha de guardar, per a aixo es seleccionara al menu "File"

'opcid "Save" com es pot veure a la figura, i ingressar el nom triat de la finestra.
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Figura 4.13. Guardar nova finestra.

4.3.5. Creacio de plantilla

La creacio de la plantilla s'ha realitzat segons l'especificat en l'apartat de disseny. Per
imitar el model especificat primer s'ha inserit el rectangle superior de color groc amb I'eina

“Rectangle”. Una vegada creat aquest s'han introduit els components superposats, €s a dir,

el logotip i la data/hora.

La insercid del logotip es realitza mitjancant la I’aplicacié “Image”, aquesta permet

importar una imatge 1 donar-li la grandaria desitjada.

Figura 4.14. Edici6 de logotip

El segiient pas després de crear el logotip en la pantalla a estat introduir la data 1 I'hora
mitjangant I'eina “Time Data Display” Després de seleccionar-ho s'ha situat sota el logotip

1 s'ha configurat segons es mostra en la figura. La configuraci6é s'ha triat basant-nos en
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l'edici6 del disseny inicial. A continuacié es mostra la figura de configuracié de la data 1

hora, a més del resultat final de la plantilla.

Propiedades de Time Date Display. i dimarts, 20 / maig / 2012 20:29:57

Border width

v| [None

nnnnnnnn

Time and date format

martes, 29 de mayo de 2012 202858 v

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 4.15. Creaci6 d’icona de data i hora

u TecnoCampus
L} :I Mn’mr()—MaP:“osmt

dimarts, 29 / maig / 2012 20:26:26

Figura 4.16. Finestra plantilla

4.3.6. Creacio d’estructura de pantalles

Un cop creada la finestra de plantilla podem realitzar 'estructura de la interficie descrita en
l'apartat de disseny. Per a aix0 utilitzarem l'eina "Duplicate" amb la finestra plantilla,
aquesta ens permet duplicar una finestra definint un nom diferent a I'original.
Per mantenir I'estructura visual de les finestres s'ha determinat un nombre davant de cada

nom de la pantalla, d'aquesta manera FTV en classificar els displays per ordre alfabétic

mantindra 'ordre. A la figura segiient es mostra el resultat.
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Figura 4.17. Estructura de pantalles en FTV

4.3.7. Inici

La creaci6 de la pantalla inicial s'ha realitzat mitjancant les eina de dibuix "Panel" 1
"Button". L'eina "Panel" ens permet realitzar un quadre d'unes dimensions especifiques, un
cop triades aquestes dimensions permet configurar el color de fons més del color de la vora
de la figura, per donar al pannell un efecte de relleu. El color triat del nostre pannell a estat
el gris, aixo realga el pannell a la pantalla, d'aquesta manera l'usuari identifica més rapid 1

facilment el ment a la finestra.

Figura 4.18. Finestra d’edici6 inici 1.

L'eina "Button" s'utilitza per crear, etiquetar i especificar una accid per a un bot6. En el

nostre cas el configurarem per poder navegar a una altra pantalla especificada a la
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programacio. En el cas de la figura, el boto esta editat perque el pressionar el boto s'obrira

la finestra "1 _1 INICI DE PROCES".

En el procés de creacid del botdo primer s'ha seleccionat l'eina "Button" del ment del
programa, després amb el cursor s’especifica les dimensions de la icona. Després de triar la
mida apareix una finestra de configuracid, com es mostra a la figura segiient. Es pot
observar que l'estil escollit a estat el "Beveled", ja que després de provar la resta d'estils

aquest €s el que més ressalta respecte al panell de fons.

u TecnoCampus
L] :I MamnS—M!-\lwne

dimarts, 29 / maiq / 2012 20:33:22

INICIAR EL SISTEMA

Highlght when abiecthas focus

Tablndes [1

e e

Figura 4.19. Finestra d’edici¢ inici 2.

Després de la configuracid de l'estil del botd es configura l'accio a realitzar en fer clic
sobre d’ell. Per a I'edicié d'aquesta accid es selecciona la pestanya "Action" com es mostra
a la figura, en aquesta finestra es tria de la llista desplegable "Action" 1'opcié "Run
comand" aquesta utilitat permet especificar una ordre d’execucio al botd. Aquesta execucid

s’ha de definir en un dels quadres: "Press action", "Repeat action", "Release action".

Les tres opcions serveixen per executar una ordre, pero la diferéncia entre ells és la manera
que es fa clic sobre el botd, és a dir, I'opcidé "Press action" executara la comanda en el
moment que 1'usuari oprimeix el botd. En el cas de "Repeat action" s'executara la comanda
quan l'usuari faci doble clic sobre el bot6 i "Release action" ho fara quan l'usuari un cop

premut el bot6 deixi de pressionar-ho.

Després de fer diverses proves funcionals de navegacid s'ha escollit 'opcido “Release
action” ja que aquesta animaciod s'activa en fer un simple clic, al contrari que el doble clic

de “Repeat action” la qual és menys intuitiva per a l'usuari final. L'opcié “Press action”
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també s'executa el pressionar una sola vegada, perd presenta un inconvenient d'aspecte
grafic, a causa que dona la sensacid visual que la seglient finestra apareix massa rapid, al

contrari que l'opcid escollida que dona la impressié de navegar per les finestres d'una

|| | Giensisl #bon | Lp Appasrarce | Dosn fopearsnce | Comion

Bt
R cornmend -

manera més fluida.

Freas acion

Fapad a=Son

Pompenat 1ade [panal (0,25
Fombasae achion:
Dty "2_1 IHICLER EL SISTEMS" =]

Coman ] [coem]) [ows]

Figura 4.20. Configuraci6 boto.

Una vegada configurat l'accié en pressionar el botd, s'ha acabat de configurar I'aspecte
visual de la icona, per a aix0 s'ha seleccionat la pestanya “Up Appearance” d'aquesta

manera s'ha introduit el nom seleccionat per mostrar “INICIAR PROCES”.

Button Properties g\

|| | General | Action| Up Appearance | Down Appearance | Comman|

General

Back style
At M Foe color
5l v

Pattern style: [ Back colar
e ¥ Wratencs

Caplion
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e Variable
Font Size:
ool S 5
Calbri o s & B )
Image ssttings

® Noimage

Image:
OUssimsgerstorence ||
O Impart fle

beeptar | [ Cancelar | [ Apuda

Figura 4.21. Edici6 boto.
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L'edici6 de la resta de menu s'ha realitzat de la mateixa manera que s'ha descrit en la
creacid del botd per navegar a la finestra de “INICIAR EL SISTEMA?”, pero a la
programaci6 de la comanda s'ha seleccionat la pantalla corresponent, a més de definir el

nom de la pantalla a la qual es va ha accedir.

CEL-LULA ROBOTITZADA ABB a e e
SISTEMA DE SUPERVISIO | CONTROL dimarts, 29 / maig | 2012 20:20:37

INICIAR EL SISTEMA HISTORIC ALARMES

INICIAR EL PROCES CONFIGURACIO SISTEMA

INICIAR MANTENIMENT REGISTRE ACTIVITAT

G

Figura 4.22. Finestra inici.

En aquesta pantalla d'inici també s'ha agregat un bot6 situat damunt de la icona de sortida
destinat a realitzar 1'inici o fi de sessio de I'usuari. L'edicié d'aquesta icona s'ha realitzat de
la mateixa manera que els botons del menu, amb la diferéncia a la programacié de “Run
command”, en la qual s'ha programat I’execucié “login”. Aquesta funcié permet a l'usuari
finalitzar la seva sessid o iniciar-la segons si l'usuari a finalitzat el seu treball amb el

sistema de supervisio i control o desitja comengar a treballar amb ella.

Una altra diferéncia d'aquest botd de la resta de les icones del menu és I'edici6 de 'opcid
“Up Appearance”, en aquesta etapa en comptes d'introduir un nom s’ha importat una

imatge predefinida.

4.3.8. Iniciar el sistema

Per poder iniciar el sistema fa falta seguir diverses accions, aixo implica que el sistema té
que especificar amb detall els passos que ha de seguir l'usuari. Aquest fet fa que la creacid
d'una sola pantalla per indicar cadascun dels passos sigui complexa, per aquest motiu s'ha
creat una finestra amb la mateixa aparenga per a cadascuna de les etapes. Aquesta opcio
permet una programacidé més senzilla i rapida, a més de facilitar 1'edici6 d'alguns dels

processos en cas d'alguna modificacio fisica en la cel-lula robotitzada.
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Per mantenir una imatge estandard de les diverses finestres d'inici de procés s'ha creat
primer la primera pantalla, una vegada finalitzada s'ha utilitzat 1'eina “duplicate” indicant el
nom de la seglient pantalla, d'aquesta manera l'aspecte de la finestra sera idéntic a
l'anterior. Després de la copia de la pantalla s'edita la nova finestra segons sigui el pas ha
seguir per l'usuari. En el apartat d’annexes es pot veure I’aspecte visual de cadascuna dels

displays d’inici de procés.

Les eines utilitzades en aquesta finestra han estat:

» “Panel”: per a la creacio del panell principal.

» “Image”: importacio de les imatges seleccionades.

» “Button”: botons de navegacio a l'anterior o segiient pantalla.

» “Text”: eina que permet introduir el text especificat per poder visualitzar la descripcio

del pas a seguir.

» “Rectangle”: s’utilitza per crear el contorn de la imatges, aquesta opcid fa a la imatge

ressaltar més de la imatge de fons.

En la figura que es mostra a continuacioé es mostra la posicié de cadascuna de les eines

esmentades.

GEI.-I.UI.A ROB ZADA ABB b .
mmmnﬁmwmlmm a0

EWERE I b it |

——

I v ! |

Button Text Rectangle Image Rectangle Panel Button

Figura 4.24. Descripcio finestra iniciar el sistema
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4.3.9. Supervisio i Control

Aquesta finestra aquesta composta per diversos elements ja comentats en l'apartat de
disseny 1 especificacions funcionals. A causa de la complexitat de la seva creacid a
continuacid es presenta la programacio en diferents apartats per facilitar la comprensi6 de
les accions realitzades, a continuaci6 es mostra el resultat de tal programacio i s'indica la

situacio de cadascun dels apartats.

Alarm and Event Banner Design iew
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Figura 4.25. Finestra supervisio i control
Banner d’alarmes

La presentaci6 del llistat d'alarmes s'ha creat a partir de 1'eina “Alarm and Event banner”,
la qual ens permet visualitzar d'una manera rapida les alarmes actives en el sistema. Una
altre de les funcions que permet és reconeixer per part de l'usuari les alarmes actives abans
de poder reiniciar 1'engegada de la cél-lula; s'ha configurat el sistema d'aquesta manera
perque l'usuari sigui conscient del mal funcionament del sistema abans de seguir utilitzant

la cél-lula.
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A la mateixa vegada el Banner dona accés a la finestra “Alarm and Event sumary”, aquesta

finestra permet controlar i supervisar les alarmes actives del sistema
Marcador d'estat

La funcié del marcador, segons el descrit en les especificacions funcionals, s'utilitza per
informar de 1'etapa en la qual es troba la cel-lula. Aquest marcador aquesta compost per un

“display string”, el qual permet visualitzar el missatge d'un tag string definit com Missatge.

Per canviar el valor d'aquest tag s'ha creat un “Derived Tag”, el qual ens permet modificar
el valor d'un tag mitjancant expressions. En aquest cas I'expressio a utilitzar €s igualar el
tag Missatge amb un valor de tag definit en el moment que una etapa, definida en el grafcet

1313

el PLC, s'activi. L expressio definida és: If “tag PLC” == 1 Then “tag memoria” Else

A continuacio es presenten els tags amb el seu valor definit i I’etapa vinculada.

Tag Valor Etapa grafcet
0-0_1 Inicialitzen cel-lula robotitzada 0/0_1
0_0 Cél'lula robotitzada en espera de rearmament 0_0
02 Cel'lula en espera de posada en marxa. 0.2
1 Robot ABB recull la pega de la zona de recollida del 1
acumulador.
11 Entrega de peca del acumulador fins a la zona de 11
recollida del robot ABB.
3-8 Pega correcta, col-locacio de pega en pega en posicio 3/8
1 del palet.
3_3-7-10 Peca incorrecta, rebuig de peca. 3.3/7/10
6 Peca correcta, col-locacio de pega en peca en posicio 6
2 del palet.
1 Palet en direcci6 a la zona de procés. 11
12 Palet en zona de procés. 12
13 Transport de la peca fins al plat divisor. 13
14 Peca en el plat divisor. 14
15-16-17-18 Pega en posicié del trepant. 15/16/17/18
19 Transport de la pega de la posicié del trepant fins a la 19
posici6 del verificador.
20-21 Peca en posici6 de verificacio. 20/21
22 Transport de la pega de la posici6 del verificador fins oy

a la posici6 de sortida.
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Tag Valor Etapa grafcet

23 Peca torna a la posicié del palet. 23

24 Palet en direccio a la zona de distribucio. 24

25 Robot ABB emmagatzema la pega en el palet 25
distribuidor.

27 Robot ABB buida el palet distribuidor. 27

Taula 4.1. Definicié Tags d’estat
Panel de maniobra

Segons el descrit en especificacions funcionals el panell es compon de tres botons, posada
en marxa, parada i portar a home la cél-lula. Aquests tres botons en pressionar-los canvien
d'estat el tag al com estan vinculats, els quals mitjancant la programacié del ladder del PLC

duen a terme la funcid definida.

A més el panell informa a l'usuari mitjancant el “display string” STATUS si la cél-lula es

troba parada, pausada o en marxa.
Imatge a escala

Com ja s'ha definit anteriorment €s la imatge a escala de la c¢l-lula robotitzada, la qual ha

estat dissenyada per complir amb la tasca de mostrar de forma didactica el procés.

La imatge s'ha creat mitjancant les eines de dibuix que proporciona FTV. Durant l'edicio
s'ha observat que un dels problemes que existeix és el gran nombre d'elements que s'han de
crear, aix0 implica una dificulta per seleccionar els elements en cas de necessitar editar-los

una vegada creats.

Per solucionar el problema s'ha declarat cada element amb un nom mitjangant la instruccio
“Property panel”, una vegada definit cada dispositiu s'han agrupat mitjangant I'eina

“Group”.

Per poder visualitzar l'estructura dels objectes creats FTV disposa d'una aplicacio
anomenada “Object explorer”, aquesta permet visualitzar en forma de llista els objectes

creats en la pantalla. Aquesta ens proporciona la facilitat de buscar i seleccionar una
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objecte de la llista per a l'edici6 d'aquest. En la figura es pot observar el resultat de

'estructura.

Object Explorer
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+- RETOL_MISSATGE
LOGOTIP_TCM
+- DATA_|_HORA
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PALET_Z4
PALET_Z8
PALET_Z2
PALET_Z1
PALET_Z7
PALET_Z5
PALET_Z3
Calx4_REBUIG_DISTRIBUCIO
ALIMEMTADOR_PECES
PALET_ZOMA_SCORBOT
SISTEMA_VERIFICADOR
PALET_Z0OMA_ARBE
PROCES_VERIFICADOR
PROCES_TREPANT
BASE_Z0M&_DISTRIBUCIO
+- PROCES_PLAT_DIMISOR
PROCES_BASE_SUPORT
+- CINTA_TRANSPORTADORA
TalLA
+- MENU_ICONA
+- PANELL_MaNIOBRA

] ] ] O R o

Figura 4.26. Estructura dels elements

Per crear l'animacio dels dispositius FTV disposa d'una eina anomenada “Animation”.
Aquesta aplicacid posseeix diverses animacions predefinides, en el nostre cas només s'han

arribat a utilitzar les segilients animacions:

» Fill: I'utilitzem per fer apareixia un objecte segons canvia una expressio de valor o

etiqueta.

» Horitzontal position: mou horitzontalment un objecte segons canvia la variable

definida.
» Vertical position: mou horitzontalment un objecte segons canvia la variable definida.
» Rotation: Gira 1’objecte segons el canvi de valor d’una variable.

» Color: canvia de color I'objecte grafic segons el canvi de valor d’una variable.
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Menu de navegacio

Aquest panell proporciona a l'usuari poder navegar per les finestres descrites en les
especificacions, de la mateixa manera el disseny d'aquestes s'ha descrit en l'apartat de
disseny. A més en cadascun boté s'ha importat una imatge, aquesta permet a l'usuari
identificar mitjangant la icona a la pantalla que va ha accedir en pressionar-ho. En els

segiients apartats es descriu cadascuna d'aquestes finestres.

4.3.9.1. Seleccio de I'ordre del tipus de peca

Segons el descrit en les especificacions aquesta finestra ha de permetre la seleccié de
l'ordre del tipus de peces, a més de la quantitat ha processar de cadascuna d'elles. Per aixo

s'ha establert dos panells per poder identificar visualment les dues operacions.

El panell superior és la configuracié de 1'ordre de les peces, com es pot observar en la
figura s'ha definit tres llistes, posicio 1, posicid 2, posicid 3. En cada llista s'ha definit els
tres tipus de peces ha processar, metall, negra, vermella; cadascuna d'elles es poden

seleccionar mitjangant els cursors a dalt i a baix que estan a la dreta del llistat.

La creacid d'aquestes llistes s'ha realitzat d'aquesta manera en ser una manera molt
intuitiva per veure que peca esta configurada actualment i alhora observar que peca estem

seleccionant si premem un dels cursors.

La programacio de les llistes s'ha realitzat vinculant un tag del PLC a cada llista. En aquest
cas s'han vinculat els tag posiciol, posicio2, posicio3. El valor del tag varia segons el color

de la pega seleccionada, per a aixo0 s'ha definit un nombre per a cada color, aquest valor és:
» Metall =1.

» Negre = 2.

» Vermell = 3.

Una vegada introduit el valor en cada tag el PLC mitjancant la programacié del ladder

s'encarrega d'executar l'ordre especificat en la finestra de FTV.

Per donar major facilitat a l'usuari d'eleccié de l'ordre de les peces també s'ha recreat com

queden situades les peces en l'acumulador segons el seu color. Per simular aquest s'ha



4. Realitzacio del projecte

utilitzat I'animaci6 “Color” ja definida en l'apartat anterior, configurant el tipus de color de

la pega segons el valor de les variables posiciol, posicio2, posicio3.

L'operaciéo de configuracié del nombre de peces ha produir esta situada en el panell
inferior. Com es pot observar en la imatge s'ha utilitzat el mateix disseny que en el panell

superior, d'aquesta manera la finestra es presenta amb un disseny homogeni.

Per evitar que 'usuari tingui dubtes sobre la peca que esta configurant s'ha creat la mateixa
animacio que en l'acumulador de peces i s'ha situat al costat de la llista de seleccid. La
seleccid del nombre de peces €s en forma de llista ja que aquest metode evita que l'usuari

pugui introduir un valor erroni, aixo prevé un possible mal funcionament del sistema.

Cada llista s'ha vinculat a un tag del PLC, aquests son tag peces ordre 1,
tag peces ordre 2, tag peces_ordre 3. En seleccionar un valor de la llista aquest modifica

el valor del tag del PLC, el qual realitza el compte de les peces processades.

= 2_1 CONFIG ACUMULADOR - JLINIA ROBOTITZADA 3/1 (Display) (= (B[]

CONFIGURACIO DE L'ORDRE DE PECES EN EL ACUMULADOR
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Figura 4.27. Finestra selecci6 ordre de peca
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4.3.9.2. Accés al programa RobotStudio

En les especificacions funcionals es determina que el sistema SCADA a de proporcionar
accés mitjangant una icona al programari RobotStudio, per a aixo s'ha importat la icona del
programa i s'ha inserit en un botd. El motiu d'importar la imatge €s una manera clara

perque l'usuari pugui identificar el bot6 per accedir al programari.

'"@

Figura 4.28. Icona de RobotStudio

L'eina utilitzada per accedir a aquesta icona a estat una “Macro”, en ser activada aquesta
aplicacié executa la comanda editada. En aquest cas en pressionar el botd de la icona de
RobotStudio s'executa la comanda executar programari, la “Macro” s'ha definida amb el

nom “robotstudio”.

4.3.9.3. Comptadors de peces realitzades

La creacié d'aquesta finestra a estat segons les indicacions de les especificacions
funcionals, com es pot observar l'aparenca de la finestra és igual el display de configuracio6
de l'ordre de la peces, aixi es manté un aspecte grafic lineal quan es navegui per les

diferents finestres vinculades a la pantalla de supervisié 1 control.

Com es pot observar s'han declarat les dues zona en les quals es divideix la cel-lula
robotitzada, zona de distribucid i zona de procés. S'ha editat d'aquesta manera per mantenir
un ordre clar dels diferents tipus de comptadors, aixi es facilita a I'usuari poder identificar

la dada que esta buscant.

La finestra disposa de dos botons reset dels comptadors i un altre per sortir, el qual esta
identificat com “ACCEPTAR”. La icona de reset permet a l'usuari modificar el valor dels
comptadors a 0 d'aquesta manera pot con¢ixer les peces que a processament durant les

seves practiques.
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Descripeio del
comptador

ZONA DE DISTRIBUCIO

Valor actual
del comptador

L aadis

MNdmero de peces que surten de I'alimemaﬁr

Mimero de peces vermelles verificades

L aadis

MNimero de peces inox verificades

i aads

Mimero de peces negres verificades ‘ Uiy
Mimera de peces defectuosa |######

Mdmero de peces correctes en el palet distribuidie ] HERARE

ZONA DE PROCES

Nimero de peces foradades

R

MNdmero de peces verificades amb forat

Nimero de peces verficades sense forat

| [pewnn
| |######

(?) RESET COMPTADOR ‘

Ajuda Posada a0

del comptadors

ACCEPTAR

Acceptari

sortir de la finestra

Figura 4.29. Finestra comptador de peces

4.3.10. Manteniment

Es una finestra que permet la navegacio, mitjangant un ment de botons, cap a les pantalles
de MP Trimestral, MP Anual, Manteniment correctiu i registre d'activitat. Aquesta finestra
¢és una aplicacid definida para al tecnic de manteniment, ja que és l'encarregat de mantenir

la cél-lula en bon estat.

Com es pot observar el disseny de la finestra és similar al display d'inici, aquesta estructura
de pantalla s'ha mantingut també per a la resta de displays vinculats a manteniment. S'ha
realitzat d'aquesta manera per evitar confusions durant la navegacid per les pantalles, ja

que un sistema que presenta un disseny diferent en les finestres pot provocar que l'usuari

no trobi de manera facil i efectiva la finestra que necessita.
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CEL'LULA ROBOTITZADA ABB ::. TecnoCampus

Mataré-Maresme

SISTEMA DE SUPERVISIO | CONTROL s, 4 juny /2012 180510

MANTENIMENT

MP TRIMESTRAL MANTENIMENT CORRECTIU

MP ANUAL REGISTRE ACTIVITAT

Figura 4.30. Finestra de manteniment.

4.2.10.1. MP Trimestral / MP Anual

En aquest apartat es defineixen les finestres MP Trimestral MP Anual per esta formades
per els mateixos elements; com ja s'ha definit en I'apartat anterior, el disseny de la finestra
¢s igual a la pantalla de manteniment, perd amb la diferéncia dels botons del ment. Els
botons definits son Robot ABB, Dispositius C¢l-lula, Robot SCORBOT; aquests donen
accés a un document en qual es descriuen les operacions a realitzar en el manteniment

trimestral per a cada element.

S'ha decidit definir el manteniment de la c¢l-lula en diversos documents per la dificultat
que presenten algunes operacions, a causa d'aixo el técnic de manteniment pot necessitar
realitzar una impressié del document per facilitar la lectura dels passos a seguir davant del

dispositiu.

CEL-LULA ROBOTITZADA ABB Ry TecnoCampus

Mataré-Maresme

SISTEMA DE SUPERVISIO | CONTROL s oy /2012 1996:48

MP TRIMESTRAL

ROBOT ABB DISPOSITIUS CEL-LULA ROBOT SCORBOT

ENRERE

2|

Figura 4.31. Finestra MP Trimestral.
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CEL-LULA ROBOTITZADA ABB By Tecnocampus
' ] Mataré-Maresme
SISTEMA DE SUPERVISIO | CONTROL i, 4/ juny /2012 190757
MP ANUAL
ROBOT ABB DISPOSITIUS CEL-LULA ROBOT SCORBOT
ENRERE

Figura 4.32. Finestra de MP Anual.

4.3.10.3 Manteniment Correctiu

Segons el descrit en especificacions funcionals, aquesta finestra permet descriure el
manteniment correctiu realitzat en la cél-lula robotitzada per ser introduida en la base de
dades del registre d'activitat del sistema. Per complir aquesta especificacié d'una forma
senzilla s'ha creat un quadre de text, el qual informa al técnic de manteniment els passos
que ha de seguir per registrar correctament les operacions realitzades, d'aquesta manera es
crea un estandard per documentar les accions realitzades i aixi facilitar la comprensio
durant la consulta del registre. El estandard definit per inserir un registre €s: Definir el

dispositiu. Descriure breument les operacions realitzades.

Les dades a introduir es realitza introduint la descripcid a registrar en el quadre blanc que
es pot observar en la imatge. Aquest quadre esta format per 1'eina “Input String”, la qual
permet modificar el valor del tag vinculat “registre”. Una vegada inserit el valor es prem el

botd registrar per emmagatzemar el valor del tag en la base de dades.

FTV permet registrar en la base de dades el valor descrit en el “Input string” mitjangant la
tecla enter del teclat, pero s'ha decidit no aplicar aquesta utilitat ja que s'ha observat que
pot generar errors involuntaris durant la introducci6 de dades amb el teclat. Per aixo s'ha
creat el boto registrar, per permetre al técnic de manteniment estar d'acord amb les dades

introduides.
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CEL-LULA ROBOTITZADA ABB By TecnoCampus

. Mataré-Maresme
SISTEMA DE SUPERVISIO | CONTROL s, 4 juny 20121908351

MANTENIMENT CORRECTIU

Aplicacié per registrar en la base de dades de Registre Activitat de la célelula robotitzada.

Una vegada realitzat el Manteniment Correctiu anota
man eu exp 6 s eal

en el seguient quadre en quin dispositiu s'ha realitzat el
6 de les ac itzades.

litzades.

Per
Robot SCORBOT. Corretja d'eix ntimero 3 trancada, bstitueix per una de nova.

Una vegada introduit el comentari polsar el boté "REGISTRAR"

ENRERE REGISTRAR

L

Figura 4.33. Finestra Manteniment correctiu.

4.3.11. Historic Alarmes

Aquesta pantalla grafica s'encarrega de controlar i supervisar 'historic d'alarmes que es
produeixen en el procés en un temps limitat de 2 dies. La classificacié de les alarmes es
realitza per data i1 hora, és a dir, I'alarma més actual apareix al capdamunt de la llista 1

I'alarma més antiga apareixera en 1"altima posicio.
Per descriure la informaci6 sobre cada alarma s'han definit quatre columnes:

» Simbol: Esta definit amb la figura d'una campana, la qual informa de la prioritat de

l'alarma, €s a dir, quan apareix en color vermell és una alarma de parada de sistema.
» Event Time: Data i hora de la incidéncia de 1'alarma.
» Message: Missatge que apareix quan s'activa l'alarma.

» User Name: L'usuari que estava registrat en el moment d'aparéixer l'alarma.
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CEL-LULA ROBOTITZADA ABB a i e e
SISTEMA DE SUPERVISIO | CONTROL ditlans, 4/ Juny 2012 1952:48

®OooBs
8 EventTme | Message

Alarm and Event Log Viewer Design View

eeeeeeeeeeeeeeee

Figura 4.34. Finestra historic alarmes
4.3.12. Registre Activitats

Per a la vinculacié de dades entre FTV 1 la base de dades RegAct editada a Microsoft
Acces, ha estat necessari crear l'aplicacié "Data Log Models" en FTV, la qual permet
definir els tags que es volen registrar. La vinculacié de les dues plataforma s'ha realitzat
mitjancant I'estandard d'accés a base de dades ODBC, segons definit en les especificacions

funcionals.

Per poder registrar les descripcions desitjades s'ha generat un tag anomenat registre per
vincular a l'aplicacié "Data Log Models". Per complir amb les especificacions de registre
d'activitat s'ha definit dos comandaments a executar cada vegada que es premi el boto

definit a la taula.

Finestra Boté
MP Trimestral Robot ABB.
MP Trimestral Robot SCORBOT.
MP Trimestral Dispositius Cel-lula.
MP Anual Robot ABB.
MP Anual Robot SCORBOT.
MP Anual Dispositius Cel-lula.
MC Correctiu Descripci6 del quadre.

Taula 4.2. Acci6 de registre.
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Les comandes a executar quan es pressiona un dels botons son:
» Igualar el valor del tag registre segons I'operacio realitzada, ja sigui MP o MC.

» Executar instruccio de transferéncia del valor de la variable registri a la base de dades

Acces RegAct.

El registre de l'activitat del sistema es visualitza mitjancant un informe en Microsoft
Acces, en aquest es mostra les dades definits en les especificacions, és a dir, data / hora del

registre 1 la descripci6 de l'activitat realitzada (tag registre).
4.3.13. Configuracio Sistema

En aquesta pantalla grafica s'ha creat I'edicio dels parametres definits en la especificacions
funcionals. Aquests parametres estan vinculats al valor PRE dels temporitzadors implicats
en el procés. A continuacié es mostra la vista prévia de la finestra, en el qual es pot

observar el llistat i el quadre on es podra veure o modificar el valor del temporitzador.

CEL-LULA ROBOTITZADA ABB = e )
SISTEMA DE SUPERVISIO | CONTROL

TEMPORITZADORS DE PRODUCCIO: ZONA PROCES TEMPORITZADORS ALARNES

Terps que el trepant baixa | forada la pega Temps maxim de a céllula per posicionar-se en home

Temps d'espera desde que el trepant acaba de foradar Temps maxim del robot ABB per finalitzar rutina de moviment

I peca i & d'nverti el gir del motor.

Temps maxim del robot SCORBOT per finalitzar rutina de moviment —_
Temps que e trepant gira en sentit antiharar | puja
Temps maxim falta pega en acumulador

Termps que triga el subjectador en deixar lure la pega
Temps maxim anisada de palet a la posici indicada
Temps que triga el verificador  verificar el forat de la pega
Temps maxim per finalitzar moviment plat diisor
Temps per que puji el verificador

Temps maxim per finalitzar moviment frepant
Temps d'espera per indicar la finalitzacis del posicionat per
recollida de peca.

Temps maxim per finalitzar moviment verificador

Ternps perque el sensar de proximitat del plat no detecti (stapa 14)

Temps de detecci del senyal de sortida out2 del robot ABE.

Temps perque el sensor de proximitat del plat no detecti (etapa 19).
Temps perqus el sensor de proximitat del plat no detecti (stapa 22).
Temps de no deteccit del sensor de proximitat del plat (stapa 0_f) —

Temps d'espera per rebre el senyal de sartida 2 del robat

Temps d'espera per fer un reset del comptador de peces del palet

Figura 4.35. Finestra configuracid del sistema
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4.4. Programacio de PL.C

A causa dels canvis realitzats en la cél-lula robotitzada, com s6n la millora funcional del
sistema a més de la implementacio del robot SCORBOT, a estat necessari modificar el
programa del PLC. A continuacid6 es mostren els canvis realitzats segons la etapa
implicada en el grafcet i en el apartat annexes es presenta el tres nivells de grafcet després

de la modificacio.

Seleccid de 1’ordre de peces

Fins ara la seleccio de I’ordre de les peces es realitzava modifiquen les linies de programa
de I’etapa 1 mitjangant el software de programacio del PLC RSLogix 5000. Aquest tipus
de configuraci6 no permet complir amb la especificacié funcional de selecci6 de I’ordre de
peca mitjangant 1’aplicaci6 SCADA. Per aquest motiu s’ha tingut que modificar el

programa del PLC, en la figura segiient s’indica en el grafcet la part modificada.

Tlum rearmament
ABBIN211

Modificacié

il ARE

—— Seleceis pega primer ——Seleecié pega segon

| CT0 ordre T 13

—— coentader ordre | PREFACC .
—— contador

ordre |

PREACC

—— contador ordre | PRE=ACC

Contador palet
ACC=]

t— o hi b pega en
alet

out 2 ABBE

Figura 4.36. Etapa de seleccio de ordre de peca del Grafcet.

Abans de editar el programa del PLC la configuraci6 de 1’ordre de peces constava en
introduir els tags Seleccio_metall, Seleccio negres, Seleccio vermelles en el contacte
obert en les linies de programa de I’etapa 1, és a dir, si voliem que la peca de metall fos la
primera a processar introduirem en el contacte el tag Seleccio_metall com es mostra en la

figura segiient.
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PECES QUE S'ORDEMARAN EM PRIMER LLOC

out_3_4B8
ctapa_1  =Local1:1Data 13> |Sclcocio_mctal compta_ordrc_1.DM el ctapa_3
E 1E JE JE Equel @
Souwrce & compta_palet ACC
U & etapa_l
Source B tag_cont_paleta —
0&

el etapa_4
(L.

Cejual
Source A compta_palet ACC

0& etapa_1
Sowrce B tag_cont_paletB L

1€

compta_ordre_1.DM ctapa_3_3
b I Ll

11
etapa_1
—u

Figura 4.37. Exemple programaci6 de ordre de pega.

Després d’estudiar les possibles solucions s’ha decidit realitzar la verificacio de pega i la
seleccid de I’ordre de les peces mitjancant un registre, aquest s’ha fet definint un tag per a
cada una de les posicions (posicid 1, posicido 2, posicid 3) 1 un altre per a la unitat

analitzada.

En primer lloc s’analitza la pega per identificar el tipus, segons quin sensor s’activa es sap
si la peca es de metall, negra o vermella. Per defecte hem donat una valor a cada peca,

aquest sempre indica el tipus de peca que €s:

Metall = 1.
Negre = 2.
Vermell = 3.

En el moment que es produeix les condicions de la linia programada per detectar la peca
s’introdueix el valor de la peca en el tag Unitat analitzada. En la figura segiient es pot
observar com es compleixen les condicions necessaries per a la identificacidé de la pega
vermella. La instruccié per introduir el valor al tag Unitat analitzada és la instruccid

MOV, aquesta permet moure el valor de la font fins al tag desti seleccionat.
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optic_verificador
et?:a1 <Local:1:1.Data.5>
e

optic_verificador
etqrja 1 <Local:1:LData.5>
E 1/E

optic_verificador

TRACTAMENT DE SORTIDES
Identificacic de peca metall
inductiu_verificador  capacitiu_verificador
<Local:1:| Data.7> <Local:1:| Data 6>

Identificacio de peca nagre
inductiu_verificador  capacitiu_verificador

<Local: 1| Data.7> <Local:1:| Data 6>
— i

—

|dentificacio de pega vermella
inductiu_verificador  capacitiu_verificador
<Local:1:. Data. 7> <Local:1:I.Data 6=
S =

etapa_1 <Local:1:l.Data.5>
— 5

U - —

MOV
Move
Source 1

Dest Unitat_analitzada
3

{ Move

MOV
Source 2

Dest Unitat_analitzada
3

{ Move

MOV
Source 3

Dest Unitat analitzada
3

Figura 4.38. Programa PLC, linia de programa de etapa 1.

En segon lloc s’ha editat la linia del programa de 1’etapa 1, s’ha substituit el contacte obert
per una instruccié Equal, aquesta instruccio s’activa si les dos fonts son iguals. En aquest

cas es configuren les fonts amb els tags Unitat analitzada i el tag de la posicio de la linia

de I’etapa 1 (posicio_1, posicio_2, posicio_3).

El valor de cada posicié es defineix en la finestra configuracié de peces en 1’aplicacio

SCADA. La configuraci6é consta en seleccionar en la llista el tipus de peca que es vol

processar en cada posicio.

POSICIO 1

N METALL Q

POSICIO 2

NEGRE

POSICIO 3
VERMELL

Figura 4.39. Selecci6 de 1’ordre de les peces.

Les llistes estan associades el seu tag de posicio, per exemple si en la llista posicid 3 es
selecciona la peca vermella llavors el valor del tag posicio 3 és igual a 3. En la segiient
figura es mostra la linia de programa de I’etapa 1 en el moment en qué la unitat analitzada

¢s vermella (tag unitat analitzada = 3) i s’ha seleccionat en la posicié 3 la peca vermella

(tag posicio 3 = 3).
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PECES QUE SORDENARAN E/ TERCER LLOC

out_3_ABB
etapa_1 <local1:1Data 13> EQU compta_ordre_3.ON  compta_ordre_1.DN compta_ordre_2.DN EQU elapa §
e T [ Equa | =Tk g i Equal i
Source A Unitat_analitzada Source A compta_palet ACC
3 0 ela%a_W
Source B Posicio_3 Source B tag_cont_paletA (U—
3 o

EQU etapa_9
L

Equal —
Source A compta_palet ACC

o] elaﬁ'a_i
Source B tag_cont_paletB U—

1

Figura 4.40. Modificaci6 de la linia etapa 1 del programa PLC.

Implementacid del robot SCORBOT

Degut els problemes amb la llicéncia del programari del robot SCORBOT les etapes
involucrades a la zona de procés s'havien de realitzar-se manualment. Aquestes operacions

cren:

- Transportar manualment la peca del palet fins el plat divisor. En la figura es mostra les
etapes del grafcet, es pot observar que el sistema es queda aturat en la etapa 13 fins que
manualment es posiciona una en el plat. Aquesta peca és detectada per el sensor optic i es

continua amb el procés.

Palet en zona
SCORBOT

1 optic plat

14 Plat transporta peca
ala posicid del trepant

—+ proximitat plat

Figura 4.41. Etapa 131 14.

- Transportar manualment la peca del plat divisor fins el palet, una vegada s'ha finalitzat el
procés. Com es pot observar en el grafcet de la figura el sistema es queda aturat en ’etapa
23, a I’espera que ’operari decideixi que vol fer, si continua amb el procés (etapa 24) o

tornar a processar una altre peca (etapa 14).
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—+ Temporitzador_11 DN

. Peca en posicio de
23 . 2 =
sortida del plat divisor

— Temporitzador_7 DN

— optic plat

®

-+ polsador marxa

—— Temporitzador_7 DN

Transport del palet
fins ala zona ABB

Figura 4.42. Etapa 23 1 24.

Un altre dels inconvenients a més de realitzar les operacions manualment era la del rebuig
de les peces defectuoses. Aquesta etapa no es va arribar ha realitzar, aixo feia que el
sistema es quedés bloquejat en l'etapa de verificaci6 de peca. Per restablir el sistema es

tenia que manipular el pistd per falsejar el senyal del sensor de posicido baixa del

verificador.

Verificacis
20 erificacio de
peca

— verificador baixat

—— Temporitzador_5 DN

21 Peca correcta

~\» Verificador pujat

Figura 4.43. Etapa 201 21.

Amb la implementaci6 del robot SCORBOT el sistema ¢€s totalment autdonom, ja que no €s
necessari realitzar cap operacié manualment. Per a aixo s'ha editat el grafcet i el programa

del PLC, a continuacio es descriuen les etapes modificades segons I'etapa que realitzen.

Transport de pega del palet fins el plat divisor

En aquesta etapa s’ha introduit I’ordre del PLC per activar la rutina de recollida de peca del

palet (etapa 13). Després d’iniciar la rutina el PLC ordena el robot mitjangant una entrada
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en el controlador del robot quina peca a de agafar del palet, si la posicio 1 (etapa 13 1) o la

posicio?2 (etapa 13 2).

T LI |".I'.“-ILI|.HI_|:|.IIJI.'IJI. I ===

11 | PLL incia l..‘|..r'|-|'fl§_{ni.l'!'lfi del robot
SCORBOT
Mo s"ha l an
5ha processat
processat cap —=— _
Umni pech
ek
131 le b1t f_JF_.]:!E_JT Eransporta pees de 13 3 S( [,_}F.tl.-l-[}T transparta. pega de
posicid | del palet fins al plat posicid 2 del palet fins al plat

Peca en posicid 4
entracla plat

L J

Plat divisor ports pegu a lo

4 T
I * [rOSICLO Trepiant,

Ep ol mupieienamend plar T

Figura 4.44. Modificaci6 de grafcet 1.
Transport de la pega del plat divisor fins el palet

En aquest pas s'ha hagut d'introduir tres etapes en paral-lel, ja que el robot ha de poder
portar la peca a tres posicions diferents. El robot transportara la peca a una destinacid

determinada 1'ordre del PLC mitjancant les entrades del controlador.

A continuacid es descriuen les condicions que s'han de complir per portar la peca a la seva

destinacio:

» Sila pega és defectuosa el PLC activa la rutina del robot per portar la peca a la caixa de

rebot (etapa 23 1).

» Si la peca és correcta el PLC activa la rutina del robot per transportar la pega a la

posicidl del palet (etapa 23 2).

» Si la peca és correcta el PLC activa la rutina del robot per transportar la peca a la

posicio 2 del palet (etapa 23 _3).
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Figura 4.45. Modificaci6 del grafcet 2.

Rebuig de peca defectuosa

Per realitzar el rebuig de la pega s’ha introduit una etapa de registre (etapa 21 1) entre

I’etapa 20 1 21. Aquesta etapa realitza el canvi de valor indiquen que la peca verificada és

defectuosa i es queda registrat.

En el moment que el sistema arriba a 1’etapa 23 es compleix la condicié de peca defectuosa

1 s’activa la rutina per el rebuig de peca

Venfrodor buixa
20 e Inici de compia posici baixa
del verificador

Yenficodor baixat —— == Werificador no a fimalitzat la baixada

—— Fide temps d"esper

Poga defectunsa

200
e N Canvi en el regstre de pega

21 e Wenficador en posicio alt

Figura 4.46. Modificaci6 del grafcet 3.
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4.4.1. Animacions SCADA

Per a I'animacio dels elements que composen la imatge a escala de la pantalla de supervisio
1 control del SCADA, ha estat necessari crear una serie de tags per a la vinculacio en les

animacions dels objectes creats en FTV.

S'ha realitzat d'aquesta manera pels avantatges que implica, ja que la vinculacio directa
dels tags del PLC a FTV implica menor temps i errors durant la programacio al no haver
de duplicar les variables en les dues plataformes. Una altra dels avantatges importants és
tenir, els tags implicats en el procés, centralitzats en una plataforma, aixo beneficia la cerca

de les variables i la comprensi6 del programa ladder de 1'automat.

4.4.2. Creacio alarmes

La definici6 dels estats d'alarmes estan definides en les especificacions funcionals
juntament amb els missatges a programar. Per a la creaci6 de les alarmes RS Logix 5000

permet editar dos tipus d'alarmes digitals o analogiques.

A causa que no s'ha de supervisar l'estat d'alarma del tipus analogic, s'ha configurat les
alarmes mitjancant l'eina “ALMD” (Digital Alarm). Aquesta aplicacid s'activa quan es
canvia d'estat la seva entrada, en produir-se aquesta situacid, mitjangant la vinculaci6 del
tag d'alarma amb FTV, en el llistat d'alarma de I'eina SCADA apareix el tag de 1'alarma, el

missatge definit i la data / hora quan a estat activada.
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4.5. Programacio del SCORBOT ER-V+ PLUS

En aquest apartat explicarem el procediment seguit a I’hora de realitzar el disseny i la
programaci6 del robot SCORBOT ER-V+ plus per tal de complir amb les especificacions

funcionals.

El robot esta format per:

» Bra¢ mecanic: té 6 articulacions (inclosa el tancament/obertura de la pinga). Permet
realitzar el moviment del bra¢ de dues maneres, moure una articulacié cada vegada, o
moure el bra¢ dins d’un sistema de coordenades cartesia, X, Y, Z.

» Controlador: és I’encarregat de governa el sistema (entrades i sortides, els motors, la
comunicacio) també s’encarrega d’executar i guardar els programes amb el llenguatge
ACL (Advanced Control Language). Aquest son editats mitjancant la xarxa RS-232,
connectada a I’ordinador.

» PC: Té¢ installat el software ATS (Advanced Terminal Software) per editar el
programes 1 comunicar-se pel canal COM1 amb el controlador, mitjancant la connexio

RS-232.

Controlador

Brag¢ mecanic

Figura 4.47. Estructura SCORBOT
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4.5.1. Disseny del diagrama de blocs

El primer pas per dissenyar el diagrama de blocs a sigut definir el moviments que fara el

robot:

» Anar a la posici6 HOME.

» Portar la pecga de la posicid 1 del palet distribuidor fins al plat divisor.
» Portar la pecga de la posicio 2 del palet distribuidor fins al plat divisor.
» Portar la peca del plat divisor fins el contenidor de rebuig.

» Portar la peca del plat divisor fins a la posicio 1 del palet.

» Portar la peca del plat divisor fins a la posici6 2 del palet.



4. Realitzacio del projecte

57

4.5.2. Diagrama de blocs del SCORBOT ER-V+ plus

Desactivar totes les sortides
Anar a la posicié home

Palet esta a la
zona de procés?

No———»

+“—No

<+“—No

Buscar pega
a pos .1 palet?

Buscar peca
a pos .2 palet?

Buscar pega en pos. 1 palet

Buscar pega en pos. 2 palet

v

Portar peca al plat divisor
Anar a posicié sortida plat.

Y

Peca en posicid
sortida plat?

4 No

No

4—No No

Pega en posicio
sortida plat?

Portar pega al plat divisor
Anar a posicié sortida plat

Peca en posicid
sortida plat?

|

Portar peca al plat divisor
Anar a posicié sortida plat

Pega en posicio
sortida plat?

Portar pega al plat divisor
Anar a la posicio sortida plat

Figura 4.48. Diagrama de blocs SCORBOT
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4.5.3. Entrades i sortides del SCORBOT ER-V+ plus

A continuaci6 es presenta les taules indiquen al configuracié de les entrades i sortides del

controlador del robot SCORBOT.

Entrada Descripcio de I’entrada

1 Inicia el programa quan rep I’ordre del PLC

PLC ordena que la pega de la posici6 1 del palet ha ser

2 transportada al plat.
PLC ordena que la pega de la posici6 2 del palet ha ser
4
transportada al plat.
5 PLC ordena la recollida de la pega que esta situada a la sortida del
plat divisor.
6 PLC ordena que la pega recollida del plat a de ser transportada al
contenidor de rebuig.
7 PLC ordena que la pega recollida del plat a de ser transportada a la
posicio 1 del palet.
3 PLC ordena que al pega recollida del plat a de ser transportada a la
posiciod 2 del palet.
Taula 4.3. Entrades SCORBOT
Sortida Descripcio de la sortida

1 NC Robot informa el PLC que la pega esta en la posicio 1 del palet.
1NO  Robot informa el PLC la pega de la posici6 1 del palet.

2NC Robot informa el PLC la peca esta en la posici6 2 del palet.
2NO Robot informa el PLC la peca de la posicio 2 del palet.

3NC Robot informa el PLC la sortida de la pega del plat divisor

Robot informa el PLC la confirmaci6 que la pega a sigut
transportada el plat.

4 NC Robot informa el PLC el rebuig de la peca

3NC

4 NO  Robot informa el PLC que esta a la posicié home.

Taula 4.4. Sortides SCORBOT
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4.5.4. Programacio del SCORBOT ER-V+ plus

Abans de realitzar la programacié s’han definit les posicions del robot en mode DIRECT,

d’aquesta manera el controlador vincula la posicid del brag mecanic amb el nom introduit:

Variab!e.(’ie la Descripcio de la posicio
posicié
0 Posicio de home.
PAS1 Posici6 1 superior del palet distribuidor.
PAL1 Posicio 1 del palet distribuidor.
PAS2 Posici6 2 superior del palet.
PAL2 Posicio 2 del palet.
PINT Posici6 entre el palet i el plat divisor.
PLAS Posicio superior del allotjament del plat.
PLAT Posici6 del allotjament del plat.
PLSS Posici6 superior de la sortida de peca del plat divisor.
PLSA Posicio del allotjament de la sortida de peca del plat divisor.
PRES Posicio superior del contenidor de rebuig.
PREB Posici6 per el rebuig de la peca.

Taula 4.5. Posicions SCORBOT
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4.6. Analisis dels possibles errors de funcionament

Després de la demostraci6 del anterior projectista, s’ha analitzat una inspecci6d del

funcionament de cada una de les parts de la cel-lula robotitzada sent el resultats:

Alimentador de peces

Descripcid: En el moment que el acumulador de peces queda vuit, el cilindre actua sense
expulsa cap peca. Aixo fa que el sistema es quedi parat, fins que una peca fa actuar el final
de cursa i aixi avisar el robot. Com no hi ha peca es posa manualment, aixo fa que el robot

€s posi en marxa.
Tipus d’error: Seguretat.

Descripcié de I’error: En el moment de posar la pega manualment el robot es posa en
marxa, aquesta accid implica una possible col-lisi6 del robot amb ’usuari que posa la peca

en el alimentador.

Solucié: Quan I’acumulador es quedi vuit esperant la peca, el sistema a d’entrar en un estat
de Pausa, aquest estat permet posar la pega manualment sense que actui cap element. Una
vegada posada la pega en el acumulador, I’usuari a de confirmar que ha introduit la peca en

el acumulador mitjangant un polsador.

Conclusio: Aquesta solucio permet que el sistema no funcioni mentre 1’usuari tingui que

manipular peces en la cel-lula.

Zona de procés

Descripci6é: En 1’etapa de procés de la peca, el palet distribuidor queda davant de la zona
de procés. El segiient pas és la posada d’una de les peces a la zona de procés per part de

’usuari.
Tipus d’error: Seguretat.

Descripcié de I’error: Una vegada 1’usuari posa la peca el sistema es posa en marxa

automaticament, aquesta accio implica una possible col-lisi6 del plat amb 1’usuari.
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Solucié: Quan la zona de procés esperi la peca, el sistema a d’entrar en un estat de Pausa,
aquest estat permet posar la peca manualment sense que actui cap element. Una vegada
posada la peca en el acumulador, I’usuari a de confirmar que introduit la pega en la zona de

proces.

Conclusid: Aquesta solucid permet que el sistema no funcioni mentre I’usuari tingui que

manipular peces en la cel-lula.

Seleccio de 1’ordre de peces

Descripcid: La seleccid de 1’ordre del tipus de peces es realitza modificant la programacio

del PLC.
Tipus d’error: Possible modificacio del programa del PLC per error.

Descripcié de I’error: Al tenir que modificar el programa del PLC es possible que durant

I’edici6 1 pot haver un error de manipulacio.

Solucid: La seleccio es fa amb un registre de peces, d’aquesta manera es podra modificar

I’ordre des de la pantalla SCADA.

Conclusid: La seleccioé de 1’ordre per SCADA permet seleccionar d’una manera més facil a

més d’evitar la manipulacié del programa del PLC.

Sistema d’aturada

Descripcid: Durant el funcionament de la cel-lula no es pot aturar en qualsevol moment

amb el polsador d’aturada.
Tipus d’error: Funcional
Descripci6 de Ierror: El sistema no permet aturar el sistema en mig del cicle.

Solucid: Anular les sortides del PLC en el moment d’aturada, i reiniciar el sistema amb el

polsador de marxa.

Conclusio: Aquesta solucio permet aturar el sistema en mig del cicle.
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Circuit d’aturada d’emergéncia

Descripcid: Després d’activar un dels polsadors d’emergencia, el sistema no es pot rearmar

si no es s’activen el dos polsadors d’emergencia instal-lats.
Tipus d’error: Funcional.

Descripci6 de I’error: Per el tipus de connexi6é que esta instal-lat en el rele de seguretat,
I’inica manera de rearmar aquest és polsar els dos polsadors d’emergéncia, per després

rearmar el rele.
Solucié: Connectar els polsadors en série per permetre rearmar el relé.

Conclusié: La connexi6 en serie dels polsadors d’emergeéncia ens permet rearmar el

sistema d’una manera més senzilla 1 més intuitiva.
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5. Generacio de documentacio.

En els Annexes es presenta la documentaci6 generada per guiar els usuaris sobre 1as de la
cel-lula robotitzada. Els usuaris que utilitzessin aquesta guia son els alumnes 1 els técnics

de manteniment ja que realitzen operacions sobre el sistema.

La documentaci6 generada per als alumnes és un procediment a seguir per el funcionament
i posada en marxa del sistema, la guia de posada en marxa es pot consultar tant en paper
com en l'aplicaci6 SCADA mitjancant el botd “INCIAR SISTEMA” del menu de inici. De
la mateixa manera el manual de funcionament es pot consultar mitjangant el boté d’ajuda
del sistema o en paper. La rao per la qual s'ha editat en I'aplicaci6 SCADA ¢és la d'estalviar
1 preserva el mediambient a causa de no ser necessari imprimir el document. Per fer la

consulta en format paper en el laboratori 4 es disposara del document.

Per als técnics de manteniment s'ha generat el procediment ha seguir en els manteniments
preventius trimestral i anual per els diferents dispositius de la cel-lula robotitzada, és a dir,
robot ABB, robot SCORBOT i la resta de dispositius com poden ser cinta de transport
electrovalvules, etc.... Les operacions ha realitzar s’han extret del manuals de manteniment

de cada un dels elements.

Aquesta documentaci6 es presentara per pantalla en format PDF. Per poder visualitzar-la
el tecnic de manteniment només haura d'escollir el preventiu ha realitzar mitjancant el

menu de les pantalles grafiques “MANTENIMENT”.

Com ja s'ha comentat amb al documentacio dirigida els alumnes, el motiu de presentar els
procediments de manteniment per pantalla és per estalviar i preservar el mediambient, pero
en aquest cas a diferéncia del procediment d'engegada de la cél-lula el document es
presentara en versid PDF per permetre al técnic en cas que ho requereixi imprimir el
document per disposar d'ell a peu de maquina, a causa de la complexitat d'algunes

operacions.






6. Impacte mediambiental

6. Impacte mediambiental.

6.1 Introduccio

Cada dia augmenta la contaminaci6 en el mediambient sent 1'ésser huma el major causant,
la pol-lucid, les escombraries, la destruccié de la capa d'0z6 son factors generats per 1'ésser
huma que destrueixen el mediambient, per aquest motiu sorgeix la necessitat de trobar

alternatives que ajudin a resoldre aquest problema.

En aquest cas la creacid i posada en marxa de l'aplicaci6 SCADA per al control i
supervisié de la cel-lula robotitzada no produeix cap tipus d'impacte mediambiental, pero si
la generacido de la seva documentacio. Per aquest motiu fa falta aplicar mesures en la

impressio 1 en el procés de reciclatge, el qual s'haura de sotmetre's en un futur.

6.2 Tractament de la documentacio

Impressio:

La impressio de la documentacid d’aquest projecte es realitza mitjangant la impressid per
toner. Aquest treballa per atraccio electrostatica en tecnologia laser. El toner es troba dins

del cartutx en tambors magnétics o de teflé que contenen OPC.

L’OPC és un aliatge d’alumini, seleni i arseniiir de galid. A més d’aquests components el

propi cartutx esta fet de PVC un plastic no biodegradable compost per elements policlorats.

L’alta toxicitat de cadascun dels components dels cartutxos de toner, i és per aquest motiu
que s’ha de realitzar una gestié dels residus. Per aixo 1 d’acord amb la legislacio vigent, els
residus de cartutxos de toner s’han de gestionar a través d’empreses gestores autoritzades

per ’administracié competent.

Existeixen diferents punts de recollida per a dipositar els cartutxos inservibles, per tal de
que arribin a aquestes empreses encarregades de la seva reutilitzacid. Aquests punts de

recollida es poden trobar a grans superficies, centres universitaris, botigues, etc.



66 Sistema de supervisio i control d’una cél-lula robotitzada - Memoria

Els cartutxos de toner llangats a les escombraries triguen centenars d’anys en degradar-se.
Aquests es componen de materials potencialment perillosos com materials pesats, i de
recursos naturals escassos com el plastic procedent del petroli, la qual cosa suposa un risc

molt alt per al medi ambient.

Reciclatge del paper:

El reciclatge del paper produeix un impacte positiu per al medi ambient ja que:
» Disminueix el volum de deixalles en els abocadors i1 al medi ambient.
» Disminueix la tala d’arbres per a 1’as de matéria primera per al paper.
» Augmenta el cicle de reforestacio.
» Disminueix el consum d’aigua en el procés industrial del paper.
» Disminueix el consum d’energia que genera el procés de transformacio del paper.
» Menys productes d’us quimic en el procés de fabricacioé del paper.

Per a la destrucci6 en un futur d’aquesta documentacio, s’haura de portar a un dels
contenidors blaus de reciclatge per tal de que 1’administracié competent dugui a terme tot

el procés de reciclatge.
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7. Propietat intel-lectual

Durant la realitzacié d'aquest projecte s'han consultat una série de manuals i fulles de dades

tecniques, en la segiient taula es detalla cadascun d'ells.

Titol

ID Document

Creat per

FactoryTalk View Site Edition

User’s Guide

FactoryTalk Alarms and Events

RSLinx Enterprise

Guidelines for applying
FactoryTalk View SE in a 21

CFR Part 11 environment

Manual del producto
IRB 120 - 3/0.6

Manual de usuario

SCORBOT-ER Vplus

Data sheet
19438-6NL-08 PNOZ XV2

Sistemas SCADA

VIEWSE-UMO006G-EN-E

FTAE-RMO001B-EN-E

LNXENT-GRO01 H-EN-E

FTALK-WPO003B-EN-E

3HAC035728-005

100265

19438-6NL-08

978-84-267-1450-3

Rockwell Automation

Rockwell Automation

Rockwell Automation

Rockwell Automation

ABB

Eshed Robotec

Pilz

Editorial Marcambo

Autor: Antonio Rodriguez Penin

Taula 7.1. Referéncia dels documents consultats.
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8. Conclusions.

L'objectiu principal d'aquest projecte ha estat el disseny i I’edicié d'un sistema SCADA per
a supervisio 1 control de la cel-lula robotitzada, instal-lada en Laboratori 4 del
Tecnocampus, per facilitar la realitzaci6 de practiques, per part dels alumnes, i

manteniment de la instal-lacio.

Aquest projecte ha estat la continuacié d'una série de treballs de final de carrera, aquests
tenien com a objectiu actualitzar els elements de la cel-lula. Les accions realitzades per a
aixo va ser la instal-lacio del robot industrial ABB IRB 120 i l'actualitzaci6é del PLC. Per
aquest motiu ha sigut necessari l'estudi de la programacio6 dels dispositius instal-lats, per a

una posterior modificaci6 durant 1'edici6 de l'aplicacio SCADA.

Després d'haver realitzat les diferents etapes del projecte s'ha creat una eina de supervisio i
control que compleix amb les especificacions funcionals que requereix la cel-lula

robotitzada.

Durant el transcurs del projecte han hagut diversos problemes a nivell de programari amb
la interficie FactoryTalk View, encara que aquests s'han solucionat, si que han arribat a
retardar les dates de finalitzaci6é de l'aplicacio. Alguna d'aquestes dificultats han estat la
falta de 1'aplicaci6 RSLinx Entreprise per la comunicaci6 entre el PLC i FTV, errors de
comunicaci6 amb el servidor SQL Server 2008, a més de problemes en l'edicié de les
animacions dels elements de la c¢l-lula. La majoria dels errors han estat problemes en la
configuracié del programari FTV a causa de la falta de experiéncia ja que no s'havia

treballat fins avui amb aquesta interficie

Durant el periode de treball amb cél-lula robotitzada han aparegut idees de millora per al
sistema. Una d'elles és augmentar les mesures de seguretat de la cel-lula instal-lant portes
de proteccio amb dispositius de seguretat, per evitar una possible col-lisi6 dels robots

contra les persones que es trobin al voltant de la c¢l-lula.

Una altra de les idees que s'ha vist interessant es basa en la comunicacié del robot ABB
amb el PLC mitjancant la xarxa TCP/IP, aix0 permet no tenir la limitacions amb el nombre

d'entrades 1 sortides dels dos dispositius, com succeeix actualment.
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Com a experiéncia personal, la realitzacié d'aquest treball de final de carrera m'ha permeés
adquirir coneixements a la programacié de programari d'ultima generacid, que actualment
s'utilitzen en la industria de 1'automatitzacié com son FactoryTalk View, RSLogix 5000. A
més m'ha donat l'oportunitat de treballar amb un robot industrial com el robot ABB IRB
120 , encara que no hagi aprofundit a la seva programacié com amb la resta de programari

comentats, si m'ha aportat donar un primer pas en sector de les cel-lules robotitzades.
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9. Referéncies.

Per a la realitzacid d’aquest projecte s’han utilitzats diferents medis per a la recerca

d’informacid. A continuaci6 s’indiquen quines han estat aquestes fonts:

a) Manuals:

[1] FactoryTalk View Site Edition User’s Guide, VIEWSE-UMO006G-EN-E,

Rockwell Automation.
[2] FactoryTalk Alarms and Events, FTAE-RMO001B-EN-E, Rockwell Automation
[3] RSLinx Enterprise, LNXENT-GRO001 H-EN-E, Rockwell Automation

[4] Guidelines for applying FactoryTalk View SE in a 21 CFR Part 11
environment, FTALK-WPO003B-EN-E, Rockwell Automation.

[5] Manual del producto IRB 120 - 3/0.6, 3HAC035728-005, ABB
[6] Manual de usuario SCORBOT-ER Vplus, 100265, Eshed Robotec

[7] Data sheet, 19438-6NL-08 PNOZ XV2 19438-6NL-08, Pilz

b) Llibres:

[8] Sistemas SCADA, 978-84-267-1450-3, Editorial Marcambo, Autor: Antonio

Rodriguez Penin.
¢) Webs:

[9] http://www.rockwellautomation.es
d) Normatives:

[10] Normativa TFC, TCM.









