Clretre adseril a la

Eszola Superior upf. i
Politézniza Burceloma

Enginyeria electronica i automatica

Automatitzacid i control de cel-lula de fabricacio flexible

Memoria

Joel Madueno Carmona
PONENT: Joan Triado Aymerich

TARDOR/PRIMAVERA 2022/2023

| TecnoCampus
] Mataré-Maresme






Resum

El projecte tracte d’actualitzar el software de la cel-lula de fabricacio flexible situada al
laboratori 4 de control. Es verifica la logica del procés amb la biblioteca stateflow de Matlab
.Una vegada verificat ,el PLC Rockwell es programat en el llenguatge ST provinent del C, que
proporciona una simplificacié i millor estructura del software. El robot ABB IRB120 es
programat amb el software RAPID i el robot Fanuc LR Mate 200d 4S amb Karel que ens permet
agrupar de les diferent estacions. Una vegada finalitzada la programacio es realitzaran les

proves d’operacido OQ per verificar el seu correcte funcionament.

Resumen

El proyecto trata de actualizar el software de la célula de fabricacion flexible situada en el
laboratorio 4 de control. Se verifica la lI6gica del proceso con la biblioteca stateflow de Matlab.
Una vez verificado, el PLC Rockwell es programado con el lenguaje ST procedente del C, que
proporciona una mayor simplificacion i estructura del software. ElI robot ABB IRB120 es
programado con el software RAPID i el robot Fanuc LR Mate 200d 4S con Karel, que nos
permite agrupar las diferentes estaciones. Una vez finalizada la programacion se realizaran las

pruebas de operacién OQ para verificar su correcto funcionamiento.

Abstract

The project aims to update the software of the flexible manufacturing cell located in control
laboratory 4. The process logic is verified with the Matlab stateflow library. Once verified, the
Rockwell PLC is programmed with the ST language from C, which provides greater
simplification and structure of the software. The ABB IRB120 robot is programmed with the
RAPID software and the Fanuc LR Mate 200d 4S robot with Karel, which allows us to group the
different stations. Once the programming is finished, the OQ operation tests will be carried

out to verify its correct operation.
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Capitol I. Objectius

1.1.0bjecte del projecte.

L’objecte del projecte €s el control i automatitzacié de una cel-lula de fabricacié flexible,

enfocada en millorar el rendiment i la facilitacio del futur manteniment.

La cel-lula de fabricacio flexible consta d’una versatilitat per tal de poder modificar-se en base

al fabricacio desitjada.

La verificacid del procés de fabricacio es realitza mitjancant matlab, s’utilitza una maquina
d’estats que controla el temps i la viabilitat del procés. Amb la modelitzacioé de matlab , es pot
ajustar el temps en base al coll d’ampolla de la linia.

El control es realitza amb un autdomat programable , el qual controla els sensors i actuadors
empleats, a mes de les entrades i sortides dels robots utilitzades. L.’automat es programat en el
Ilenguatge ST, aixo facilita el seguiment per tal de futures modificacions 0 manteniments, degut

a que disminueix les linies de codi en comparacié amb la programacio Ladder.

Es programaran 2 robots que s’utilitzaran per interconnectar les diferents estacions de treball,
un es ABB que es programa amb el software Rapid i 1’altre Fanuc que es programa amb el

Ilenguatge Karel.

Finalment una vegada acabat el projecte i la seva programacio ,es procedira a realitzar les
probes OQ, que verifica el compliment de les correctes operacions.
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1.2.Revisio d’antecedents i necessitats d’informacio

La industria es un sector que esta tenint un creixement molt elevat , degut a la competéncia en
el termini de la fabricacié i la quantitat de productes a fabricar .Aixo0 porta a haver de buscar

altres alternatives, com és 1’automatitzacio per tal de poder accelerar les tasques dels processos.

El mon de I’automatitzacié ve donat per una gran diversitat de processos a realitzar, amb la
capacitat d’utilitzar diferents eines per controlar-ho ,com podria ser diferents sensors, la

utilitzacio de robots o de noves tecnologies, com la visié artificial i les xarxes neuronals .

Una de les eines interesant a utilitzar son cel-lules de fabricacio flexible , poden servir des de
processos simples i repetitius , fins a processos mes precisos i llargs en base als sensors i

actuadors dels que esta format.

Les cel-lules de fabricacio flexibles son un grup d’estacions de treball interconnectades per
medi d’un sistema de transport automatitzat, controlades per un automat programable en el que
van connectat els sensors i actuadors. Aixo porta a poder optimitzar els lots de fabricacio, es
treballa amb una filosofia de Just-in-Time ja que nomes es fabrica lo necessari, de tal forma
que elimina tot tipus de costos de stock. Per altre banda te un gran cost inicial en el software ,
a mes necessita una reestructuracié completa de la produccié per les diferents peces que
s’utilitzen. (Vasco)
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La cél-lula de fabricacid flexible en giestio, amb la qual treballarem ha passat per un seguit

d’evolucions al llarg del temps.

Fent una recerca de quines son les persones que han anat passant per la cel-lula i les millores

que han aplicat sobre aquesta.

La cel-lula constava de 4 estacions que s’han de comunicar entre elles seqiliencialment, per tal

de poder fer la fabricacio desitjada.
La sequencia que ha de complir cada estacio es la seguent:

Primera estaci6

La primera estaci6 es la sortida de les peces, on hi ha un subministrador de peces que deixa
caure les peces fins a un carril, on es arrastrada per un cilindre pneumatic fins arribar al final
de cursa que detecta que la peca esta al lloc desitjat un cop en lloc la pega haura d’anar cap a la

segona estacio

Il-lustraci6 1.Primera estacio, subministradora de peces font: (Gutiérrez, 2021)
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Segona estacio

La segona estacid consta d’un acoblament per les peces amb uns sensor Optics per tal de
diferenciar les peces vermelles i metal-liques. Un cop detecta que la peca es correcte segons la

demanda de produccid6 la peca ha d’anar cap a la tercera estacio.

Il-lustraci6 2.Segona estacio, deteccio tipus de peca font: (Gutiérrez, 2021)

Tercera estacid

En la tercera estacié trobem un palet per poder desplacar les peces , esta situat en els carrils de
la cinta transportadora, consta d’un pisté que no deixa passar les peces , que actua mitjancant
una electrovalvula que s’activa quan es vol deixar passar el palet, per detectar la posicio del
palet s’utilitza un sensor inductiu . Una vegada arriba la pega la cinta s’activa i la electrovalvula

fa baixar el pisto. El palet es va movent per tota la cinta fins arribar a la quarta estacio.

Il-lustraci6 3.Tercera estacid, palet transportador de peces font: (Gutiérrez, 2021)
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Quarta estacid

El palet detecta que arriba a 1’ultima estacié quan arriba al sensor inductiu i no pot avancgar mes
per el pistd. Trobem un magatzem de peces que consta de 25 espais per emmagatzemar les

peces per finalitzar la nostra comanda.

Il-lustraci6 4. Quarta estacio, Magatzem de peces font: (Gutiérrez, 2021)

Principalment va comengar per (Graells, Primavera 2011), el qual va fer la implementacio del
robot ABB IRB 120 sobre la cél-lula de fabricacio, abans d’aquesta implementacio la cél-lula
de fabricacié no podia estar totalment automatitzada ja que necessitava a una persona per tal de

transportar la peca des de una estacio fins a un altre.

Il-lustraci6 5. Robot ABB IRB 120 font: (Gutiérrez, 2021)
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El robot té un pes de 25 kg, consta d’un payload de 3-4kg en el qual es te en compte tot el pes

que subjecta el robot contant els cables pneumatic, I’eina situada a I’eix de la ma etc...

Consta d’un armload de 0,3kg, que aix0 ja ens es mes que suficient degut a que no supera el

pes de les peces a moure.

Els estudis que es van haver de fer per verificar préeviament la implementacio del robot a la

cel-lula van ser els segiients:

En primer lloc la utilitzacié del software Robotstudio, el qual consta d’una programacié del
robot offline que ens permet poder treballar amb el robot sense la necessitat d’atura la linia de
fabricaci6.  Amb la utilitzaci6 d’aquest software aconseguim una reduccio de riscos a 1’hora

de la posada en marxa del robot.

Es va buscar I’optimitzacio de trajectories per tal de que el robot no fes moviments estranys que
poguessin posar en risc el seu funcionament, de tal forma que ens permet que el robot faci

moviments mes lineals de forma senzilla i eficient.

Uns dels punt mes importants que es van tenir en compte ja que era necessari va ser I’estudi de

deteccid de col-lisio, per tal de verificar si les trajectories eren adients.

Es van implementar les llibreries de CAD i la creaci6 de les peces amb solidworks, per tal de
poder simular tot el procés de forma virtual ja que robotstudio no constava de tots aquests

elements.

De tal forma que amb la utilitzacié de tots aquests recursos , es pot recrear tot el sistema

automatitzat.

En definitiva, amb la implementacié del robot ABB es va poder automatitzar la linia de
fabricacio sense la necessitat de cap persona per moure les peces d’estacio, de tal forma que la

linia es autonoma.
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Seguidament una vegada implementat el robot ABB a la linia .

Segons recerca realitzada la nova aplicacio que es realitza la vaig trobar en (Alvarado,
Primavera 2020) . Que va decidir ampliar la cél-lula de fabricacié amb una nova estacio, per tal

de qu¢ fos I’encarregada de realitzar el foradament de les peces.

Per poder resoldre aquesta nova aplicacié es va haver d’implementar un nou robot que en aquest

cas es va decidir per un Fanuc de la marca LR Mate 2001d/4S.

(Alvarado, Primavera 2020), no va ser la persona que va implementar el robot Fanuc ni la
amplificacio de la nova estacio, pero si es el treball de la recerca mes proper en el qual ja estava

generada aquesta modificacio

Il-lustraci6 6. Robot FANUC LR Mate 2001d/4S (font: Propia)
El robot FANUC té un pes de 25kg, consta d’un Payload de 4kg amb 6 eixos lliures podent

arribar a distancies de 550mm.

La programacio integra d’aquest robot es va realitzar amb el touchpad del robot programat amb
Ilenguatge d’alt nivell . Aixo ens permet simular el moviment del robot per poder controlar les

trajectories lineals i simples, evitant aixi possibles col-lisions amb elements.

La funcionalitat d’aquest robot en la linia de fabricacié consta en agafar les peces que es van

desplagant per el palet, creant un punt d’aturada amb un pisto que consta de un sensor inductiu
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per detectar el palet de tal forma que quan el sensor detecta que ha arribat el palet i s’atura la

cinta, seguidament
el robot es dirigeix a realitzar la trajectoria programada fins a arribar a I’estacié de foradat.

Conjuntament amb la implementaci6é del Robot FANUC s’implementa una altre estacio, que
esta dividida en diferents subestacions, Foradat, Verificacio ,arribada i sortida de peces i la de

rebuig quan es realitza malament el foradat.

El robot FANUC s’implementa per poder enviar les peces automaticament a la nova estacio

implementada .

El funcionament que ha de realitzar la nova estacio i les subestacions es el segient:

Estacio de foradat

La estacid de foradat s’implementa entre I’estacio 3 i I’estacio 4.

Consta de una taula circular, amb 4 subestacions per col-locar la peca, amb un motor que

realitza moviments de 90° per anar desplacant la peca per les diferents subestacions.

Primera subestacio

La primera subestacio es la mes proxima al robot, té la funcié de arribada i sortida de peces,

quan el robot deixa la peca la taula gira 180° per portar-la cap a la tercera subestacio que es

I’encarregada de foradar, quan es detecta que la peca es foradada correctament torna un altre

vegada a aquesta subestacio.
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Il-lustraci6 7. Primera subestaci6, arribada i sortida de peces font: (Pefialver, Primavera 2021)

Segona subestacio

La segona subestacio esta desplagada 90° respecte la primera, es I’encarregada de les peces de
rebuig ,quan es realitza el procés de foradat i es detecta que la pec¢a no ha sigut ben foradada en

la subestacié quatre ,el motor gira 180° per portar-la a aquesta subestacio.

Una vegada en aquets subestacio el robot tirara la peca a la caixa de rebuig.

Il-lustraci6 8. Segona subestacio, Peces rebutjades font: (Pefialver, Primavera 2021)
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Tercera subestacio

La tercera subestacio esta desplacada 180° respecte la primera, es I’encarregada de simular el
foradat de la peca, mitjancant un motor el trepant baixa fins arribar al fons del forat, una vegada

finalitzat torna a pujar fent girar el motor en sentit contrari, seguidament gira 90° per anar a la

quarta subestacid.

Il-lustraci6 9.Tercera subestacid, Foradat de peca font: (Pefialver, Primavera 2021)

Quarta subestacio

La quarta subestacio esta desplagada 270° respecte la primera, es I’encarregada de verificar si
la peca ha sigut correctament foradada . Baixa un cilindre fins arribar al punt inferior del forat,
si no detecta res perque ha estat ben foradada tornara a pujar i fara que la taula giri 90° per
desplacar la peca a la primera subestacio, en altre cas si baixa el cilindre i no pot baixar fins el
final del seu recorregut esperara un temps i tornara a pujar, fara girar la taula 180° per portar la

peca mal foradada a la segona subestacio.
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Il-lustraci6 10.Quarta subestacio, verificacié de foradat font: (Pefialver, Primavera 2021)

Una vegada finalitzada 1’estacio de foradat, el robot FANUC agafara les peces ben foradades i
les col-locara al palet, seguidament la cita s’activara fent que es mogui el palet fins I’estacio

quatre, que es I’ultima per emmagatzemar les peces.

Il-lustraci6 11.Cel-lula de fabricacio flexible amb 2 robots i estaci6 de foradat font: (Pefialver, Primavera 2021)

Finalment I’ultima modificaci6 realitzada a la cél-lula segons la recerca realitzada la va fer
(Pefialver, Primavera 2021) ,que va realitzar la implementacié d’un Hmi per tenir el control

dels actuadors i sensors de la cél-lula en temps real i poder controlar-la de forma remota.

La qual consta d’un seguit de pantalles per tal de poder tenir el control exhaustiu en tot moment

amb el seu scada pertinent.
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La interficie grafica escollida va ser Panlview Plus 7 Strandard 9W.

Il-lustraci6 12. Panelview Plus Standard 9W font: (Pefialver, Primavera 2021)

Aguests dispositiu es compatible amb els controladors ControlLogix i CompactLogix.

Les seves caracteristiques principals sén:

-Comunicacié Ethernet amb un Unic port

-Voltatge d’alimentacié 24VDC

-Sistema operatiu Windows CE amb accés a escriptori

-Capacitat de 25 pantalles i 200 alarmes.

- Mida de 9" amb una amplitud de 800x480

- Port USB i amb implementacié de targeta SD

- Capacitat de 512MB
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El sistema esta desenvolupat en la creacid de diferents pantalles, on realitzen les funcions de control i

supervisié del sistema.

Aquestes son les seglients pantalles i els seus funcionaments:

Pantalla d’inici

Es la pantalla principal on es troba el logotip de la universitat i dona acces a les diferents

pantalles.

Pantalla automatic

Agquesta pantalla te la funcié de poder controlar el procés automatic desitjat de forma remota.

Pantalla manual

La pantalla manual te la capacitat de poder activar tots els actuadors de forma manual sense

seguir un procés, es molt util per la comprovacio del bon funcionament dels actuadors.

Pantalla de configuracio

Aqui troben on es realitza la parametritzacio de la fabricacio , segons els tipus i quantitat de

peces gque volem fabricar.

Pantalla d’alarmes

En la pantalla d’alarmes es realitza un historic d’alarmes , que ens serveix per controlar els

avisos o averies que han succeit al llarg del temps

Nivell d’usuari

Aquesta pantalla protegida per contrasenya, serveix per el control d’accés segons el tipus de

personal en cada pantalla.

Tot aquest seguit se pantalles ens permet tenir un seguiment i control exhaustiu en tot moment

de la cél-lula de fabricacio
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1.3.Abast del projecte.

En aquest projecte es realitza la programacié de 1’automat en llenguatge ST per tal de que la
cél-lula de fabricacié flexible pugui fer el seu procés desitjat, perd no es faran modificacions
del software una vegada realitzada la OQ, aix0 es considera com costos apart. Si en algun
moment es realitza alguna modificacio del software per altre personal no ens fem carrec de

futurs problemes o averies.

Es proporcionara la programacioé dels robots de la cél-lula de fabricacio, amb els punts de
posicio establerts en base a d’instal-lacié de la cél-lula de fabricaci6 flexible . En qualsevol cas
si els robots fossin manipulats per altre personal o funcionant amb un mal us, no ens fem carrec

de futurs problemes o averies.

Nomes ens encarreguem del software necessari, no muntarem cap element mecanic ni eléctric

de la instal-lacio.
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1.4.0bjectius i especificacions tecniques.

Els objectius a complir del projecte son
- Verificaci6 prévia del procés.
-Acceleracio del procés

-Simplificacié del software

-Sistema totalment automatitzat
Especificacions tecniques necessaries.

1. Simular amb la llibreria Stateflow de Matlab 1’aplicacié del sistema de cél-lula flexible

situada al laboratori 4 de control
2. Conversio de la simulaci6 feta amb la llibreria Stateflow a un llenguatge C
3. Programar el PLC Rockwell en llenguatge ST que es provinent del C

4. Traslladar el codi C del punt 2 als robots a llenguatge RAPID (Per a ’IRB120 d’ABB)i
a llenguatge KAREL (Per al Fanuc LR Mate 200d 4S)

5. Aconseguir els punts necessaris dels robots del punt 4 per complir la seqtiencia.
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Capitol I1. Viabilitat del Projecte

2.1.Alternatives de solucid i viabilitat tecnica.
Modelitzacio de la logica i programaci6 d’una c¢l-lula de fabricacio flexible.

Les cél-lules de fabricacid flexible son molt versatils degut al seu sistema modular amb

possibilitat de futures modificacions.

Treballem en base a un marc establert per les normatives UNE 1SO per tal de fer complir la

normativa en base als elements utilitzats en la cél-lula de fabricacié flexible.

UNE-EN ISO 11354-1:2012 : Tecnologies avancades d’automatitzaci6 i les seves aplicacions
.Requisits per establir la interoperabilitat entre processos de fabricacié en les empreses.

(Normalizacion)

UNE-EN IEC 61131-9:2022 : Automats programables. Interficie digital de comunicacions punt
a punt per sensors i actuadors petits (Ratificada per la associacié espanyola de normalitzacié en

setembre de 2022) (Normalizaciéon)
Amb els marcs legals establerts procedim a determinar la solucid possible técnicament.
Solucid 1:

Es vol aconseguir el control i programacio total de la cél-lula de fabricacié. Aquesta consta de
la programacio d’un automat Rockwell que fa la funciéo de master i dos robots, un ABB IRB
120 i un Fanuc LR Mate 200d 4S. Aquests dos robots tenen les seves respectives entrades i
sortides interconnectades al PLC de tal forma que es pot saber I’estat dels robots 1 del PLC en

tot moment.

Préviament per la programacié de I’automat s’ha de fer un estudi del funcionament desitjat que
es vol aconseguir amb la cel-lula , conjuntament amb els sensors i actuadors que es tenen per

tal de poder controlar-ho.

Una vegada realitzat el estudi , es transfereix el tot el coneixement en diagrames de flux

(grafcet), per tal de tenir una estructura i planificacio de tot el funcionament de la cel-lula.

Els grafcets consten de tres grans elements , etapes, accions i transicions . ES comenca en una

etapa inicial en la qual tots els actuadors i sensors estan en 1’estat de repos desitjat , quan
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succeeix la transicio pertinent passa a la seglent etapa, en la qual es realitza les accions

assignades i aixi fins finalitzar el bucle desitjat.

El Plc Rockwell es programara amb el software Rs-Logix 5000 ,amb el llenguatge de
programacio Ladder , mitjancant una programacio amb diagrames de contactes. Aquesta forma
de programaci6 té un gran avantatge ja que es molt grafica pero genera moltes linies de codi,

de tal forma que per programes curts i seqiiencials es un llenguatge optim per utilitzar.

Seguidament per la programacié del robot ABB IRB 1200, s’utilitza el software Robot Studio,

en el qual es genera un espai virtual 3D amb el que podem simular el nostre brag robotic.

Principalment per la programaci6 del robot es necessari agafar els punts de treball manualment
amb la touchpad del robot, ja que no tenim un escenari virtual amb les distancies exactes de la

cél-lula.

A continuaci6 una vegada obtingut els punts del robot s’extrauen del touchpad i s’implementen
en el software per tal de crear un programa en Rapid. Per la programaci6 de Rapid s’utilitzen

condicionals o bucles per fer els moviments adients segons 1’estat en el qual es troba la cél-lula.

Finalment per la programacié del robot Fanuc LR Mate 200d 48, s’utilitza la touchpad per tal
de poder obtenir els punts en els quals volem que treballi el nostre robot. Una vegada obtinguts
els punts s’utilitza la mateixa touchpad per fer un programa en llenguatge C++ , per tal

d’aconseguir la sequencia desitjada de la nostra cél-lula.
Solucio6 2:

Es vol aconseguir el control i programacio total de la cél-lula de fabricacio, utilitzant una forma
de programacié simplificada , per tal manera que en futures modificacions o averies es solucioni

en el minim temps possible.

Consta de la programacio d’un automat Rockwell que fa la funci6 de master 1 dos robots, un
ABB IRB 120 i un Fanuc LR Mate 200d 4S. Aquests dos robots tenen les seves respectives
entrades i sortides interconnectades al PLC de tal forma que es pot saber 1’estat dels robots i del

PLC en tot moment.

Préviament per la programacié de 1’automat s’ha de fer un estudi del funcionament desitjat que
es vol aconseguir amb la cel-lula , conjuntament amb els sensors i actuadors que es tenen per

tal de poder controlar-ho.
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Una vegada realitzat el estudi , es transfereix el tot el coneixement en diagrames de flux

(grafcet), per tal de tenir una estructura i planificacio de tot el funcionament de la cel-lula.

Els grafcets consten de tres grans elements , etapes, accions i transicions . ES comenca en una
etapa inicial en la qual tots els actuadors i1 sensors estan en ’estat de repos desitjat , quan
succeeix la transicié pertinent passa a la segient etapa, en la qual es realitza les accions
assignades i aixi fins finalitzar el bucle desitjat.

Una vegada realitzat els grafects , es verifica la logica de programa amb Matlab , dintres de
simulink la funcié de simulacié de Matlab es realitzara un stateflow de tal forma que es pot
verificar si la logica de programa desitjada es possible realitzar-la tecnicament i verificar el seu
funcionament. Gracies a la visualitzacio grafica que obtenim podem comprovar si es possible

o no ien cas de que no fos possible fer les modificacions adients.

El Plc Rockwell es programara amb el software Rs-Logix 5000 ,amb el llenguatge de
programacio ST ,es un llenguatge de programaci6 d’alt nivell semblant al C.Conjuntament amb
aquest llenguatge de programacié es generaran subrutines, per tal de separar el programa

principal en petits programes, de tal forma que s’optimitza la cerca de les averies.

Seguidament per la programaci6 del robot ABB IRB 1200, s’utilitza el software Robot Studio,

en el qual es genera un espai virtual 3D amb el que podem simular el nostre brag robotic.

Principalment per la programacio del robot es necessari agafar els punts de treball manualment
amb la touchpad del robot, ja que no tenim un escenari virtual amb les distancies exactes de la

cél-lula.

A continuacié una vegada obtingut els punts del robot s’extrauen del touchpad i s’implementen
en el software per tal de crear un programa en Rapid. Per la programaci6 de Rapid s’utilitzen
condicionals o bucles per fer els moviments adients segons 1’estat en el qual es troba la cel-lula.
Els diferents moviments que ha de fer el robot es dividiran en subrutines , per tal de centralitzar

el problema en futures averies o modificacions del programa

Finalment per la programaci6 del robot Fanuc LR Mate 200d 48, s’utilitza la touchpad per tal
de poder obtenir els punts en els quals volem que treballi el nostre robot. Una vegada obtinguts
els punts s’utilitza la mateixa touchpad per fer un programa en llenguatge C++ , per tal
d’aconseguir la seqiiencia desitjada de la nostra cél-lula. Els diferents moviments que ha de fer

el robot es dividiran en subprogrames , per tal de centralitzar el problema en futures averies o
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modificacions del programa. Des de el programa principal es fara una trucada al subprograma

desitjat per tal de que executi el moviment.

Fent una comparativa de les dues solucions, es molt mes adient la solucio 2 degut a que tota la
programacio esta feta en llenguatge d’alt nivell , aix0 ens proporciona una major estructura del
programa i una simplificacio del codi de programacio. Conjuntament amb la utilitzacio de
subrutines 1 subprogrames per tal d’agrupar les diferents estacions o accions en altres
programes, aix0 ens ajuda a centralitzar la cerca de futures averies o modificacions de la

cel-lula.

2.1.1.Estat de I’art
2.1.1.1. Grafcet i estructura logica fonamental

Per inicialitzar el nostre projecte principalment utilitzarem els Grafcets que es un model grafic

que s’utilitza per transferir el comportament d’un sistema d’automatitzat o de control.
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El Grafcet consta de tres elements principals : Les etapes que venen marcades per quadrats amb
una numeracio seqlencial, les accions que son marcades per rectangles on especifica els
actuadors que s’accionaran y les transicions que son les condicions que s’han de complir per

que el sistema passi d’una etapa a la segiient .

IE‘ Estat inicial

~|—Tra.n5cici(}

1 - Accié

1

Il-lustraci6 13. Estructura de un Grafcet (font: Propia)

Com podem observar el estat inicial de la cél-lula bé marcat per un doble quadrat que fa

referencia a ’estat de repos de la cél-lula.

Per la realitzacio del grafcet tenim diferents estructures logiques fonamentals d’us com la
convergencia , divergeéncia o el bus d’un sistema 1 es poden utilitzar segons la necessitat mes

adient.

La convergencia serveix per indicar que varies transicions condueixen a la mateixa etapa , fa

referencia que des de diferents camins indiferentment es pot arribar al mateix desti.

Hi ha dos tipus de convergencia la convergencia Y i la OR , la diferencia que hi ha entre
aquestes dues es que la convergencia Y utilitza un bus de connexid, llavors es com fer un
compliment logic d’una porta AND es a dir que s’ha de complir que els camins possibles per

activar la segiient etapa compleixin amb la seva condicid.
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Il-lustraci6 14. Estructura de Convergéncia Y (font: Propia)

En canvi la convergencia OR tal i com diu el seu nom fa un compliment de porta logica OR es
a dir indistintament des de qualsevol cami que activi la seguent etapa si es compleix la condicid

de transicio s’inicialitza

1] 2]

- — o

Il-lustraci6 15. Estructura de Convergencia OR (font: Propia)

Per altre banda la divergencia s’utilitza per indicar que des de una mateixa etapa es pot bifurcar
en diferents etapes, s’utilitza normalment per fer dos processos indiferentment del seu

compliment.

Hi ha dos tipus de divergéncia la divergencia Y i la OR, la diferencia que hi ha entre aquestes
dues divergéncies es que la Y parteix des de una etapa i amb una transicié comu inicialitza la
bifurcacid del sistema a 1’hora , es un sistema molt interesant per realitzar dos processos a

I’hora.
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1

Il-lustraci6 16. Estructura de Divergéncia Y (font: Propia)

En canvi la divergencia OR inicialitza diferents processos des de una etapa comd amb

condicions diferents.

[1]

1

3

5]

Il-lustraci6 17. Estructura de Divergéncia OR (font: Propia)

Finalment en els grafcets tenim els salts , que s’utilitzen per realitzar bucles de programes,

comptadors o per emetre alguna part del programa depenent de I’estat del sistema.
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Il-lustraci6 18. Estructura de salts (font: Propia)

Tal i com podem observar en la il-lustracié 18 hi ha 2 tipus de salts els salts cap a endavant y
els sals cap a enrere, de normal els salt cap a endavant s’utilitzen per evitar passar per alguna
etapa si el sistema ja compleix les condicions marcades. Mentre que els salts cap a enrere de
normal es fan servir per realitzar bucles de programes o repeticions del procés tantes vegades

com sigui necessari.

2.1.1.2. Maquina d’estats de Matlab

Per realitzar la maquina d’estats s’utilitza el software Matlab amb I’aplicacié de 1’eina
stateflow, ja que es una eina de modelat i simulacio que s’utilitza per el disseny de sistemes de
control basats en estats, de tal forma que ofereix una notaci6 grafica basada en diagrames d’estat

i transicions.

Entre de altres funcions el stateflow ens permet transferir els grafcets previament generats i ho
transforma directament a codi C, a mes ens serveix per modelar i simular préviament el sistema

de control que tenim sense necessitar la maqueta fisicament.

Per optar a la generacié de stateflow utilitzarem 1’eina CHART , ja que al seu interior té una

agrupacio d’eines que necessitem per la nostra maquina d’estats.



Memoria:Capitol Il. Viabilitat del Projecte 22

7

N\

@)
)

9]

Il-lustraci6 19.. Estructura grafica del CHART (font: Propia)

e Conte un editor grafic, que permet plasmar intuitivament tota la estructura del nostre
sistema.

e Nodes de tasques , que s’utilitzen per modelitzar les tasques habituals del sistema

e Estats: S’utilitza per marcar ’inici i final de una tasca

e Accions: Compliments i actuadors que se inicialitzen en cada estat

e Condicions: S’aplica per restringir el procés segons el compliment que es desitgi

e Generaci6 automatica de diferents tipus de llenguatge entre d’altres C/C++ codi , HDL

codiy PLC codi

i [Fulsader_marcha==1]
tapal “I . (Etapa2

Liwum encasa=1;

Il-lustraci6 20.Editor Grafic amb funcions de programa (font: Propia)
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Com es pot observar en la il-lustracio 20 es pot veure una estructura grafica, on els requadres
fa la funcio de estats, etapes , entremitjos dels dos requadres hi ha una fletxa que fa la funcid
de transicio6 on la condicié s’ha de expressar en llenguatge C. Finalment dintre del requadre de

Etapa2 es pot veure la inicialitzacié de una acci6 que es troba dintres de 1’estat.

Una vegada realitzat el programa en dintres del CHART , es pot obtenir el programa
automaticament en llenguatge de PLC expressat en ST,

M

2 FUNL I LUN_BLULK prova
23 VAR_INPUT
24 ssMethodType: SINT;
25 Pulsador_marcha: LREAL;
26 END_VAR
27 VAR_OUTPUT
28 Llum_encesa: LREAL;
29 END_VAR
30 VAR
31 is_active_c8_prova: USINT;
32 is_cB_prova: USINT;
33 END_VAR
34 CASE ssMethodType OF
35 SS_IMNITIALIZE:
36 (* SystemInitialize for Chart: '<Root>/prova’ incorporates:
37 *  OQutport: '<Root>/Llum encesa' *)
38 is_active_c8 _prova := B;
39 is_c8_prova := prova_IN_NO_ACTIVE_CHILD;
40 Llum_encesa := 9.0;
41 SS5_STEP:
42 (* Chart: '<Root>/prova’ incorporates:
43 *  Qutport: '<Root>/Llum encesa' *)

o
&

\
o

(* Gateway: prova *)
(* During: prova *)

£
-

IIlustraci6 21. Declaracio de variables (font: Propia)

. e

46 IF is_active_c8_prova = @ THEN

47 (* Entry: prova *)

48 is_active_c8_prova := 1;

49 (* Entry TInternal: prova *)

58 (* Transition: '<51>:19" *)

51 is_c8_prova := prova_IN_Etapal;

52 ELSE

53 CASE is_c8 prova OF

54 prova_IN_Etapal:

55 (* During 'Etapal': '<51>:2" *)

56 (* '¢<51>:5:1" sf internal_predicateOutput = Pulsador marcha==1;
57 IF Pulsador_marcha = 1.8 THEN

58 (* Transition: '<51>:5" *)

59 is_c8_prova := prova_IN_Etapa2;
60 (* Entry 'Etapa2': '<51»>:8' *)
61 (* '<51>:8:3" Llum encesa=1; *)
62 Llum_encesa := 1.8;

63 END_IF;

64 ELSE

65 (* During 'Ftapa2': '<51>:8" *)

66 (* '€51>:8:3" Llum_encesa=1; *)

67 Llum_encesa := 1.8;

68 END_CASE;

69 END_IF;

78 (* End of Chart: '<Root>/prova’ *)

71 END CASE;

[ie

Il-lustraci6 22. Programa general (font: Propia)
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2.1.1.3. Rs-Logix 5000 i Programacio ST

El Rs-Logix 5000 es un software de programacid que s’utilitza per programar una varietat de

PLC’s de la serie logix.

Proporciona un conjunt d’eines de programacid, edicid i1 depuracid6 de programa per

desenvolupar la logica de control i automatitzacio de processos. Entre les quals consta de:

1. Editor de logica (Ladder): Es una eina de programacio grafica que permet generar
contactes i bobines entre d’altres per tal de controlar la ldgica del sistema.

2. Editor de text (ST) : Es una eina de programacié basada en una codificacié de text
que permet que ’usuari editi els programes en llenguatge estructurat , semblant al
C.

3. Eina de simulacidé : Consta d’una simulaciéo de totes les variables , sensors i
actuadors del sistema a controlar.

4. Depurador: Permet que 1’usuari depuri el programa en temps real, de tal forma que

observa el comportament del controlador mentre executa el programa.

En aquest programa es pot simular la CPU, i totes les targetes de E/S del nostre PLC, per tal de
generar una comunicacié directa amb el PLC i poder Carregar el programa realitzat o tenir un

control en temps real dels estats del PLC.

La programaci6 del PLC en ST, es basa en un llenguatge estructurat. En general, la programacié
en ST consisteix en crear una serie de blocs o subrutines , en la que cadascuna s’encarrega de

fer una tasca especifica.

Els blocs de codi ST es denominen funcions i consten d’una série de declaracions i

comandaments.

1. Ladeclaracio de variables: es defineix les variables del programa amb nimeros sencers,
reals o booleans.

2. Estructures de control: S’utilitzen per controlar les diferents parts de programa, com
bucles utilitzant la funcié while o condicionals utilitzant la funcio IF, THEN.

3. Funcions i procediments: Es defineixen les diferents funcions o subrutines i son trucades

des de el programa principal per fer tasques especifiques

En definitiva la programacié ST es una forma molt flexible i capa¢ de programar un PLC, ja

que permet 1’estructuracié de programes molt detallats i complexos amb la utilitzacié de una
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estructura logica 1 facil d’entendre, a mes el llenguatge ST es un tipus de llenguatge estandard

en els PLC significa que no depéen del fabricant del PLC .

JSR

0 Jump To Subroutine =
Routing Name Estacio_2

JSR:
1 Jump To Subrouting —
Routing Name Estacio_3

Il-lustraci6 23. Programa principal (font: Propia)
Com podem observar en la il-lustracid 23 es troba el programa principal on s’utilitza la trucada a
diferents blocs o estats de programa mitjancant la funcié JSR (Jump Subrutina),

JSR
Jump Te Subroutine —
Routine Name Estacio_2

Il-lustracio 24.Funcié JSR (font: Propia)
En la il-lustracié 24 podem observar la funcié JSR, on s’ha de posar el nom de la rutina a la qual vols
accedir, ja pot ser en Ladder o en ST.

hF Sensor_ Barrera THEN
etapac:= 0;
etapa’ = 1;
Cutput_ABB Subministrament := 0;

END_IE;

IF Sensor_Detecta_ Peca E2Z ANL etapa7 THEN

etapa7 := 0;
etapad
Cutput_ ABE Detect

I
(==
-

[
L s
o
[
L]
ot
=)
w
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[

Il-lustraci6 25..Estructura ST( font: Propia)
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Per la estructura del ST , s’utilitza condicionals i bucles entre d’altres, s’ha de tenir en comte
que per assignar un valor o un canvi d’estat a qualsevol actuador o variable dintre del text

estructurat ha d’anar acompanyat de ;=" per tal de poder assignar-li el valor.

2.1.1.4. Robotstudio
9Robot Studio es un software de simulacié y programacié de robots ABB. Aquest software

s’utilitza per el disseny , programaci6 i simulacid de sistemes d’automatitzacio6 basats en robots,

facilita el seguiment visual del procés abans d’implementar-ho al mon real.

; ,,4‘,
—— T
e | 7 -
v R
s h .

Il-lustraci6 26.Interficie grafica del Robot ABB (font: Propia)

Aquest software genera una gran varietat de beneficis entre d’ells , acceleracio del procés de

programacio, millora de la qualitat del programa, menys costos i major seguretat.

Mitjancant la simulacié en temps real de robot Studio permet als programadors de robots una
acceleracid en el procés de programacio degut a que te la facilitat de fer una programacié en
text estructurat denominat RAPID, a mes de generar una flex pendal virtual per tal de poder

simular el procés desitjat abans d’implementar-ho.

Els usuaris del robot amb aquest software, tenen el benefici de detectar possibles problemes de
trajectories o de futurs col-lisions mitjangant la simulacié aixo genera una major qualitat i
eficiéncia de 1’automatitzacié ja que es generen moviments mes lineals i dintres dels eixos

disponibles del robot.
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Al reduir el temps de programacid i verificar el correcte funcionament del programa aixo genera

un major benefici economic.

Finalment la agrupacio de tots aquets beneficis genera una major seguretat, degut a que en
permet avaluar i millorar la soluci6 d’automatitzacié conjuntament amb 1’eficiéncia i la qualitat

del sistema.

VHEHY - -2 @F- -8+ ROBOT_22_02_2023_2 - RobotStudio

[EETM| osiconinical | modelado  Simuén  controlsdor  RAPID  Complementos
= 3 3 G L O 48 BlProgramar posicien Tarea .. 3kg 058m) - & Mundo 1 @ ¥ Nueva vista
® @ & @ G o2 i Bre - -

| Objeto de trabgjo  wobj0 - - | @Most

Posicion Ruta Otros e
- - M Herramienta toold

Biblioteca Importar | Controlador | Importar
ABB-  biblioteca~ = virtual®  geometria” c

Construir estacién

13 Ver rol

Programacién de t

|k Teman
Gr

[ Trayectorias y puntos | Disefio | Etiquetas | = x| ROBOT 22 02 2023 2:ver1 x|
Il-lustraci6 27.Panel de control de Robot Studio (font: Propia)

Aquest programa consta de diferents eines de treball, en la posicié inicial , es la ubicacié on es
pot simular I’estacid del robot , escollint el tipus de robot que es vol utilitzar, el tipus de d’eina

que es vol implementar al robot i el tipus de moviment que es vol realitzar

13 Biblioteca ABB ~ G- (@F ofRuta- #4 Programar instruccin

Robots articulados 4

&

IRB 1200 IRE 140 IRE 1410 IRB 1520ID

oy
=y
ot

3}
m
o
=}

W

“3
=

g
IRE 1600 IRE 1660I1D IRE 2400 IRE 2600 IRE 26001D
IRE 4400 IRE 4600 IRE 6620 IRE 6640 IRE 66505

=
7
“7
(e

IRB 6660 IRB 6700 IRB 6790 IRB 7600 IRB 8700

@7
(,ﬁ
b

IRE 460 IRE 660 IRE 760 Otro...

Il-lustraci6 28.Biblioteca de robots ABB (font: Propia)
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Tal i com podem observar en la il-lustracié 28, es pot simular una gran varietat de robots ABB

segons las necessitats de 1’automatitzacio

ol & - = ROBOT_22_02_2023_2 - RobotStudio
PR cosicisninicial Modelado | Simulacien | Controlador  RAPID Complementos
¥ Configuradién de simulacion Vi b i g i L i
g b = é(ﬁ ) g 5% ] M B B <4
Reproducir Simulador Rastreo Cronémetro
T deE/S deTCP
Calisiones Canfigurar Control de simulacién ~ Monitar Analizador de sefiales Grabar pelicula
Trayectorias y puntos ‘ Disefio | Etiquetas s x |” ROBOT 22 02 2023 2:Verl x‘

Il-lustracié 29. Simulaci6 de Robot Studio (font: Propia)

En lail-lustracio 29 podem veure que es la pestanya de simulacid, on es pot verificar 1’estat del
programa i del seu funcionament , conjuntament amb la simulacié de les entrades i les sortides

que es troben connectades al robot.

Es pot configurar per tal de que es el procés de simulaci6 sigui continu o de un simple cicle,

tenint en copte els diferents controladors que es poden tenir segons el tipus d’automatitzacio.

Ajustes para escenario
Estado inicial: <Minguna> ~ | Administrar estados

Objetos simulados:
Ajustes para IRB_120_3kg_0.58m

Objeto Simular

i ROBOT_22_02_2023_2 Iniciar automaticamente ejecucion de tareas seleccionadas al iniciarse la simulacidn.

Controladores Modo de ejecucidn
v
4 [0 1RB_120_3kg_056m @ Un solociclo
#2 T_ROB1
() Continuo

Il-lustraci6 30. Configuraci6 de simulaci6 (font: Propia)
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Finalment trobem la pestanya de programacio de Rapid.

® RS C R ROBOT_22_02_2023_2 - Robotstudio
m Posicién inicial Modelado Simulacién Controlador RAPID Complementos
/s = = gal [ k] ‘j j %= Paso a paso por instrucciones & Verificar programa
=2 =i e f._.’ el = 3 b = paso p 8 progi
~ _ & - N 0 a paso para salir ~ L Puntero de programa ~
= e Fragmento Instrucd B Comparar | Aplica Ajustar  Modif Tareas  Inicio Detene e
a Resmplz; * 3 - Robtargets T (=Detener @ Punto de interrupcion -
Acceso Editar Insertar Buscar Controlador Probar y depurar

Controlador | Archives < x|[ RoBoT 22.02 2023 2ver1 | Configuracién de simulagién x

Il-lustraci6 31. Pestanya de Rapid Robot Studio (font: Propia)

En la il-lustraci6 31 es pot veure la gran capacitat d’eines hi ha per poder realitzar la
programacio i el control del sistema , on consta d’entre d’altres en la configuracié i declaracio
de les entrades i sortides del programa, la depuracié i control exhaustiu de linia per linia del

programa amb I’ajuda de la depuracio6 de pas per pas.

La programaci6 de rapid consta d’una estructura molt metodica que es la segiient:

MODULE Modulel
CONST robtarget Plo=[[300,208,150],[8,-0.7871067681,0.707106761,8],[6,0,-1,0], [9E+09,9E+09,9E+89 ,9E+09 ,9E+09,9E+09]] ;
VAR NUM P1_X:=@;

VAR NUM P1_¥:=0;
VAR NUM i:=@;
VAR NUM c:=8;
CONST robtarget INICIO:=[[146.64,283.61,478.14],[0,-0.707106761,0.707106781,0],[0,0,-1,0],[9E+89, 9E+09, 9E+09, 9E+A0, 9E+09, 9E+09]];

IR T N

Il-lustraci6 32. Declaraci6 de variables de programa( font: Propia)

Principalment en la part superior del programa es declaren les variables que s’utilitzaran, podent

ser constants de tipus sencer o una assignacio d’una posicio.
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29 PROC main()

I8

31

32

33 IF DIl 1 =1 THEM

34

35 Path_IMICIO;

36

37 EMDLF

39

ae

a1 IF DIle 2=1 THEM

a2

43 SUBMINISTRADOR;
a4

45

a7 EMDIF

48

49 IF D0I1@ 4=1 THEM |PECA CORRECTA DIl8.4
58

51 DETECTA_PALET_E3;
52

53

54 ELSE

I TPONER CODIGO DE IR A CONTAINER

wn
o

Il-lustracio 33. Programa principal (font: Propia)

Seguidament es troba el programa principal on s’executara tot el procés programat , realitzant

trucades a altres subrutines o executant el programa seqiiencialment.

2.1.1.5. Roboguide
Roboguide es un software de programacio per a robots FANUC. Aquest software s’utilitza per

el disseny, programaci6 i simulacid de sistemes d’automatitzacié basats en robots, facilitant a

I’usuari una visualitzacio grafica i comprovacid abans d’implementar-ho al mon real.
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Il-lustraci6 34. Interficie grafica del robot FANUC (font: Propia)

Roboguide ofereix molt beneficis entre d’ells son:

e Acceleracid del procés de programacio: Genera una simulacio en temps real de tal forma
que permet als programadors reduir el temps necessari per posar apunt la solucié
d’automatitzacio.

e Millora la qualitat del programa: Al tenir la capacitat de simular tot el procés ajuda a
evitar futurs problemes amb les trajectories de robot o amb possibles col-lisions ,
generant aixi moviments mes lineals i productius.

e Millor aprenentatge: Amb I’eina d’entrenament que facilita ajuda als operadors de

robots a millorar el seu aprenentatge i control exhaustiu dels robots de forma mes rapida

Finalment amb 1’acceleracio del procés i la millora de qualitat genera un benefici economic i
de seguretat, degut a tot el procés ha estat préviament simulat evitant aixi futurs problemes,

millorant aixi I’eficieéncia 1 la qualitat del procés.
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La programaci6 d’aquest robot es realitza mitjancant una simulacio de la flex pendal, en la qual

es facilita la implementacio de condicionals, de bucles de programa o de trucada a subrutines

entre d’altres.

| Mabul Corinser

Wiald

PROG_1
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IHEBRE 4 [
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Il-lustraci6 35.Simulacié Grafica de Flex pental Roboguide (font: Propia)
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2.2.Viabilitat Mediambiental

El nostre projecte en general no té un gran impacte mediambiental a tenir en compte , degut a
que esta enfocat en una maqueta docent, no fabricara cap producte. Es reflexa en el document

mediambiental situat a ’annex

Com a molt tindriem que tenir en compte el consum electric que causaria , que ve donat per el

rang horari d’utilitzacio
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2.3.Viabilitat economica i pressupost

El projecte a I’estar destinat unicament a estudi docent no generara cap benefici economic ni

produccié de peces .

De tal forma que la seva rendibilitat pura, €s I’aprenentatge i la utilitzacié productiva de la

cél-lula.

Igualment es realitza un pressupost , per tal de veure el cost que constaria la programacid i el

estudi de la cel-lula.

S’estableix un preu estandard de 20€/h que s’aplica proporcionalment a totes les tasques del

projecte.

Nom del recurs Tipus Taxa estandard Taxa hores extra
Joel Treball 20,00 €/hora 27,00 €/hora

Taula 1.Preu dels recursos

Capitol 1: Realitzaci6 del projecte

Codi  Nom de la tasca Duracio Cost
1.1 Avantprojecte 80 hores 1.600€
1.2 Modelitzacié amb Matlab 32 hores 640€
1.3 Programacio d’ Automat Roswell 85 hores 1.700 €
14 Programacio Robot ABB IRB120 32 hores 640€
15 Programacié Robot Fanuc LR Mate 200d 4S 32 hores 640€
1.6 Programacio de scada en Hmi 40 hores 800€
1.7 Probes de qualitat d'operacid 80 hores 1.600€
1.8 Memoria del Projecte 100 hores  2.000€
Total: 10.260€
(marge condicional del 30%) Total: 13.3386€

Taula 2.Capitoll de pressupost, Realitzacié del projecte

En el nostre projecte no tenim cap cost de material ja que tot el nostre treball es programacio

amb la utilitzacio de softwares, per tant el capitol 2 resulta un cost de 0€
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Capitol 3: Amortitzacions
Codi Amortitzacions Quantitat Co_st _ Cost
unitari total
3.1 Ordinador 1 687,14€ 687,14€
3.2 Llicencia Standard de matlab 1 860€ 860€
3.3 Desplagcament per reunions 320km= 32l 1,588€/1 50,82€
Total: 1597,96€
Taula 3.Capitol3 de pressupost, Amortitzacions
Pressupost total
Pressupost
Capitols Cost total
Total Capitol 1 13.338€
Total Capitol 2 0€
Total Capitol 3 1597,96€
Total: 22.813,95€
IVA 21¢€: 4790,93€
Total Pressupost: 18.072,51€ |

Taula 4..Pressupost total
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Capitol I11. Desenvolupament de la solucio
La solucio aplicada per el desenvolupament desitjat ,segons les especificacions prefixades es la

seglent:

e Principalment, s’ha dissenyat un procés a realitzar, el qual consta del control de la

cel-lula de fabricacio flexible situada al lab4 del Tecnocampus.

e On es controla 4 diferents estacions , estacié de subministrament, deteccid de tipus de
peca, de foradat y de magatzem.
Per tal de enllaca totes les estacions s’utilitza 2 robots, un robot ABB per les estacions
de subministrament ,deteccid tipus de peca , magatzem y el robot FANUC per controlar

I’estacio de foradat.

e Esvol fer pacs de 2 peces metal-liques en cada cicle amb un forat en el seu centre.
Per tal de traslladar-les s’utilitza un palet amb 2 forats on encaixen les peces , que es
mogut per unes cintes mecaniques.
Dintres de I’estaci6 de deteccid de peces, es descarten les peces de plastic a la cubeta y
les metal-liques es porten cap al palet .
Per tal de verificar si el forat s’ha realitzat correctament s’utilitza 1’estacid de foradat ,
si el forat no s’ha fet correctament la pega es descartada y si s’ha fet correctament es
torna a posar en el palet.
Finalment actuen les cintes fins arribar al lloc desitjat y el robot ABB emmagatzema les

peces.

e Es fa una modelitzaci6 amb matlab ,per controlar el sistema de control que
posteriorment volem realitzar, per aquest procés simularem totes les variables per tal

de comprovar que la logica de procés que es correcte.

e Una vegada verificada la logica de procés amb Matlab, es trasllada aquesta informacio
al software Rslogix5000 amb codi de programacié ST, al RobotStudio per controlar el
robot ABB realitzat amb funcions y al RoboGuide per controlar el robot FANUC

realitzat amb funcions.
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3.1 Disseny i construccié del GRAFCETS

Per I’inici del desenvolupament de la solucié mes optima, es comenca amb la utilitzacio dels

previs coneixements extrets en els antecedents, per tal de dividir en programa en subrutines

segons les estacions que es troben a la cel-lula.

Els grafcets es divideixen en grafcets del PLC i grafcets per cadascun dels robots
Grafcets del PLC

Grafcets de robot ABB

Grafcets de robot FANUC

Una vegada finalitzats els Grafcets, es posa en marxa la modelitzacié de la maquina d’estats,
en la qual s’utilitzaran els coneixements marcats en els grafcets del PLC, de tal forma que es

pot comprovar técnicament si es possible la implementaci6 desitjada.

La implementacié dels grafcets es pot veure representats en les il-lustracions
(37,39,41,43,44,45,46.2 i 49)

3.2 Modelitzacio i simulaciéo de maquina d’estats

3.2.1 Programaci6 de Maquina d’estats.
Per la programaci6 de la maquina d’estats s’utilitza un tipus de programacié grafica amb la

utilitzacié de portes logiques i constants.

El primer bloc que es troba en la programacio es el de reposicio, per tal de simular en qualsevol
error en les estacions i poder inicialitzar una altra vegada el procés de la cél-lula amb el re

posicionament corresponent.

En aquesta modelitzacié es trobara tot el procés de la cel-lula simulat, utilitzant 1 unic cicle de
procés i idealitzant que no hi ha cap problema a I’hora de seleccionar ¢l correcte estat de les

peges.
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MODELITZACIO DE BLOC D’ESTACIO REPOSICIO

- )
data?
a * | Dietacta_Palet_E4
EV_Pito_E4 |
I selector
EV_Pisto_E3
a | Emor_estacio_2
i =
a §e-| Emor_estacio_3
M3 -
a | Emmor_estacio_4
M2
a | Emror_astacio_1 ML
\,
Reposicia

Il-lustraci6 36..Bloc de reposicié maquina d'estats (font: Propia)

En lail-lustracid 36 , es troben les entrades habilitades per simular els errors de la cél-lulai la

entrada del selector d’engegada de corrent , per tal de simular quan el PLC te encesa la CPU.
Aixi que aquest bloc serveix per la inicialitzacio de la cel-lula o per la reposicié dels errors en

cada estacio.
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MODELITZACIO DEL GRAFCET D’ESTACIO REPOSICIO
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Il-lustraci6 37.Programacio d'estats del bloc reposici6 (font: Propia)

Tal i com podem veure en la il-lustracié 37, hi ha dos camins per inicialitzar la cél-lula , el
primer que es amb la programacié d’un paral-lel dels errors possibles , fa que s’inicialitzin els
motors de la cel-lula i les electrovalvules dels pistons ,de tal forma que el palet de la cél-lula
pugui anar fins I’estacio 1 sense cap bloqueig . El altre cami es si es dona tensid en el selector

1 no hi ha cap error ,s’inicialitza la sortida data2 que aquesta habilita el segiient bloc

Una vegada activada la sortida data2 fa activar la data3 de tal forma que habilita el bloc

d’estacio 1.
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MODELITZACIO DE BLOC D’ESTACIO SUBMINISTRAMENT
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Il-lustraci6 38. Bloc estacidl subministrament maquina d'estats (font: Propia)

Enlail-lustracid 38 es troba el bloc de I’estacid 1 que es I’encarregada de subministrar les peces
a la cel-lula. Tal i com podem veure es troben les entrades data3 que s’encarrega d’habilitar el
bloc, el polsador de marxa que es 1’encarregat d’inicialitzar el procés, I’estat del cil E1 que es
el cilindre que s’encarrega d’empényer la peca del subministrador, el sensor inductiu
detecta_palet E3 que com propiament diu el nom es I’encarregat de donar feedback del correcte
posicionament del palet , el final de cursa que s’encarrega de comprovar que la pega esta en el
lloc especific i el polsador de rearmament . En les sortides es troba ’estat visual de la balisa de
la cél-lula i I’estat dels led’s que es troben en el quadre de control per tal de tenir el control

visual de la cel-lula i la electrovalvula que habilita el cilindre de subministrament E1.
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MODELITZACIO DEL GRAFCET D’ESTACIO SUBMINISTRAMENT

Il-lustraci6 39.Programaci6 d'estats del bloc d'estacidl subministrament (font: Propia)

En la il-lustracié 39 es pot veure la programaci6 d’estats de I’estacié de subministrament, de tal
forma que quan, es prem el polsador de rearmament ,polsador de marxa, el cilindre de
subministrament esta sortit ,el palet detecta que esta al lloc apropiat i el final de cursa detecta

que té peca, s’activa la Data4 per tal d’habilitar ’estaci6 2.

Una vegada activada la sortida data4 fa activar la data5 de tal forma que habilita el bloc
d’estacio 2.
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MODELITZACIO DE BLOC D’ESTACIO DETECCIO TIPUS DE PECA
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Il-lustracio6 40..Bloc estaci62 deteccid tipus de peca maquina d'estats (font: Propia)

En lail-lustraci6é 40 podem veure el bloc general de la estacid encarregada en deteccié de tipus
de peca, consta de el sensor optic de barrera per tal de detectar que hi ha peca i el sensor de
detectar peca que es un inductiu encarregat de detectar les peces metal-liques , es consta de el
feedback del robot ABB per detectar que te la pin¢a tancada. Seguidament es troba el feedback

del PLC al robot per donar 1’ordre de tancar pinca

MODELITZACIO DEL GRAFCET D’ESTACIO DETECCIO TIPUS DE PECA



Memoria:Capitol I11. Desenvolupament de la solucié 43

Sereor Fob ABE Pines Cerrada 11 e | 10, wec] NG&(Senmor Darrera £2

(Exapald

. Robot_ABE_Pirnea = [
dala = 1;

(Etanall?
| Feobot_aBE Birca = 1;

(Elapad
_ |Fobal_&HE _Pinza = 1;

Il-lustraci6 41.Programaci6 d'estats del bloc d'estaci62 detecci6 tipus de pega (font: Propia)

Tal i com es por observar en la il-lustracio 41 es pot determinar que principalment el robot te
la pinca tancada amb la peca agafada , quan arriba al lloc destinat el robot ABB envia el
feedback com que ha arribat al lloc del desitjat i detecta el sensor optic de barrera no detecta
que hi ha peca, el robot obra la pin¢a , quan detecta que es una peca metal-lica el robot torna a
agafar la peca que es troba en la estacio de deteccid tipus de peca i espera 10 segons simulant
el moviment del robot ,una vegada passa el temps torna ha obrir la pinca per deixar la peca en

el palet.
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MODELITZACIO DE BLOC DE PALET A ESTACIO FORADAT.
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Il-lustraci6 42.Bloc estacio3 de palet a foradat maquina d'estats (font: Propia)

En el bloc de simulacié de la il-lustracié 42, es troben les entrades de el feedback de que
I’anterior procés ha finalitzat, el feedback de Fanuc ping¢a tancada i el detector inductiu de que
esta en la estacid de foradat. Com a sortides trobem el feedback de que el procés ha finalitzat,
activacié de la pinca del Fanuc, motor de la taula per fer girar, electrovalvula del pisté E3 per
deixar que el palet pugui arribar fins la estacio de foradat i els motors de la cinta que en comptes

de controlar la cinta amb un sol motor utilitzo 4 independents.
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MODELITZACIO DEL GRAFCET D’ESTACIO DE PALET A FORADAT
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Il-lustracio 43.Programaci6 d'estats del bloc d'estacid3 de palet fins a foradat (font: Propia)

En la primera part del grafcet de simulacio es troba un temps de seguretat de 3 segons per tal
de que el robot ABB hagi deixat la pega dintres del palet, directament s’activa la EV del pistod
E3 per deixar passar al palet i se inicialitzen els motors per tal de fer arribar el palet fins la
estacio de foradat.

Una vegada arriba al lloc desitjat es detectat per el sensor de palet en estacio de foradat s’aturen
els motors ,directament li envia un feedback al robot amb la consigna de que hi ha robot en

posicio perque agafi la peca .

Quan pesen 10 segons per simular el moviment del robot de palet a plat el robot torna a obrir
la pinga per tal de deixar la peca en el seu lloc .

Finalment el robot detecta que la pinga es oberta.
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MODELITZACIO DE BLOC D’ESTACIO FORADAT
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Il-lustraci6 44.Bloc estacio3 foradat maquina d'estats (font: Propia)

En el bloc de lail-lustracié 44 de programa, es troba la simulaci6 de 1’estaci6 de foradat , consta
de el sensor de taula foradat per tal de controlar la posicio de la taula, un sensor inductiu per
saber que la peca esta circulant, dos sensors reed per detectar que el cilindre de comprovacio

esta a dalt o abaix i uns altres 2 per detectar quan el taladre hi es a dalt o a baix.

Com a actuadors s’utilitza el motor del taladtre que pot girar en sentit horari per taladrar 1 en
sentit anti-horari per tornar a posicié de repos, una EV de doble efecte del taladre i una altre
EV de simple efecte retorn per molla del cilindre comprovador, a mes del feedback de que

aquest procés s’ha finalitzat.
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MODELITZACIO DEL GRAFCET D’ESTACIO FORADAT
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Il-lustraci6 44.Programaci6 d'estats del bloc d'estacié3 foradat partl (font: Propia)

Principalment quan arriba el feedback de que 1’anterior procés s’ha finalitzat, s’activa el motor
de la taula per tal de portar la peca fins el taladre, per arribar fins a la posicio desitjada s’ha de

fer 2 flancs de pujada del sensor de taula .

{Etapat6 N
Molor_Taua Foracal = 1 Sensor Taladre abaix <=1 && Sensor Taladre adall ==0
Motor_Talsdra = 0; .
Ev_Cil_Talad'e = 0 (Erapas N
datal0=0; Motor_Tauls_Feradat = 1; =
Motor_Taadre = 0, e Ap:
Ev Ci Talsdra =0; (Etapet NMotor_Teula_Foradat = 0;
datat0 = ¥ Molor_Tsua_Foradal = 0; Motor Taiadre = 1;
N——— Motor Taladre = 2 : Ev_Ci_Taladrs = 1;
Ev_Cil_Taladre = 0, datat0 =
datatd = 0
badar_ade 3 1 b
L U F ador adall
sl
at ==1]
—— {Etapata
(Etapato N Moror_] aula_F:
Motor_T sula_Faradat = 0; X
Motor_Teladre = 0; = ci 0 Ev
Ev_Cil Tataire = 0: | dafa10 = 0. delatd = 0; dalat0 = 1;
-] data10 = 0; Ev_Cil_Comprobidor =0, Ev_Cil_Comprobador =0; Ev_Cil_Compeobader =0.
Ev_Cil_Comprobador =1
)

Il-lustraci6 45.Programacio d'estats del bloc d'estaci63 foradat part2 (font: Propia)

Una vegada ha finalitzat els 2 flancs de pujada del sensor de taula, s’atura el motor de la cinta i s’encén
el motor en sentit horari, actua la EV de doble efecte del taladre per tal de fer baixar el taladre i
comencgar a foradar la peca.

Quan el sensor reed de taladre abaix detecta que ha fet el forat i no detecta que esta a dalt, el motor
canvia de girar en sentit horari i comenca a funcionar en sentit anti horari per retirar el taladre
conjuntament amb la desactivacié de la valvula del cilindre taladre.

Seguidament quan el sensor reed de taladre a dalt detecta i el de sensor abaix deixa de detectar ,
s’encén el motor de la taula i la fa girar fins al lloc on es troba el cilindre de comprovacié amb la ajuda
de 1 flanc de pujada del sensor detecta taula.

Finalment baixa el pistd de comprovacié actuat per la EV de comprovacié i quan detecta que es
correcta el forat amb el sensor reed que te a la part de abaix.
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Il-lustraci6 46.1.Bloc estacio3 de plat a palet maquina d'estats (font: Propia)

En el bloc de la il-lustracié 46.1 com podem observar de encarrega de agafar la peca del plat

amb el robot Fanuc i transportar-la fins al palet.

Principalment es rep el feedback de que el procés anterior s’ha finalitzat, i controla amb el
feedback del PLC al robot confirmant que la peca es llesta per ser agafada.

Com a sortides trobem el feedback de procés finalitzat, el feedback que li envia el robot al PLC
confirmant que te la peca agafada, la EV de pistd E4 que s’encarrega de deixar passar el palet
fins la estacio 4 de emmagatzema, finalment per transportar el palet s’utilitza el feedback de 2

motors.
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MODELITZACIO DEL GRAFCET DEL PLAT AL PALET
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Il-lustraci6 46.2.Programacié d'estats de blocs estacio magatzem maquina d'estats (font: Propia)

Per tal de controlar el moviment de plat a palet , principalment confirma el feedback de que
s’ha acabat I’estat anterior ,el PLC envia feedback de que la peca esta en el lloc desitjat i conta
10 segons per simular el temps de moviment del robot, una vegada pesen els 10 segons el robot
obra la pinca i deixa la peca en el palet , seguidament el robot li envia un feedback al PLC per

confirmar de que ha deixat la peca en el lloc .

Finalment actua la EV deixant passar el palet amb la ajuda de I’actuaci6 dels motors, conta 10
segons simulant que el palet arriba al lloc desitjat.
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Il-lustraci6 47.Bloc estacio4 emmagatzema peca maquina d'estats (font: Propia)

En aquest bloc de estacid 4 magatzem es troba el feedback de que ’anterior procés s’ha realitzat
correctament, el feedback que envia el PLC al robot ABB de pinga tancada per tal d’agafar la
peca del palet i emmagatzemar-la, detector de palet en E3 que es el lloc on el robot anira a

agafar la peca es controlat amb un sensor per saber la seva posicio i un polsador inutilitzat

actualment que es el de repetir cicle de treball.

Com a actuadors es troba ’actuacié dels motors per tal de traslladar el palet des de la estacid
de foradat fins la estaco de magatzem per les cintes mecaniques, es te el feedback del robot

ABB que va cap a el PLC com a consigna de que te pinca tancada i el feedback de process

finalitzat.

data14
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MODELITZACIO DEL GRAFCET D’ESTACIO MAGATZEM
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Il-lustraci6 48.Programaci6 d'estats del bloc d'estacié4 emmagatzema peca (font: Propia)

Per la modelitzacio del magatzem principalment hi ha aplicat un temps de seguretat de 3 segons
per validar de que el robot FANUK transporta la peca del plat al palet, una vegada passa aquet
temps s’inicialitzen els motors per tar de fer moure el palet fins a el lloc desitjat, quan arriba al
detector de palet E3 s’aturen els motors i envia el feedback al robot de que la pega esta en lloc,
el robot tanca la pinca i es simula el temps del moviment del robot amb 10 segons, una vegada

ha passat aquest temps de simulacid el robot obra la pinca i deixa la peca emmagatzemada.

Per finalitzar hi ha un polsador per repetir cicle que esta inhabilitat.
3.2.2 Simulaciéo de Maquina d’estats
La simulacié de la cel-lula de fabricacid flexible consta de 2 grans apartats , la part grafica que

es un scada recreant la reposicio i I’estat de tots els elements de la cél-lula on es troben situats

els actuadors
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Il-lustraci6 49.Scada de simulaci6 grafic (font: Propia)

Tal 1 com es pot observar en la il-lustracié 49 és pot veure graficament I’actuacié dels sensors

i els actuadors de la cél-lula, com podria ser els motors , les electrovalvules , quan el robot te

la pinga tancada i esta transportant la pinga entre d’altres per tal de poder seguir graficament la

modelitzacié del sistema.

Quan els indicadors dels actuadors implementats estan en funcionament es posen de color verd

i quan estan aturats es posen de color vermell. Per tal de poder simular el colors dels actuadors

que es troben en 1’scada de simulacio es controla amb els elements outputs que estan enllagats

amb els indicadors(il-lustracio 51 i 52).
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El segon apartat conte el panel de control de simulacié dels diferents sensors i actuadors que

s’han de simular ,per tal de recrear el comportament de la cel-lula.

= on o on

Pieza_segundociclo Sensor_Taula_Foradat

ot on ot on o on oot on oot on ot on

Baliza_\Vermalla
Selactor Sensor_Barrara_EZ Sansor_Fanuc_Pinza_Cerrada Sensor_Peca_Foradat Sensor_Fanuc_Pinza_Cerrada Datecta_Palet_E3

ot on
Baliza_Verd = on = on oet on - -

Final_Cursa R A = T Datocta Ealat e -y
Sansor_ABB_Pinza_Cerrada Datecta_Palet_E4 Sansor_Taladre_Abaix Sensor ABB_Pinza_Cerrada

Led A Vermell n
- = - = on = on

Datecta Palat E3
Detecta_Falet E3 Sensor_DetectaPaga E2 Sansor_Taladre_Adalt

Led_R_Tronja

ot on = on
Led_M_Verd Cil_Sub_E1 Sensor_Cil_Comprobador_abaix

oet on oet on

Led_Cicla_Acabado L
Datecta Palat_E4 Sensor_Cil_Comprobador_adalt

Il-lustraci6 50.Panel de control de simulacié (font: Propia)

Dintres del panel de control tal i com es pot observar , conte 2 polsadors un de marxa per
inicialitzar el procés de la maquina i un altre de rearmament per tal de rearmar les seguretats de

la cél-lula.

Tal i com es pot veure en la part de I’esquerra de la il-lustracio 50 es troba els actuadors visuals
, balisa vermella, balisa verd , LED de CC verd ,LED de CC vermell i LED de CC groc
.Principalment hi ha un selector que simula quan es dona tensio al quadre , seguidament s’encén
la llum de la balisa vermella i la llum del LED de CC vermell , quan es prem al polsador de
rearmament s’atura la llum de LED de CC vermell 1 s’encén la taronja que marca que esta

esperen la marxa del process .

Quan es prem el polsador de marxa s’atura la balisa vermella i el LED CC taronja i s’encén la

balisa verd i el LED CC verd per identificar que la cel-lula esta en funcionament.

Seguidament consta dels sensors que trobem a la cél-lula i del feedback de robots per simular
una comunicacio amb el PLC. Com podem veure final de cursa, sensor detecta palet E3, sensor
cilindre subministrament per detectar quan ha subministrat una peca, sensor detecta palet E4,

sensor optic de barrera per detectar que hi ha alguna pega en aquella estacio, sensor detecta pega
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E2 que es un sensor inductiu per detectar les peces metal-liques , els feedbacks dels robots ABB

i FANUC de pinca tancada , el sensor de taula foradat per determinar la posicio de la peca

dintres de la taula amb la utilitzacié de flancs de pujada finalment sensors de taladre i cilindre

comprovador a dalt i abaix
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Il-lustracio 51.Simulacié dels actuadors grafics (font: Propia)

Com es pot veure en la il-lustracié 51, es veu que el indicador grafic esta connectat al senyal

ORA4.1 que pertany a la sortida apropiada que es vol simular. També es parametritza 1’estat de

la sortida perqué canvi el seu color, quan la sortia OR4.1 esta activada el estat es 1 llavors el es

posa de color verd i quan es 0 esta aturat i es posa de color vermell.

Com que es una simulacié i no es te connectat cap entrada s’han de simular, de tal forma que

es simula amb polsadors i interruptors que es troben interconnectats amb les constants que es

troben en els blocs de programacio.
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Il-lustraci6 52.Simulacié dels sensors (font: Propia)

En lail-lustracid 52, es pot veure que la simulacio dels sensors es connecta directament amb la
constant que es simula en el bloc de programacié, en aquest cas es la constants. El control de
’estat del interruptor quan esta a la esquerra el sensor no esta detectant i quan esta a la dreta es

quan el sensor detecta.
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3.2.3. Programacio d’automat Rockwell

3.2.3.1. Configuracio de hardware i comunicacio
Principalment configurarem el protocol de comunicacié via ethernet dintres del programa

Rslogix5000.

Configuraci6 del port serial

&% Controller Properties - Cellula_flexible o [0S
Date/Time Advanced SFC Execution File Nonvolatile Memory Memory Securty
General Serial Port System Protocol User Protocol Major Faults Minor Faults
Mode Sﬁﬁn LY
Baud Rate: 19200
Data Bas: 8 ol
Partty None
Stop Bits 1 ~
Control Line No Handshake ~
RTS Send Delay: [0 (<20 ms)
RTS Off Delay 0 (x20 ms)
DCD Wat Delay (k1 sec)
o | [ [

Il-lustracio 53. Configuracid tarja de comunicacio ethernet (font: Propia)

Per la configuracié de comunicacio s’ha deixat tots els valors generats de fabrica, utilitzant una

comunicacio via ethernet.

Una vegada realitzat el protocol de comunicacio, es configura les targes de entrades i sortides

gue tenim fisicament dintres del programa Rslogix5000
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Configuracio de les targetes d’entrada del PLC y de sortida

5 Module Properties: Local:1 (1769-1Q16 1.001) [o] &=
Genetsl Connection  Module Info
Type 1763-1016 16 Point 24V DC Input. Sink/Source
Vendor: Rockwel Automation/Allen-Bradley
Parent: Local
Name: |entrades_1 ] Siot: 1 ~
Descnption: |
Module Defintion
Series: A Change ...
Revision: 1.001
Blectronic Keying:  Compatible Module
Connection: Input
Data Format: Integer
Status: Dffline Cancel Apply Help

Il-lustraci6 54.Configuraci6 del modul d'entrades1( font: Propia)

S’assigna la tarja del PLC 1769-1Q 16, en la qual es troba totes les botoneres i els sensors de

procés
8. Module Properties: Local:1 (1769-1016 1.001) [ro B meSe
General Connection Module Info

Type 1763-G116 16 Point 24V DC Input. Sink/Source

Vendor: Rockwel Automation/Allen-Bradley

Parent: Local

Name: [entrades_1 ] Slet: 1~

Descaption: ||
Module Defintion
Seres: A Change .
Rewision: 1.001
Blectronic Keying:  Compatible Module
Connection: Input
Data Format: Integer

Status: Offiine Cancel Apply Help

Il-lustraci6 55.Configuracié del modul d'entrades2 (font: Propia)
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S’assigna la tarja del PLC 1769-1Q 16, en la qual es troba sensors de proceés i altres canals

[liures per futures ampliacions

8 1 Module Properties: Locak:3 (1769-1Q16 1.001) [o &=
General Connection Module Info

Type 17684016 16 Point 24V DC Input, Sink/Source

Vendor: Rockwel Automation/Allen-Bradley

Parent: Local

Name [ertrades_3 Slot: 3~

Description:
Medude Defintion
s f o (o]
Revision: 1.001
Blectronic Keying:  Compatible Module
Connection Input
Data Format: Integer

Status: Difine Cancel Apply Heip

Il-lustraci6 56.Configuraci6 del modul d'entrades3 (font: Propia)

S’assigna la tarja del PLC 1769-1Q 16, en la qual es troba les sortides d’actuacié del robot

fanuc.
SORTIDES-1
1 ' Module Properties: Local:4 (1769-0B16 2.001) =2 EcR ="
Genesal Connection Module Info  Fault/Program Action
Type 17690816 16 Point 24V DC Output, Source
Vendor: Rockwell Automation/ Allen-Bradley
Parent: Local
Name Bortides 1 | Slot: 4~
Description:
Module Defintion
Seres: B Change ..
Revision: 2001
Bectronic Keying:  Compatible Module
Connection: Output
Data Format: Integer
Statug: Offine Cancel Apphy Help

Il-lustraci6 57.Configuracio del modul de sortides1( font: Propia)
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S’assigna la tarja del PLC 1769-OB 16, en la qual es troba els indicadors i els actuadors de la

cel-lula
¥ ' Module Properties: Local:5 (1763-0B16 2.001) = ||
Genersl Connection Module Info  Fault/Program Action

Type 17690816 16 Pont 24V DC Output, Source

Vendor: Rockwel Automation/Allen-Bradley

Parent: Local

Name .mmdes_Z Slot 5 -

Description:
Module Defintion
Senes 8 Change ...
Revision: 2001
Blectronic Keying:  Compatible Module
Connection: Output
Data Format Integer

Status: Olfiine Cancel Apply Hebp

Il-lustraci6 58.Configuracio del modul de sortides2 (font: Propia)

S’assigna la tarja del PLC 1769-OB 16, en la qual es troba els actuadors de la estacid de foradat

amb canals Iliures per futures ampliacions.

B Module Properties: Local:6 (1763-0W16 1.001) = EoR ===
General Connection  Module Info  Fault/Program Action

Type: 1763-OW16 16 Point AC/DC Relay Output

Vendor: Rockwel Automation,/Allen-Bradley

Parent Local

Name sortides_3 Slot: 6 w

Descrption:
Module Defintion
Senes A S
Revision: 1.001
Electronic Keying:  Compatible Module
Connection: Qutput
Data Format Integer

Status: Offine Cancel Apply Help

Il-lustraci6 59.Configuracié del modul de sortides3 (font: Propia)

S’assigna la tarja del PLC 1769-OB 16, en la qual es troba els indicadors del robot fanuc
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3.2.3.2. Declaraci6 de E/S

Per la declaracié de les entrades i sortides de programa s’han separat en diferents targes del PLC
segons el procés desitjat.

Entrades-1 Funcio

11.0 Boto Marxa

1.1 Boto Aturada

11.2 Boto Rearmamant

1.3 Sensor Cil subm sortit

11.4 Sensor Cil subm entrat

11.5 Sensor de barrera Optic

11.6 Sensor_Capacitiu_Deteccio_Barrera

11.7 Sensor detecta peca E2

11.8 Sensor detecta palet E3

11.9 Fi de cursa E_subm

11.10 Seta_Emergencia

11.11 Output 4 del ABB/ ABB_PREPARAT/Detecta_contenidor/Detecta_Palet
11.12 Output 2 del ABB/ ABB_detecta_subministrador
11.13 Output 3 del ABB/ABB_palet_Magatzem

11.14 Sensor Peca foradat

11.15 Sensor Gir Taula

Taula 5.4signacié d’entrades digitals de la tarja 1

Dintres de la taula de E/S en la tarja d’entrades-1, tenim declarat tot els sensors de procés de la cél-lula
i el control de les accions del robot ABB.

Entrades-2 | Funci6
12.0 Sensor taladre entrat
12.1 Sensor taladre sortit
12.2 Sensor Subjectador Entrat
12.3 Sensor Subjectador Sortit
12.4 Sensor verifica forat sortit
12.5 Sensor verifica forat entrat
12.6 Free
12.7 Free
Sensor detecta palet
12.8 E4 foradat
12.9 Free
12.10 Free
12.11 Free
12.12 Free
12.13 Free
12.14 Free
12.15 Free

Taula 6.4signacié d’entrades digitals de la tarja 2
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Dintres de la taula de E/S en la tarja d’entrades-2, tenim declarat els sensors de ’estacié de

foradat.

Entrades-3 | Funcid

13.0 Output 1 Fanuc/ Preparat

13.1 Output 2 Fanuc/ Palet_E4

13.2 Output 3 Fanuc/ Foradat contenidor
13.3 Output 4 Fanuc/Foradadora_a_palet
13.4 Free

13.5 Free

13.6 Free

13.7 Free

13.8 Free

13.9 Free

13.10 Free

13.11 Free

13.12 Free

13.13 Free

13.14 Free

13.15 Free

Taula 7.4signacié d’entrades digitals de la tarja 3

Dintres de la taula de E/S en la tarja d’entrades-3, tenim declarat les accions de 1’estacio de

foradat.
Sortides-1 | Funcié
Q4.0 EV_ Cilindre subministrador
Q4.1 INPUT 1 DEL ABB/PREPARAT
Q4.2 Input 2 del ABB/Abb_Dispensador_Deteccid
Q4.3 Input 3 del ABB/Deteccié Contenidor
Q4.4 LED VERD MARCHA
Q4.5 LED VERMELL ATUR
Q4.6 LED GROC REARME
Q4.7 Motors Cinta
Q4.8 Input 4 ABB/Detecta palet_E3
Q4.9 EV_Pisto_E3
Q4.10 Free
Q4.11 Input 6 ABB /Palet Magatzem
Q4.12 Input 7 del ABB
Q4.13 Input 8 del ABB
Q4.14 Input 9 del ABB
Q4.15 Motor Plat Giratori

Taula 8..Asignaci6 de sortides digitals de la tarja 1
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Dintres de la taula de E/S en la tarja de sortides-1, tenim declarat els actuadors de I’estacio i

els indicadors del moviment del robot ABB.

Sortides-2 | Funcié

Q5.0 Gir_horari_Trepant
Q5.1 Gir_Antihorari_Trepant
Q5.2 Ev_Trepant_Puja

Q5.3 EV_Trepant_baixa

Q5.4 Ev_subjectador_Taula
Q5.5 Ev_Verificador_Foradat
Q5.6 Free

Q5.7 Free

Q5.8 Free

Q5.9 Free

Q5.10 Free

Q5.11 Free

Q5.12 Free

Q5.13 Free

Q5.14 Free

Q5.15 EV_Pisto_E4

Taula 9.Asignacio de sortides digitals de la tarja 2

Dintres de la taula de E/S en la tarja de sortides-2, tenim declarat els actuadors de I’estaci6 de

foradat.
Sortides-3 | Funcid
Q6.0 Input 1 Fanuc/Preparat
Q6.1 Input 2 Fanuc/Palet E4
Input 4 Fanuc/Plat
Q6.2 contenidor
Q6.3 Input 5 Fanuc/Plat Palet
Q6.4 Free
Q6.5 Free
Q6.6 Free
Q6.7 Free
Q6.8 Free
Q6.9 Free
Q6.10 Free
Q6.11 Free
Q6.12 Free
Q6.13 Free
Q6.14 Free
Q6.15 Free

Taula 10.Asignacio de sortides digitals de la tarja 3

Dintres de la taula de E/S en la tarja de sortides-3, tenim declarat els indicadors del robot
FANUC.
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3.2.3.3. Programacié de PLC en ST

ESTACIO 1 ESTAT INICIAL | SUBMINISTRAMENT

SUBMINISTRAMENT

I¥ ( (ecapal) ANC (contador_piezas.PRE >0)) THEN

Il-lustraci6 60.Estacio de subministrament partl (font: Propia)

Per inicialitzar el programa primerament es manté a la espera fins que marques la quantitat de
cicles que vols realitzar, una vegada establert s’encén la llum vermella del quadre de control

gue marca que la maquina esta aturada.

Seguidament s’ha de prémer el polsador de rearmament per tal de validar que ni hi ha cap perill

per poder iniciar la marxa.
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Il-lustraci6 61.Estaci6 de subministrament part2 (font: Propia)

Una vegada rearmat el sistema , espera que es tingui les condicions inicials de per tal de poder
inicialitzar la marxa, que es premi el polsador de marxa , el cilindre de subministrament estigui

en entrat i préviament s hagi rearmat el sistema.

ROBOT ABB ESTACIO SUBMINISTRAMENT A ESTACIO DE DETECCIO TIPUS
DE PECA

Il-lustraci6é 62.Moviment del robot ABB de estacié de subministrament a estacid de detecci6 tipus de pega (font: Propia)

Seguidament s’envia un feedback cap a el robot ABB confirmant que la peca ja s’ha
subministrat i esta llesta per ser traslladada des de la estacié de subministrament a 1’estacio de

deteccid tipus de pega.
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ESTACIO 2 DETECCIO TIPUS DE PECA

Il-lustraci6 63. Estaci6 de subministrament (font :Propia)

Quan el robot ABB deixa la peca en la estacio de deteccid de peca s’utilitza un sensor optic de

barrera per tal de verificar que ha arriat una peca

ROBOT ABB ESTACIO 2 A PLAT PRIMERA PECA

Il-lustracio 64.Moviment del robot ABB de estaci6 de deteccio tipus de pega a palet

Una vegada detectat que ha arribat una peca , si detecta que la peca es metal-lica envia un
feedback cap al robot ABB confirmant que la peca es correcte ,per tal de ser traslladada des de

la estacid de deteccid tipus de peca fins el palet

Il-lustraci6 65..Moviment del robot ABB de estaci6 de deteccid tipus de peca a contenidor
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Una vegada detectat que ha arribat una peca , si detecta que la peca es de plastic envia un
feedback cap al robot ABB confirmant que la peca es incorrecte ,per tal de ser traslladada des

de la estaci6 de deteccid tipus de peca fins a la cubeta de descartades.

ROBOT DE ABB ESTACIO1 SUBMINISTRAMENT A ESTACIO2 DETECTA PECA

ABE =S5TACIOZ A PALET PIZZA 2

etapas 1 OR (etapas Reposicio) THEN

U

(Cil_El1_Sortit) ANC NOT (Final_Cursa )) ANC (Detecta_Palet_E3)) ANC (etapaS_2)) THEN

Il lustracio 66.Moviment del robot ABB de estacio de detecci tipus de peca a palet segona peca (font: Propia)

En aquesta part del programa s’utilitza per 2 coses per un bucle infinit si les peces son de plastic
mitjancant la variable (etapa9_7_Repeticio) i I’altre per tal de fer el control de la segona peca
metal-lica utilitzant la variable (etapa9 1).Indistintament de qualsevol de les dues variables
guan es cumpli les condicions de peca subministrada , li envia un feedback al robot ABB per

portar el robot a posicio de repos
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IF Sensor_Detecta_Peca_E2 ANC etapad_€ THEN

etapad ¢

etapas i1;

Output_ABB_Detecta_Palet_E3 := 1;

ZRD

Il-lustracio 67.Moviment del robot ABB de estaci6 de deteccio tipus de pega a palet segona peca part2 (font: Propia)

Quan el robot envia el feedback cap a el PLC de que esta en posicié de repos , el PLC li envia
un altre feedback al robot ABB confirmant que esta llest per transportar la peca des de 1’estacio

de subministrament fins I’estaci6 de detecta peca.

Seguidament el robot envia un feedback al PLC de que la peca esta en la estacio de deteccio
tipus de peca, quan detecta amb el sensor optic de barrera que hi ha una peca, es verifica que la
peca es metal-lica, quan detecta que es correcte li envia un feedback al robot ABB confirmant-

ho per tal de traslladar la peca des de la estacié de deteccid tipus de peca fins al palet.
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IF ((letapa% €) ANC NOT Sensor_ Detecta_ Peca E2 ANC (Sensor_Barrera) THEN

etapas_€ = 0;

etapaS_¢€_Fieza mala = 1;
mov_2 ABB deteccio_contenidor := l;
Qutput_ABE_Detecta_Palet_E3 = 0;

END IE;
IE ({etapaS_7) ANLC (ABE Detecta_ Palet E3 THEN

etapas 7 :=0;
etapa® := 1;

Output ABE Detecta Falet E3 := 0;
f/PONER CONTADOR PARAR CONTROLAR LAS I PIEZIAS
ERD_IF

etapa5 € Pieza mala ANC DN mov 2 ABE deteccioc contenidor THEN

etapa’_€_Fieza_mala :=0;
etapaS 7_BReposicio :=1;

mov_2_ ABB detecci ntenidor := 0;
Cutput ABE Detecta_ let_E3 := 0;

Il-lustracio 68.Moviment del robot ABB de estaci6 de deteccio tipus de pecga a cubeta peces descartades(font: Propia)

Quan el sensor optic de barrera detecta que hi ha peca ,perd amb el sensor inductiu detecta que

no es metal-lica envia un feedback al robot ABB confirmant de que la peca es de plastic , per

tal de transportar-la des de la estaci6 de deteccio tipus de peca fins la cubeta de peces

descartades.

PALET FINS A ESTACIO 3 FORADAT

/ESTACIO 3

F etapad THEN

1
= 1;
END IF
IF etapal0 AND Sensor_Detecta Palet E4 THEN

Il-lustraci6 69.Estacié moviment de palet cinta fins a estaci6 foradat (font: Propia)
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Quan en el palet ja hi ha 2 peces , s’inicialitza el motor de les cintes per transportar el palet fins

a |’estacio de foradat.

FANUC ESTACIO3 A CINTA FORADAT

IF DN_mov_O_FANUC preparat ANC etapal2 THEN

etapall:= 0

etapal3:= ]1;

mov_0_FANUC_preparat:= §;
mov_1 FANUC palet_plat:= 1;

etapal3 ANC DN_mov_l_FANUC palet_plat THER
etapa =

etapal4 := 1

mov_1_FANUC palec_plat:= 0

Il-lustracié 70.Moviment del robot FANUC de palet a estacio de foradat (font: Propia

Quan el palet es situat en el lloc desitjat de 1’estaci6 3 , li envia un feedback de confirmaci6 al

robot FANUC per tal de traslladar la peca des de el palet fins la cinta de foradat.
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ESTACIO FORADAT

/ESTACIO_FORADAT

IF etapald THEN
etapald:=0;
etapals:=1;
motor_plat_giravori:=l;

END_IF;

IF sensor_inductiu_plat ANC etapalS THEN

i=1;
motor_plat_giratori:=l;

END_IF;

etapal

IF NOT sensor_inductiu plat ANC etapal7 THEN
etapal7:=0;
etapal7_2:=1;

motor_plat_giravori:=1;

IF sensor_inductiu_plat ANC etapal7_2 THEN
etapal? 2

etapal7_3:=1;
motor_plat_giratori:=l;
END_IE;
IF NOT sensor_inductiu plat ANC etapal7_3 THEN
etapal?_3:=0;
etapal7_4d:=1;
motor_ plat_giratori:=1;

END IF¥;

Il-lustraci6 71.Estaci6 de foradat gira taula (font: Propia)

Una vegada es rep el feedback de que el robot FANUC ha deixat la peca en la cinta de foradat,

comenca a girar fent 2 flanc de pujada , per tal de fer moure la taula fins la posicié del taladre.
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IF sensor

C etapal7_4 THEN

etapal?7_

etapal7 _S:=1;

motor_plat_giratori:=0;

I¥ FC _cilindre subjectador_ anterior ANC etapal7_ & THEN
etapall_5:=0;
etapalf:=]l;
motor_plat_giratori:=0;
EV_subjectador :=1;
END_IE;
I¥ etapal® THEN

etapalf: ;
etapalS:=1;
EV_trepant_baixar:=l1;

ior THEN

Il-lustraci6 72.Estacid de foradat subjecta peca i forada (font: Propia)

Seguidament quan la taula ha mogut la pega fins el lloc on es troba el taladre, s’activa el pisto
pneumatic per subjectar la peca per tal de evitar que es mogui a I’hora de fer el forat, amb la
peca subjectada s’inicia el motor del trepant i comenga a girar en sentit horari per tal de poder

foradar-la juntament amb 1’actuacio de I’EV per fer baixar el trepant.

Quan el sensor detecta que el trepant esta a la distancia del forat desitjat , fa girar el motor en

sentit anti-horari per tal de no seguir foradant i s’activa la EV que fa pujar el trepant.
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I¥ etapal0 ANC FC_cilindre_trepant_superior THEN
etapall:=0;
etapall:=1;

V_trepant baixar:=0Q;

horari tr

pant:=0;
V_trepant_pujazr:=0;
gir_antihorari_trepant:=0;
motor_plat_giratori:=1;
EV_subjectador :=0;
END_IE;

IF sensor_inductiu_plat AND etapa2l THEN
etapa2l:=0;
etapall 2:=1;
motor_plat_giratori:=l;

NOT sensor_inductiu_plat ANC etapaZl_2 THEN
etapa2l_2:=0;

etapall:=l;

motor_plat_girasori:=l;

END_IF;
I¥ sensor_inductiu_plat ANC etapal22 THEN

etapall:=0;
etapal3:=1;

END_IF;

Il-lustraci6 73.Estaci6 de foradat gira taula fins zona de verificaci6 (font: Propia)

Quan detecta que el trepant a pujat a la posici6 de repos , deixa de subjectar la peca i fa un flanc

de pujada del sensor del plat per tal d’anar a la posici6 de verificacio.
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IF FC_cilindre werificador_ inferior ANLC etapa24 THEN
etapal4:=0;

or_superior AND etapalS THEN

inductiu_plat ANC etapal5_2 THEN

_plat ANC etapalS_3 THEN

etapa25_3:=0;

etapalé:=1;
motor_plat_giratori:=Q;

END_IE;
Il-lustraci6 74.Estaci6 de foradat, verifica el forat (font: Propia)

Seguidament quan esta a la posici6 de verificacié , s’activa una EV per fer baixar el pistd de
verificacid si el forat es correcte perque detecta que el pistd es en la posicié inferior , deixa
d’actuar sobre la EV de simple efecte de retorn per molla per tornar a posicid inicial, una vegada

en posicio inicial es fa un flanc de pujada per moure la peca fins la posicio de peca correcta.

FANUC DE FORADAT A PALET

FANUC_FORADAT_A_PALET

etapale€:=0;
etapal’: ;
mov_3_FANUC plac palet:@=l;

UC_plac_palet ANC etapal7 THEN

EV_enclavament_palet_mecanitzat:=0

mov_3_FANUC plat palet:=0;

Il-lustraci6 75.Moviment de robot Fanuc de estacié de foradat a palet correcte foradat
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Una vegada s’ha verificat que el forat s’ha fet correctament i la peca es troba en la posicid

correcte , li envia un feedback al robot FANUC confirmant que esta preparat per tal de traslladar

la peca de la taula de foradat al palet.

FANUC ESTACIO3 A CINTA FORADAT SEGONA PECA

Il-lustracio 76.Moviment del robot FANUC de palet a estacid de foradat segona peca (font: Propia)

Una vegada finalitzat el foradat i el retorn de la peca al palet , s’envia el feedback cap a el robot

ABB per tal de tornar el robot FANUC a reposicio, quan el robot FANUC arriba a reposicid

envia un feedback cap a el PLC confirmant la seva posicid, seguidament s’envia el feedback

cap a el robot FANUC per tal de traslladar la segona peca del palet cap a la taula de foradat.

ESTACIO DE FORADAT SEGONA PECA
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//ESTACIO_FORADAT SEGONA PECA

IF etapal4_2 THEN
etapald_2:=0;
etapals_2:=1;
motor_plat_giratori:=l;

END_IF;

IF sensor_inductiu_plat ANC etapalS_2 THEN
etapals_2:=0;
etapal7 2Z:=1;
motor_plat_giratori:=l;
END_IE;

I¥F NOT sensor_inductiu_plat AND etapal7_22 THEN
etapal7_22:=0;
etapal7_2_ =1;
motor_plat_giratori:=l;

END_IF;

IF sensor_inductiu_plat AND etapal7_2_ 22 THEN
etapal7?_2 22:=0;
etapal7_3_22:=]1;
motor_plat_giratori:=]1;

END_IF;

IF NOT sensor_inductiu_plat AND etapal7_3_22 THEN
etapal7_3_22:=0;
etapal7_4_22:=1;
motor_plat_giratori:=1;

END_IE;

Il-lustraci6 77.Estaci6 de foradat gira taula segona pega (font :Propia)

Una vegada es rep el feedback de que el robot FANUC ha deixat la peca en la cinta de foradat,

comenca a girar fent 2 flanc de pujada , per tal de fer moure la taula fins la posicié del taladre.

IF sensor_inductiu plat ANDC etapal7_4_22 THEN
etapal7_4_2
etapal7_5_22:
motor_plat_giratori:=0;
EV_subjectador :=1;

END_IF;

IF FC_cilindre subjectador_ anterior ANC etapal7_5_22 THEN
etapal7_5_22:=0;
etapald_22:=1;
motor_plat giratori:=0;
EV_subjectador :=1;

END_IF;

IF etapal®_22 THEN
etapald_22:=0;
etapals_22:=1;
EV_trepant_baixar:=l;
gir_horari_trepant:=l;
EV_subjectador :=1;

END_IF;

IF etapalS_22 AND FC_cilindre_ trepant_inferior THEN
etapalS_22:=0;
etapa20_22:=1;
EV_trepant_baixar:=0;
gir_horari_trepant:=0;
EV_trepant_pujar:=1;
gir_antihorari trepant:=l;
EV_subjectador :=1;
END IE;
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Il-lustraci6 78.Estaci6 de foradat subjecta pega i forada segona peca (font: Propia)

Seguidament quan la taula ha mogut la peca fins el lloc on es troba el taladre, s’activa el pistd
pneumatic per subjectar la peca per tal de evitar que es mogui a I’hora de fer el forat, amb la
peca subjectada s’inicia el motor del trepant i comenca a girar en sentit horari per tal de poder

foradar-la juntament amb 1’actuacio de I’EV per fer baixar el trepant.

Quan el sensor detecta que el trepant esta a la distancia del forat desitjat , fa girar el motor en

sentit anti-horari per tal de no seguir foradant i s’activa la EV que fa pujar el trepant.

etapal0_22 ANC FC_cilindre_trepant_superior THEN

etapaZl 22:

etapal2l_2 22:=1;
motor_plat_giratori:i=l;

END_IF;

NOT sensor_inductiu_plat ANC ecapall 2 22 THEN

Il-lustraci6 79.Estaci6 de foradat gira taula fins zona de verificacio segona peca(font: Propia)

Quan detecta que el trepant a pujat a la posicio de repos , deixa de subjectar la peca i fa un flanc
de pujada del sensor del plat per tal d’anar a la posici6 de verificacio.
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IF etapal3_22 THEN
etapal23 22:=0;

etapa24_22:=1;

=)

R
IF FC_cilindre verificador inferior ANLC etapa2d4_22 THEN

etapal24_22:=0;

etapals_22:=1;

motor_plat_giratori:=0;

_wverificador:=0;

END_IE;
I¥f FC _cilindre_ verificador_superior AND etapal5_ 22 THEN

etapa2s_22

etapals_2Z 22:=]1;

etapa2s_2_22
etapals_3_22:=];
motor_plat_giratori:=1;
END_IF;
I¥ sensor_inductiu plat ANC etapal5_3_22 THEN
etapal2S_3_22:=0;
etapal2€_22:=1;
motor_plat_giratori:=Q;

END_IE;

Il-lustraci6 80.Estacid de foradat, verifica el forat segona peca (font: Propia)

Seguidament quan esta a la posicid de verificacid , s’activa una EV per fer baixar el pisto de
verificacio si el forat es correcte perque detecta que el pistd es en la posicio inferior , deixa
d’actuar sobre la EV de simple efecte de retorn per molla per tornar a posicid inicial, una vegada

en posicio inicial es fa un flanc de pujada per moure la peca fins la posicié de peca correcta.

FANUC DE FORADAT A PALET SEGONA PECA



Memoria:Capitol I11. Desenvolupament de la solucié 78

Il-lustraci6 81.Moviment del robot FANUC de estaci6 de foradat a palet segona peca y es mou palet fins a el desti desitjat(font:
Propia)

Una vegada s’ha verificat que el forat s’ha fet correctament i la peca es troba en la posicio
correcte , li envia un feedback al robot FANUC confirmant que esta preparat per tal de traslladar
la peca de la taula de foradat al palet, una vegada fa el moviment envia un feedback al PLC
confirmant que el robot fanuc ha deixat la peca al palet, es desactiva el enclavament i comenca

a girar la cinta fins ha arribar a la posicio6 desitjada per emmagatzemar.

ABB A MAGATZEM
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Il-lustracié 82.Moviment de robot ABB de palet a estacié de magatzem (font: Propia)

Quan el palet ha arribat al lloc desitjat envia el feedback al robot ABB confirmant que esta llest
per poder traslladar la peca del palet cap a el magatzem, una vegada ha emmagatzemat la peca

envia un feedback al PLC confirmant que la pe¢a s’ha emmagatzemat

ABB A MAGATZEM SEGONA PECA

Il-lustracio 83.Moviment de robot ABB de palet a estacié de magatzem segona pega(font: Propia)

Una vegada emmagatzemada la primera peca torna a fer el mateix procés pero amb la segona ,
envia feedback al robot ABB confirmant que esta llest per poder traslladar la peca del palet cap
a el magatzem, una vegada ha emmagatzemat la peca envia un feedback al PLC confirmant que

la segona peca s’ha emmagatzemat,

Finalment per realitzar un altre cicle s’activa la etapa31 que fa que tornar el punter de programa

a la (1l-lustracio 61).
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3.2.4 Programacio robot ABB IRB 120

FUNCIO PRINCIPAL

PROC main()
SEl doCierraPinzs;
I DOl
ESET DO
[ I DOl

IF D11@ 1 =1 THEN

Path_INICIO;

IF DI18 _2=1 THEN

SUBMINISTRADOR;

ENDILF

1F DI1 =1 THEN RRE
DETECTA PALET E3;

ENDIF

Magatizem;
ENDLF
iF | 1 1 HEN
CONTENIDOR;

ENDIF
ENDPROKC

Il-lustracio 84.Funcid principal de programa Robot Studio (font: Propia)

El programa consta del programa principal, que s’encarrega de aturar totes les sortides del
robot per tal de no generar cap problema amb la sequiencia , seguidament es manté a la espera

fins que rep algun feedback del PLC, dependent del valor executa una funcié o una altre.

FUNCIO INICI
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PROC Path_INICIO()

REPOS0 PIELA SUBMINISTRADOR

Movel INICIO, v200, 258, tool@\WObj

'_IILII-"I;.."-.
Il-lustraci6 85.Funcié posicid inici de programa Robot Studio (font: Propia)

Dintre de la funcié de inici s’encarrega de reposicionar el robot, per tal d’esperar la segiient

funcio desitjada.

FUNCIO SUBMINISTRAMENT

PROC SUBMINISTRADOR()

-0.00842212],(0,-1,-1,0],
-0.09841567],(0,-1,-1,0],
©.00841319],(0,-1,-1,0],

[9€+
[9E+
[9E+

Il-lustraci6 86.Funcié de subministrament Robot Studio (font: Propia)

Quan es rep el feedback de funcié de subministrament s’encarrega d’anar cap a 1’estacié de
subministrament , espera 2 segons per seguretat ,tanca la pinca i torna a esperar 2 segons per
seguretat. Seguidament transporta la peca cap a 1’estacio de deteccié de tipus de pega , quan
esta en la posicio adequada espera 2 segons per seguretat, obra la pinca per deixar la peca i
torna a contar 2 segons per seguretat , finalment envia un feedback al PLC per confirmar que

la peca esta a I’estacio de deteccio tipus de peca durant 4 segons.

FUCIO DETECCIO PECES EN PALET
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PROC DETECTA_PALET_E3()

el [ ,334.49,358.36],[0.0128404,0.804209,-0.593835, -0.6210491],(1,0,-1,0],
) [[-32. 227.31,477.76),[0.00258339,0.833282,-0.552841,-0.00114564],[-2,-1,-3
@) [[-4.44,-223.79,325.42],(0.0160094, -0.835175,8.519687, -0.00841546],[-2,0,-3,0]

w 2;
] [[29.79,-209.08,519.24],[0.0159474, -0.835136,0.549748, -0.00839068] ,[-1,0,-3,0] , [ 9E+09, 9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09,9E+09] ],

ESET D018 _2;

Il-lustraci6 87.Funcié de deteccid peces en palet Robot Studio (font: Propia)

En aquesta funcio s’encarrega de detectar que es la primera pega a transportar cap a el palet.

Principalment fa els moviments necessaris per anar a la estacio de deteccio tipus de peca, una

vegada alla espera 2 segons per seguretat ,tanca la pinc¢a i torna a esperar 2 segons per seguretat.

Seguidament porta la peca cap a el palet, quan arriba al lloc desitjat , espera 2 segons per

seguretat, obra la pinga i torna a esperar 2 segons per seguretat.

Finalment puja una mica cap a amunt per evitar qualsevol col-lisi6 ,

ha deixat la peca en el palet i incrementa el comptador de peces en 1, per seguretat espera 4

segons.

envia el feedback de que

ELSEIF Piezas = 1 THEN
=) [[-100.31,340.39,376.25],[0.019764,-0.834117,0.551193,-0.00664833],[1,-1,-1,0], [96+09,96+09,9E+09, 9E+09, 9E+09,9E+09] ],

148 ovel [[-121.10,334.74,260.35],(0.0127347,-0.913716,0.405957, -0.0126118],[1, -1,-1,0] , [9E+9,9E+09,9E+09, 9E+09,9E+09,9E+09] ], v300, 250, toold;
ESTACION

ZA DE ESTACION 2 A ES
1 1C RAR PIN
WaitTime 2;
SET doCierraPinza;

) [[-109.27,334.49,358.36],(0.0128404,0.804209,-0, 593835, -0.0210491],(1,0,-1,0], [96+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9|

52841,-0.00114564],[-2,-1,-3,0],[9€+09,9(+09,9(+09,9
,[0.9160102, -0.8351 15, -0.00840488],[-1,0,-3,0], [9E+09,9E+09,9E+69,9
,[0.0160078, -8.835159, 11,-0.00840838],[-1,0,-3,0], [9E+09, 9E+09, 9E+09, 9)

[
[
oved [[
1 ) [[73.
@1 [
[

16 WaitTime 2;
ESET doCierraPinza;

ACION 3 A REPOS

Piezas:=0;
TIME 4;

ENDLF

ENDPROC

Il-lustraci6 88.Funcié de subministrament segona pe¢a Robot Studio (font: Propia)

+09,96+09] ],
9,96+09,9E+09] ],

[74.55,-315.19,520.76),[0.0160119, -0.835151,0.549724, -0.00840809] ,[-1,0,-3,0] , [9E+89,9E+09, 9E+89 , 9E+09, 9E+09,9E+09] ],

En aquesta funci6 s’encarrega de detectar que es la segona peca a transportar cap a el palet.
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Principalment fa els moviments necessaris per anar a la estacié de deteccio tipus de peca, una

vegada alla espera 2 segons per seguretat ,tanca la pinga i torna a esperar 2 segons per seguretat.

Seguidament porta la peca cap a el palet, quan arriba al lloc desitjat , espera 2 segons per

seguretat, obra la pinga i torna a esperar 2 segons per seguretat.

Finalment puja una mica cap a amunt per evitar qualsevol col-lisio , envia el feedback de que
ha deixat la peca en el palet i decrementa el comptador de peces en O , per seguretat espera 4

segons.

FUNCIO MAGATZEM

PROC Magatzem()
1F Magatzem 2 Piezas =@ THEN

@) [[-2.63,-227.07,450.71],(0.000369522,0.718806,-0.69521,-0.000811032],(-2,-1,-3,0],[9€+09,9E+09,9E+09,9E+09 ,96+09,9€+09] ], viee,
[2.52,-227.17,319.97],(0.000371984,0.718808, -0.695208, -0.000809852],[-1,-1,-3,0], [9£+09,9E+09,90+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v

3,-0.00080943],(0,0,-1,0],[9E+09,9 9,9E 90
3,-0.000847615],(0,0,-1,0],[9E+09,9E+09,9

,-0.000809346],[-1,-1,-3,0], [9E+09,9E+09, 9E+9, 9E+09, 9E+09,9E+89] ], vi0e,
2911]

1
1 e 2;
185 ove) [[16.24,282.53,356.25],(0.000729204,-0.772711,0.634755,0.00149954],[0,0,-1,0], [9E+09,9E+09, 9E+09,9E+09,9E+09,9E+89] ], v200, :5¢, toold;
196 itTime 2;
ime 4;
Magatzem 2 _Piezas :=1;

ELSEIF Magatzem 2 Piezas = 1 THEN

+9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ],
+09,9E+409,9E+09 ,9E489,9E+09] ], v200, 250, toold;

) [[-2.63,-227.07,450.71],[0.000369522,0. 718806, -0.69521,-0.000811032),[-2,-1,-3,0],[9E+@

e) [[2.52,-227.17,319.97],(©.000371904,0.718808, -0.695208, -0.000809852],[ -1,-1,-3,0], [ 9E+6¢
o 2;

1,(0.000362231,0.718803, -0.000809346],[-1,-1,-3,0)

ovel [[60.14,202 0],(0.000371524,0.718803, 3,-0.00080943],(0,0,-1,0], [9E
o) [[14.98,282 1,10.000264724,8.803856, - ,-0.000847615],(9,0, -1,0] , [ 9E+09, 9F +
w 2;
et doCierraPinza;
Time 2;
o) [[16.24,282.53,356.25],(0.000729204,-0.772711,0.634755,0.80149954],(0,0,-1,0] , [ 96+09,9E+09, 9E+09,9E+09, 9E+09,9E+89] |, v200, :50, toold;
aitTime 2;
e 4;

Il-lustracio 89.Funcié de magatzem Robot Studio (font: Propia)

La funcié de magatzem consta de dos parts , una per emmagatzemar la primera pega i 1’altre

per la segona.

Per la primera peca , principalment va cap a la posicio del palet una vegada alla espera 2 segons
per seguretat, tanca la pinga i seguidament va cap a la posici6 on es desitja emmagatzemar la
peca, una vegada en el lloc pertinent espera 2 segons per seguretat ,obra la pinga i torna a contar

2 segons per seguretat .
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Finalment puja cap amunt per evitar qualsevol col-lisio ,per seguretat espera 2 segons i envia
el feedback al PLC de que la peca ja ha sigut emmagatzemada , conta 4 segons per seguretat i

incrementa el comptador de peces emmagatzemades en 1.

Per la segona peca , principalment va cap a la posicié del palet una vegada alla espera 2 segons
per seguretat, tanca la pinca i seguidament va cap a la posicio on es desitja emmagatzemar la
peca, una vegada en el lloc pertinent espera 2 segons per seguretat ,obra la pinca i torna a contar

2 segons per seguretat .

Finalment puja cap amunt per evitar qualsevol col-lisio ,per seguretat espera 2 segons i envia
el feedback al PLC de que la peca ja ha sigut emmagatzemada , conta 4 segons per seguretat i

decrementa el comptador de peces emmagatzemades en 0.

FUNCIO CONTENIDOR

PROC CONTENIDOR()

[0.0159296,-0.835176,0.549688, -0.0084091],[1,-1,-1,0],[9¥
,[0.0414741,-0.850917,0.523322,0.0188101],[1,-1,-1,0],[9E

@) [[-122,10,323.68,391,17],(0.0
=] [[-250.23,224.14,382.73],[0.@
«) [[-247.58,230.79,264.12],[0.86;

) [1-267.42,257.92,469.54],[0.0156565,-0.85092,0.524986, -0. 00888607 ], [1,-1,8,0], [9E+89, 96+09, 9E+9, 9E+09, 9E+09,9E+09] ], v209,

Il-lustracio 90.Funcié de contenidor Robot Studio (font: Propia)

En la funcio de contenidor quan rep el feedback del PLC , es mou fins la estacié de deteccid de
tipus de peca, una vegada fa el moviment conta 2 segons per seguretat i tanca la pinca per tal

d’agafar la peca per seguretat conta uns altres 2 segons.

Quan passa el temps mou el robot fins el contenidor de peces no metal-liques, una vegada

realitza el moviment espera 2 segons per seguretat.

Finalment obra la pinca, espera 2 segons per seguretat , puja cap amunt per evitar qualsevol
col-lisio torna a contar 2 segons per seguretat i envia el feedback al PLC de que el robot ha

deixat la peca en el contenidor i conta 2 segons.
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3.3.5. Programacio robot Fanuc LR MATE 200id 4S

VARIABLES PLC-FANU

Taula 11.Correspondencia entre Entrades del PLC i Sortides FANUC

Entrades

PLC Nom de les funcions Sortides FANUC
13.0 Output 1 Fanuc/ Preparat DO117

13.1 Output 2 Fanuc/ Palet E4 DO115

13.2 Output 3 Fanuc/ Foradat_contenidor DO113

13.3 Output 4 Fanuc/Foradadora a palet DO111

Taula 12.Correspondencia entre Sortides del PLC i Entradess FANU

PROGRAMA PRINCIPAL

L o0 qmr.n.xz.o;.!;—-

10:

J 1=
[End]

Il-lustracié 91.Funcid principal de robot FANUC roboguide (font: Propia)

Sortides PLC | Nom de les funcions Entrades FANUC
Q6.0 Input 1 Fanuc/Preparat DI107
Q6.1 Input 2 Fanuc/Palet E4 DI103
Q6.2 Input 4 Fanuc/Plat contenidor DI105
Q6.3 Input 5 Fanuc/Plat_Palet DI101

LEL[1]

DO[11l1l:doFinCogida]=0FF
DO[1ll5:doblarna]=0FF
DO[115:doPinzaEspera]=0FF
DO[117:doFinChnl J=0FF
IE (DERIBTSvs]l;

CALL FANUC FPREPARAT

B o Pl E=aast]

CALL FANUC PALET PLAT
EFE (DE[LO55sysl),

CALL FANUOC PLAT PALET
TE (DE[LOEsy= 1),

CALL FANUC CONTENIDOR

JHUP LEL[1]
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Dintres del programa principal del robot FANUC principalment s’aturen totes les accions del
robot i espera el feedback del PLC per tal de fer trucada a diferents programes, tota la estona

va verificant els estats del feedback del PLC.

PROGRAMA FANUC PREPARAT

1l-lustracié 92.Funcié preparat de robot FANUC roboguide (font: Propia)

En aquest programa porta el robot fins a la posicié de seguretat, atura totes les altres sortides i
activa el feedback per comunicar al PLC que el robot esta a la posicié correcta, finalment

s’espera 2 segons de seguretat
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PROGRAMA FANUC DE PALET A PLAT

1l-lustracié 93.Funci6 de palet a plat de robot FANUC roboguide (font: Propia)

Principalment en aquest programa es verifica dos condicions ,si no s’ha fet cap pega 0 o si ja

s’ha fet una peca 1.

Quan es la primera peca habilitem els dos actuadors de la pinga per obrir-la completament ,
seguidament el robot va cap a la posicio del palet , espera 2 segons per seguretat ,tanca la pinga
i per seguretat torna a esperar 2 segons.
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1l-lustracié 94.Funci6 palet a plat part2 de robot FANUC roboguide (font: Propia)

Una vegada la pinga ha agafat la peca comenga a fer el moviment fins el plat , una vegada esta
situat en la zona del plat espera 2 segons per seguretat i obre la pincga per tal de deixar la peca

en el plat , per seguretat torna a esperar 2 segons.

Finalment quan la peca esta en el plat ,puja el robot per evitar qualsevol col-lisié envia el
feedback cap a el PLC per comunicar que ha finalitzat el moviment, espera 3 segons per

seguretat i incrementa el comptador en 1 i salta fins al final del programa .
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1l-lustracid 95.Funci6 palet a plat part3 de robot FANUC roboguide (font: Propia)

Quan es la segona peca habilitem els dos actuadors de la pinga per obrir-la completament ,
seguidament el robot va cap a la posicio del palet , espera 2 segons per seguretat ,tanca la pinga

i per seguretat torna a esperar 2 segons

Una vegada la pinga ha agafat la peca comenga a fer el moviment fins el plat , una vegada esta
situat en la zona del plat espera 2 segons per seguretat i obre la pinca per tal de deixar la peca

en el plat , per seguretat torna a esperar 2 segons.
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1l-lustracié 96.Funcié palet a plat part4 de robot FANUC roboguide (font: Propia)

Finalment quan la peca esta en el plat ,puja el robot per evitar qualsevol col-lisié envia el
feedback cap a el PLC per comunicar que ha finalitzat el moviment, espera 3 segons per

seguretat i decrementa el comptador en 0 i finalitza el programa.
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PROGRAMA FANUC DE PALAT A PALET

1l-lustracié 97.Funci6 plat a palet partl de robot FANUC roboguide (font: Propia)

Principalment en aquest programa es verifica dos condicions ,si no s’ha fet cap pega 0 o si ja

s’ha fet una peca 1,.

Quan es la primera peca el robot baixa fins la posicid on es troba la peca, espera 2 segons per
seguretat, seguidament tanca la pinga per tal d’agafar la peca, torna espera 2 segons per
seguretat i va directament cap a el palet , una vegada fa el moviment espera 2 segons per

seguretat , obra les pinces i torna a esperar 2 segons per seguretat
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1l-lustracié 98.Funcié plat a palet part2 de robot FANUC roboguide (font: Propia)

Una vegada que ha deixat la peca en el palet, puja cap a amunt per evitar qualsevol col-lisio,
seguidament envia un feedback cap a el PLC confirmant que s’ha deixat la peca en el palet ,

incrementa el comptador de programa en 1 i fa un salt fins al final del programa.

Quan es la segona peca el robot baixa fins la posicié on es troba la peca, espera 2 segons per

seguretat, seguidament tanca la pinga per tal d’agafar la peca.
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1l-lustracié 99.Funcié plat a palet part3 de robot FANUC roboguide (font: Propia)

Quan ha agafat la peca espera 2 segons per seguretat ,va directament cap a la posicio del palet
, una vegada fa el moviment espera 2 segons per seguretat , obra les pinces i torna a esperar 2

segons per seguretat.

Finalment puja cap a dalt per evitar qualsevol col-lisid, envia el feedback al PLC confirmant
que ha finalitzat el moviment , espera 3 segons per seguretat , decrementa el comptador de

programa en 0 i finalitza el programa
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PROGRAMA PLAT A CONTENIDOR

RO[3: zvpinzazacx:]aon
RO[4:EvPinzaZRep]=0N
WAIT  1.00(sec)

0[111: dorincmda]-orr

1l-lustracié 100.Funci6 contenidor de robot FANUC roboguide (font: Propia)

Principalment en aquest programa el robot es mou cap a el plat per agafar la peca , passa 2

segons per seguretat ,tanca la pinga i conta 1 segon per seguretat.

Seguidament porta la peca cap a la posicio del contenidor, quan arriba espera 2 segons per
seguretat i obre la pinga , per seguretat espera 1 segon i finalment envia un feedback cap a el

PLC per tal de confirmar que ha descartat la pega.
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Capitol 1V. Planificacio del projecte

4.1.Planificacio.

Principalment es realitzara una planificacié del projecte , on s’avaluara quines tasques es realitzen en
el projecte i s’estabilitzara un temps de duracié amb I'ajuda del software MS Projects.

Buscarem planificar la finalitzacié del termini un mes abans de I’'entrega del projecte per tal de tenir

un ventall de temps evitant aixi futurs problemes.

Nombre de tarea

Avantprojecte

Modelitzacié amb Matlab

Programacio d’Automats Rockwell

Programacio Robot ABB IRB120

Programacid Robot Fanuc LR Mate
200d 4S

Programacio de scada en Hmi

Probes
programa

de qualitat d'operacid de

Memoria del Projecte

Taula 13.Planificaci6 del projecte

nov ‘22

Il-lustraci6 101. Diagrama de gannt del projecte

dic 22

ene ‘23

28 |05 |12 |19 | 26 | 02 | 09

)

Duracion

80 hores

32 hores

85 hores

32 hores

32 hores

40 hores

80 hores

100 hores

Comienzo

mar
01/11/22
sab
26/11/22
dom
22/01/23
lun
05/12/22
sab
07/01/23
dom
19/02/23
dom
05/03/23
dom
02/04/23

en 23

06 | 13 20

Joel

Joel
[ . Joel

Fin

sab
26/11/22
lun
05/12/22
dom
19/02/23
sab
17/12/22
lun
16/01/23
dom
05/03/23
dom
02/04/23
dom
07/05/23

mar '23

06 | 13

Joel

Nombres de los

Predecesoras reCUrsOs
Joel

1 Joel

2 Joel

2 Joel

2 Joel

3;4;5 Joel

6 Joel

7 Joel

lJoeI

Joel
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Avantprojecte:

Les 80h de I’avantprojecte les tenim dividides entre d’altres processos en la recerca
d’informacio per saber de que tracta el projecte, la recerca de possibles solucions per poder
resoldre el problema i la verificacio de que si es viable mediambiental, economica i téecnicament

la nostra possible solucio.
Modelitzacié de matlab:

Dintres d’aquesta activitat trobarem la transferéncia del funcionament de la cél-lula a un

software de modelitzacio per tal de comprovar si el sistema realitzat es viable o no.
Programacio d’automat Rockwell:

En les 85h aplicades a la programaci6 de I’automat , es té en compte principalment la conversié
del coneixement de la cél-lula en diagrames Grafcet per tal d’estructurar les idees i les

subrutines 1 el aprenentatge 1 ’aplicacio del llenguatge estructurat ST.
Programacié Robot ABB IRB 120:

Per la programacio del robot ABB es realitza préeviament un diagrama Grafcet que engloba el
coneixement de I’automat i del robot , seguidament aconsegueixen els punts de coordenades

desitjats i es programa en llenguatge RAPID de Robotstudio.
Programacié Robot FANUC LR Mate 200d 4S:

Per la programacio del robot Fanuc es realitza previament un diagrama Grafcet que engloba el
coneixement de ’automat i del robot, seguidament aconsegueixen els punts de coordenades

desitjats i es programa amb condicionals de C en el software Roboguide.
Programacié de scada en HMI:

Per la programacié de scada es realitza amb una comunicacié directa amb el PLC per
I’assignacio de les variables 1 E/S del programa, el scada es realitza mitjangant el software

factory talk view.
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Proves de qualitat d’operacié de programa:

Les 80h se proves serveix per garantir el correcte funcionament de la cel-lula, comprovar que

funcionen tots els elements i I’assemblatge dels diferents controladors programats ,els robots

el PLC i el scada.
Memoria del projecte:

Finalment en aquesta activitat es realitza tota la documentacié detallada i especifica del

projecte.

Una vegada marcada la planificacio del projecte amb les durades i la planificacio , es tindra en
compte un seguiment del projecte per tal d’evitar futurs problemes i saber 1’estat del projecte.
Si fos necessari fer alguna modificacid en la planificacio del projecte es tindria els 30 dies de

marge lliure establerts en la planificacio.
Hi ha diferents metodes a utilitzar:

Revisio de I’estat del projecte: realitzaran reunions regulars per el tractament de temes

relacionat amb costos , qualitat i el programa

Sessions individuals: Es la recol-leccié d’informacio abans de les reunions per tal de transferir

’estat del projecte

Formularis: Documents que entreguen individualment els mandres de cada equip a la persona

encarregada per tal de tenir un feedback de 1’estat del projecte. (Tecnocampus, 2023)

Punts de control

Durada del projecte Frequéncia minima | Freqiéncia maxima
d’informacio al client d’informacio al client

1 mes Cada tres dies Diari

1 any Mensualment Dos cops al mes

5 anys Cada sis mesos Cada dos mesos

Taula 14.Frequéncia de punts de control
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El nostre projecte consta d’una durada d’un any aproximadament, per lo conseglient farem una
revisié amb el client cada mes aproximadament, degut a que la durada del nostre projecte es de

mig termini hi s’ha de tenir un seguiment adequat per tal de que no succeeixin imprevistos.

Establint aixi els altims divendres de cada mes es realitzaran les reunions de seguiment, amb

excepciod d’alguna reunid esporadica per algun tema transcendental.
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Capitol V. Justificacio de producte i Riscos

5.1.Pla de contingéncia

En aquest projecte es tindra en compte un pla de contingencia, per tal de prendre les mesures
estrategiques pertinents previament preparades, de tal forma que es pugui fer front a situacions
inesperades o de crisi evitant que afecti al projecte. L’objectiu a complir es minimitzar els

Impactes negatius que puguin sorgir.

El pla de contingencia inclou una avaluacio de riscos detallada, en la qual s’indiquen les
possibles situacions d’emergencia i les conseqiiéncies, ha d’anar acompanyat d’un seguit
d’accions per tal de remetre amb els inconvenients. Aquestes accions poden repercutir en
resignacié de recursos, canvi de processos de treball o estrategies de recuperacio de tasques

entre d’altres.

En definitiva, el pla de contingéncia servira per poder anticipar-se a futurs problemes i poder

garantir que el projecte es mantingui en el cami correcte.

5.1.1Analisi de riscos

Principalment es realitzara la identificacio del riscos que es troben en el projecte, per tal de
centralitzar i controlar futurs problemes. Conjuntament amb una avaluacié de I’impacte

potencial i la probabilitat de que pugui succeir, per tal de prioritzar els riscos i decidir quins

requereix major precaucio.

Rubrica d’avaluacio dels riscos

Per tal d’identificar i qualificar la gravetat dels riscos i el seu impacte dins del projecte, s’ha
dissenyat la seguent rabrica que contempla la gravetat de la incidencia, la frequéncia amb la

que succeeix i la facilitat de detectar-la.

Aquesta rubrica t€ en compte la teoria de I’autocontrol 1 la qualitat, qualificada mitjangant un

valor numeric. La suma del total ens indicara quins son els riscos mes perillosos.
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Gravetat de la incidencia

Rubrica Valor (Criteri
Molt baixa 1 No existeixen precedents, pero podria passar
Baixa 2-3 Esdeveniments aillats en el passat

Moderada 4-6 Existeixen registres en projectes similars

Alta 7-8 Ja ha ocorregut algun cop en el passat

Molt alta 0-10 [Casi inevitable, succeira amb freqiiéncia

Taula 15.Avaluacio gravetat de la incidencia

Frequéncia de la incidéncia

Rubrica Valor (Criteri
Molt baixa 1 No existeixen precedents, pero podria passar
Baixa 2-3 Esdeveniments aillats en el passat

Moderada 4-6 Existeixen registres en projectes similars

Alta 7-8 Ja ha ocorregut algun cop en el passat

Molt alta 0-10 (Casi inevitable, succeira amb freqiiéncia

Taula 16.Avaluacio freqiiéncia de la incidéncia

Facilitat de detecci6 de la incidéncia

Rubrica Valor (Criteri
Molt baixa 1 No existeixen precedents, perd podria passar
Baixa 2-3 Esdeveniments aillats en el passat

Moderada 4-6 Existeixen registres en projectes similars

Alta 7-8 Ja ha ocorregut algun cop en el passat

Molt alta 0-10 (Casi inevitable, succeira amb freqiiéncia

Taula 17.Facilitat de deteccid de la incidéncia

Seguidament una vegada establerta la rubrica d’avaluacié de riscos, s’identificaran els riscos

principals puntuant-los per veure quins son els riscos que necessiten mes precaucio
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Identificacio dels riscos

Avaluacio dels riscos

Total

Malversacié del hardware de la

cél-lula de fabricacio flexible, com

Gravetat de la incidéncia: 9

Facilitat per detectar la incidéncia:

_ Frequéncia de la incidencia: 3 20
podria ser Motors, Sensors 0
Actuadors Facilitat per detectar la incidéncia:
Obsolescéncia de llicencies dels | Gravetat de la incidencia: 7
softwares  utilitzats per la . o
y | Frequencia de la incidencia: 4 12
programacio : Robotstudio,
Roboguide, Rs-Logix 5000 Facilitat per detectar la incidéncia:
Problemes amb 1’electricitat o amb | Gravetat de la incidencia: 10
el compressor d’aire utilitzat. o o
Frequéncia de la incidéncia: 1 20
Facilitat per detectar la incidéncia:
Errors de comunicacio amb els | Gravetat de la incidencia: 4
robots, fent-se mal bé els . o
Frequéncia de la incidéncia: 1 14
connectors USB.
Facilitat per detectar la incidéncia:
Malversacidé del flex pendal dels | Gravetat de la incidéncia: 9
robots tant del ABB com del o o
Frequéncia de la incidéncia: 1 19
FANUC
Facilitat per detectar la incidéncia:
Problemes de comunicacio amb el | Gravetat de la incidéncia: 4
PLC via Ethernet ,podent fer-se mal . o
Frequéncia de la incidéncia: 2 13
bé el cable d’UTP
Facilitat per detectar la incidéncia:
Mal estar o malaltia de treballadors | Gravetat de la incidencia: 7
especifics. . o
Frequéncia de la incidéncia: 3 16

Taula 18.ldentificacié de riscos i avaluacié
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Tal i com podem observar en la Taula 10 ,es veu que els riscos mes perillosos son la malversacid
del hardware i els problemes amb 1’electricitat o la pressio subministrada en el quadre general

de control i potencia amb una puntuacio de 20 punts.

5.1.2.Pla d’actuacio

Utilitzarem el pla d’actuacid per tal d’establir les accions especifiques que s’han de prendre per
tal de prevenir ,mitigar o solucionar els riscos identificats préviament en 1’analisi de riscos del

projecte.

Una vegada identificats els riscos en funcio de 1’analisi de risc 1 identificat les activitats mes
critiques , es realitza una descripcio de les accions que s’han de prendre per cada risc identificat,

on ha inclou una descripci6 detallada de les accions que s’han de prendre.

Seguidament es defineix quins son els responsables de realitzar cada accio, per tal de que les
accions es realitzin de forma efectiva , conjuntament amb el cronograma que indica el temps
que triga en aplicar-se cada accio i els recursos necessaris ja sigui personal, equips 0 pressuposts

entre d’altres

Principalment per prioritat s’han d’abordar els seglients riscs:

1. Malversaci6 del hardware, Motors , sensors o actuadors:
Per evitar aquests problemes o poder detectar el comencament del mal funcionament.
La part técnica s’ha d’encarregar el departament de manteniment , comencgant a treballar
amb una filosofia de manteniment preventiu, anant revisant periodicament els estats dels
instruments, com podria ser I’ultim divendres de cada setmana. Comprovar que els
sensors no donen falses senyals i detecten amb la precisio adequada , els parametres del
motor de la cinta treballen amb bon funcionament sense tenir un sobre-consum o sorolls

inusuals entre d’altres.

També té una responsabilitat important el departament de compres, el qual podria tenir
un petit stock d’instrumentaci6 no molt costosa i1 estandarditzada, com podria ser algun
sensor reed o sensor inductiu , aixo generaria un cost addicional pero ajudaria a no tenir

problemes en la planificacio del projecte.
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2. Problemes de subministrament d’electricitat o pressio:

Aquest es un apartat complex, en el qual es dificil donar una solucié optima per
minimitzar els problemes, degut a que el subministrament d’energia i de la pressio
mitjangant un compressor bé proporcionada per una empresa externa . De tal forma que
si es vol solucionar el problema s’hauria de trucar al servei técnic subcontractat per tal
de que solucionin I’averia.

Tal que la solucié proposada es anar fent un seguiment grafic del procés de la cel-lula,
amb la conseguient que si es genera un problema que inhabilita la utilitzacio de la cél-lula
poder mostrar el procés d’automatitzacio realitzat.

Igualment per la realitzacié de la programacio principal no es necessita estar connectat
a la cel-lula de fabricacio flexible, aixi que es podria seguir programant sense cap

problema.

3. Malversacié de flex pendal dels robots ABB i Fanuc.
Es podria generar una malversacié del flex pendal , amb una caiguda del comandament
0 algun problema de tal forma que els robots es quedarien inhabilitats.
S’hauria d’enviar el robot a I’empresa subministradora per reparar-ho o trucar al servei
tecnic per tal de solucionar el problema.
Mentrestant es pot utilitzar una simulaci6 grafica amb els softwares que proporcionen
cada proveidor Robotstudio per ABB i Roboguide per Fanuc . Per tant es podria seguir
amb la programacié dels robots.

4. Mal estar o malaltia de treballadors especifics
En algun dels casos, en mig d’alguna activitat el personal destinat a realitzar-la es podria
posar malalt, consegiientment que afectaria proporcionalment a la planificacio del
projecte .
De tal forma que la planificacio del projecte es planifica el temps de finalitzacié un mes
abans del termini d’entrega , aixi hi ha aquest ventall de temps per aquests

inconvenients.
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5. Errors de comunicacié amb els robots o amb el PLC:
Per evitar que aquets errors de comunicacio amb els robots o amb el PLC puguin afectar
a la finalitzacié del projecte.
Setmanalment es fa un backup dels programes dintres de la CPU dels robots i del PLC
per tal d’emmagatzemar el programa en el interior dels controladors. Aixi evitar que si
en algun futur es trenques els USB dels robots o el cable d’Ethernet de comunicacio

amb el PLC , ja hi ha un programa carregat dintres del controlador.

6. Obsolescencia de les llicencies del software:
Les llicencies dels programes normalment son anuals. Per evitar el problema amb les
llicencies s’ha de parlar amb els proveidors per tal de que quan quedi un mes per el
venciment de la llicencia, envia el pressupost de les noves llicencies per tal de poder

realitzar el pagament i aixi evitar quedar-nos sense la utilitzacié del software.
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5.2.Perspectiva de génere

En I’estudi de perspectiva de genera dintres del projecte d’automatitzacid, es tindra en compte

possibles patrons de discriminacio de genere.

Aquest projecte al ser un projecte destinat a la docencia no es realitza cap tipus de formacié

especifica ni diferencial cap a ningun genere.

Degut a que es un projecte destinat a la docéncia, s’ha de tenir en compte les beques i ajudes
per dones que s’estan generant a 1’actualitat per tal de fomentar els grau d’enginyeria, com

podria ser les beca de la Fundacié Universitaria.

La Fundacid universitaria ofereix beca per estudiants dones que vulguin estudiar graus o
masters en la Universitat Politecnica de Catalunya. Aquest tipus de beques arriben a el
pagament de la matricula i una retribucié economica mensual per gestos de manutencid. (UPC,
2020)

Com que aquest projecte esta destinat a la universitat Tecnocampus, amb 1’ajuda de la
fomentaci6 d’aquests estudis mitjangant les beques no es genera cap discriminacio cap al sexe

femeni ni cap diferencia per la utilitzacio i I’aprenentatge sobre la cél-lula de fabricacio flexible
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Capitol VI. Conclusions

Les conclusions extretes una vegada realitzat tot el projecte, son principalment que es una gran
ajuda la verificacio de tot el procés amb la modelitzacio de matlab ,per tal de comprovar que el
proces es viable i no te cap errada. Simulant el procés amb la ajuda de modelitzacié de matlab,
ja que es una eina de treball que permet localitzar la falta d’algun sensor o d’algun actuador

per realitzar tot el procés desitjat.

Un analisis que he extret, es el benefici que pot generar I’aplicacié de sub-rutines i diferents
funcions dintres del programa ,aquestes serveixen per separar els diferents processos de la
cel-lula ,de tal forma que aix0 ajuda a centralitzar possibles errors o tenir una millor estructura

de programa a I’hora de fer alguna ampliacio.

Considero que la utilitzacié de el llenguatge ST dona molts beneficis a I’hora de tenir un
programa mes net i estructurat , ja que el Ladder fa que es generin moltes linies de codi i de

contactes , depenent el procés pot arribar a ser molt confus.

Finalment m’ha semblat un projecte molt interesant, a I’hora de haver de configurar diferents
tipus diferents tipus de robot , el ABB i el FANUC per tal de familiaritzar-te amb els llenguatges
i la estructura amb la qual treballa cadascun,
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