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Resumen

En la actualidad, en todo negocio el tiempo es sinonimo de dinero, de manera que, si a menor tiempo se dedique
a resolver problemas, mas ingresos se obtienen. Véase por ejemplo un abogado, mientras mas ligero resuelva
los casos, mas pleitos podra afrontar y, por ende, mas dinero ingresara.

Esto es mas importante si cabe en las plantas industriales, donde el trabajo principal es la produccion. Por tanto,
mientras mas ligero se produzca, mientras menos averias haya, mientras menos paradas de produccion haya, etc.
Mas cantidad de productos se producira, viéndose incrementado los ingresos.

De esta manera, en una planta industrial puntera en su sector, debe de estar en continua mejora, adoptando el
ciclo de Deming de mejora continua y, atacando, sobre todo, en el cuello de botella del proceso productivo.

En una empresa cuyo sector es la metalurgia, dedicada a la produccion de materiales férricos de diferentes
perfiles, es muy importante para mantener una competitividad alta el reducir al minimo todo aquel suceso que
produzca paro en la actividad productiva.

En una actividad de siderurgia, en la que la parte de laminacion del semiproducto se divide en zona de horno,
zona de tren, zona de placa y zona de empaquetado, se realiz6 un estudio para identificar dicho cuello de botella,
el cual se encontraba en la zona de empaquetado, mas concretamente en el etiquetado de los paquetes.

Es por este motivo principal y, de gran peso, por el cual se realizé dicha inversion dando lugar al proyecto el
cual se expone a continuacion.

Este, por tanto, trata sobre la modernizacion de la operacion de etiquetado automatico, sustituyendo el sistema
antiguo por uno mas moderno, compuesto principalmente por un Robot, un Automata y dos PC, ademas de una
impresora, un proceso de soldadura y demds elementos eléctricos, neumaticos e incluso obra civil.

No obstante, el proyecto en su desarrollo, se va a centrar especialmente en la parte de los softwares y hardwares
de los elementos principales, esto es, Robot, Automata y PC, sin olvidar la impresora y la soldadura, ademas de
la interaccion entre ellos.
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Abstract

Nowadays, in every business time is synonymous with money, so the less time you spend solving problems, the
more income you get. See for example a lawyer, the lighter he solves the cases, the more lawsuits he can handle
and therefore the more money he earns.

This is even more important in industrial plants, where the main job is production. Therefore, the lighter it is,
the fewer breakdowns there are, the fewer production stoppages there are, etc. More products will be produced,
increasing the income.

In this way, in a leading industrial plant in its sector, it must be in continuous improvement, adopting the Deming
cycle of continuous improvement and, above all, attacking the bottleneck of the production process.

In a company whose sector is the metallurgy, dedicated to the production of ferrous materials of different
profiles, it is very important to maintain a high competitiveness to reduce to the minimum all the events that
produce unemployment in the productive activity.

In an iron and steel activity, in which the rolling part of the semi-product is divided into the furnace area, the
train area, the plate area and the packaging area, a study was carried out to identify this bottleneck, which was
in the packaging area, more specifically in the labelling of the packages.

It is for this main reason, and of great importance, that this investment was made, giving rise to the project which
is set out below.

This one, therefore, deals with the modernization of the automatic labelling operation, replacing the old system
with a more modern one, composed mainly of a Robot, an Automaton and two PCs, besides a printer, a welding
process and other electrical, pneumatic elements and even civil works.

However, the project in its development, will focus especially on the software and hardware of the main
elements, ie, Robot, Automaton and PC, without forgetting the printer and welding, in addition to the interaction
between them.
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[lustracion 112. Conexion Autémata — PC.

[lustracion 113. Diagrama de flujo comunicacion Automata - PC
[lustracion 114. Robot antiguo.

[lustracion 115. Impresora antigua.

[lustracion 116. Arrastrador de etiquetas antiguo.
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[lustracion 118. Isla del robot antiguo.
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1. Objetivo

Para comenzar, se va a comentar el objetivo de este proyecto cuya la finalidad del mismo es el etiquetado
automatico en materiales férricos. Asi en la practica, lo que se ha realizado es una modernizacion del sistema
que estaba por entonces montado a uno mas actual y con una implementacioén de mejoras.

Para ello, a lo largo de este proyecto, se va a comentar todos y cada uno de los pasos adoptados en el tema de
programacion de autdmatas y robotica, lo que seria la parte mas compleja de lo que es el proyecto.

Por otra parte, el proyecto también contiene una parte eléctrica, neumatica, sensoristica y de obra civil, la cual
se podria haber incluido en este proyecto engrosandolo, pero se desviaria del objetivo principal y de la idea a
transmitir que es, como ya se ha dicho antes, la parte de programacion de automatas y robot.

El proceso por el cual se ha llevado a cabo este proyecto es el de etiquetado automatico, el cual consta de las
siguientes etapas: imprimir la etiqueta, conformar del hilo, coger la etiqueta por parte del robot, orientarse de
cara al objetivo, realizar un escaner al paquete, calcular el punto de soldadura, realizar la soldadura,
comprobacion de la soldadura.

Por tanto, como se ve en el ciclo del etiquetado, son varios componentes los que estan involucrados y, para tener
éxito, se necesita una perfecta compenetracion de los mismos y una buena coordinacion, tratando hasta el mas
minimo detalle.

El proyecto, se ha estructurado de la siguiente manera. A continuacion, hay otra introduccién mas extensa y
explicativa en la que se pondra el problema en el contexto de la siderurgia, explicando ligeramente el proceso
productivo, la ubicacion del robot y la importancia del mismo en el ciclo productivo.

Posteriormente, se pasara a describir los componentes que van a llevar a cabo el proceso de etiquetado, es decir,
el robot, el automata y las estaciones de PC o HMI, conformando los tres nicleos existentes del proyecto vy,
describiendo para los mismos tanto el hardware como el software, ademds de comentar el hardware de la
impresora, asi como el proceso de soldadura.

Para finalizar, se explicara la interaccion entre los componentes, explicando la comunicacion entre los diferentes
hardware, asi como un comentario comparativo respecto al antiguo sistema de etiquetado, nombrando las
ventajas obtenidas.



2. Introduccion
2.1. CONTEXTO DEL PROCESO.

Para comenzar a hablar del proyecto que se va a desarrollar en este documento, seria necesario previamente
comenzar por el principio del todo e ir desde lo mas general hasta lo mas especifico, poniendo en contexto todo
el desarrollo del mismo.

Este proyecto, consistente en el etiquetado automatico de materiales férricos, es desarrollado en una planta

siderurgica situada en Sevilla, en el poligono La Red, perteneciente al municipio de Alcala, a 10 Km. del centro
de Sevillay 15 Km. del puerto fluvial, sitio importante debido a la carga de material.
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Ilustracion 1. Plano de ubicacion de la empresa

Dicha empresa, pertenece al sector de la siderurgia no integral o aceria y que valoriza chatarras férricas para
convertirlas en productos utilizables en otros sectores.

La diferencia entre siderirgica no integral o aceria y sidertrgica integral es que la primera elabora acero
partiendo de otro acero o hierro y la segunda produce acero a partir del mineral de hierro.

Entrando un poco mas en profundidad, la actividad de la empresa se centra en la fundicion y laminacion de

aceros en caliente. El proceso productivo se inicia con la clasificacion de las chatarras férricas, fusion y posterior
tratamiento del fundido mediante la adicion de otras materias primas hasta conseguir un semiproducto
(palanquilla) el cual se transforma en barras de acero de distintos perfiles, diametros y calidades.

Los productos de acero que se fabrican, son:

Barras corrugadas soldables.



- Barras corrugadas soldables de alta ductilidad.

- Pletinas.

- Cuadrados.

- Redondos lisos.

- Perfil angular de lados iguales.

- Grados JR, JOy J2.

- Series fina, media fina y media gruesa.

- Perfiles de acero laminados en caliente para usos especiales, tales como:

- Conformacion en frio.

- Estampacion.

- Forja.

- Mecanizado.

- Acero corrugado. - Redondo liso.

[lustracion 3. Acero corrugado [lustracion 2. Redondo liso



- Pletina. - Cuadrado.

Tlustracion 4. Pletina [lustracién 5. Cuadrado

- Angulo

Tustracién 6. Angulo

Es importante tener claro los diferentes perfiles que se producen debido a que, luego, la camara de vision
artificial, debe de reconocer que perfil se esta produciendo para que el PLC calcule aquel punto donde realizar
la soldadura.

2.2. VISION GENERAL DEL CICLO DE LAMINADO.

Por lo tanto, en la planta, existen dos grandes areas diferenciadas: aceria y laminacion.



La primera de ellas, es la que se encarga de fundir el material férrico que llega y de darle la calidad necesaria al
mismo segtn el perfil que se vaya a producir, originando el semiproducto denominado palanquilla.

La laminacion, es el area donde se ha instalado el robot y, por ende, se va a proceder a una explicacion mas
extensa de la misma.

Para comenzar, se va a explicar el proceso productivo de la laminacion con intencion de ubicar el robot tanto en
posicion fisicamente como en la cadena de produccién. Como hay dos lineas de produccion y éste va a trabajar
con la linea 2, solamente se va a explicar ésta, obviando por tanto la linea 1.

A continuacion, se va a mostrar un esquema lineal del proceso de laminacion:

Horno Tren de laminacion |~ » | Placa de enfriamiento Empaquetado

[lustracion 7. Esquema de laminacion

El proceso de laminacion, consta por tanto de 4 zonas: Horno, Tren, Placa y Empaquetado.

1.- Horno: el semiproducto que llega de aceria (Palanquilla) entra en el horno donde sufre un recalentamiento
a unos 1200 °C, suficiente como para que se vuelva maleable pero no pierda ninguna de sus propiedades
mecanicas ni quimicas.

Al Horno, llega a través de unos caminos de rodillos y entran a ¢l a través de unos empujadores accionados por
pistones hidraulicos. El Horno, esta lleno de palanquillas de manera que, al entrar una nueva, se van empujando
entre ellas hasta que la del otro extremo sale fuera del Horno.

Una vez fuera del Horno, la palanquilla recorre un camino de rodillos en perpendicular al tren de laminacion.
Por lo tanto, al final de este camino de rodillo, hay un gira palanquilla. Este proceso consta de unas manecillas
que cogen a la palanquilla y la giran 90 grados para ponerla en la misma direccion que el tren de laminacion.

2.- Tren: una vez que la palanquilla est4 situada en direccion del tren, empieza a ser laminada. El tren consta
de 16 gabbias, las cuales segun el perfil que se esté produciendo trabajan unas u otras. Las gabbias son dos
parejas de cilindros a través de la cual la palanquilla pasa y se le va dando forma del producto que se quiere de
manera que, al salir de la gabbia acabadora, se tenga el perfil deseado.

3.- Placa: una vez que sale del tren, el producto pasa por una serie de cizallas de corte de cabeza para el
saneamiento de la misma hasta llegar a la placa. Esta consiste en una placa de 72 metros de largo donde la barra
sufre un enfriamiento mientras la cruza.

4.- Empaquetado: una vez que la barra sale de la placa, existen 4 topes moviles, que se sitiian a una longitud
determinada, segtn sea la longitud del pedido para cortar a la barra a la longitud deseada y pasar a formar el
manto, que cae a unas cunas, donde se forma el paquete.

Cuando ya se tiene el paquete formado, impulsado por un camino de rodillos, pasa por 3 atadoras que le realizan
varios atados y, por tltimo, quedaria el etiquetado del paquete, que es donde actuaria el robot.

Finalmente, una vez que el paquete es etiquetado, se disponen de varias zonas de acimulos de paquetes para que
sean recogidos mediante griias y vayan a sus boxes de almacenamiento correspondiente en las diferentes naves
de productos terminados.

Por lo tanto, el robot como se ha visto, esta al final de ciclo productivo, cuando el paquete ya estd formado e
incluso atado.



2.3. PROCESO DE ETIQUETADO.

Una vez que se ha explicado de manera breve el proceso productivo y se ha puesto en contexto el entorno de
trabajo del robot, se va a explicar ligeramente la funcion del robot.

Como se ha dicho, la fusion principal del robot es la del ciclo de etiquetado automatico de los paquetes, que son
todos materiales férricos. Para ello, se ha usado una isla robotizada o container que contiene, ademas del robot,
los siguientes elementos principales:

- Robot.
- Automata.
- Camara de vision artificial.

- Impresora.

Soldadora.

Pasando a definir como seria el ciclo del etiquetado automatico.

1.- Impresion de etiquetas: la impresora imprimira las etiquetas. Dichas etiquetas contendran la longitud del
paquete, la calidad del acero, el tipo de perfil que es, las caracteristicas del acero, ademas de las diferentes
distinciones que posee la empresa, asi como del logotipo de la misma.

Todos esos datos, excepto las distinciones y el logotipo de la empresa, que estaran por defecto en todas las
impresiones de etiqueta debido a que no varia, seran introducidos en una receta por un operador desde un PC
con comunicacion via wifi con la impresora.

Por otro lado, la plataforma azul que aparece en la ilustracion 8, es el arrastrador de etiquetas, cuya funcion es
arrastrar la etiqueta hasta la posicion correcta para enrollar el hilo metalico en la etiqueta para ser cogida por la
pinza del robot y posteriormente ser soldada con el propio hilo.

Por otro lado, en cuanto al material de la etiqueta, éstas estan plastificadas en polipropileno siendo mas resistente
y mas duradera.



[ustracion 9. Impresora.

2.- Formacion del hilo de conformado: consta bobina de hilo metalico y de una serie de rodillos de presion
para el conformado del hilo, el cual se enrolla en la etiqueta dejando un rabillo para que pueda ser tanto cogido
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por la pinza del robot o para ser soldado.

CARRETE PARA
CARGA ROLLO DE
CABLE METALICO

Ilustracién 10. Rollo de cable metalico

Remolca cable
con calandrita

Codificador

Corta cable

Guia del cable

Tlustracion 11. Formacion del hilo.

3.- Escaneo: una vez que el robot coge la etiqueta por el hilo metalico, busca la posicion de escaneo del paquete.
Este, mediante una serie de sensores, se va a parar siempre en la misma posicion, quedando el perfil del paquete
perpendicular la cdmara de vision del robot como se ve en la imagen 12, por lo que el robot siempre se va a
encontrar la misma situacion para realizar el escaneo. Una vez que el paquete llega, el robot escanea el perfil del
paquete con la camara de vision artificial, enviando los datos al Automata, el cual es el encargado de calcular la
varilla en la que soldar la etiqueta.



Tlustracion 12. Escaneo del paquete.

4.- Soldadura: una vez que el PLC recibe los datos de la camara de vision artificial, le comunica al robot cual
es la varilla idonea para soldar. El robot, a través de una soldadura por descarga, suelda la etiqueta en el paquete.
Ademas de soldar, realiza una comprobacion de buena soldadura. Este proceso se lleva a cabo de forma que una
vez que suelda, la pinza del robot no abre, sino que cerrada, tira de la etiqueta de manera que, si no esta bien
soldada, se la trae consigo.

Si esto ocurriera, el PLC le da la segunda varilla dptima en la que soldar, desechando por completo la primera.
Asi hasta tres puntos 6ptimos que calcula el Automata.



[lustracion 13. Soldadura de la etiqueta.

5.- Posicion de origen: una vez que el robot pone la etiqueta al paquete, vuelve a su posicion de inicio,
cerrandose la ventana y finalizando el ciclo.
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[lustracion 14. Posicion de reposo del robot.

Cabe mencionar la funcidn de la ventana, inexistente en el robot anterior. La ventana tiene una doble funcion.

- Porun lado, la proteccion del robot a suciedad, evitando la introduccion de particulas de polvo.

- Por otro lado, especialmente en verano, donde se alcanzan elevadas temperaturas, que la refrigeracion
del robot se mantenga a una temperatura rondando los 25 °C, ya que el habitaculo del robot dispone de
dos aires acondicionados.

11



2.4. HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA PROGRAMACION DEL
PROCESO DE ETIQUETADO.

Siguiendo con la linea trazada de ir desde lo mas general a lo mas especifico y, tras situar el entorno de la
empresa, describir el proceso productivo y el ciclo de etiquetado automatico, se va a comentar los softwares
utilizados.

Para la realizacion del ciclo de etiquetado, se ha hecho uso de dos softwares diferentes.

- Para el control de todos los movimientos del robot, se ha utilizado RobotStudio.

- Para la programacion del PLC, asi como de las pantallas HMI, se ha usado el software de Siemens,
TIA Portal.

Ambos paquetes softwares van a ser explicados en el transcurso del proyecto

Por ultimo, para finalizar la introduccion, comentar la estructura que ha seguido el proyecto, la cual, para el
desarrollo del mismo, se ha explicado tanto hardware como software de los elementos principales como son el
Robot, el Autdomata y la cdmara de vision artificial.

Igualmente, se comenta brevemente el hardware de la impresora, asi como el proceso de soldadura seguido.

Para finalizar el proyecto, se hace una ligera comparacion con el robot que se ha sustituido, haciendo hincapié
en las ventajas generadas con este proyecto, asi como unos datos estimados del ahorro que supone por semana.
También, se incluye el presupuesto global del proyecto, pudiendo ver de manera rapida en cuanto tiempo se
produciria la amortizacion del mismo.

Un dibujo esquematico en el que aparecen integrado todos los componentes hardware del proceso es el siguiente:
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Estacion HMI

Estacion HMI

Profinet IO

Profinet IO

Profinet IO

Profinet 10

Profinet IO

PLC

Tustracion 15. Esquema de la comunicacion de los equipos
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En cuanto al diagrama de flujo del proceso de etiquetado, seria el siguiente:

Impresion
de etiqueta PLC - Impresora

A

Mal
PLC - Robot
Conformado
del hilo
Escaneo del
paquete PLC - Robot
PLC - Céamara 3D
Identificacion PLC - Robot
de varilla
< PLC - Generador de corriente
Soldadura =
No
Si

[lustracion 16. Diagrama de
flujo del proceso
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3. Descripcion del Sistema

3.1. ROBOT.

3.1.1. Hardware.

Para definir la parte del Hardware del Robot, se estructurara desde lo mas complejo hasta lo mas minucioso. Por
lo tanto, para empezar, se definira el tipo de robot que se ha utilizado.

El tipo de robot que se ha utilizado es un ABB del tipo IRB4600. Dentro de esta tipologia, existen varios tipos,
los cuales se adjuntan en la siguiente tabla:

Tipo de robot Capacidad de manejo (kg) Alcance (m)
IRE 4600 B0 kg 2.05m
.IHE 4600 .45 kg 2.05m
IRE 4600 40 kg 255 m
IRB 4600 20 kg 2,50 m

Tabla 1. Tipos de Robot IRB4600.

Es decir, seglin la capacidad de manejo y el alcance que se le quiera dar, se pueden encontrar cuatro variaciones
del robot IRB4600, en un intervalo que abarca desde 60 kg. hasta los 20 kg. en cuanto a la capacidad de manejo
y de 2,05 hasta los 2,50 metros de alcance.

En este trabajo, el tipo de robot que se usa es el IRB4600-45/2.05 o, en otras palaras, aquel con una capacidad
de manejo de 45 Kg. y 2.05 metros de alcance. Este tipo de robots, tienen un peso de manipulador de 425 Kg.

Tipo de robot Capacidad de manejo (kg) Alcance (m)
IRE 4600 60 kg 2.05 m
IRE 4600 .45 kg 2.05m
IRE 4600 40 kg 255 m
IRB 4600 20 kg 2.50m

Tabla 2. Tipo de Robot que se va a utilizar.
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Por lo tanto, el robot utilizado queda identificado como un IRB4600-45/2.05.

[lustracion 17. Robot IRB4600

Haciendo un renderizado del robot en 3D, se pueden observas las diferentes partes que componen el robot.

Soldadora

Camara de vision

Motor

_J,,,//

Ilustracion 18. Render 3D Robot
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Siendo representado el robot fisicamente montado mostrados en la siguiente imagen.

Tlustracion 20. Robot
18



Por otro lado, el robot tiene seis grados de libertad, uno por eje, como se muestra en la imagen siguiente:

[ustracion 21. Ejes del Robot.

Posicion Descripcion
A Eje 1
B Eje 2
C Eje 3
D Eje 4
E Eje 5
F Eje 6
Tabla 3 Ejes del Robot.

19



A su vez, cada eje se puede subdividir en dos tipos: orientacion y posicion. Los primeros, hacen referencia a
aquellos los cuales giran sobre si mismo, sin variar su posicion. Mientras que los segundo, son aquellos que
varian su posicion en el espacio.

De esta manera, son ejes de orientacion el A, Dy F.
Son ejes de posicion el B, Cy E.

Una vez definido tanto la tipologia del robot como los ejes y grados de libertad que lo componen, se va a pasar
a definir las dimensiones geométricas del mismo, a través de las siguientes vistas.

E
3 1
W X-g% [ —l
[(;;)JI]H
Ay ) ol
AT D ’I 2
(= -
o)
')
2
G Axis1 | J7
(G 275
676

Tlustracion 22. Croquis del robot.

Las medidas A, B, C, D, E y F, van a variar segun la version del robot, seglin la tabla siguiente:
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Pos Descripcion

A R 400 radio de giro minimo del aje 1

-EI -FI 138 radio de gino minimo del eje 4

Variante C D E F

IRE 4600-60/2.03 1.727 mm 900 mm 1276 mm 960 mm
-IFIEF 4600-43/2.03 .1.?2? mm 900 mm 1276 mm 860 mm
-IFIEF 4600-40/2.55 1.922 mm 1095 mm 1.586 mm 1270 mm

Tabla 4. Medidas del Robot

En el apartado de referencias, se incluye el manual del Robot IRB 4600, con todas sus especificaciones y
despiece.

3.1.2. Software.
El software de la parte del robot se ha realizado en su totalidad en Robotstudio de ABB, comunicandose con el
PLC a través de PROFINET IO, previa configuracion en TIA Portal como se explica mas adelante.

Esta parte, el software la utiliza unica y exclusivamente para los movimientos que debe de realizar el robot.
Dichos movimientos son dirigidos por el PLC, como se explicara mdas adelante en el apartado dedicado a ella.

El software del robot se ha dividido en 4 partes.
1.- Movimientos del robot.
2.- Conexion con el PLC.
3.- Conexiodn con el Sistema.

4.- Compresion de la pinza.

Contralador Al{himsl * X

[ Archivos
4 % Copias de seguridad Cada una de las partes, esta compuesta por modulos de programa
4 [ ] 4600-108113_BACKUP_20159-10-10_11  y modulos de sistema.
L BACKINFO Se define modulo de programa a aquellos que pueden ser
LJdCs cargados y descargados durante la ejecucion del programa, es
[ HOME decir, el codigo de programacion.
[ SYSPAR

Se define mddulo de sistema a aquellos usados para datos y

F‘ﬂ TASKT (Poly_Move) rutinas especificos del sistema.
W2 TASK2 (SC_CEC)

Wi TASK3 (Poly_Plc)
Wz TASKA (Paly_System)
2] TASKE (Poly_PlierCompression)

Una vez desglosado la estructura del software se va a explicar el
contenido de los mismos.

[lustracion 23. Pantalla principal RobotStudio.

21



1.- Task 1. PolyMove.

Controlador Alch'm::sl - X

(= Archivos En esta primera tarea, se definen los movimientos, funciones y
4 % Copias de seguridad actuaciones del robot. Compuesto por 5 modulos de programas y
4 | ] 4600-108113_BACKUP_2013-10-10_11 3 mddulos de sistemas.

[ BACKINFO

[ Cs .

[ HOME Entrando a comentar y explicar lo que definen cada uno de los
|_J SYSPAR modulos de programas.

4| W2 TASK1 (Poly_Move) 1.1.- Funct.ions_ln.it..m.od: este modulo de programa se
Médulos de nroarama basa en todas las rutinas de inicio del robot para comenzar el ciclo,

] Functions_Init mod es decir, tanto su posicion de inicio fisica como el inic.io de

S Functions_Main mod sistemas, el.mmo de los parémetros. de cada una de las acciones,

el restablecimiento de todas las variables y sefiales, asi como la

3] Movements mod ) .
i rutina para crear zonas de trabajo del robot.
.,j CutCycle_Operations mod

.,j Robot_Main mod

1.2.- Functions Main.mod: en este médulo de programa

Sdulos de sistems se definen las funciones principales del robot, es decir,

.fﬂ Library_Maove sys
4] PolyLibrary_7_01.sys

restricciones tales como si el punto que le da la CPU esta dentro
de la zona de trabajo, el punto donde realizar la soldadura o si la

comprobacion de que la soldadura esta bien hecha ente otras
funciones descritas.

.@ LSEr.sys
bz TASKZ (SC_CBC)
bz TASK2 (Poly_Plc)
bz TASKS (Poly_System)
W2 TASKE (Poly_PlierCompression)

[lustracion 24. Pantalla Principal TASK 1.

1.3.- Movements.mod: en este modulo, se definen todos y cada uno de los movimientos del robot,
combinando todas y cada una de las posiciones. Para ello, se fragmenta todo el ciclo de etiquetado en varias
subestaciones, definiendo los movimientos de cada subestacion de manera independiente. No obstante, existe
una rutina también que acoge todos los movimientos de manera completa.

1.4.- OuyCycles_Operations.mod: en este modulo, se definen aquellas operaciones que se realizan para
salir del ciclo de etiquetado debido a cualquier error que hubieses tal como que el punto definido por la CPU
esta fuera de la zona de trabajo del robot, por ejemplo, o que la soldadura no esté bien hecha. Para ello se definen
diferentes funciones como volver a la posicion inicial del ciclo o coger de nuevo una etiqueta y soldarla en el
segundo punto definido por el PLC.

1.5.- Robot Main.mod: en este ultimo moédulo de programa, se definen todos y cada uno de los posibles
casos que se puedan dar dentro del ciclo de robot como caida de etiqueta, mal soldadura, puerta del habitaculo
abierta, etc. y como a raiz de eso, debe de actuar el robot.

En cuanto a los modulos de sistemas, se han usado para definir todas las variables usadas en los modulos de
programa.
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2.- Task 3. Poly PLC

Controlador | Archivos |

[ Archivos

F &'— Copias de seguridad

En esta segunda tarea, se define toda la parte del PLC en cuanto
a gestion sensoristica y de alarmas. Compuesto por 3 médulos de

A I_.J 4R00-108113_BACKUP_2018-10-10_11 programas y 2 modulos de sistemas.

[ BACKINFO
LAcs
[ HOME
[ SYSPAR
B2 TASKT (Poly_Move)
iz TASK2 (5C_CBC)
4| 2 TASK? (Poly_Plc)

A lae Aa mrmArsms

oduios de programa
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i Support_Emor mod
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| S R P T
odulos de SIstema

1@ Library_Plc sys

@ LISET 5Y3

2| TASK4 (Poly_System)

2] TASKE (Poly_PlierCompression)

2.1.- Plc Main.mod: este primer médulo de programa
se trata del mddulo principal. En él, se recogen una serie de
comprobaciones recibidas por el PLC, como las alarmas, los
warnings y como actuar el robot en consecuencia, ademas del
proceso para iniciar todas las variables y sefiales o comprobar el
rango de movimiento del robot en todo el ciclo.

2.2.- Support_Error.mod: este segundo modulo define
aquellas secuencias para la generacion de alarmas y warnings,
asi como el reseteo de las mismas para que el robot siga con el
ciclo.

2.3.- Support_Logic.mod: el ultimo de los moédulos es el
que se encarga de toda la légica del robot, como sefiales de
electrovalvulas para la formacion del rizo metalico, sensores y su
feedback al PLC, ademas de otras funciones como escalar las
sefiales analdgicas o verificar las comunicaciones de las entradas
y salidas.

Igual que en el anterior, los moédulos de sistemas se utilizan para
la definicion y declaracion de las variables usadas.

[lustracion 25. Pantalla Princial TASK 3.

3.- Task 4. Poly System

| Controlador Arcll'rl.rosl

[= Archivos

4 ,E,r‘- Copias de seguridad

4 | ] 4600-108113_BACKUP_2015-10-10_11

[ BACKINFO
LACcs
[ HOME
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W2 TASKZ (SC_CBC)
WZ TASK3 (Poly_Plc)
4| B2 TASKA (Poly_System)
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i Support_System.mod
i System_Main.mod

0auios de sIstemas

@ Library_System.sys

f@ LISEr.Sys

B2 TASKS (Pohy_PlierCompression)

En esta tercera tarea, se centra en la parte del sistema, en la
inicializacion de variables y sefiales y reinicios de ciclos en caso de
interrupciones por alarmas o wanrnigs. Compuesto por 2 médulos de
programas y 2 mddulos de sistemas.

3.1.- Support_System.mod: este modulo define si existe algiin
tipo de error con el PLC de comunicacion PROFINET.

3.2.- Support Main.mod: este modulo de programa define el
inicio de variables y sefiales, y las rutinas utilizadas para restablecer el
ciclo de etiquetado en caso de interrupcion por alguna alarma.

Igual que las anteriores, consta de dos modulos de sistemas donde se
definen todas y cada uno de las variables usadas.

[lustracion 26. Pantalla Principal TASK 4.
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4.- Task 5. Poly PlierCompression.

Controladaor | Archivos | - X
[=5 Archivos
A .f,‘- Copias de seguridad
4 | ] 4800-108113_BACKUP_201%-10-10_11
[ BACKINFO
[ACs
[ HOME
[ S5YSPAR
Bz TASKI (Poly_Mowve)
Wi TASKZ (SC_CEC)
iz TASK3 (Paly_Plc)
iz TASK4 (Paly_System)
4 | [fl2 TASKS (Poly_PlierCompression)

s de programa

.,j PlierCompression_Main mod
i Support_PlierCompression.mod

DduUins de SISems

.@ Librany_PlierCompression sys

.@ USEr 5YS

[lustracion 27. Pantalla Principal TASK 5.

En la altima tarea, se centra en la parte de la pinza del robot, en la
compresion de la misma, en la gestion de alarmas y las
comprobaciones. Compuesto por 2 modulos de programas y 2
modulos de sistemas.

4.1.- PlierCompression Main.mod: este mddulo inicia
las variables y las sefiales de la operacion de la pinza de
compresion, gestionar las 1lamadas a otros particulares, ademas
de la comprobacion de la buena compresion de la pinza.

4.2.- Suppor_PlierCompression.mod: este modulo es
utilizado para intercambiar sefiales de entradas y salidas con el
PLC, escalar las senales de entradas y salidas analdgicas, reiniciar
el ciclo debido a una colision del robot en este proceso o la logica
de las tareas del proceso en general.

Por 1ltimo, la parte del robot que procesa toda la informacion captada por los sensores y regula el movimiento
de los dispositivos de salidas, la realiza el controlador del mismo.

El controlador del robot en este caso, es del tipo IRCS. El controlador IRCS contiene todas las funciones
necesarias para mover y controlar el robot. Este controlador contiene dos modulos: el moédulo de control y el
modulo de accionamiento. Ambos modulos se combinan entre si.

- El moddulo de control contiene todos los controles electronicos como el PC o las tarjetas de entradas y
salidas. El médulo de control ejecuta todo el software necesario para el funcionamiento del robot.

- El modulo de accionamiento contiene toda la alimentacion de los motores. Un médulo de
accionamiento IRC5 puede contener nuevas unidades motrices y manejar seis ejes internos mas dos
ejes adicionales dependiendo del modelo del robot.

En el apartado de referencias, se adjunta el manual del operador de Robostudio.
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3.2. PLC.

3.2.1. Hardware.

Para comenzar, el PLC actia como maestro (master) de la operacion, ya que es el encargado de recibir toda la
informacion de la camara de vision y demas sensores y enviar 6rdenes tanto al robot, como al grupo de soldadura
como a la camara de vision.

El hardware de esta parte, esta compuesto por una CPU 1500 de la marca Siemens, mas concretamente el modelo
CPU1515F-2 PN.

Tlustracion 28. CPU 1500.

Dentro de las familias de las CPU 1500, se escoge, como se ha dicho anteriormente, la CPU 1515-2 PN la cual
se diferencia, como se muestra en la tabla siguiente, en el segmento de potencia, siendo estas para aplicaciones
medianas y grandes, con una memoria de trabajo de 3,5 Megabytes y un tiempo de ejecucion de operaciones
con bits de 30 nanosegundos.
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CPU Segmento de potencia Interfaces Interfaces Memoria de Tiempo de
PROFIBUS | PROFINET trabajo ejecucidn de
operaciones
con bits

CPU1511-1 PN CPU estandar para aplicaciones -- 1 1.15 Mbytes &0 ns
pequefias v medianas

CPU1511F-1 PN CFPU de seguridad para aplicaciones -- 1 1,23 Mbytes &0 ns
peqguenas v medianas

CPU1513-1 PN CPU estandar para aplicaciones -- 1 1.8 Mbytes 40 ns
medianas

CPU 1513F-1 PN CPU de seguridad para aplicaciones -- 1 1,85 Mbytes 40 ns
medianas

CPU1515-2 PN CPU estandar para aplicaciones -- 2 3,5 Mbytes 30 ns
medianas v grandes

CPU 1515F-2 PN CPU de seguridad para aplicaciones -- 2 3,75 Mbytes 30 ns
medianas vy grandes

CPU1516-3 PN/DP | CPU estandar para tareas de 1 2 6 Mbytes 10 ns
comunicacién vy aplicaciones
avanzadas

CPU 1516F-3 PN/DP | CPU de seguridad para tareas de 1 2 6,5 Mbytes 10 ns
comunicacién vy aplicaciones
avanzadas

CPU 1517-3 PN/DP | CPU estandar para tareas de 1 2 10 Mbytes 2ns
comunicacién y aplicaciones
exigentes

CPU 1517F-3 PN/DP | CPU de seguridad para fareas de 1 2 11 Mbyies 2ns
comunicacidn y aplicaciones
exigentes

Tabla 5. CPU 1515-2 PN.

Las interfaces PROFINET disponibles en el PLC permiten la comunicacién simultanea con dispositivos
PROFINET, controladores PROFINET, dispositivos HMI, programadoras, otros controladores y mas sistemas.
La CPU 1515-2 PN soporta el funcionamiento como controlador 1O e I-Device.

Igualmente, otra de las funciones del PLC es como controlador 10. El PLC envia y recibe datos de los
dispositivos 10 conectados dentro de un sistema PROFINET IO, pudiéndose utilizar hasta con un méaximo de
256 dispositivos 10.

Otra de sus funciones es la [-Device (Intelligent IO-Device). Este PLC no solo controla sus propios modulos
centrales, sino que también intercambia datos con un controlador IO de nivel superior.

En cuanto al apartado de comunicacion, este PLC tiene dos interfaces PROFINET, a explicar a continuacion.

- La l.%interfaz PROFINET (X1) tiene dos puertos (P1R y P2R). Ademas de la funcionalidad basica de
PROFINET, también soporta PROFINET IO RT (Realtime) e IRT (Isochronous Realtime). Solo en
esta interfaz pueden configurarse la comunicacion PROFINET 10 y los ajustes en tiempo real. El puerto
1 y el puerto 2 también pueden utilizarse como puertos en anillo para el disefio de topologias en anillo
redundantes en Ethernet (redundancia de medio).

- La2.?interfaz PROFINET (X2) tiene un puerto (P1) y soporta la funcionalidad basica de PROFINET,
pero no la funcion de controlador I0/dispositivo 10. La funcionalidad basica de PROFINET soporta la
comunicacion HMI, la comunicacion con el sistema de configuracion, la comunicacion con una red de
nivel superior (backbone, router, Internet) y la comunicacion con otra maquina o célula de
automatizacion.

Ademas, el PLC contienen bloques de PLCopen para programar funciones de movimiento mediante PROFINET
IO IRT con interfaz PROFIdrive. (Motion Control), al igual que contienen un regulador PID universal y un
regulador de temperatura integrado.

Por otra parte, una vez descritas las caracteristicas mas destacadas de este tipo de PLC y, siguiendo con el
hardware, se va a pasar a describir el PLC fisicamente como tal.
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e Vista frontal. e Vista frontal del mddulo sin tapa frontal.

Tlustracion 28. Vista frontal del PLC. Tlustracion 29. Vista frontal del mddulo del PLC.

Siendo, de la vista frontal:
1.- Indicadores LED del estado operativo actual y el estado de diagnostico del PLC.

2.- Display. 1.- Indicadores LED del estado operativo actual y el estado de diagnoéstico del PLC.

3.- Teclas de mando.

Y de la vista frontal del médulo sin tapa:
1.- Indicadores LED del estado operativo actual y el estado de diagnostico del PLC.
2.- Conexion del display.
3.- Ranura para la SIMATIC Memory Card.
4.- Selector de modo.
5.- Indicadores LED para los 3 puertos de las interfaces PROFINET X1 y X2.
6.- Direcciones MAC de las interfaces.
7.- Interfaz PROFINET (X2) con 1 puerto.
8.- Interfaz PROFINET IO (X1) con 2 puertos.
9.- Conexion para alimentacion eléctrica.

10.- Tornillos de fijacion.
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e  Vista posterior del moédulo.

[ustracion 29. Vista posterior del modulo del PLChab.
Siendo:

1.- Superficies de contactado de la pantalla.
2.- Unién por conector para bus de fondo.

3.- Tornillos de fijacion.

El PLC, por otra parte, tiene un selector de tres posiciones en las que se puede ajustar el modo de operacion de
la misma, siendo estas posiciones las que se recogen en la siguiente tabla.

Posicién Bigiﬁmdu Explicacion

RLIM Modo RUN La CPL! procesa el programa de usuario.

STOP Modo STOP El programa de usuario no se gjecuta.

MRES Borrado total Posicidn para efectuar un bomrado total de la CPLU.

[ustracion 30. Modos de operaciones del PLC.
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¢ Funciones.

Esta CPU desarrolla dos tipos de funciones: PROFINET 10 y PROFIenergy.

1. PROFINET IO.

Para comenzar a hablar de PROFINET IO, es cuanto menos recomendable definir qué es el PROFINET.

PROFINET es un estandar de bus de campo dentro de la organizacion de usuarios PROFIBUS que define un
modelo de comunicacion y de ingenieria no propietario

PROFINET IO es un concepto de comunicacion para la realizacion de aplicaciones modulares descentralizadas,
que permite tiempos de reaccion definidos y un comportamiento de la instalacion de alta precision.

En cuanto a la composicion, un sistema PROFINET IO consta de los siguientes dispositivos:

- Controlador IO: dispositivo a través del cual se direccionan los dispositivos IO conectados.

- Dispositivo IO: aparato de campo descentralizado que esta asignado a un controlador 10.
El modo de operacion Controlador PROFINET IO permite el acceso directo a dispositivos 10 a través de
Industrial Ethernet.

Por otra parte, las caracteristicas generales de PROFINET IO son las siguientes:

- Comunicacion en tiempo real.

- Comunicacion Isochronous Real-Time.

- Arranque preferente.

- Redundancia de miedo.

- Sustitucion de dispositivos sin medio de almacenamiento extraible.

- I-device.

- Controlador IO.

- Shared device.

2. PROFIenergy.

PROFlenergy es una interfaz de datos basadas en PROFINET la cual permite desconectar cargas de forma
coordinada y descentralizada durante pausas independientemente del fabricante y del dispositivo. De esta
manera, se pretende suministrar al proceso unicamente la energia absolutamente necesaria.

A parte de estas dos funciones principales, este tipo de CPU también tienen las funciones de borrado total, el
cual borra todas las memorias internas y el restablecimiento de la configuracion de fabrica de la propia CPU.
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o Conexion.

En esta parte, se va a comentar el conexionado de la CPU, tanto la alimentacién como la interfaz.

1. Tension de alimentacion.

L+ M

®

oL v_5

[lustracién 31. Conexionado de alimentacion

Siendo:
1.-+24 V. DC de la tension de alimentacion.
2.- Masa de tension de alimentacion.
3.- Masa de la tension de alimentacion para redistribucion.
4.-+24 V. DC de la tension de alimentacion para redistribucion.

5.- Mecanismo de apertura por resorte.

Estando puenteados internamente los puntos 1 y 5 y también el 2 y 3.

2. Interfaz PROFINET X1 con switch de 2 puertos.

La siguiente tabla muestra la asignacion de conexiones de la interfaz PROFINET con switch de 2 puertos. La
asignacion corresponde al estandar Ethernet de un conector RJ45.

Vista Sefial Denominaciin
Puerto 1 (delanta) 1 TD Transmit Data +
P _-Apantaila- 2 TD_N | Transmit Data -
H_—k mibsnto -
T 3 RD Receive Data +
] i 4 GND Ground
5 GMND Ground
L Il Apantalla- B RD_N Receive Data -
(I?I| ﬂ.,:' miento 7 GND | Ground
0 1 | B GND Ground
Puerio 2 (detras)

Tabla 6. Conexiones PROFINET.
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3. Interfaz PROFINET X2 con 1 puerto.

La asignacion de las conexiones de las interfaces PROFINET X1 y X es idéntica
4. Asignaciones de direcciones MAC:

La CPU 1515-2 PN posee dos interfaces PROFINET. La primera de ellas, dispone de dos puertos. Cada interfaz
PROFINET tiene una direccion MAC y cada puerto PROFINET tiene otra direccion MAC propia, de modo que
para la CPU 1515-2 PN hay un total de cinco direcciones MAC.

A continuacion, se indica como se asignan las direcciones MAC.

Asignacidn Rotulacion

Direccion MAC 1 | Interfaz PROFINET X1 s (3rabada a laser en & frente
(visible en STEF 7 en dispositivos » Grabada a laser en el lado derecho
accesibles) (inicio del rango numérico)

Direccion MAC 2 |Puerto X1P1R = Frente y lado derecho sin grabar
(necesario, p. )., para LLOF)

Direccion MAC 3 |Puerto X1P2R = Frente y lado derecho sin grabar
(necesario, p. )., para LLOF)

Direccion MAC 4 | Interfaz PROFINET X2 « Grabada a laser en el frente
(visible en STEP 7 en dispositivos » No grabada con ldser en el lado
accesibles) derecho

Direccldn MAC 5 | Puerio X2 P1 « Frente sin grabar

(necesario, p. €., para LLDF} + (rabada a Idser en el lado derecho

(fin del rango numérico)

Tabla 7. Asignaciones de direcciones MAC.

En cuanto a la indicacion de estados y erros en la CPU, tales como alarmas, avisos de diagndstico, etc. La CPU
contiene una serie de LEDS para ello, que se muestran en la figura siguiente.

Tlustracion 32. Ubicacion de los LEDS en el PLC.
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Siendo:

1.- LED RUN/STOP — LED amarillo/verde.

2.- LED ERROR —
3.- LED MAINT —

LED rojo
LED Amarillo

4.- LED LINK RX/TX para puerto X1 P1 (LED Amarillo/verde)
5.- LED LINK RX/TX para pueto X1 P2 (LED Amarillo/verde)
6.- LED LINK RX/TX para puerto X2 P1 (LED Amarillo/verde)

En cuanto a los significados de los mismos, se recoge en la siguiente tabla:

LED RUNYSTOP LED ERROR LED MAINT Significado
. a Tensitn de alimantacidn nula o muy baja
LED apagado LED apagado LED apagado | ®Na CPU.
- e Se ha produsds un eror.
LED apagado LED parpades en LED apagado
rajo
- a La CPU se encuentra en estado
LED encendida LED apagada LED apagado | @perativo RUN.
en varde
- 3 Hay un evento de diagndstica
LED encendide | LED parpadea en LEC apagado
an varda rajo
- a Se ha sclicitade mantenimiento para la
LED ancendide LED apagado LED ancendids | mstalacidn
an vardae an amarillo En wun breve pernodo de tiempo debe
realizarse una comprobacidnisustitusidn
del hardware afectado,
Faticion de forzado activa
Pausa PROF lenargy
- o Existe necasidad de mantenimaento de la
LED ancendido LED apagado | _LED parpadea an instalacidn
&n varde amarllia En un pariode de iempo previsible debe
realizarse una comprobacidrisustitucidn
dal hardware afectado.
Configuracidn incorrects
a La actuslizacién del firmware ha
LED encendido LED apagada LED parpadea an finalizado cormectmmanta,
an amarlllo amarilia
a La CF",.I S& encuantra &n estado
LED encandida LED apagado LED apagado | @perative STOR,
& &rnarlls
4 E| programa de |3 SIMATIC Marmary
LED encendide | LED parpadea en | LED parpadea en Card causa un error,
&n amarilla rojo amariila CPU dafectuosa
o La CPU realiza actividades nternas
LED parpadea &n LED apagadao LED apagado mientras esth en STOP, p. &, aranque

amarillo

después de STOF,

Carga del programa de usuaro de |a
SIMATIC Memory Card

Tabla 8. LEDS RUN/STOP.
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LED LINK TX/RX Significado

Mo existe conexidn Ethermet entre |a interfaz PROFINET del dispositivo
LED apagado PROFIMNET v su interlccutor,

Em estos momenios no se estan recibiendo/enviando datos a través de la
interfaz FROFINET

Conexidn LINK no establecida

Se realiza el "test de intermitencia de LED".

LED parpadea emn
wernde

- Mo existe conexddn Ethemet entre |z interfaz PROFIMNET del dispositivo
LED encendido en PROFIMET w un imterocutor

werde

Em estos momenios se estidn recibiendo/enviando datos desde un
LED titila en amarille | interocutor de la Ethemet a través de |a interfaz PROFIMET del dispositivo
PROFIMNET.

Tabla 9. LEDS LINK TX/RX.

3.2.2. Software.

En cuanto al software utilizado para programar la CPU, se ha utilizado para ello la herramienta SIEMENS de
TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal). Antes de seguir avanzando con la programacion de la CPU,
se va a explicar de manera superficial en qué consiste dicho software.

Esta aplicacion permite programar una gran variedad de PLCs SIEMENS, como es el caso. Con este software,
como se ha comentado antes, se va a realizar la programacion del PLC y volcarlo mediante comunicacion
PROFINET al autémata.

El lenguaje utilizado para la programacion del proceso ha sido el de esquema de contactos, conocido en el
entorno de TIA Portal como KOP. Este lenguaje supone una representacion horizontal de la logica cableada del
proceso.

Con el direccionamiento en TIA Portal, se declaran las entradas y salidas del sistema. Las entradas, se
representan con la letra %E vy las salidas con la letra %Q, mientras que las variables internas con la letra %M.
Importante recalcar que las entradas y salidas de los PLC agrupan en conjuntos de 8, denominados estos como
byte, recibiendo cada uno de estos un numero, lo que se le conoce como la direccion de byte.

Por otra parte, el programa que se ejecutara de manera continua mientras que el PLC estd en modo
funcionamiento (RUN) se escribe en los bloques funcionales OB (Organization Block). TIA Portal también
contiene otros tipos de bloques como los DB (Data Block) que recogen todas las variables usadas.

Entre las variables mas usadas se encuentran las siguientes:

- Bool: varibale boolena (binaria) de 1 Bit.
- INT: Entero de 16 Bits.

- Real: Real de 32 Bits.

- DINT: Entero doble de 32 Bits.

- Array: vector, de 0 a 128 Bits.

En cuanto a los elementos que el programa TIA Portal permite son los siguientes:
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Representacion Descripcion
Contacto normalmente abierto (NO): La activacion de un contacto
normalmente abierto depende del estado légico del operando
correspondiente. Si el estado logico del operando es "1", se cierra el
contacto normalmente abierto y el estado logico de la entrada se
- |- transfiere a la salida.
Si el estado logico del operando es "0", el contacto normalmente
abierto no se activa y el estado légico de la salida de la instruccién
se pone a "0".
Contacto normalmente cerrado (NC): La activacion de un contacto
normalmente cerrado depende del estado légico del operando
correspondiente. Si el estado ldgico del operando es “1%, se abre el
—| |- contacto normalmente cerrado v el estado logico de la salida de la
instruccion se pone a "0".Si el estado légico del operando es "0", no
se activa el contacto normalmente cerrado y el estado |égico de la
entrada se transfiere a la salida.
Asignacion: La instruccion "Asignacién” permite activar el bit de un
operando indicado. Si el resultado l6gico (RLO) en la entrada de la
- |- bobina es "1”, el operando indicado adopta el estado lagico "1°. Si el
estado logico de la entrada de la bobina es "07, el bit del operando
indicado se pone a "0",

Activas salida: Mediante la instruccion "Activar salida” se pone a
"1" el estado légico de un operando indicado.

La instruccion se ejecuta solo si el resultado logico (RLO) de la
- 3 - entrada de la bobina es "1". Si fluye corriente hacia la bobina (RLO =
"1"), el operando indicado se pone a "1". Si el RLO de la entrada de
la bobina es "0" (no hay flujo de sefiales en la bobina), el estado
légico del operando indicado no cambia.

Desactivar salida: La instruccion "Desactivar salida” permite poner
a "0" el estado logico de un operando indicado. La instruccidn se
ejecuta solo si el resultado légico (RLO) de la entrada de la bobina
—{ R} es "1". 5i fluye corriente hacia la bobina (RLO = "1"), el operando
indicado se pone a "0". 5i el RLO de la entrada de la bobina es "0"
(no hay flujo de sefiales en la bobina), el estado légico del operando
indicado no cambia.

[lustracion 33. Significado de los contactos.

Una vez explicado un poco el funcionamiento del software, sus funciones bésicas y los elementos, se pasara a
comentar la interfaz grafica del mismo.

Una vez que se inicia, se muestra una pantalla como la que se expone a continuacion. Dicha pantalla nos da la
opcion de crear un proyecto nuevo, abrir uno creado con anterioridad o migrar un proyecto.
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Totally Integrated Automati
PORTAL

Iniciar I. Abrir proyecto existente

. Abrir proyecto existente Ultimos proyectos utilizados

Proyecto Ruta Uktima modificacién
@ Crear proyecto 253.18.000_PolyTag F_SISE_20191010_1406.a... C:\Users\jigclOneDrivelEscritoriolRobot_L2IMA_ProjectlOLDI253.18.000_. 04/04/202013:47...

@ Migrar proyecto

.

Welcome Tour

[<] n ]

[ Activar comprobacion de integridad basica

Software instalado

Ayuda
Idioma de la interfaz

) Vista del proyecto

[lustracidn 34. Pantalla de inicio de TIA Portal.

Es curioso recalcar la opcion de Welcome Tour, ya que redirige a la pagina de Siemens donde hay informacion
y videos sobre el uso del propio programa.

Tanto en las opciones de abrir proyecto existente como la de crear pantalla, lo que aparece es la siguiente figura.

JI&, Siemens. - C:\UsersljigclOneDrivelEscritorio\Robot_L2\TIA_ProjectiOLD\253.18.000_PolyTag F_SISE_Backup\253.18.000_PolyTag F_SISE_20191010_1406

Totally Integrated Automati
PO

Q

Iniciar Primeros pasos

El proyecto: "253.18.000_PolyTag F_SISE_20191010_1406" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:
Abrir proyecto existente

Crear proyecto
proy | \\\
Migrar proyecto

Cerrar proyecto

y b Configurar un dispositivo

® Welcome Tour

o Iy
\’éﬁé Escribir programa PLC
Primeros pasos

; Configurar
W objetos tecnoldgicos
® Software instalado : .
l ‘ Configurar una imagen HMI

Ayuda

Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

} Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\jigc\OneDrive\Escritorio\Robot_L2\TIA_ProjectiOLD\253.18.000_PolyTag F_SISE...\253.18.000_PolyTag F_SISE_20191010_1406

[lustracion 35. Pantalla de inicio de TIA Portal.

35



Una vez que se le da a abrir la vista del proyecto, aparecera la siguiente pantalla
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[ustracion 36. Pantalla principal de TIA Portal.

En los siguientes puntos, se va a explicar como afiadir el hardware del PLC en el software del TIA Portal para
su posterior programacion. Para ello, se va a dividir en tantos puntos como componentes existentes.

e PLC.
Para comenzar, se va a afiadir en el software el componente central del proyecto, el PLC.

Como se observa, en la vista del proyecto, es posible afiadir dispositivos y crear redes entre ellos. Si se le da a
agregar dispositivo, para agregar el PLC, aparecera la siguiente pantalla.
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[lustracion 37. Pantalla para agregar dispositivos.

A continuacion, aparecen todos los tipos de PLC programables con el software, pulsando en el que se
corresponde a este trabajo, SIMATIC S7-1500, y abriendo las CPU, aparecen todas las disponibles por el
software. Pulsando nuevamente en la CPU 1515-2 PN, que es la que se corresponde en este caso, aparecen dos
opciones entre las cuales, se coge la 6ES7 515-2AMO01-0ABO. La tnica diferencia respecto a la otra opcion que
dan a elegir es la version del firmware, que esta es la 2.6 mientras que la otra es 1.8. Una vez que se acepta,
aparece la siguiente pantalla.
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Tlustracion 38. Pantalla del dispositivo del PLC.
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De esta manera, queda agregado al software el tipo de PLC que se va a programar.

e FEstacion de PC

A continuacion, se van a agregar las dos estaciones de PC desde donde se va a controlar toda la estacion del
robot. Una de ellas, esta dentro del propio habitaculo del robot mientras que la otra estd en el pupitre del
empaquetado de la laminacion 2.

Para ello, dentro del software, se va a pulsar nuevamente agregar dispositivo. Nuevamente, aparece la siguiente
pantalla.
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Ilustracion 39. Pantalla para agregar una estacion de PC.

Pulsando en PC general y, después, en estacion PC, se tendria la estacion de PC creada. A esta estacion, habria
que anadirle la tarjeta de red del propio PC, asi como el software necesario para la visualizacion basada en el
PC.

Para el primero de ellos, en la columna de la derecha de catalogo, se pueden ver varias opciones. Pulsando en
moédulos de comunicacion y, a su vez, en PROFINET/Ethernet, debido a que la comunicacion sera a través de
la misma. Una vez dentro de esa opcion, se pulsa en IE general, afadiendo la tarjeta de red del PC.
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Ilustracién 40. Estacion de PC.

Para agregar también el software de visualizacion para el PC, habria que darle nuevamente a agregar dispositivo.

Una vez dentro de esta pantalla, en la opcion de sistemas PC, se entraria dentro de la opcion SIMATIC HMI A
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[lustracion 41. Pantalla para conectar WinCC al PC.
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Para agregar también el software de visualizacion para el PC, habria que darle nuevamente a agregar dispositivo
y dentro de este a la opcion de WinCC RT Advanced, obteniendo la siguiente pantalla.
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Ilustracién 42. Pantalla con WinCC conectado al PC.

Habria que recordar, que esta secuencia de pasos, se ha hecho por dos veces, debido a que como ya se dijo con
anterioridad, existen dos puestos de PC.
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[lustracion 43. Agregar otra estacion de PC.
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e  Modulo de interfaz ET 200S

A continuacion, una vez afiadido los dos PC y el PLC, se va a agregar el ultimo de los dispositivos, que sera el
modulo de interfaz ET 200S. En este caso, el tipo es una IM 151-3 PN.

Un moédulo de interfaz ET 200S es un sistema de periferia descentralizada altamente escalable y flexible que
permite conectar las sefiales del proceso a un controlador central a través de un bus de campo. El ET 200S
soporta los buses de campo PROFIBUS DP y PROFINET IO. E1 ET 200S, se conectaa PROFINET 10 mediante
un conector para PROFINET IO al moédulo de interfaz IM151-3.

Para agregar este dispositivo, se va a abrir de nuevo la pantalla de agregar dispositivo. Dentro de la opcion de
controladores, se va a abrir la carpeta de SIMATIC ET200 CPU y una vez dentro, se abrira la carpeta ET200S
CPU.

Llegados a este punto, se va a abrir cualquiera de las opciones IM que ofrece el software. Se va a hacer de esta
manera porque una vez abierto cualquier modulo de interfaz ET200S de la misma familia que la que se busca,
el programa ofrece un catdlogo mas amplio.
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[lustracion 44. Pantalla del modulo de interfaz ET200 S.
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En la columna de la derecha, se puede ver un catdlogo mucho mas amplio. Si abrimos la opcién de modulos de
interfaz y a su vez, PROFINET, se vera que se encuentra el ET200 S que se ha instalado fisicamente, la IM 151-
3 PN.
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[lustracion 45. Pantalla para agregar la ET200 S del tipo PROFINET.

De entre todas las opciones, se va a seleccionar la 6ES7 1513BA23-0AB0
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[lustracion 46. Pantalla de ET200 S.
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A continuacion, se anade todos y cada una de las tarjetas que van acopladas a la ET200 S.

La primera que aparece, es un mddulo de potencia para modulos electronicos de 24 V en corriente continua.
Para anadirla, en la columna de catdlogo, abriendo la carpeta de PM, se encuentra dicho modulo.

Ti& Siemens - C:\Users\jigciOneDrive\Escritorio\Robot_L2\TIA_ProjectiOLD\253.18.000_PolyTag F_SISE_Backup\253.18.000_PalyTag F_SISE_20191010_1406

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda T .
otally Integrated Automation
% (% B Guardarproyecio 50 ¥ X O i T MG T B S establecer conexign online ¥ Deshacer conexién online  f7 [ [ ¢ H 1] * PORTAL
253.18.000_PolyTag F_SISE_20191010_1406 » MAIN_REMOTE_IO [IM 151-3 PN HF]
|£’ Vista topoldgica ug_gh Vista de redes ‘mf Vista de dispositivos ‘ Opciones (22}
. ERRET dlg
o ~ o oy E hd | Catalogo 3_
~ [1253.18.000_PolyTag F_SISE_ 2019 [ & ‘S') A RN 1 [ovcon o] 3
B Agregardispositivo ‘5&0 g o GRS R @S R o7 g = =
<& N O A S S o S oy . =
a Dispositivos y redes N S & FEF T E TS M Fitre [<Todos> [ +] H
» [l 330A1 (CPUT515F-2 PN) [CP... 3 & o W PSSP N F P » [ ET2005 cPU El
» [ 2 HMI [SIMATIC PC station] 3 - + [ Modulos de interfaz H
» [E HMI_PULPIT [SIMATIC PC st... » [ Interfaz maestra
~ () MAIN_REMOTE_IO [IM 151~ 0 2 3 4 ~ [ Pm -
I Configuracion de dispositi.. sio di montagy . [EEE = = ~ (@ Pue 22v DC %
2| Online ydiagnéstice Il 5E57 1384cA010 ®
£ MAIN_REMOTE_IO [IM151. ¥ » [ PIE 2448V DC g
I PME DC24V_ = + [ PME DC24V HE 3
[ 4ig Foi pc2av 1 | » [ FME 24V DC 1 BARD il
[E 48 F-DI DC24V_2 - = » [ FreE 22 asvDCi24 23 (2
[B 4 F-DO DC24vizA_1 - » (@l %
Il PME DC24V_2 — » (@ DO H
Il 8DixDC24v_1 » [i§ DIDO
Il &0i xDC24v_2 r@A =
Il 20i xDC24v_3 » [ A0 5
<] i ] » ElMédu\u; de comunicacién |3
~ ‘ Vista detallada o ’il () g
»| » W Convertidor de frecuencia ||
|| Médulo [ Variables10 | | } ¥ [ Arrancadar de mator L
» [ Especial e
Nombre <[ w ] flooe Tl o~ i Y
|8l Propiedades |7 Informacién ()| 2] Diagnéstico | &
J General ‘l Variables 10 " Constantes de ema " Textos ‘ m A m I
_ o > |Informacién

Vista general | gy MA

_REMO...

4 del portal

Tlustracion 47. Pantalla de ET200 S.

Dicho moédulo de potencia, alimentara a las tarjetas de entradas y salidas digitales dedicadas a la seguridad y
emergencia.
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Tlustracion 48.Pantalla de ET200 S.
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A continuacion, por el mismo método que antes, se aiade otro médulo de potencia el cual alimentara a un total
de 6 tarjetas, de entradas digitales y 2 de salidas analogicas. Para ello, en la columna de catalogos, abriendo las
carpetas correspondientes de digital inputs o analogic inputs se pueden ir afiadiendo las correspondiente segiin
el nimero de entradas o salidas que se corresponda.

Por ultimo, se afiadiria de nuevo otro médulo de potencia para moédulos electronicos, afiadiendo dos tarjetas de
8 salidas digitales cada una.

De esta manera, estaria completa la ET200 S de la misma manera que se encuentra fisicamente.

e Robot

Por tltimo, existen dos partes atin por aiadir y configurar, que se han juntado en la carpeta de dispositivos no
agrupados
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[lustracion 49. Pantalla principal de TIA Portal.

Abriendo la carpeta, se encuentran las dos tltimas partes a configurar, como toda la sensoristica del interior del
habitaculo del robot, asi como el propio robot.

Comenzando por la parte del container, si se abre la configuracion de dispositivos, se tiene la siguiente pantalla
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Tlustracion 50. Pantalla con

la ET200 S. del habitaculo.

Como se observa, sigue el mismo patrén que la ET200 S comentada anteriormente, con un modulo IM151-3
PN, sus correspondientes modulos de potencias y las diferentes tarjetas de entradas y salidas tanto digitales como

analdgicas.

Por ultimo, abriendo la carpeta, se tiene la siguiente pantalla
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[lustracion 51. Pantalla del dispositivo del robot.
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Como se ve, en el catalogo se ha seleccionado dentro del médulo de cabecera, el tipo BASIC V1.2, el cual es
un dispositivo interno PROFINET 10 del controlador interno del robot, el cual va a permitir que esté comunicado
con el PLC a través de PROFINET.
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e Red PROFINET.

Una vez que se tienen todos los dispositivos agregados y configurados con sus tarjetas correspondiente, se va a
realizar la conexion entre todos ellos, formando un tinico conjunto, a través de comunicacion PROFINET.

Para ello, basta con pulsar en la vista de redes, abriéndose la siguiente pantalla

78 Siemens - C:\Users\jigiOneDrivelEscritorio\Robot_L2\TIA_ProjechOLD\253.18.000_PolyTag F_SISE_Backup\253.18.000_PolyTag F_SISE_20191010_1406

Proyecto  Edicin  Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda Totally Intagrated Airtomation
f (% [ Guardarproyecto =k X B X e G MG W B} § estoblecer conexién online §¥ Deshacer conexion online gy [ W 2 1] * PORTAL
253.18.000_PolyTag F_SISE_20191010_1406 * Dispositivos y redes
Dispositivos | Vista topolégica || Vista de redes @1‘ Vista de dispositivos || Opciones EE)
ax i o
[ % Consctarenred| 1§ Conexiones s = E3 =] Vistad 4 | » Of=
=
: [2] ¥2 Disposi.. | ¥ | Catalogo £
~ ] 253.18.000_PolyTag F_SISE_201910... uf‘m,m comaen m.. oo L e 2
BF Agregar dispesitive — — < femms - .W femms m 1 » 3 @I =
Dispositivos yredes v oo |@rite [odoc> =] i
» ' n » [ controladares s
S| | 5= 3
3 I R > =) r:m i
* [ HMI_PULPIT [SIMATIC PC station] - o o L 5 » L sistemas PC
S e S e e E === I H e I [l Accionamientos yarranca @l
» i Dispositivos no agrupados — I e [l compoenentes de red i
» 5§ Configuracion de seguridad |- - » [l Lecture y monitorizacion z
» |3 Dispositivos no asignados A » [ Periferia descentralizada g
» [g§ Datos comunes ' » [ Alimentacion y distribucis... E
» [5]) Configuracién del documento rm— = - » Ll Dispositivos de campo Ed
R == Jo '~ | » (@ orwos dizpositives de cam... |
» [jgi Accesos enline 5[ ;_
» [E3 Lector de tarjetas/memoria USE H
[<] [ 50% = v 8 [<[w] T[> =
=
I ] | i€ Propiedades [} Informacién (11| 2] Diagnéstico | B
< i b @
- G | 8
~ | Vista detallada enera
|| Modulo Il
No hay ‘propiedades’ disponibles. =
Nombre Actualmente no es posible visualizar propiedades. Es posible que no se haya seleccionado ningtn objeto o gue el objeto 2
seleccionado no tenga propicdades visualizables. 3
%/ Online ydiagnéstico = =] = G5l
s
HI_PC
- ~ 5> | Informacién

4 Vista del portal

223 vista general s Dispositivos _.

[lustracion 52. Pantalla con todos los dispositivos agregados.

Como se puede observar, aparecen todos y cada uno de los dispositivos que se han ido afiadiendo con
anterioridad: el PLC, las dos estaciones de PC, las dos ET200 S y el Robot.

Para establecer la comunicacion PROFINET entre ellos, basta con pulsar en uno de los cuadrados verdes, que
son los puertos del mismo, y unirlos con los restantes. De esta manera, se quedaria la siguiente red.
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[lustracion 53. Pantalla de la vista de redes.
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De esta manera, todos los dispositivos estan agregados al software, configurados y conectado via PROFINET
entre ellos, existiendo una comunicacién de todos con todos.

e Programacion.

En cuanto a la programacion de los dispositivos, hay que tener en cuenta, como se comentd con anterioridad, la
existencia de distintos tipos de bloques. Existen bloques de organizacion (OB), que se ejecutan ciclicamente y
que, dentro de los mismos, pueden ejecutarse a su vez otros bloques. Bloques de funcion (FB), que consisten en
bloques logicos los cuales depositan su valor de forma permanente en el bloque de instancia, permitiendo asi el
uso de la funcion en otro bloque de instancia distinto. Funciones (FC) que consisten en bloques logicos sin
memoria y, por ultimo, bloques de datos (DB) para almacenar datos del programa.
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En el caso de seleccionar un bloque de organizacion (OB), que es lo que se va a seleccionar siempre a lo largo
del proyecto, aparece la siguiente pantalla.

Jia Siemens - C:WUsers\jigclOneDrive\Escritorio\Robot_L2\TIA_ProjectiOLD\253.18.000_PolyTag F_SISE_Backup\253.18.000_PolyTag F_SISE_20191010_1406

Fropecto  Edicién  Ver nsertar Online  Opciones Heramientas Ventana  Ayuda ool (e e A
5 7% B Guarderproyecto 5 M : ¥ s ey 5 NG B S Fosblecercanevitn anline o Dechacer caneidn online i Bo TN T8 : ¢ L H’ PORTAL

= Agregar nuevo blogue X
Arbol del proyecto 4 Lt i
Dispositivos ":‘:::‘bm' ] Opciones

— A E
& Program cycle Lenguaje: Ko [~ > | Favoritos 8
= [0 25218000 Folyiag £ 5i5¢ 20154 [ # W, Stanen — e + | Instrucciones bsicas g
B Agregar dizpasitivo T B & Time delayinterrupt : *Fombre a
= =
gy Dispositivos yredes =1z Bloque de & Cyclic interrupt O Manual » [ General
= ue o —
~ [ 330A1 (CPUT515F-2 PN) [CP. organizacion ..
Jm c ; o d.)l 2 El 4 Hardware interrupt @ Automatico Bl E operaciones Ggicaz con E&
onfiguracion de dizpositi...
9 °e clep — RINELI Y] » @] Temporizadares A
Online y diagnés
} nline y diagnéstico HE 4 MCinterpolator VI Gontadorss 4
b ;‘thwar:umﬂ — #E & MCsene Descripein: » [€] Comparacién -
~ [ Bloques de programa WiCFres: 5 =
T S | Cor Blogque LA EREe Los OE de ciclo se procesan ciclicamente. » [£] Funciones matematicas |~ | =t
B A9reg que de funcién 4 MCFostServo Las OB de ciclo son blogues Iégicos de <] w ] =
& Blogue_1 [FC10] S - c orden supericr en el program, =n los que 2
X E Synchronous Cycle p programa, q ;
~ [i3] FOO MAIN FOLDER [FOO... [ se pueden programarinstrucciones o llamar ~ | Instrucciones avanzadas |2
~ [i5] F00.01 CYCLIC ROU - ol e N°r":b'e L
£ FOO_01_CR_CYC. * » # FE(.HE yhora [] i
48 FOO_01_CR_CYC... D = string + Char <
@ F00_01_CR_A1 . » [ Memoria imagende pro...| |3
_01_CR_. = . 2
» [E] FO0_01_CRLinst » [] Periferia descentralizada | = | 3
= - » [7] PROFIenergy
~ [i] F00.02 ASYNC ROU... 3
~ [ia] Error OBs = e » [ Parametrizacion del méd.. [~
& H ~
» [] Alarmas
[ <] il DB -
5 Gen| » [T Avisos
v | Vista detallada Blogue » [ Diagnésti
Gend de datos [ piagnéstico
ior| ——— mas... B » [] Recetas y Data Logging
@ = =
selle » ‘Més informacién ’ Einceneieokq U
Nombre com T
i [ — —
Lenguale: | KOF = 3 | Comunicacién
oo o= 2a|Baquetes oncionales
4 Vista del portal  [ERTREClE Ll e i Lasubrec s

[lustracion 55. Pantalla de los diferentes bloques de organizacion.

Como se dijo anteriormente, se va a usar siempre la opcion de Program cycle.

Otra de las opciones que te ofrece el software de Siemens, es la posibilidad de cambiar el lenguaje, dando a
elegir entre cuatro de ellos: KOP, FUP, AWL, SCL, pasando a definir cada uno de estos lenguajes.

- KOP: es un esquema de contactos. Es un lenguaje muy sencillo, siendo la misma representacion que

habria que cablear.

- AWL: es un lenguaje de programacion textual, orientado a la maquina. En un programa creado en este
lenguaje, las instrucciones equivalen en gran medida a los pasos con los que el PLC ejecuta el
programa. Es el lenguaje mas completo y el mas complejo visualmente.

- FUP: es un tipo de lenguaje de programacion que utiliza los cuadros de 1o6gica booleana para
representar la logica.

- SCL: es un tipo de lenguaje estructurado basado en el texto.

En este proyecto, para toda la programacion, se ha usado el lenguaje KOP.
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[lustracion 56. Pantalla para programar un Bloque de Organizacion.

La programacion en este software, se ejecuta por segmentos. En la barra de herramientas superior, se tienen
algunas de las funciones mas usadas para tener un acceso rapido a ellas.

b i = - £

Ilustracion 57. Funciones.

De izquierda a derecha, por este orden, se tiene:

- Contacto normalmente abierto.

- Contacto normalmente cerrado.
- Asignar asignacion.

- Permite introducir instrucciones.
- Permite crear ramas paralelas.

- Permite cerrar las ramas creadas.

Se empezara a explicar el codigo, siguiendo el orden por el que aparece en el software. De esta manera, si se
abre la carpeta de la CPU y nuevamente se abre la de bloques de programa, se pueden encontrar seis carpetas
que contienen diferentes bloques de organizacion (OB) y bloques de datos (DB).
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Actualmente no es posible visualizar propiedades. Es posible que na se haya seleccionado ningiin objeto o que el objeta
seleccionado no tenga propiedades visualizables.

[lustracion 58. Esquema de la programacion del PLC.

Como se puede ver, estd compuesta por carpetas, las cuales contienen OB y DB.

i Lasubred de

sease | it

sepaiqr &

La primera de ellas, se denomina carpeta principal ya que dentro lo que contiene es una serie de rutinas ciclicas
basicas para el funcionamiento correcto del proceso de etiquetado automatico.
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Tustracion 59. Esquema de la programacion de rutas ciclicas del PLC.

sease kil

sepaiqn £

Si se abre el OB, aparecera ya el codigo de programacion de las diferentes rutinas ciclicas diferenciadas por

segmentos.

En la primera de ellas, se recogen una serie de segmentos relacionados con la toma de datos del proceso del
robot como la tension de soldadura, la corriente de soldadura, etc. y como escalar esos valores a la sefal

analogica para que el PLC los lea.
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Para esto, es importante comentar la analogia existente entre el 4-20 mA. Y el 0-27468 del PLC de TIA Portal,
que son los valores que lee el PLC. Por lo tanto, la sefial de, por ejemplo, la tension de soldadura llega al bloque
de funcion el cual va a escalar dichos valores y sera la entrada al PLC para su lectura y su correspondiente
actuacion.

Igual procedimiento es el que se usa para todos los valores a escalar en este bloque de organizacion, el
F00 01 CR _CYCL_10MS (OB30)

Ademas de escalar tanto la tension y corriente de soldaduras, hay otros datos como la compresion de la pinza
del robot, o un bloque funcion que realiza el muestreo de los datos recogidos para que el PLC recoja datos mas
genéricos.

Por ultimo, contiene también un Gltimo segmento de comunicacion, entre el PLC y la camara de vision, que, por
el momento, no se va a acometer debido a que se hara mas adelante.

Una vez acabada con la carpeta de rutinas ciclicas, se abre la inmediatamente inferior, la F00.02, de rutinas
asincronas, es decir, el conjunto de rutinas que debe de hacer el proceso de etiquetado en las cuales dichas rutinas
no coinciden en el tiempo.

Si se abre esta carpeta, se puede ver una division entre bloques de organizacion de errores y otros de
interrupciones.
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Ilustracion 60. Esquema de la carpeta de rutas asincronas del PLC.

Sin embargo, no existe ningin segmento de programacion que sea asincrono, por lo tanto, estd vacio. Esta
distincion se hizo debido a posibles modificaciones en un futuro que pueda reunir estas caracteristicas, para
seguir un orden.

La carpeta F00.03, contiene toda la logica general del PLC. Ademas, estd compuesta por un bloque de
organizacion (OB), un bloque de funcion (FB) y un bloque de datos (DB).

Comenzando por el bloque de organizacion, estd compuesto de 9 segmentos, los cuales tienen cada uno un
bloque de funciodn, que a su vez estdn compuestos a su vez por diversos segmentos de programacion KOP.

En cada uno de los segmentos se va a desarrollar la logica principal del PLC, siendo la division entre cada uno
la siguiente:

- Segmento 1: desarrolla toda la programacion relacionada con las alarmas, asi como los resets de cada
una de ellas. También, relacionado con las alarmas, gestiona la programacion de la seguridad y las
emergencias.

- Segmento 2: se afiaden una serie de flancos positivos, que se guardan en diversas variables, las cuales
se utilizaran en diferentes sitios a lo largo de la programacion del PLC.
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- Segmento 3: este segmento se dedica a toda la programacion de las entradas al PLC que van a ser
filtradas, desde la soldadura, hasta la presencia de hilo para la realizacion de soldadura, pasando por la
presencia de etiquetas. Todos los filtros tienen un intervalo de tiempo de 100 ms. en total, 50 ms. para
la activacion y 50 ms. para la desactivacion.

- Segmento 4: esta linea, es el inverso del segmento anterior, es decir, retine toda la programacion de las
salidas del PLC que van a ser filtradas. En este caso, en vez de tener un intervalo de tiempo para la
activacion o desactivacion del filtro, lo que contiene son dos entradas para forzar o no el filtro.

- Segmento 5: este segmento, se dedica a toda la programacion de intercambio de datos entre el PLC y
el programa de vision de la camara del robot, POLYTAG, que se entrara con mas profundidad mas
adelante.

- Segmento 6: se dedica a los diferentes modos de operacion que tiene el ciclo de etiquetado:
automatico, manual o semiautomatico.

- Segmento 7: en este segmento, se desarrolla toda la parte de la programacion dedicada a permisos
para la posibilidad de realizar ciclos, tales como las puertas del habitaculo del robot, las cuales, si
estan abierta el robot, por seguridad, se para automaticamente.

- Segmento 8: esta linea trata sobre la relacion existente y la comunicacion entre el PLC y el HMI.

- Segmento 9: este segmento, recoge todas las sefiales del PLC en la herramienta IBA Analyzer, en la
cual se pueden analizar todas las sefales dejando un histérico de meses para ello, pudiendo ser
analizada segundo a segundo cada sefial.

La carpeta F00.04, contiene toda la relacion existente entre el PLC y el HMI (Human Machine Interface).
Compuesta por un bloque de funcion (FB) y tres bloques de datos (DB)

Toda la programacion esta contenida en el bloque de funcion, el cual esta compuesto por 24 segmentos de
programacion, entre los que se encuentran los flancos positivos anteriormente mencionados, el filtrado de
entradas, asi como el refresco de la pagina del HMI para ver la imagen escaneada del paquete entre otras cosas.

La siguiente carpeta a abrir, la F00.05, contiene toda la parte del filtrado de senales. Estd compuesta por dos
bloques de funcion (FB) y tres bloques de datos (DB)

La diferencia entre ambos bloques de funcion es que uno es para el filtrado de sefiales de entradas al PLC y otro
para el de sefales de salidas. Como ya se vio anteriormente, en la ldgica central del PLC, ahi ya se programaron
algunos de los filtros de las sefales. Sin embargo, aqui se recogen las restantes que no se realizaron antes.

Por lo tanto, la explicacion del bloque es la misma. Para el filtrado de sefiales de entradas, existe un intervalo de
tiempo de 100 ms. entre conectar y desconectar el filtro, mientras que, para el filtrado de sefiales de salidas, lo
que existe son dos entradas para forzarlo.

Una vez acabada esta carpeta, y continuando con el orden del programa, se abre la F00.06. Esta carpeta gestiona
todas las alarmas existentes en el robot y su entorno. Consta de un bloque de funcion (FB) y un bloque de datos
(DB).

Elbloque de funcion esta compuesto por un total de 53 segmentos, entre los que se programa todo tipo de alamas,
los resets de cada una de ellas e incluso las emergencias. Todo estad contenido en este bloque de funcion a
excepcion de las que ya se programaron anteriormente en la logica del PLC. Por lo tanto, es uno de los bloques
mas importante de la estacion de robot pues, de fallar alguna de estas alarmas o emergencias, puede desencadenar
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un incidente incluso con dafio personal.

Para finalizar la carpeta principal del PLC, una de las més complejas sin lugar a dudas, quedaria por ver la
carpeta F00.07. Esta carpeta estd compuesta por 12 bloques de funciones (FB) y 14 bloques de datos (DB).

En esos bloques de funcione se recogen una mezcla de funcionalidades, ya que abarca desde la comprobacion
de las alarmas hasta el escalado de las sefiales. En otras palabras, son los bloques funcionales que se han ido
utilizando anteriormente. Es una especie de libreria, donde se han definido los bloques funcionales para solo
tener que implementarlos en el segmento que se quiera.

De hecho, ademés de las ya mencionadas, alarmas y escalados de sefiales, estan los resets de las alarmas o los
modos operativos entre otros.

La carpeta FO1, dentro ain del PLC, recoge la programacion dedicada a las secuencias automaticas del programa
y esta contenida por tres carpetas ademas de tres bloques de funciones (FB) y un bloque de datos (DB).
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[lustracion 61. Esquema de la programacion de las secuencias automaticas de la CPU.

El primero de los tres bloques de funciones que estan solos, hace referencia a los bloques funcionales principales
de las secuencias automaticas. Este, esta compuesto por 5 segmentos, entre los que se encuentra las secuencias
automaticas del robot, los modos operativos o la simulacion de ciclos de manera automatica.

El siguiente bloque de funcion, es el programado para los modos operativos a la hora de la realizacion del ciclo
del robot. Una vez que se programa en este bloque de funcion, se importa en el primero, en el principal,
comentado anteriormente. Consta de 17 segmentos entre los que se encuentran, ademas de la programacion de
los diferentes modos de operacion, las emergencias, los permisos y la seguridad de las actuaciones de los
diferentes modos de operacion.

El ltimo de este trio de bloques de funciones aislados, es el que hace referencia en este caso, a la simulacion de
ciclos. Como se ha dicho en el anterior, es la programacion de un bloque de funcion para luego importar el
bloque en su conjunto en el primero de los mismo, el principal de dicho apartado.

Consta de seis segmentos, en el que evidentemente, se programa el ciclo automatico del robot. Para ello,
primeramente, se deben de tener una serie de permisos tales como que el PLC ha dado la orden de que se realice.

En cuanto a la carpeta siguiente, la FO1.01 contiene la programacion desarrollada para la formacion del rizo del
hilo de soldadura. Contiene seis bloques de funcion y otros tantos bloques de datos.

El primero de los bloques de funciones consta de trece segmentos y en €l se recogen todas las alarmas existentes
en dicho proceso.
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En el segundo, se encuentran todas aquellas operaciones auxiliares necesarias para que se lleve a cabo el proceso
de formacion del rizo. Se habla en este caso, por tanto, de algunas condiciones que deben ciertos permisos de
seguridad, asi como de los encoders, conteniendo un total de 27 segmentos.

El tercero de los bloques de funcion, contiene 26 segmentos y se dedica a la comunicacion del PLC con el HMI.

El cuarto, tiene un total de 15 segmentos y gestiona toda la programacion de las salidas del PLC en cuanto a la
operacion de la formacion del hilo para la soldadura. Como se dijo ya, las salidas del PLC todas son filtradas.

El quinto bloque de funcion contiene, por una parte, el modo de operacion en el que se va a llevar a cabo la
misma y por otro, una serie de condiciones necesarias para que se lleve con éxito. Todo ello en un total de 30
segmentos.

El sexto y ultimo bloque de funcion de la operacion de formacion del hilo para la soldadura, es un bloque
puramente de secuencia, es decir, de establecer un orden en las operaciones para que el objetivo de la misma se
consiga con éxito.

- T481
-— T451
- T471
-— T461
A
Sl
48 T45 T4 45 T2
N e e e L e e e e -
48 3 D 6 2 am
Sp38 Emergency S5 Fault ST Gt Tepdt_Manua Spl? Firstla..
481 T451 T471 Taa1 T3
e e - e L L T e I e e

Ilustracién 62. Orden de las secuencias automaticas del PLC.

Pasando una vez acabado el proceso de formacion del hilo, a la gestion de etiquetas. Para ello, se abre la carpeta
F01.02.
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[lustracion 63. Esquema de la programacion de la gestion de etiquetas.
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En ella, principalmente se va a crear el programa que va a gestionar la salida de etiquetas. Para ello, se han
creado seis bloques de funcion (FB) y tres bloques de datos (DB).

Este, va a seguir el mismo patrén que la formacion del hilo para la soldadura, siendo sus bloques de funcion los
mismos. Para no ser redundante y agilizar la redaccion del proyecto, solamente se van a enunciar.

- Bloque de funcion para alarmas.

- Bloque de funcion para operaciones auxiliares.

- Bloque de funcion para la comunicacion con el HMI.

- Bloque de funcion para las salidas.

- Bloque de funciones para las transiciones.

- Bloque de funciones para secuenciar el orden de las operaciones.

En cuanto a los bloques de datos se han dividido en tres:

- Variables necesarias para operaciones auxiliares.

- Variables necesarias para datos.

- Variables necesarias para el corte de la etiqueta de la impresora.

La tltima de las carpetas de la seccion de secuencias automaticas, y siguiendo el orden del proceso (formacion

del hilo de soldadura, impresion de etiqueta y movimiento del robot) es la del robot FO1.03.
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Esta, como no podia ser de otra forma, sigue el mismo patron que las anteriores, con seis bloques de funciones
(FB) y dos bloques de datos (DB). Como se ha hecho en la operacion de gestion de etiquetas y, al ser los mismos
bloques de funcion (FB), solamente se va a proceder a enunciarlos.

- Bloque de funcion para alarmas.

- Bloque de funcion para operaciones auxiliares.

- Bloque de funcion para la comunicacion con el HMI.

- Bloque de funcion para las salidas.

- Bloque de funciones para las transiciones.

- Bloque de funciones para secuenciar el orden de las operaciones.

Mientras que los bloques de datos, se dividen en:

- Variables necesarias para operaciones auxiliares.

- Variables necesarias para datos.

La siguiente carpeta de contenidos, la F02, esta dedicada a servicios como tales, conteniendo dentro de ella tres
subdivisiones: un bloque de funcién (FB) principal, ademéas de otras dos carpetas para la soldadura y otra para
la gestion de puertas.
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[lustracion 64. Esquema de la programacion de operaciones de servicios.
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La estructura es la misma, un bloque de funcion (FB) donde se va a programar todo el bloque de servicios como
tal, dedicado este entre otras cosas al desbloqueo o bloqueo de las puertas de acceso al robot o de las salidas o
auxiliares que tiene el proceso de soldadura ademas de la conexion con el HMI. Este bloque de funcion (FB)
contiene seis segmentos.

La carpeta F02.01, dedicada al proceso de soldadura, contiene cuatro bloques de funcién (FB) y un bloque de
datos (DB). Estos bloques de funcion (FB), son la programacion necesaria para que en el bloque de funcion (FB)
principal, solo haya que implementarlo. Por lo tanto, estos bloques de funcién (FB) son:

- Bloque de funcion dedicado a las operaciones auxiliares para el proceso de soldadura como puede ser
los permisos necesarios para hacer la comprobacion magnética.

- Bloque de funcion dedicado a la relacion con el HMI, es decir, la conectividad entre PLC y HMI.

- Bloque de funcion dedicado a las salidas del proceso de soldadura, como puede ser que la posicion del
paquete se encuentra en el punto correctamente para realizar la soldadura.

- Bloque de funcion dedicado al muestreo de datos.

Por otro lado, la ultima subdivision existente dentro del grupo de servicios, es la que se dedica a la gestion de
las puertas. Esta, contiene dos bloques de funcion (FB) y un bloque de datos (DB).

En el primer bloque de funcion (FB) que consta de tres segmentos, se desarrollan todos los permisos necesarios
para acceder a la zona del conformado del hilo, para abrir la puerta del robot o para que el robot realice su ciclo
de trabajo.

En el segundo bloque de funcion (FB), se programan las lineas necesarias para permitir el acceso al interior del
habitaculo del robot.

A continuacion, y para no romper el orden que se ha llevado hasta este momento, se va a explicar la carpeta FO3,
dedicada a las interfaces. Sin embargo, esta carpeta se va a explicar con mayor profundidad mas adelante en un
punto dedicado exclusivamente a la comunicacion y conectividad entre las diferentes interfaces. No obstante, se
va a comentar.

La carpeta contiene un bloque de funcion (FB), un bloque de datos (DB) y tres subcarpetas.
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[lustracion 65. Esquema de la programacion de las interfaces.

Como se ha venido haciendo hasta ahora, el primer bloque de funcion (FB) es el principal donde se lleva a cabo
toda la programacion de las interfaces. Consta de cinco segmentos, donde se lleva a cabo la interaccion entre el
PLC y el robot y entre el PLC y el programa de vision de la camara. Para ello, se ha descompuesto en varios
segmentos a su vez agrupandose segun si son lineas de operaciones como tal o servicios auxiliares.

La carpeta F03.01, contiene un bloque de funcioén (FB) y un bloque de datos (DB). Este bloque de funcion es el
que se implementa en el principal, que contiene todo el intercambio del PLC con el programa de vision de la
camara acerca de todas las operaciones del ciclo del robot, conteniendo un total de 41 segmento.

Las carpetas F03.02 y F03.03, siguen la misma estructura que la explicada, es decir, cada una esta contenida de
un bloque de funcion (FB) que es la programacion del que se va a implantar en el bloque de funcion (FB)
principal de las interfaces y un bloque de datos (DB) para definir las variables necesarias.

La diferencia esta en que mientras que una esta centrada en la comunicacion e interaccion entre el PLC y el
robot, la otra se dedica a la interaccion entre el PLC y la camara de vision en cuanto a los servicios necesarios.

La carpeta FO4, contiene todo lo relacionado con seguridad que no se ha programado antes. Consta de un bloque
de funcion (FB) y tres bloques de datos (DB).
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[lustracion 66. Esquema de la programacion de las seguridades.

El bloque de funciéon (FB) consta de 23 segmentos y contiene toda la seguridad y todas las emergencias que
quedaban por programar, es decir, que no se han definidos en otros momentos, tales como el desbloqueo de
llaves para abrir las puertas o el reset general de todas las emergencias.

Por otro lado, los bloques de datos definen las variables que han hecho falta a 1a hora de programar el bloque de
funcion, dividiéndose en tres de ellos, dos de entradas y uno de salidas.

Por tltimo, y para finalizar los bloques de programa del PLC, hay una tltima carpeta, la FO5, relacionada con el
IBA. Como ya se dijo anteriormente, el IBA es una herramienta instalada la cual permite monitorear todas las
sefiales segundo a segundo guardandola durante meses y permitiendo una comparacion entre ellas.

Esta carpeta pues, contiene un bloque de funcion (FB) y dos bloques de datos (DB).

El bloque de funcion (FB) contiene 78 segmentos, y en ¢l lo tinico que se hace es intercambiar las sefiales que
se quieren monitorear en la herramienta del IBA.

En cuanto a los bloques de datos (DB), contiene dos donde se definen las variables necesarias para el envio de
las senales.

Con esta ultima carpeta, se da por finalizada los bloques de programa del PLC, la més importante y la mas
compleja de todos los dispositivos, debido a que es la que gestiona absolutamente todos los movimientos y todos
los procesos del ciclo del robot, con un total de 84 bloques de funciones (FB) y 31 bloques de datos (DB).

e HMI

Por otra parte, una vez acabada la programacion del PLC, se va a pasar a la configuracion y programacion del
HMI. Para comenzar, se va a definir qué es el HML.
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[lustracion 67. Esquema de la programacion de la estacion de PC.

Las siglas HMI hacen referencia a Human Machine Interface, que traducido al castellano es la interaccion entre
la maquina y el humano. Basicamente es un instrumento mas para el operario. La funcion principal del HMI
consiste en mostrar informacion operativa en tiempo real y permitir controlar y optimizar el proceso mediante
la regulacion con ciertos parametros.

En esta parte del proyecto, en el HMI, se va a explicar cada una de las pantallas existente en el HMI.

La finalidad de las pantallas del HMI, como se va a ver a continuacion, es la de poder controlar y monitorizar
todo el proceso de etiquetado a través de pantallas de interface.

De esta manera, las pantallas se componen por una serie de botones que estdn vinculadas a variables
programadas anteriormente en el software del PLC de manera que se puede realizar el ciclo en automatico,
semiautomatico e incluso en manual a través de los botones programados.

El conjunto de pantallas programadas se muestra en la siguiente ilustracion.
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[lustracion 68. Diferentes pantallas programadas.

El HMI consta de 13 pantallas, que se explicaran una a una.

1.- 00_Main: es la pantalla principal del HMI. En ella se puede poner el ciclo en los tres modos operativos:
automatico, manual o semiautomatico, ademas de hacer reset al ciclo. Por otra parte, indica si alguno de los
procesos de formacion del rizo o de soldadura tiene una emergencia. También ofrece la opcion de ver la foto a
la etiqueta o el nivel de energia gastado en la soldadura. Por Gltimo, ofrece también una serie de permisos como
la gestion de puertas o la opcion de que la impresora saque una etiqueta doble.
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[lustracion 69. Pantalla principal del HML

Lo que marcan cada uno de los botones, se recogen en las siguientes tablas.
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General Operating State

|

Commands Auto Cycle

@
[ R

[j Permissives Start All Cycles

Command Reset Cycle

<N

El botén Man se utiliza para configurar todas las
secciones del robot en modo manual. El color
erde significa que el boton esta seleccionado.

El boton Semi se utiliza para configurar el robot
len modo semiautomatico. En este modo, el robot
lejecuta un ciclo completo y se detiene. El color
erde intermitente significa que el color
semiautomatico se selecciona el modo.

El boton Auto se utiliza para configurar el robot
len modo automatico. El color verde significa que
el botdn es seleccionado.

Este boton se utiliza para configurar el modo

robot en AUTO, ya sea semi o completo

lautomatico. El color verde significa que el ciclo

lautomatico esta activo. Los comandos solo estan

habilitados cuando el LED de permiso general es
erde.

Este boton se utiliza para apagar el modo AUTO,
les decir, poner el robot en modo manual. El color
rojo significa que el ciclo
lautomatico/semiautomatico no se puede activar.
Los comandos solo se habilitan cuando el LED de
permiso general esta en verde.

Este campo muestra el estado de
ffuncionamiento del robot:
EMERGENCY

SECURITY
ERROR
MANUAL AUTOMATIC

Command Reset Cycle

c

IAl pulsar el botén RESET CYCLE, el ciclo se
interrumpe y el robot vuelve a la posicién de
inicio.

O Permissives Start All Cycles

Cuando el LED de permiso general es verde, los
permisos para establecer el robot en modo
JAUTO estan presentes. Los usuarios pueden ver
la lista detallada de todos los permisos
individuales (que se acumulan para generar el
permiso general) haciendo clic en el LED.
Los permisos que estan activos tendran un LED
erde junto a ellos.

Tabla 10. Estado de las operaciones generales.
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General Start Permissives

D‘ NAILS SUPPLY GENERAL PERMISSIVE

D ‘ TAG SUPPLY GENERAL PERMISSIVE

IEl LED de estado acumulativo es verde si todos
los permisos individuales son verdes.

MOVEMENT GENERAL PERMISSIVE

El permiso de formacion de rizos
E1 LED es verde cuando las uflas
[permiso de la seccion de movimiento

lesta bien.

MENT GENERAL PERMISSIVE

ILas administraciones de etiquetas
[El LED de permiso es verde cuando
la seccion de movimiento de etiquetas

[permiso esta bien.

ROBOT AND WELDING GENERAL PERMISSIVE

|

E1 LED de permiso del robot es
Iverde cuando la seccion robot

[permiso esta bien.

Tabla 11. Permisos generales.

Operational State of Zones

Curl Forming

l EMERGENCY

Tag Movement

[ EMERGENCY

Robot And Welding

[ EMERGENCY

Curl Forming

EMERGENCY ’

Este campo muestra el estado de
funcionamiento actual de la seccion de
conformado de rizos.

La palabra que significa el estado de
funcionamiento se ilumina en gris (ciclo
inactivo) o verde (ciclo activo).

Tag Movement

| EMERGENCY

Este campo muestra el estado operativo
actual de la seccién de administracion de
etiquetas.

La palabra que significa que el estado de
funcionamiento se ilumina ya sea gris (ciclo
inactivo) o verde (ciclo activo).

Robot And Welding
MANUAL

Este campo muestra el estado de
funcionamiento actual de la seccion de robot
ly soldadura.

La palabra que significa el estado de
ffuncionamiento se ilumina en gris (ciclo
inactivo) o verde (ciclo activo).

Tabla 12. Estado de las zonas de operacion.
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i Si el LED de permiso es verde,
Robot Work Door
este boton permite al usuario

<> >« . .
abrir la puerta de salida del robot.

FBK S1 Sx FBK S2 Sx
LooEopen SopEtpen Si el LED de permiso es verde,
FBK S1 Dx FBK S2 Dx
Door Open Door Open
Permissi leste boton permite al usuario
ermission

D DoorClose Close/Open

lcerrar la puerta de salida del robot.

Robot Exit Hold Open
IRetroalimentacion #1 sensor que

D FBK S1 Sx
Door Open indica la puerta de salida del robot Sx

esta abierto. El verde indica que el

sensor se activa.

IRetroalimentacion #2 sensor que
FBK S2 Sx
Door Open indica la puerta de salida del robot Sx
esta abierto. El verde indica que el

sensor se activa.

IRetroalimentacion #1 sensor que

FBK S1 Dx indica la puerta de salida del robot Dx est4
Door Open labierto. El verde indica que el

sensor se activa.

Tabla 13. Estado de los sensores de las puertas.



FBK S2 Dx
Door Open

IRetroalimentacion #2 sensor que

indica la puerta de salida del robot Dx esta abierto,
[El verde indica que el sensor se activa.

D Door Close

IComentarios del sensor que

indica que la puerta de salida del robot esté cerrada,
[El verde inicia que el sensor se activa.

Permission
Close

IE1 LED de cierre de permiso

iindica si el

[permisos estan presentes para cerrar

la puerta de salida del robot. Los usuarios pueden
Iver todos los permisos en detalle

lhaciendo clic en el LED; Un

[ventana de resumen se abrird que

imostrar la lista de todos los

IPermisos. Permisos que

lestan activos tendran un LED verde

junto a ellos.

[E1 boton ON permite a los usuarios

imantener la puerta de salida del robot abierta
ly evitar que se cierre después de

cada ciclo de etiquetado. Con el fin de
mantener el recipiente fresco, un temporizador
cerrara la puerta después de 5

iminutos de inactividad.

OFF

IE1 boton OFF garantiza que el
[puerta de salida del robot se cierra después de

cada ciclo de etiquetado.

Tabla 14. Estado de las puertas del robot.
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Robot Door Close Permissives

D ‘ CUMULATIVE

G ‘ GENERAL AIR PRESSURE

D ‘ ROBOT IN HOME

B o= e

[E1 LED de estado
lacumulativo es verde si todo
el individuo los permisos son
verdes.

G GENERAL AIR PRESSURE

Este LED indica el estado del
compresor de aire. El verde
indica que el compresor de
laire esta encendido.

Este LED es verde cuando el robof
lesta en la posicion HOME.

[Este LED es verde si el E-STOP no|
lesta activado.

Tabla 15. Permisos de las puertas del robot.

REQUEST
TO UNLOCK

ILos usuarios pueden solicitar
lacceso a la zona del robot del
lhabitaculo utilizando este
boton. El color verde indica
que la solicitud es concedida.

Container Access Door

REQUEST RESET

REQUEST

TO UNLOCK

D FBK Close

D Permission Open

[E1 comando solo se permite cuando|
el LED de permiso es verde.

RESET
REQUEST

[Restablece la solicitud anterior. Los|
usuarios deben pulsar este boton|
cuando hayan salido del area dell
robot del habitaculo.

[Retroalimentacion del sensor que
indica que la puerta de acceso del
robot esta cerrada. El verde indical
lque el sensor esta activado.

Este LED indica que los
[permisos estan presentes
[para utilizar los comandos
mencionados
anteriormente. Los usuarios
lpueden ver los permisos
individuales haciendo clic
en el LED; aparecerd una
ventana de resumen para
todos los permisos
individuales.

[Los permisos que estan
activos

tienen un LED verde junto a
ellos.

Tabla 16. Permisos para las puertas del habitaculo del robot.
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Container Door Open Permissives

CUMULATIVE
D ROBOT FINISH ACTUAL CYCLE
ROBOT IN MAINTENANCE OR HOME POSITION

ROBOT WORK DOOR CLOSED

EJE Qe Je e je | Jm

CUMULATIVE

[El LED de estado acumulativo e
iverde cuando todos los permisos|
individuales son verdes (lo que indical
que el modo automatico estd
lhabilitado).

[Este LED es verde cuando el robot no|
lesta en ciclo automatico.

[Este LED es verde cuando el robot estd|
len posicion de mantenimiento o hogar|

[Este LED es verde cuando la puerta def
salida del robot esta cerrada.

Tabla 17.

Permisos para las puertas de acceso al robot.

Wire Inside Access Door

REQUEST RESET
TO UNLOCK REQUEST

D FBK Close
D Permission Open

REQUEST
TO UNLOCK

ILos usuarios pueden solicitar
lacceso a la zona del robot del
habitaculo utilizando este
boton. El color verde indica
que se concede la solicitud.
El comando solo se permite
cuando el LED de permiso es
verde.

RESET
REQUEST

[Restablece la solicitud anterior. Los|
usuarios deben pulsar este boton|
icuando hayan salido del area del robo]
idel habitaculo.

[Retroalimentacion del sensor que]
indica que la puerta de acceso del
robot esta cerrada. El verde indica que]
el sensor esta activado.

[:] Permission Open

Este LED indica que los permisos
lestan presentes para utilizar los
comandos mencionados
anteriormente. Los usuarios pueden
ver los permisos individuales
lhaciendo clic en el LED; aparecera
luna ventana de resumen para todos
los permisos individuales.

Los permisos que estan activos
tienen un LED verde junto a ellos.

Tabla 18. Permisos de la puerta del conformado del hilo.
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| Container Door Open Permissives X E1 LED de estado acumulativo es
(][ cmnarne verde cuando todos los permisos
individuales son verdes (que

() [Fooor i marenance on wove rosirion lindica que el modo automatico
[/ rosoT work booR cLoseD lesta activado)A

Este LED es verde cuando el robot no
OT FINISH ACTUAL CYCLE lesta en ciclo automatico.

Este LED es verde cuando el robot
lesta en posicién de mantenimiento o
hogar.

Este LED es verde cuando la puerta
de salida del robot est4 cerrada.

Tabla 19. Permisos para abrir la puerta del contendor.

Bundle To Work Indica el ID de haz del paquete

que esta en se va a soldar a
continuacion, el ID de etiqueta
que el robot esta sosteniendo en
su pinza y el ultimo paquete que
se soldo.

1128117

1128117

1128116

Estos LED se iluminan en verde
cuando:

— 1. El robot esta habilitado desde
B ENABLE ROBOT IQMOS

2. El paquete esta en posicién de
ser etiquetado
B. El manejo de sobretensiones

estaen 4.SU 'g€ automatico

D BUNDLE IN POSITION

D HANDLING AUTOMATIC
Line Signals

55 donde el paquete estd en
[ ensee rosor D HANDLING STOPPED de el paq (
[posicion esta a 0 velocidad.
[:] BUNDLE IN POSITION Estas 4 sefiales tienen que ser

verdes para que el robot pueda
lejecutar su ciclo. El robot no
saldra sin estas sefiales.

[:] HANDLING AUTOMATIC

D HANDLING STOPPED

[Esta sefial se ilumina en verde cuando el

C] TIMEOUT FROM LINE g)l‘tzgtc 1t(a;rda demasiado tiempo en terminar|

Tabla 20.Permisos de trabajo para el robot.

D TIMEOUT FROM LINE
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2.-10_Curl_Forming: es la pantalla de la operacion de formacion del rizo. Como la anterior, ofrece por un lado
la opcion de que el ciclo de formacion del rizo se haga de manera automatica, manual o semiautomatica, al igual
que permite hacer reset al ciclo de dicha operacion. Por otra parte, ofrece los movimientos del ciclo de operacion
por si se va a hacer manual. Por ultimo, ofrece una opcion de simulacion del ciclo de formacion del rizo.

| Estado Operacional Formacion Rizo Abrir/Cerrar Calandra Alimentador Hilo Abrir/Cerrar

g

Mandos Ciclo Auto

10 - (&) Guia de Hilo Abrir/cerrar
.
<> >4

EMERGENCIA

ermiso Oclo de Formacon de Rzo

Reset Ciclo » Alimentador Hilo Adelante/Atras

C <

>
I i A

Paso Secuenciador Actual

Simulacion Rizo

ACTIVAR DESACTIVAR

Tlustracion 70. Pantalla HMI de la formacion del hilo

Lo que marcan cada uno de los botones, se recogen en las siguientes tablas.
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Curl Forming Operative State

Commands Auto Cycle

@

D Permissives Curl Forming Cycle

Reset Cycle Command

C

Actual Sequencer Step

S$115 WAIT TAG IN POSITION

[El boton Man se utiliza paral
establecer

la seccion Curl Forming en
modo manual. Color verde
significa que el modo manual

se selecciona.

SEMI

IE1 boton Semi para establecer el Curl|
Seccion de conformado en semi-
modo automatico. Semi-

automatico ejecuta una

lciclo completo y paradas.

[E1 color verde intermitente significa
que semiautomatico es

Seleccionado.

[E1 boton Automatico para configurar
el Curl

Seccion de formacion en automatico
IModo. El color verde significa
lque el modo automatico es

Seleccionado.

[Este boton para configurar el Curl
Seccion de formacion en AUTO.
IE1 color verde significa que el

el ciclo automatico/semiautomatico
lesta activo.

IEl comando solo esta habilitado|
icuando

el LED de permiso es verde.

[Este boton para configurar el Curl
Seccion de formacion en AUTO OFF
es decir, el modo manual. Color rojo
significa que la auto-

el modo automatico esta inactivo.

IEl comando solo esta habilitado
icuando




el LED de permiso es verde

( ..A ]

[Este campo muestra la

estado de funcionamiento. El valor
puede

ya sea:
IEmergencia
Seguridad
[Error
Manual

IAutomatico

Reset Cycle Command

C

[Este boton restablecera el ciclo de
formacion del huilo.

D Permissives Curl Forming Cycle

ICuando el proceso del ciclo del hilo
se esté conformando,

el LED de permiso es verde,
indica que todos los

permisos  estin  presentes  para|
establecer

el modo AUTO ON. Los usuarios|
pueden

ver todo el individuo

permisos haciendo clic en el
ILED y una ventana de resumen
se abrird mostrando todos los
[permisos necesarios.

ILos permisos que estan activos

tienen un LED verde al lad.

Tabla 21. Botones para la realizacion del ciclo.

Actual Sequencer Step

S46 MANUAL

Este campo muestra el paso
lactual del secuenciador de
formacion de rizos.

72



[Este LED es verde cuando todos los LED)

odo automatico seleccionado

E] AUTO MODE SELECTED

Start CUFO Auto Cycle Permissives

D‘ NO ALARM IN CUFO E GENERAL ZONE

ermiso para mover calender ok
D‘ PERMISSIVE CALENDER CUMULATIVE OK

D PERMISSIVE WIRE GUIDE CUMULATIVE OK
G PERMISSIVE PULL WIRE CUMULATIVE OK

D PERMISSIVE SHEAR CUMULATIVE OK

D PERMISSIVE CALENDER MOTOR CUMULATIVE OK

D‘ PERMISSIVE PULL WIRE MOTOR CUMULATIVE OK

ermiso para mover Wire Guire ok

ermisivo para mover pull Wire ok

ermiso para mover la cizallam ok

ermiso para mover Calender Motor ok

ermiso para mover Pull Wire Motor ok

Tabla 22. Permisos para realizar el ciclo de formacion del hilo.

Este botdn se utiliza para abrir el
calender en modo manual. El color
\verde significa que el calender esta
abierto. EI comando solo se activa
cuando el LED de permiso Verde.

Este botén para cerrar el calender
len modo manual. El color rojo
significa que el calender esta cerca.
El comando solo se activa cuando el
LED de permiso es verde.

ICuando el LED de calendario es

Open/Close Calender \verde, indica que los permisos estan
presentes para utilizar los
<I> comandos anteriores. Los usuarios

pueden ver todos los permisos
individuales haciendo clic en el

E] Calender Permissives Calender P o LED y aparecera una ventana de
alénder Fermissives resumen que muestra todos los

permisos necesarios.
Los permisos que estan activos
tendran un LED verde junto a ellos.

Tabla 23. Permisos para abrir o cerrar los rodillos del hilo.



[El LED de estado acumulativo es verdg|
cuando todos los LED individuales son|

verdes y, por lo tanto, habilitados paral
CUMAATIVE oweeATE que el Calender esté en modo manual.

|| AR prESSURE PRESENT

EMERGENCY ARMED

GUARD ARMED IEl LED es verde cuando el sistema estd|

[Este LED es verde cuando

oo e

[Este LED es verde cuando las puertas de

DOOEEDEE®

Tabla 24. Permisos para comenzar el ciclo.

Este botdn se utiliza para abrir el
cable de traccion en modo manual. El
color verde significa que el cable de
traccion esta abierto. EI comando
solo se activa cuando el LED de
permiso verde.

Este boton para cerrar el cable de
traccién en modo manual. El color
rojo significa que el cable de traccion
lesta cerca.

El comando solo se activa cuando el
LED de permiso es verde.

Open/Close Pull Wire

(| 2 Cuando el LED pull Wire es verde,
indica que los permisos estan
[:] Pull Wire Permissives presentes para utilizar los comandos

nteriores. Los usuarios pueden ver
odos los permisos individuales
haciendo clic en el LED y aparecera
s S una ventana de resumen que muestra
odos los permisos necesarios.
Los permisos que estan activos
endran un LED verde junto a ellos.

Tabla 25. Permisos para tirar del cable.

Este bot6n se utiliza para abrir la guia de cables
len modo manual. El color verde significa que la
guia de alambre esta abierta. EI comando solo

Open/Close Wire Guide lesta habilitado cuando el permiso LED es verde.

<>

Este botdn para cerrar la guia de cables en

- modo manual. El color rojo significa que el
cable

D Wire Guide Permissives

guia esta cerca.

Tabla 26. Botdn para abrir o cerrar el hilo.
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IEl comando solo se activa cuando el LED de¢
[permiso es verde.

Cuando el LED de la guia del cable es verde,
indica que los permisos estan presentes para
utilizar los comandos antedichos. Los
usuarios pueden ver todos los permisos
individuales haciendo clicen el LED y
laparecera una ventana de resumen que

Wire Guide P . muestra todos los permisos necesarios.
USRS USSRl || 0s permisos que estan activos tendran un

LED verde junto a ellos.

Tabla 27. Permisos guia del cable.

Este boton se utiliza para abrir la cizalla en
modo manual. El color verde significa que
la cizalla esté abierta. El comando solo se
lactiva cuando el LED de permiso

\verde.

Este boton para cerrar la cizalla en modo

manual. El color rojo significa que la
- T

El comando solo se activa cuando el LED
de permiso es verde.

Open/Close Shear

> 4 Cuando el LED de cizallamiento es verde,
indica que los permisos estan presentes
D Shear Permissives para utilizar los comandos anteriores. Los

usuarios pueden ver todos los permisos
Shear Permissives

individuales haciendo clicen el LED y

laparecera una ventana de resumen que

muestra todos los permisos necesarios. Los

permisos que estan activos tendran un LED
erde junto a ellos.

Tabla 28. Permisos para abrir puertas.

Este boton se utiliza para mover hacia
latras el calender en modo manual. El
comando solo esta habilitado cuando el
permiso LED es verde.

Este boton se utiliza para avanzar el

- calender en modo manual. EI comando solo

lesté habilitado
cuando el LED de permiso es verde.

Fwd/Bwd Calender

|
‘ ‘ ‘ Cuando el LED de Calender es verde,
: indica que los permisos estan presentes para
G Calender Permissives utilizar los comandos anteriores. Los

usuarios pueden ver todos los permisos

individuales haciendo clic en el LED y una
Ca |ender Permissives NEUeluk de resumen aparecen mostrando
todos los permisos.

Tabla 29. Botones para operar de manera manual.




Este botdn se utiliza para mover hacia
latras el cable de traccion en modo
manual. El comando es

lhabilitado sélo cuando el LED de

ermiso es verde.
Fwd/Bwd Pull Wire P

»

D Pull Wire Permissives

Este botdn se utiliza para avanzar el
cable de traccién en modo manual. El
comando solo esta habilitado cuando el
ILED de permiso es verde.

Cuando el LED pull Wire es verde,
indica que los permisos estan presentes
para utilizar los comandos anteriores.
ILos usuarios pueden ver todos los

permisos individuales haciendo clic en
D Pull Wire Permissives el LED y aparecer4 una ventana de
resumen que muestra todos los

[permisos necesarios.

Fwd/Bwd Pull Wire

« |[ »

G Pull Wire Permissives Los permisos que estan activos tendran
un LED verde junto a ellos.

Tabla 30. Botones para operar con la traccion del hilo
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3.-21 Tag Management: es la pantalla dedicada a la gestion de etiquetas. Como las anteriores, tiene la opcion
de realizar dicha operacion a través de los tres modos operativos: manual, automatico y semiautomatico, ademas
de poder hacer el reset al ciclo. En la parte de la derecha, se tienen las opciones y los controles para realizar el
ciclo de modo manual.

| Estado Operacional Manejo Etiqueta Transfer

g

Movimiento de Transfer

Mandos Ciclo Auto ’ ) 2 d f o &8 g
o " @

EMERGENCIA

, o ol

Reset Ciclo

(&4

Casillero Etiquets

Paso Secuenciador Actual

Tlustracion 71. Pantalla principal de la gestion de etiquetas.

Lo que marcan cada uno de los botones, se recogen en las siguientes tablas.
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Tag Management Operating State

Commands Auto Cycle

@

D Permissives Tag Management Cycl

Reset Cycle Command

(€4

Actual Sequencer Step

$24 INSERT WIRE

IE1 boton de Man para establecer el

Seccion de administracion de etiquetas
en

IManual. Color verde
significa que el modo manual

se selecciona.

SEMI

IE1 boton Semi para establecer el

Seccion de administracion de etiquetas
en

semiautomatico. Semi-
automatico ejecuta una
lciclo completo y paradas.
Color verde intermitente
significa que la semi-

se selecciona el modo automatico.

[E1 boton Automatico para configurar el

Seccion de administracion de etiquetas
en

IAutomatico. Color verde
significa que la

se selecciona el modo.

[Este boton se utiliza para configurar
la Gestion de Etiquetas en
IAutomatico. El color verde significa
lque el auto/semi-auto

lciclo esta activo.

[E1 comando solo esté habilitado
icuando el LED de permiso es

\Verde.

[Este boton se utiliza para configurar
la gestion de etiquetas

seccion en AUTO OFF, es decir.
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imodo manual. Color rojo
significa que la auto-

lciclo automatico esta inactivo.
[E1 comando solo esté habilitado
icuando el LED de permiso es

\Verde.

MAN

[Este campo muestra la

estado de funcionamiento. El valor
puede

ser uno de los siguientes:
[Emergencia

Seguridad

[Error

Manual

IAutomatico

Reset Cycle Command

(6.4

Al pulsar este boton, el
secuenciador de gestion de etiquetas

se restablece.

D Permissives Tag Management Cycl

Cuando la etiqueta
IManagementPermission LED
es verde, indica que

los permisos estan presentes
para utilizar lo anterior
Comandos. Los usuarios pueden ver
todo el individuo

permisos haciendo clic en

el LED y un resumen
ventana aparecera mostrando
todo lo necesario

IPermisos. Permisos que estan activos|
tendran un LED verde junto a ellos.
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Tabla 31. Bontones para el modo de operacion.

Actual Sequencer Step [Este campo muestra el paso actual del secuenciador

de suministro de etiquetas.
$46 MANUAL

Tabla 32. Secuencia manual.

El boton Posicion de curva para mover la
diapositiva en la posicion de impresion
manualmente (posicién para crear
curvatura). El color verde significa que la
diapositiva esté en esta posicion.

El comando solo se activa cuando el LED de
permiso es verde.

Cuando el LED PERM Move Tag Slide es
erde, indica que los permisos estan presentes

para utilizar los comandos anteriores. Los

usuarios pueden ver todos los permisos

individuales haciendo clicenel LEDy
pareceré una ventana de resumen, mostrando
odos los permisos necesarios. Si el permiso
lesta presente, tendrd un
LED verde junto a él.

Tabla 33. Permisos para la secuencia automatica de la gestion de etiquetas.

[Este LED es verde cuando todos los LED|
individuales son verdes y, por lo tanto, habilitados
ara el modo automatico.

[Este LED es verde cuando el permiso de diapositival
lesta activo.

D SLIDE PERMISSIVE CUMULATIVE

[Este LED es verde cuando el permiso del alicate estd|
bien.

I D UNLOCK PLIER PERMISSIVE CUMULATIVE

[E1 LED es verde cuando el permiso del casillero def
letiquetas es OK.

I D‘ TAG LOCKER PERMISSIVE CUMULATIVE
G‘ AUTO MODE SELECTED

D ‘ NO FAULT CONDITION

[E1 LED es verde cuando el permiso de soplado estd|
Ibien. Esta funcionalidad permite al usuario soplar la|

BT R s et

dispositivo de suministro mediante la HMI.

. AUTO MODE SELECTED

[Este LED es verde cuando se activa el ciclo|
lautomatico

NO FAULT CONDITION

Tabla 34. Movimiento de la etiqueta.
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Los botones permiten al usuario
desbloquear el posicionamiento de la
letiqueta en la diapositiva 1 o la diapositiva
2.
El comando solo se activa cuando el LED
de permiso es verde.
Los botones permiten al usuario bloquear
el posicionamiento de la etiqueta en la
diapositiva 1 o la diapositiva 2.
El comando solo se activa cuando el LED
de permiso es verde.
Cuando el LED PERM Fwd/Rev es verde,
indica que los permisos estan presentes
para utilizar los comandos antedichos. Los
usuarios pueden ver todos los permisos
individuales haciendo clicenel LED y
D permission Lock / Unlock aparecera una ventana de resumen,
mostrando todos los permisos necesarios.
Si el
permiso esta presente, tendra un LED
erde al lado de él.

4>

D Permission Lock / Unlock

Tabla 35. Permisos para bloquear/desbloquear el doblado de etiquetas.

Este boton permite al usuario desbloquear
la elevacion de etiquetas en la diapositiva
1 o la diapositiva 2.

El comando solo se activa cuando el LED
de permiso es verde.

Este boton permite al usuario desbloquear
la elevacion de etiquetas en la diapositiva
1 o la diapositiva 2.

El comando solo se activa cuando el LED
de permiso es verde.

Cuando el LED PERM Fwd/Rev es verde,
indica que los permisos estan presentes
para utilizar los comandos antedichos. Los
usuarios pueden ver todos los permisos
individuales haciendo clicenel LED y
laparecera una ventana de resumen,
mostrando todos los permisos necesarios.
Si el permiso esté presente, tendra un
LED verde junto a él.

Tag Locker

4>

G Permission Lock / Unlock

D Permission Lock / Unlock

Tabla 36. Permisos para bloquear/desbloquear la elevacion de etiquetas.

[Este boton permite al usuario iniciar el soplado dg
aire de la etiqueta en la diapositiva 1 o Ia|
diapositiva 2. El comando solo se activa cuando
el LED de permiso es verde.

[Este boton permite al usuario detener el soplado
de aire de la etiqueta en la diapositiva 1 o la|
diapositiva 2. El comando solo se activa cuando
el LED de permiso es verde.
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10

G Permission Start

G Permission Start

ICuando el LED de inicio de PERM es verde,
indica que los permisos estan presentes paral
utilizar los comandos anteriores. Los usuarios
pueden ver todos los permisos individuales
lhaciendo clic en el LED y aparecera una ventana
de resumen, mostrando todos los permisos|
necesarios. Si el

Tabla 37. Manejo del soplado de aire.
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4.- 30_RobotAndWelding: es la pantalla dedicada al proceso de soldadura del robot y del escaneo del paquete.
Para ello, contiene nuevamente las tres opciones de modos: manual, automatico y semiautomatico, ademas de
un botdn para resetar el ciclo. Por otra parte, también tiene todos los mandos necesarios para realizar las
operaciones en modo manual. También contiene un contador de intentos de reinicio, asi como dos pulsadores
para pedir hacer mantenimiento (parar al robot) y finalizar dicho mantenimiento. Por ultimo, tiene cuatro
medidores: tension de la soldadura, corriente de la soldadura, compresion de la pinza y energia de soldadura, los
cuales nos indican sendos valores alcanzados en las operaciones.

Estado Operacional Robot Mandos Manual MODO SIMULACION

Prueba de Soldadura mlC

o} P ——— - s Simulacion Ciclo Eitqueta Ciclo Simulacion Completo | & e
: = 79

|| A>T e - - & o

1]

PRULDA S1MAT 0RO

Mandos Ciclo Auto

3 28 2 Magquina de Soldadura
m FMERGINCIA

") permso ncio Gicko Robot

Reset Ciclo

Aire de Soldadora Presurizacion Cabezal

c @ I ¢ | @

B8} rerm
Paso Secuenciador Actual
Tluminacion Camara Escaneo Laser Paquete

m

on

Intentos de Autoreinicio

B o«

BB) rermiso Frv

Mantenimiento

Prueba de solenoide

[lustracion 72. Pantalla principal del proceso de soldadura.

Lo que marcan cada uno de los botones, se recogen en las siguientes tablas.
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El boton Man se utiliza para ajustar el robot en|
imanual. El color verde significa que el modo|
imanual esta seleccionado.

El boton Semi para ajustar el robot en|
semiautomatico. Semiautomatico ejecuta un|
ciclo completo y se detiene. El color verde
parpadeante  significa que el modo
semiautomatico esté seleccionado.

[E1 boton Automatico para ajustar el robot en|
lautomatico. El color verde significa que el
imodo automatico esta seleccionado.

El boton se utiliza para configurar el robot en|
IAUTO... El color verde significa que el ciclo
lautomatico/semiautomatico esta activo.

[El comando solo se activa cuando el LED de]
[permiso es verde.

Command Auto Cycle

El boton se utiliza para configurar el robot en|
IAUTO OFF, es decir, el modo manual. El color|
[rojo significa que el ciclo
lautomatico/semiautomatico no esta activo.

D Permissives Start Robot Cycle

Reset Cycle Command

c

Robot Operating State
=

Actual Sequencer Step

Reset Cycle Command .
56 STARTING CONDITIONS E1 co_mando solo se activa cuando el LED de|
Ipermiso es verde.

C

Este campo muestra el estado de]
funcionamiento actual. El valor puede ser uno|
de los siguientes:

D Permissives Start Robot Cycle

Actual Sequencer Step

Manual de errores de seguridad de|
$46 MANUAL lemergencias.

Tabla 38. Modos de operacion del ciclo.
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[Este LED es verde cuando todos lo
ILED individuales son verdes y, por lo

.. "
ULATIVE

Start Robot Auto Cycle Permissives X L. .
el movimiento de la etiqueta para estar|
O e T . v o

D ‘ VISION PERMISSIVE CUI \TIVE

[Este LED es verde cuando el

D ‘ PLIER PERMISSIVE CUMULATIVE

D ‘ PLIER PERMISSIVE CUMULATIVE
D BLOWS PERMISSIVE CUMULATIVE

D‘ BLOWS PERMISSIVE

O ermiso de vision esta presente.
‘ VACUUM PERMISSIVE Cl

D ‘ AT HOME

D‘ ROBOT PROGRAM RUNNING OK

[Este LED es verde cuando el permiso|

D UM PERMISSIVE CUMULATIVE del alicate esta presente.
D ‘ AUTO MODE SELECTED

D ‘ NO FAULT CONDITION .
[Este LED es verde cuando el permiso

I . <oriaco csti presenc.

[Este LED es verde cuando el permiso

[Este LED es verde cuando el

obot esta en la posicion de inicio.

Tabla 39. Permisos para el ciclo automatico del robot.

Este botén permite al usuario solicitar
la "posicion de mantenimiento™ del
robot. Esta posicion permite al personal
de mantenimiento acceder facilmente a
las abrazaderas, ventosas, etc. en la
cabeza del robot. El color verde
significa que el ciclo de mantenimiento
lest4 habilitado. EI comando solo se
activa cuando el LED de permiso es
\verde.

REQUEST

MAINT.

ICuando se completa el
mantenimiento, el usuario debe
pulsar este botdn para que el robot
pueda volver a su posicion HOME
(el ciclo automatico no se iniciara
hasta que el usuario presione este
botdn después de tareas de

D Permissive Request Maintenance mantenimiento).

Maintenance

Cuando el LED de inicio/parada de
PERM es verde, indica que los
permisos estan presentes para utilizar
los comandos anteriores. Los usuarios
pueden ver todos los permisos
individuales haciendo clic en el LED;
A IS AR St [aparecera una ventana de resumen que
muestra todos los permisos necesarios.
Si el permiso esté presente, tienen un
LED verde al lado.

Tabla 40. Mantenimiento.
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[Este LED es verde cuando todos los LED
individuales son verdes y el sistema es,

por lo tanto, habilitado.

 Heating And . [Este LED es verde cuando el robot esta en|

[Este LED es verde cuando el programal
robot se esta ejecutando.

[Este LED es verde cuando el secuenciador]
del robot esta en EL PASO 6 - INICIO -
— (CONDICIONES.

|| AUTO MODE SELECTED

[Este LED es verde cuando el robot no esté|

liniciar el mantenimiento solo cuando se|

desactiva el ciclo automatico.

[Este LED es verde cuando no hay fallas.

D EMERGENCY ARMED

Tabla 41. Permisos para el mantenimiento.

Este boton permite al usuario

desbloquear la abrazadera que sujeta
el perno.

El comando solo se activa cuando el
LED de permiso es verde.

Este boton permite al usuario
desbloquear la abrazadera. El
icomando solo se activa cuando el
LED de permiso es verde.

<> >«

Cuando el LED de
blogueo/desbloqueo de PERM es
\verde, indica que los permisos estan
presentes para utilizar los comandos
fanteriores. Los usuarios pueden ver
todos los permisos individuales
D Permission Open / Close haciendo clic en el LED y aparecera
una ventana de resumen, mostrando
todos los permisos necesarios. Si el
permiso es
presente, tendra un LED verde al lado.

D Permission Open / Close

Tabla 42. Permisos para abrir/cerrar la abrazadera.

Este LED es verde cuando todos los LED|

to, habilitado para que la abrazadera esté en
modo manual.
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CUMULATIVE

O

D ‘ GENERAL AIR PRESSURE
D‘ ALARM LOST COMMUNICATION BETWEEN POLYTAG PLC AND RO|

G‘ ERROR OF COMMUNICATION WITH DEVICENET DEVICE

D‘ EMERGENCY ARMED

@
®
®
M
)
=]

Este LED es verde cuando el
compresor de aire esta en ON.

ALARM LOST COMMUNICATION BETWEEN POLYTAG PLC AND ROBOT

1 LED es verde cuando la comunicacion|
ntre el robot PLC y el robot esta activa.

D GENE! AIR PRESSURE

E] ERROR OF COMMUNICATION WITH DEVICENET DEVICE

[Este LED verde cuando la
comunicacion  con el  dispositivol
F)EVICENET (controlador robot) estd
lactiva.

€s

EMERGENCY ARMED

Este LED es verde cuando el E-STOP
no esta activo.

Tabla 43. Permisos para la realizacion del ciclo.

Weld Blow

® @

D Permission Start / Stop

[Este boton permite al usuario iniciar el
golpe de soldadura. El color verdel
significa que el vacio estd activado)
lesta habilitado solo cuando el LED de|
[permiso es verde.

Este boton permite al usuario detener
el golpe de soldadura. El color rojo
significa que el vacio esta desactivado
Comando esta habilitado solo cuando|
el LED de permiso es verde.

G Permission Start / Stop

Cuando el LED de inicio/parada de)
IPERM es verde, indica que log
lpermisos estan presentes para utilizar
los comandos anteriores. Los usuarios|
pueden ver todos los permisos|
individuales haciendo clic en el LED;
laparecera una ventana de resumen que)
imuestra todos los permisos necesarios.|
Si el permiso esta presente,

Tabla 44. Permisos para iniciar/para el ciclo.

O ‘ CUMULATIVE

D ‘ GENERAL AIR PRESSURE

G‘ALA

G‘ ERROR OF COMMUNICATION WITH DEVICENET DEVICE

O

ST COMMUNICATION BETWEEN PO

‘ EMERGENCY ARMED

G PLC AND ROBO|

Este LED es verde cuando todos
los LED individuales son verdes y
el sistema, por lo tanto, esta

lestar en modo manual.

GENERAL AIR PRESSURE

Este LED es verde cuando el
compresor de aire esta encendido.

G ALARM LOST COMMUNICATION BETWEEN POLYTAG PLC AND ROBOT

El LED es verde cuando la
comunicacion entre el robot PLC
L/ el robot estd activa.

D ERROR OF COMMUNICATION WITH DEVICENET DEVICE . A . I
la comunicaciéon con el dispositivo

Este LED es verde cuando

IDEVICENET (controlador robot) estd
lactivo.
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Este LED es verde cuando el E-
STOP no es
Activo.

EMERGENCY ARMED

Tabla 45. Aviso de emergencia

Este botdn permite al usuario

El comando solo se activa cuando
el LED de permiso es verde.

Este botén permite al usuario
iniciar la presurizacion del cabezal
de soplado. El color verde
significa que el golpe esta
encendido. EI comando solo se
activa cuando el LED de permiso

iniciar la presurizacion del
cabezal de soplado. El color verde
significa que el golpe esta
lencendido.

Blow Head Pressurization

@ @ les verde.

Cuando el LED de inicio/parada de
[:] Permission Start / Stop PERM es verde, indica que los
permisos estan presentes para
utilizar los comandos anteriores.
Los usuarios pueden ver todos los
permisos individuales haciendo
clic en el LED; aparecera una
lventana de resumen que muestra
todos los permisos necesarios. Si el
permiso esta presente,
tienen un LED verde al lado.

Tabla 46. Presurizacion del cabezal de soplado.

Este LED es verde cuando todos los
LED individuales son verdes y el
sistema, por lo tanto, esta habilitado

manual.

D ‘ CUMULATIVE

G ‘ GENERAL AIR PRESSURE

Este LED es verde cuando el
D ‘ ALARM LOST COMMUNICATION BETWEEN POLYTAG PLC AND ROBO|

D ‘ EMERGENCY ARMED

El LED es verde cuando la

™| el robot esté activa.

compresor de aire esta encendido.
T T T ——

\
l%] Este LED es verde cuando la

| comunicacion con el dispositivo
™ DEVICENET

=] S ool acor robo) esta acivo.

Este LED es verde cuando el E-

Des=eme )

Tabla 47. Alarmas y emergencias.




Este botén permite al usuario
iniciar el soplado de aire de la
lente de la cAmara. El color verde
significa que el vacio esta
encendido.

El comando solo se activa
cuando el LED de permiso es
\verde.

Este botdn permite al usuario
detener el soplado de aire de la
lente de la cdmara. El color rojo
significa que el vacio esta
lapagado.

D Permission Start / Stop El comando solo se activa
cuando el LED de permiso es
\verde.

Blow Lens

P @

Cuando el LED de inicio/parada
de PERM es verde, indica que
los permisos estan presentes
para utilizar los comandos
anteriores. Los usuarios pueden
\ver todos los permisos
individuales haciendo clic en el
LED; aparecera una ventana de
resumen que muestra todos los
permisos necesarios. Si el
permiso esta presente,
tienen un LED verde al lado.

Tabla 48. Soplado de aire.

Este LED es verde cuando
todos los LED individuales
son verdes y el sistema es,
0l | habilitada para que la
ool labrazadera esté en modo

D ‘ GENERAL AIR PRESSURE ‘ imanual.

D‘ ALARM LOST COMMUNICATION BETWEEN POLYTAG PLC AND ROBOT‘ Este LED es verde cuando
D STy e B el compresor de aire esta
encendido.

G‘ ERROR OF COMMUNICATION WITH DEVICENET DEVICE

D‘ EMERGENCY ARMED

El LED es verde cuando la

PLC y el robot esté activa.
Este LED es verde cuando
la comunicacién con el

dispositivo DEVICENET

activo.

Este LED es verde cuando

el E-STOP no es
activo

Tabla 49. Alarmas de la presurizacion del aire.

Este boton permite al

usuario encender el

iluminador. El color verde

indica que el iluminador esta
ctivado.

El comando solo se activa
cuando el LED de permiso
s verde.




Camera Illuminator

Este boton permite al
usuario apagar el
iluminador. El color verde
indica que el iluminador esta
desactivado.

El comando solo se activa
cuando el LED de permiso
les verde.

[j Permissive Turn On Illuminator

Cuando el LED del
iluminador de habilitacion
PERM es verde, indica que
los permisos estan presentes
para utilizar los comandos
nteriores. Los usuarios
pueden ver todos los
permisos individuales
haciendo clic en el LED;
parecera una ventana de
resumen que muestra todos
los permisos necesarios. Si
| permiso esté presente,

endra un LED verde al lado.

[:] Permissive Turn On Illuminator

Tabla 50. Iluminacion de la camara.

D‘ CUMULATIVE

D ‘ GENERAL AIR PRESSURE
D‘ ALARM LOST COMMUNICATION BETWEEN POLYTAG PLC AND ROBO'|
D‘ ERROR OF COMMUNICATION WITH DEVICENET DEVICE

O‘ EMERGENCY ARMED

Este LED es verde cuando todos

los LED individuales son verdes

ly el sistema, por lo tanto, esta
labrazadera

lestar en modo manual.

Este LED es verde cuando el
compresor de aire esta
lencendido.

GENERAL AIR PRESSURE

El LED es verde cuando la

—WB oo comumoemonsercon e e o oor|
CE——————PP__tSSEEEERREEERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR ALARM LOST COMMUNICATION BETWEEN POLYTAG PLC AND ROBOT
RN entre ¢l rohot PLC y el robot

lesta activo.

Este LED es verde cuando la
comunicacion con el dispositivo
DEVICENET (controlador
robot) es Activo.

ERROR OF COMMUNICATION WITH DEVICENET DEVICE

‘

Este LED es verde cuando el E-
STOP no es
Activo.

EMERGENCY ARMED

|

Tabla 51. LEDS para realizar el ciclo.

Bundle Scanning Laser

Este boton permite al
lusuario encender el laser
de escaneo.

El color verde indica que el
laser de escaneado esta

activado. El comando solo
lesta habilitado cuando el
ILED de permiso es verde.

OFF

D Permissive Turn On Vision Laser

Este boton permite al
lusuario desactivar el
lescaneo laser. El color
verde indica que el laser de
OFF .
lescaneado esta
desactivado. El comando
solo esta habilitado cuando

el LED de permiso es
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verde.

ICuando el LED del
iluminador de encendido
PERM es verde, indica que
llos permisos estan
presentes para utilizar los
comandos anteriores. Los

- _ lusuarios pueden ver todos
C] Permissive Turn On Vision Laser ‘p o g
llos permisos individuales

lhaciendo clic en el LED;
aparecera una ventana de
resumen que muestra todos
llos permisos necesarios. Si
el permiso esta presente,
tendra un LED junto a él.

Tabla 52. Laser de escaneo.

Este boton permite al
usuario iniciar el golpe de
soldadura. El color verde
significa que el vacio esta
encendido

El comando solo se activa
cuando el LED de permiso
les verde.

Weld Test Este botén permite al

usuario detener el golpe de

< I» ’l 4 “ soldadura. El color rojo

significa que el vacio estd

desactivado Comando esta

G Permissive Open/Close Weld Test habilitado sélo cuando el
ILED de permiso es verde.

Cuando el LED de
inicio/parada de PERM es
verde, indica que los
[permisos estan presentes
lpara utilizar los comandos

D Permissive Open/Close Weld Test anteriores. Los usuarios
lpueden ver todos los

permisos individuales
lhaciendo clic en el LED;
aparecera una ventana de
resumen que muestra todos
los permisos necesarios. Si
el permiso esta presente,
tienen un LED verde al lado

Tabla 53. Iniciar/Parar la soldadura.

Este botén permite al usuario
probar los seméforos situados en

la parte superior del habitaculo.
TEST .
cuando el LED de permiso es

\verde.

Test Light

TEST
TRAFFIC LIGHT
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Tabla 54. Probar los semaforos.

Test Welder Magnet

TEST MAGNET

[j Permissive Magnet Welder Test

TEST

Este boton permite al usuario
probar el iman. El color verde
indica que el iman esta
encendido. Los comandos solo
lestan habilitados

cuando el LED de permiso es
\verde.

Permissive Magnet Welder Test

Cuando el LED de prueba de
iméan PERM es verde, indica que
los permisos estan presentes para
utilizar los comandos anteriores.
Los usuarios pueden ver todos
los permisos individuales
haciendo clic en el LED;
laparecerd una ventana de
resumen gque muestra todos los
permisos necesarios. Si el
permiso esta presente, tienen un
LED verde al lado.

Tabla 55. Probar iman.

Test Magnet Permissives

CUMULATIVE

EMERGENCY ARMED

() wewo rest romwaro

O

CUMULATIVE

Este LED es verde cuando todos
los LEDs individuales sean
\verde.

EMERGENCY ARMED

Este LED es verde cuando el
E-STOP no esta activo.

WELD TEST FORWARD

Prueba de soldadura hacia adelante|

Tabla 56. Permisos para la gestion de etiquetas.

SIMULATION MODE

Complete Simulation Cycle )
ENABLE

START

D Start Permissives

ENABLE

Este boton permite al usuarig
labilitation el ciclo de simulacion. E]
color verde indica que el ciclo estd
abilitado.

Este boton permite al usuarig
desabilitar el ciclo de simulacién. E]
color verde indica que el ciclo estd
desabilitado.

Tabla 57. Habilitar ciclo de simulacion
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Este boton permite al usuario iniciarl
el ciclo de simulacion. El color verdg
indica que el ciclo esta activado.

Este boton permite al usuario
detener el ciclo de simulacién.
El color verde indica que el
iciclo esta desactivado.

[:] Start Permissives

Cuando el LED de inicio de
PERM es verde, indica que los
permisos estan presentes para
utilizar los comandos anteriores.
Los usuarios pueden ver todos
los permisos individuales
haciendo clic en el LED;
laparecerd una ventana de
resumen que muestra todos los
permisos necesarios. Si el
permiso esta presente, tendra un
LED verde al lado de él.

Tabla 58. Iniciar el ciclo de simulacion.

Feedback Welding Machine

D Feedback Contact Material
D Feedback Welding In Progress
G Feedback Welding Test Ok
D Feedback Welding Test Failed
D Feedback Welder Ready

D Feedback Magnet Test

0.2 A

Welder Voltage
Welder Current

Pliers Compression

Retroalimentacion de la maquina
de soldadura que indica que hay
contacto con el paquete.

El verde indica que se hizo el
contacto.

[Este LED de retroalimentacion de 14
maquina de soldadura es verde
cuando la soldadura esta en curso.

[Este LED de retroalimentacion de 14
maquina de soldadura es verde
cuando la soldadura esta bien.

Este LED de retroalimentacion de
la maquina de soldadura se
\vuelve rojo para indicar que la
soldadura fallé.

Retroalimentacion de la maquina
de soldadura que indica que la
maquina esta lista para soldar. El
\verde indica que la maquina esta
lista.

Este LED de retroalimentacion
de la maquina de soldadura es
\verde cuando se esta
produciendo la prueba del iméan.

Voltage 55,2} Vv

\Valor de tension

Current EE = A

\Valor actual

Plier Position

Posicion de la pinza




Tabla 59. Datos de la soldadura.

Auto Restart Attempts El usuario puede insertar el
After Controlled Alarms numero de intentos de
reiniciar el ciclo automatico
después de una
alarma/advertencia.

Tabla 60.Contador de intentos para el reinicio del ciclo.

5.-42 Camera Surgel: esta es una camara interna del robot, para el visionado del mismo.

R
2 bogle.t

[lustracion 73. Camara de visionador interior de la isla robotizada (I).

6.- 44 Camera Surge2: igual que la anterior. Una camara interna del robot para el visionado del mismo.
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/7 N il
[lustracion 74. Camara de visionador interior de la isla robotizada (II).
7.- 50_CurrentAlarms: es una pantalla en la cual aparecen todas las alarmas actuales que han ido surgiendo. La

informacion que se tiene de las alarmas es hora, fecha y descripcion de la misma. Asi mismo, existe un boton
para resetar las alarmas, al igual que uno para ver el historico de las misma

Tlustracion 75. Pantalla de alarmas.

Hay tres categorias diferentes de alarmas, cada una identificada por un color:

- Rojo: alarmas graves. Si se produce esta alarma, el secuenciador del robot se detiene y el robot entra en
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modo de falla.

- Naranja: alarmas controladas. Si se produce esta alarma, el secuenciador del robot se reinicia. El
secuenciador intentara reiniciar tantas veces como el niimero establecido en la pagina "Robot —
General". Si los reinicios intentados superan el nimero establecido en la pagina Robot — General, el
secuenciador se detiene y el robot entra en modo de error.

- Amarillo — Advertencias. El robot no entrara en modo de falla.

DESCRIPTION —_—
6 - Robot motors OFF RESET
lecovery required to start to run the robot ALARMS

8:04:44 AM  6/20/2019 6.3.16 - Robot motors OFF
8:04:44 AM__6/20/2019 6.3.9 - Recovery required to start to run the robot

HYSTORICAL ALARMS

AN ; CURL | TAG ROBOT & CAMERA CAMERA
1ar FORMING MOVEMENT

WELDING SURGE 1 SURGE 2 LIRS COMMANDS
|

[lustracion 76. Pantalla de alarmas.

8.- 51 HystoricalAlarms: es la pantalla a la que se accede de pulsar el boton de historial de alarmas. Es
exactamente igual que la anterior con la salvedad que el botdn de historial alarmas es sustituido por el de alarmas,
por lo que, al pulsar este, se volveria a la pantalla de alarmas.
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6/20/2019

1:37:20 PM 6/20/2019

TIME

1.3.03 - Thermal Protection Drver (TEP

6/20/2019 .3.18 - Vision task not running, verify on dedicate service

6/20/2019 .3.15 - Logs task not running, verify on dedicate service

6/20/2019 .3.11 - Communication lost between Polytaq and service logs section
6/20/2019 .3.16 - Welder task not running, verify on dedicate service

6/20/2019 .3.12 - Communication lost between Polytag and service welder section
6/20/2019 - Printer task not running, verify on dedicate service

6/20/2019 .3.03 - Thermal Protection Dryer (TEP_RF) (30Q1) (%I0.0)

6/20/2019 .3.16 - Welder task not running, venfy on dedicate service

6/20/2019 .3.15 - Logs task not running, verify on dedicate service

6/20/2019 3. Communication lost between Polytaq and service welder section
6/20/2019 .3.11 - Communication lost between Polytag and service logs section

CURRENT ALARMS

G ROBOT & CAMERA CAMERA NETWORY LOCAL
FORMING MOVEMENT WELDING SURGE 1 SURGE 2 ' COMMANDS

Ilustracion 77. Pantalla de historico de alarmas.

9.- 61 Setup CurlForm: es la pantalla para la configuracion de la operacion de formacion del rizo. En ella, se
puede meter tanto la dimension de la bobina de hilo, como la dimension del propio rizo.

|EOOOODO | Dimension de la Bobina
|@oo |
|B,000 |
|®,000 |
[®,000 |
[®,000 |
(B,000 |
(@,000 |
(@,000 |
|[Booo |
|® o000 |
|
|
|
J
J
|
|
|
|

Dimension del Rizo
Ibl_2

Ibl_3

Ibl

Ibl_5

Ibl_8

|E o000
|®.000
| ¥ 000
|®@000
| ®.000
|®.000
| 000
|®.000

[ustracion 78. Pantalla de configuracion de datos para la formacion del rizo.

10.- 62_Setup Robot: es la pantalla que configura todos los valores necesarios para el proceso de coger la
etiqueta (compresion de la pinza) y soldar. Para ello se han definido una serie de valores tales como el area de
soldadura en el paquete o la compresion de la pinza
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11.- 63 Setup TagMove: es la pantalla encargada de configurar la gestion de etiquetas. En este caso, no ha
habido que configurar ninguno de los valores.

Iustracion 790. Pantalla de configuracion de datos para los movimientos del robot.

i 500,000 Cémp;esmn pinza para Soldadura 4,‘n;\m,"‘.0)

i % Activar el re-escaneo en caso de que no se encuentre o no haya puntos de soldadura validos (Si=1 \ no=0)
i % Activar la prueba de Soldadura con solencide y volver a soldar en caso de fallo (Si =1 \ no=0)
i % Activar volver a soldar en caso de energia de soldadura menor de la esperada (Si =1 \ no=0)
i Boooo( Valor Min Compresion Pinza

i Boooo( Valor Max Compresion Pinza

‘ EO0,0 Offset Soldadura WorkObject Paquete X (Vertical, positivo=arriba)

1 %00,0 Offset Soldadura WorkObject Paquete Y (Horizontal, positivo=derecha)

(@0 Intentos de Soldadura

| Eboo Area de Soldadura X Min

‘ @DOO Area de Soldadura X Max

(Eboo Area de Soldadura Y Min

\ Eboo Area de Soldadura Y Max

(®ooo Area de Soldadura Z Min

1 Eooo Area de Soldadura Z Max

| @000 | Habilitacion Laser Presencia Etiqueta (Si=1\ No=0)

Valor Actual Analogi
2000 No Scanear con doble tentativa (Si=1 \ No=0) iz it

AIUS TAR POSICION

L ®
mOOOO Offset Tomar Hilo Cambio di Pinza (mm/10) (Horizontal, positivo=transferidor, negativo=empachetado - ) COMPRIMIDA (ATRAS)

DESHABILITACION FORZADA
Beswnnimacion | B ammiracion
FORZADA 1 TORZADA 2

[lustracion 81. Pantalla de configuracion de datos para los movimientos del robot.




12.- 70_Network: En la pagina de red, los usuarios pueden supervisar el estado de la red y las utilidades. Cuando
se pierde la comunicacion con una utilidad, aparecerd una X roja en la utilidad. La impresora, los informes y los
servicios de redundancia estan en el servidor. El servicio de soldadura (un servicio es una aplicacion que envia
alarmas o mensajes de error a la pantalla HMI) esta en el PC HMI del robot. El servicio de vision esta en un PC
dedicado. El cliente robot y el cliente de vision no pueden ser ni el maestro ni la redundancia de gestion.

13.- 80 LocalCommands: es la pantalla que da la opcion de poner la configuracion en mandos locales para
realizar las operaciones en modo manual o no.

MANDOS LOCALES

DEACTIVAR

[lustracion 80. Pantalla para poner los mandos en local.

F120050 95547 £ RIO ROBOT F1700SP G00AT £ K10 CONT
ST
-

HBIWAIY 192.168.21.88 192.168.21.89 192.168.21.87

SCALANCE
ET200SP - J00A2 - £C MAIN FC

192.168.21.91 1 ; - AT
M

192.168.21.86

192.168.21,90

192.168.21.85

DIAGNOSTICO DE SERVICIO
SERVICIO POLYTAG PC

REAS GPSTIONADAS

[ustracion 81. Vista de red de los dispositivos
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Como se puede ver, en todas las pantallas, en la parte inferior, existe la opcion de ir a cualquier pantalla. Una
especie de menu que agiliza todo el proceso de cambio de pantallas.

Igualmente, en la parte superior, se tiene tanto la opcion de poder cambiar el idioma de espafiol a inglés y
viceversa, como una pequeiia ventana de las alarmas que van apareciendo durante el transcurso del trabajo del
robot, como el reset de alarma. De esta manera, si sale una alarma, la inmediatez de deteccion es instantanea ya
que ese recuadro superior siempre va a ser visible en cualquiera de las pantallas. De la misma forma que, una
vez solucionada la alarma, existe también el boton de reset en todas las pantallas.

Una vez acabado el HMI del robot, el HMI del pupitre es exactamente igual, con lo que se tienen dos opciones.
Una de ellas, y la mas compleja, es realizar todos los pasos uno a uno como se ha explicado antes. La otra 'y la
mas rapida, es copiar toda la estacion de PC y copiarla, copiando exactamente 1o mismo que ya se ha creado,
debiendo cambiar solamente el nombre de la estacion.

Una vez finalizadas las estaciones de PC y el HMI, se pasaria con las ET200 S. La primera que aparece es la
ET200 S del PLC.
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[lustracion 82. Pantalla principal de TIA Portal.

Si se abre la carpeta, va a aparecer los dispositivos que configuramos anteriormente, es decir, la ET200 S y sus
correspondientes tarjetas.
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Tlustracion 83. Vista de la ET200 S del robot.

Por lo tanto, no existe nada de programacion, por lo que se pasaria a la siguiente de las carpetas, que es el
conentedor del robot.

En esta, pasa exactamente lo mismo. Es una ET200 S con sus tarjetas conectadas y no existe nada de
programacion.
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Tlustracion 84.Vista de la ET200 S del robot
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Por tiltimo, quedaria el robot. Como no podia ser de otra manera, esta carpeta del robot es tinica y exclusivamente
para anadir los dispositivos y configurarlos y de esta manera poder comunicarse a través de PROFINET 1O entre
el PLC y el robot.
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[lustracion 85. Vista del dispositivo del robot en TIA Portal.

Como se ve en la figura, es un modulo Basic V1.2, el cual maneja las entradas y salidas del robot a través de
comunicacion Profinet. Como se observa en la siguiente figura, toda la relacion existente del robot con el resto
de elementos del proyecto, se realiza a través de Profinet.
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[lustracion 86. Vista de redes en TIA Portal.
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Teniendo 254 Bytes de entrada y 256 Bytes de salida, todas de tipo booleana y con una direccion cada una.
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Iustracion 87. Vista topologica en TIA Portal
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De esta manera, se concluye toda la parte del PLC, tanto de hardware como de software, centrandose esta al
100% en el programa de TIA Portal.
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3.3. OTROS ELEMENTOS.

3.2.3. Camara de vision.

Para comenzar con el ultimo de los componentes del proyecto, se va a hablar de la camara de vision. Debido a
que el software de esta parte se le encargd a una empresa externa, de procedencia italiana y, por ende, es
propiedad suya y en ninglin momento ha accedido a prestarlo, ni siendo esto un fin académico, se va a proceder
a explicar el hardware de la camara junto a algunas de sus funciones e intentar, de la mejor manera posible,
entender el méaximo posible del funcionamiento de la misma.

Esta, va a ir situada sobre el robot, en una especie de complemento de la mufieca.

Ilustracion 88. Sefializacion de la camara.
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Siendo la camara real utilizada la siguiente.

Tlustracion 89. Camara C5-4090

Siendo la instalacion real la que se muestra a continuacion.

Tlustracion 90. Camara de vision.
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Puntero laser

Objetivo de la camara

[ustracion 91. Camara de vision (I)

Como se ve en las imagenes, el proyecto laser el cual hace el escaneo del perfil del paquete va acoplado en el
mismo cuerpo de la camara formando un Ginico conjunto, el cual se acopla a la muiieca del robot. De esta manera,
es el propio robot el que realiza el movimiento de abajo hacia arriba recorriendo toda la cara del paquete para su
escaneo por el proyector laser y, a través de la triangulacion laser, se obtiene el perfil 3D del paquete, como se
explicard mas adelante.

La imagen que se obtiene del escaneado del paquete por la cdmara para el posterior analisis por el PLC, es la
siguiente.

Tustracion 92. Imagen del paquete escaneado.
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Pero primero, definir que la camara usada ha sido de la marca Automation Technology (AT), la serie C5 vy,
dentro de este tipo, mas especificamente, la 4090-GigE.

La serie C5 de esta marca se caracteriza por estar compuesta por sensores 3D de resoluciones de hasta 12
Megapixeles, capturando informacion 3D con velocidades de hasta 200000 perfiles por segundo, segun el
modelo elegido con una resolucion de hasta 4096 pixeles por perfil, entiendo por perfil como la imagen 3D que
la cAmara va a medir mediante triangulacion laser como se explicard mas adelante.

Ademas, las camaras de esta serie estdn equipadas con carcasas industriales con grado de proteccion [P67.
Dentro de la serie C5, existen 4 tipos de tipos.

- (C5-1280-GigE.

- (5-2040(-4M*)-GigE.

- (C5-3360-GigE.

- C5-4090-GigE.

Las especificaciones generales de las camaras de la serie C5 son las siguientes:

- Entradas digitales: 2 entradas digitales de 24 V. DC

- Salidas digitales: 2 salidas digitales de 24 V. DC

- Encoder: Interfaz de resolucion con sefiales AA, B, /B, Z, /Z de alta velocidad, Triple RS-422 / RS-
485 Receptor max. Voltaje de entrada TTL (HTL opcional a 24 V CC)

- Salidas analogicas: rango de 0-5 V.

- Interfaz de datos: GigE vision con protocolo GenlCam.

- Tension de alimentacion: 10-24 V. DC.

- Montura de la lente: C-Mount / M42 con adaptador F-Mount.

- Dimensiones de la camara: 55 x 55 x 55 mm.

- Peso: 200 g.

- Temperatura de operacion: -30 °C a 70°C

- Requerimientos del PC: Gigabit Ethernet NIC.

- Sistema operativo: Windows 10/8/7/XP, Vista, Linux.
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- Entorno de software: Herramienta de configuracion CX-Explorer, GenlCam API, Compatible con
cualquier biblioteca de procesamiento de imagenes compatible con GigE Vision, por ejemplo, CVB,
NI-IMAQ, HALCON, MIL, VisionPro, EyeVision, GOM.

Entre los diferentes tipos que contiene la serie C5 de camaras de Automation Technology, la usada es la C5-
4090-GigE, la cual tiene las siguientes especificaciones técnicas:

- Resolucion de los sensores: 4096x3072

- Tamaiio del pixel: 5.5 x 5.5 micras.

- Rango dinamico: 90 dB.

- Digitalizacion: 10 Bit.

- Sensibilidad: 4.64 V/luxs

- Algoritmo del sensor: MAX, TRSH, COG, FIR-PEAK.

- Longitud del perfil en 3D: 4096 pixeles por perfil.

Velocidad maxima de fotograma: 32 fps.

Por lo tanto, y, una vez que se ha definido las caracteristicas especificas del tipo C5-4090-GigE, y de las
generales de la serie C5, se van a comentar algunas caracteristicas y propiedades de ésta.

Uno de los principales motivos por la que se ha escogido esta serie para la cdmara del robot es, sin ninguna duda,
el proceso optimizado para la medicion del perfil 3D mediante la técnica de triangulacion laser.

La extraccion de perfiles 3D se realiza en la camara mediante procesadores Field Programmable Gate Array de
alto rendimiento. Al mismo tiempo, los datos del perfil 3D se envian a los dos PCs a través de una interfaz
Gigabit Ethernet (GigE). Este alto rendimiento obtenido hace que aumente la velocidad de medicion sin afectar
en ningun momento el rendimiento de la unidad de procesamiento de imagenes conectadas.

Sin embargo, uno de los pequefios problemas que presenta las camaras de la serie C5 es la disipacion de calor
ya que, dependiendo de las condiciones ambientales, la carcasa del sensor puede no proporcionar una superficie
de refrigeracion suficiente para disipar la pérdida de energia térmica, generada por la electronica central y el chip
del sensor.

Todas las camaras 3D de la serie C5 cuentan con chips de sensor CMOS de alta velocidad. Una propiedad tipica
de estos sensores es que proporciona la mejor calidad de imagen por bajas temperaturas. Por lo tanto, habria que
eliminar las altas temperaturas, las cuales conduciran a una reduccion de la relacion sefial-ruido (SNR). Para
eliminar estos efectos, es suficiente a menudo montar el sensor C5 en un material conductor de calor, como
puede ser una superficie metalica.

Por otra parte, y entrando en la comparacion de los tipos de camaras que contiene la serie C5, se muestra una
grafica comparativa sobre la respuesta espectral de los sensores de la misma, dibujando la eficiencia cuantica en
tanto por ciento de los mismos frente a la longitud de onda en nanémetro.
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Tlustracién 93. Grafica de la eficiencia cuantica.

Definiendo eficiencia cuantica como el porcentaje de fotones que chocan con la superficie fotorreactiva que
producira un par electrén-hueco.

Analizando la gréfica, se observa como aquella cuyo pico de eficiencia cuantica es mayor es la serie C5-2040-
GigE, para una longitud de onda de aproximadamente unos 500-550 nanémetros, alcanzando un 65% de
eficiencia cuantica.

Por el contrario, aquella que tiene menor longitud de onda, es la serie C5-4090-GigE, la cual para la misma
longitud de onda que la anterior, su eficiencia cudntica es alrededor del 45%

Sin embargo, para una longitud de onda de 850 nandmetro, la eficiencia cuantica se iguala en los 4 tipos.

Otro de los problemas que presentan dicha serie de camaras es la limitacion del subpixel. Entendiendo por
subpixel como cada uno de los tres colores RGB de los que estd compuesto un pixel. El subpixel, se usa para
aumentar mas aun la resolucion de la pantalla.

Los valores de rango de las camaras 3D est4 limitado a 16 bits, lo que resulta en valores posibles entre 0 y 65535.
Ajustando el valor del subpixel en 6 corresponde a un factor de 26 =64. Si realizamos un cociente entre los
valores del rango de la camara y el factor de ajuste del valor del subpixel, se obtiene un valor de 1023. Por lo
tanto, si la linea laser aparece en una fila del sensor superior a 1023 (con 6 subpixel) dara lugar a un
desbordamiento de bits.

Por lo tanto, va a ser necesario utilizar un valor de subpixel mas bajo, para evitar un desbordamiento de bits,
teniendo que ajustar el valor del subpixel al quinto bit decimal.

A medida que se quiere una mayor resolucion de subpixel, se debe de disminuir progresivamente el numero de
filas. Por ejemplo, para el octavo bit decimal, la linea laser solo podria aparecer hasta un valor de fila de 255,
produciéndose un desbordamiento de bits de manera muy facil, al igual que con el séptimo bit decimal, siendo
en este caso el valor limite de filas de 512.

En definitiva, lo que se pretende hacer es aumentar la resolucion en la medida 3D reduciendo la altura del sensor,
realizando por tanto un muestreo del barrido mas exacto, lo que conlleva que a la hora de traducir las diferentes
superficies del perfil que componen el paquete captadas por el laser en términos de profundidad, al ser éstas mas
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exactos, la resolucion 3D aumenta.

Por lo tanto, a medida que se quiere una resoluciéon mayor en la medida, se debe de reducir més atin la altura del
sensor. No obstante, la limitacion vendra impuesta por el nimero de filas o subfilas a codificar, siendo ésta
siempre de 16 bits, pudiéndose producir el desbordamiento de bits.

A continuacion, se muestra una tabla que compara el valor maximo de subpixel con el nimero utilizado de filas.

[ustracion 94. Valor méaximo de subpixel.

o Referencias operacionales.

Por otra parte, y, entrando en el modo de operacion de la camara, se va a analizar y comentar algunas
caracteristicas para comprender y entender mejor el funcionamiento de la misma.

Primeramente, se va a explicar que el escaneo, como se ha mostrado en fotos anteriores, no es solo una linea
laser sobre el paquete, sino que se le hace un barrido completo a la cara de perfil del paquete a escanear,
desplazandose la camara, la cual va adjunta a la mufieca del robot, de arriba abajo barriendo todo el perfil del
paquete.

El sensor C5 adquiere perfiles de altura e iméagenes de altura basados en el principio de triangulacion laser, es
decir, se proyecta una linea laser sobre el objeto desde una direccion.

La triangulacion laser 3D se basa en una proyeccion de una linea laser, con un angulo especifico sobre un objeto
de tal forma que gracias a la captura de la variacion del perfil es posible calcular la altura entre ambos puntos,
reconstruyendo la imagen en 3D.

Esta metodologia no se limita a una tnica unidad uniforme del objeto, sino que distingue cada una de las partes
del mismo con una vision con precision micrométrica, aumentando un mejor control sobre cada una de las partes
del mismo.

Profundizando un poco mas en la técnica, se emite una luz laser la cual sera reflejada por el objeto y recogida
por un sensor de la camara, obteniendo una nube de puntos a partir de la cual a través de calculos trigonométricos
es capaz de formar la imagen en 3D.

En funcion de la distancia entre el laser y el objeto, el punto aparece siempre en un lugar diferente en el campo
de vision de la camara, formando un triangulo. De este triangulo es conocida la distancia entre el emisor laser y
el objeto, asi como la distancia entre el sensor de la camara y el objeto. También se conoce, por tanto, el angulo
formado estas dos distancias.

Con estos tres datos y, a través de calculos trigonométricos, la camara recoge una nube de puntos a través de la
cual analiza y obtiene el perfil del objeto en 3D.

Al escanear la linea laser sobre el objeto, se puede adquirir una imagen de altura completa.
El sensor C5 utiliza la siguiente notacion para la aproximacion de la resolucion de altura.

- AX:resolucion X a lo largo de la linea laser (lateral)

- AY:resolucion Y perpendicular a la linea laser (longitudinal en la direccion del movimiento).
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- AZ:resolucién de altura de Z.

En el uso de la camara de este proyecto, ésta proyecta la linea laser de manera perpendicular al paquete, el cual
se para justo en la ventana enfrente del robot. Por lo tanto, se tendria una situacion como la expuesta a
continuacion.

e > "_\ X Y

Scan direction

i

[lustracion 95. Disposicion de la camara al paquete.

La camara ve el objeto perpendicularmente a su superficie, mientras que la linea, en este caso, esta en la misma
perpendicular al objeto, pero desplazado hacia arriba, proyectando asi el &ngulo de triangulacion.

La resolucion de profundidad puede ser aproximada de la siguiente manera.

- AZ=AX/tan(w).
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e Algoritmo del Sensor C5.
Una de las especificaciones técnicas del modelo de camara C5-4090-GigE, es el modo de trabajo del sensor,

pudiendo usar este tipo hasta 4 tipos de algoritmo.
1. Modo de Perfil de Intensidad Maxima (MAX): en este modo, se calcula la posicion de la intensidad
maxima del perfil de haz laser. El resultado incluye el valor de posicion del maximo (PMAX) asi como el valor

de la intensidad maxima (IMAX).

Mex | T — - = = = T’I’\\I

AOLTRH +—— —7

[lustracién 96. Grafica del modelo MAX.

Representando el eje horizontal de la grafica la direccion Y del sensor, el calculo del valor de la posicion, se
realiza con una precision de pixel simple, es decir, la evaluacion de 2048 filas ofrece un rango de posicion de 0
a 1087 pixeles, es decir, 11 bits. En el caso de que exista mas de un maximo local, se emite la posicion del primer

maximo detectado.
Para evitar la saturacion de intensidad, se recomienda activar el Modo de Pendiente Multiple de la camara. La

deteccion de la posicion de intensidad maxima se puede mejorar habilitando el modo suavizado del filtro FIR

de la camara, que se vera mas adelante.
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2. El modo umbral (TRSH): en este modo, la posicion del borde izquierdo (PL) del perfil del haz laser
se detecta para un valor umbral determinado de intensidad AOI_ TRSH.

AOITRSH = — ———

Tlustracion 97. Grafica del modelo TRSH.

El valor de la posicion de la linea laser se aproxima de la siguiente manera:
PTRSH = (PL + PR) /2.

Para simplificar la representacion digital, la division sobre 2 no se realiza y, por tanto, se realiza una

representacion entera con un subpixel. La evaluacion de 1088 filas ofrece un rango de posicion de 0 a 2174

pixeles (11 bits). En el modo umbral, la camara puede emitir la posicién de umbral izquierda y derecha por
separado o la posicion del subpixel (PL + PR) y el ancho de linea (PR — PL).

Ademas, el valor de la intensidad méxima se puede generar opcionalmente. La precision del célculo de la
posicion se puede mejorar habilitando el modo suavizado del filtro FIR de la camara.

3. Modo de Centro de la Gravedad (COG): en este modo, se calcula el centro de gravedad del perfil de
rayo laser. Para ello, se calculan los siguientes parametros:

Valor de la posicion del borde izquierdo del perfil de haz laser para un valor de umbral de intensidad
determinado PL.
Suma del valor de intensidad. Is =3 Ip

Suma del momento de primer orden. Ms =} Ip * P
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AO|_TRSH

Ilustracion 98. Gréafica del modelo COG.

A continuacion, se obtiene el valor de posicion de la linea laser (centro de gravedad del perfil de haz). PCOG =
PL+Ms/Is

De hecho, el ancho de la linea laser se puede entregar a través del canal de datos DC1. La intensidad media del
perfil de iluminacion se puede calcular normalizando la suma del valor de intensidad con el ancho de linea. La
precision del célculo del COG se puede mejorar habilitando el modo de suavizado del filtro FIR de la cdmara.

4. El modo de pico FIR (FIR PEAK): en este modo, se calcula la primera derivada de la curva Gauss de
intensidad del perfil de haz laser.

1023 _
Intensity First
Denvafive
ACI_TRSH
af
AOI_TRSH . Lero-Crossing
a AoiHeight o AciHeight

Sensorrow # Sensor row #

Tlustracidon 99. Grafica del modelo FIR PEAK.

114



En este modo, se detecta la posicion de cruce cero de la primera derivada y se emite con precision de subpixeles
(hasta 6). En este caso, el umbral AOI TRSH se utiliza para detectar el primer borde ascendente de la sefial de
intensidad derivada. Los valores validos de AOI_TRSH oscilan entre 513 y 1023.

e La funcion del filtro FIR.

El filtro FIR es una funcién de procesamiento de sefial con el objetivo de aumentar la precision de la deteccion
de linea laser en la imagen del sensor. Realmente, consiste en un filtro digital Finite Impulse Response (FIR) y
se puede operar en un modo de suavizado o diferenciacion.

Raw Gauss Smoothed Gauss
Curve Curve

[lustracion 100. Filtro FIR.

¢ Funcion 3D de alto rango dinamico.

Una de las caracteristicas mas potentes de la serie C5, es la funcionalidad HDR-3D (Alto Rango Dinamico), que
permite escanear materiales y superficies con propiedades de reflexion no homogéneas. Usando HDR-3D, el
rango dindmico de intensidad de la imagen se extiende hasta 90 dB, evitando asi la saturacion de intensidad. El
HDR-3D consta principalmente de dos funciones de sensor independientes:

1.- Funcion de Pendiente Multiple.

El objetivo de la funcion Pendiente multiple es evitar la saturacion de pixeles durante la exposicion del chip del
sensor. Este alto rango dinamico optico se logra mediante el uso de una respuesta lineal.

La intensidad de los pixeles iluminados, que alcanzan un cierto nivel, se recorta, mientras que los pixeles mas
oscuros permanecen intactos. El nivel de recorte se puede ajustar 2 veces dentro de un tiempo de exposicion
para lograr un maximo de 3 pendientes en la curva de respuesta. Los puntos de la curva, donde cambia la
pendiente, se denominan "puntos de rodilla". Estos tltimos se definen mediante el ajuste de los niveles de recorte
para la intensidad (umbrales) y los puntos de tiempo dentro del tiempo de exposicion.

Estos parametros se pueden ajustar utilizando los registros GenlCam Limite de exposicion de pendiente multiple
y Umbral de saturacion de pendiente multiple del Control de adquisicion. Un tiempo de punto de rodilla se
define como el porcentaje del tiempo de exposicion general. Un nivel de recorte se define como porcentaje de
la intensidad maxima del sensor (saturacion).

A continuacion, se muestran tres ejemplos diferentes de este modo de pendiente multiple.
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Single Slope Mode (Default Mode)

Intensity

1 Satfuration 14
100%

0% ke -
Exposure Time

Weld Seam

Dual Slope Mode (1 Knee Point)

!nfenszfy Knee Point 1

& Saturafion 1
100%

Saturafion o e _la

Threshold I!/ e

0% Exposwre  Exnosure
Limit 1
Time

Weld Seam

Triple Slope Mode (2 Knee Points)

Intensity _ A

: Knee Point 1 Knee FPoint 2
100%) _Saturafion

Saturation 1 ’ 1

Threshold 2 : i / WA 2

Saturation | e gt 3
Threshold 1 . o
>
0% Exposure Exposure
Limit 1 Limit 2
Exposure
Time

Weld Seam

[lustracion 101. Ejemplo de aplicacion de la funcion de pendiente multiple.
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También se puede observar, en esta aplicacion, como varia la grafica al aplicar la funcién de pendientes multiples
sobre una misma superficie, con diferentes Knee Points.

SingleSlope DualSlope TripleSlope

Intensity
Intensity
Intensity

Sensor row # Sensor row # Sensor row #

[lustracion 102. Diferentes Knee Points.

2.- Modo de lectura multi fotograma (NDR).

Con el modo de lectura no destructiva (NDR) es posible leer hasta 4 iméagenes en diferentes momentos de
exposicion. Permite la combinacion de datos de perfil de diferentes niveles de integracion y garantiza datos de
perfil precisos incluso para superficies dificiles con fuertes cambios en la reflectancia.

A continuacion, se muestra una comparativa entre una camara tradicional y una secuencia NDR.
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Frame 1 Frame 2 Frame 3 Frame 4

Traditional
Camera

NDR
Sequence

Tustracion 103. Comparativa camara tradicional y NDR.

En un sistema tradicional, cada cuadro es independiente de los cuadros colindantes. Sin embargo, en una
secuencia NDR la cantidad de carga en cada pixel se mide continuamente, obteniendo resultados como los que

se muestran a continuacion, en los que se ve como con la técnica de NDR se obtiene una imagen de mas alta
resolucion.

Tlustracién 104. Camara traidiconal VS NDR.
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El siguiente diagrama de sincronizacion muestra la funciéon de NDR con 2 fotogramas, cuando se adquieren
imagenes de sensor posteriores. Los tiempos de exposicion para los fotogramas 1 y 2 de NDR se representan
con Itl e It2 respectivamente. Hay que tener en cuenta que la lectura del segundo fotograma R2 no puede
comenzar a menos que se haya leido el primer fotograma R1. Lo mismo se aplica entre dos imagenes de sensores
siguientes, es decir, el primer fotograma NDR de la imagen 2 del sensor no se puede leer a menos que se haya
leido el ultimo fotograma NDR de la imagen 1 del sensor.

Trigger Sensor Trigger Sensor
Frame 1 Frame 2

I

I

I
I | I
| | I
| | |
I It2 | It2 |
| | I
I | |
| I I
I [ [
I I I
- > -
I Frame 1 | Frame 2 |
It1 : Exposure Time 1
It2 : Exposure Time 2

R1 : Readout Frame It1
R2 : Readout Frame It2

Tustracion 105. Aplicacion de la funcion NDR.

e Funciones Avanzadas.

En cuanto a las funciones avanzadas, la serie C5 cuenta con un sensor CMOS de area, cuya velocidad de
fotogramas depende del niimero de pixeles a leer. Al definir un area de interés del sensor (AOI), la velocidad de
fotogramas y, por lo tanto, la velocidad del perfil se vera incrementada significativamente debido al menor
numero de pixeles a leer.

En algunos casos, la posicion de AOI puede no ser constante y debe seguir la imagen de la linea laser en el
sensor de la camara. La serie C5 cuenta con funciones para realizar un posicionamiento AOI automatico (AOI-
Busqueda) asi como seguimiento de lineas (AOI-Seguimiento)

1.- AOI-Busqueda.

Este modo, se puede utilizar tanto en 2D como en 3D y tiene la ventaja de ajustar el AOI al inicio de la
adquisicion a la posicion optima de la linea laser. En ese caso, la linea laser se centra automaticamente en el
AOL

El usuario, solo debe definir la altura AOI minima requerida para la linea laser esperada y después, la camara
ajustara el valor vertical AOI-Offset a la mejor posicion.
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2.- AOI-Seguimiento.

El seguimiento automatico de AOI es la version dinamica del modo estatico AOI-Busqueda. Mientras que éste
solo funciona al principio de cada adquisicion 3D, el modo AOI-Busqueda funciona continuamente durante la
adquisicion de imagenes 3D.

Por lo tanto, la adquisicion de perfiles 3D con AOI-Seguimiento, es capaz de cubrir el tamafio completo de la
imagen/sensor, aunque el tamafio de AOI definido podria ser mucho menor.

Para finalizar, en el apartado de referencias se adjunta el manual de la camara de vision.

3.24. Impresora.

El ultimo de los componentes que constituyen todo lo que es el proyecto para el etiquetado automatico es la
impresora. La funcion principal de la impresa es la de imprimir las etiquetas que se sueldan al paquete. Dichas
etiquetas suelen hacer referencia al tipo de perfil del paquete, las dimensiones del mismo, asi como de uno de
los perfiles, el tanto por ciento de carbono que lleva, el nimero de colada, asi como las diferentes distinciones
de medio ambiente y calidad que ostenta la empresa.

La impresora, por tanto, esta situada justo en el interior del recinto del robot, de manera que una vez impresa la

etiqueta, el robot alcance a cogerla. La impresora que se ha usado este caso es de la marca Sato, y el tipo de entre
todas las disponibles es la CLANX.

Una vez explicada tanto la funcion como la ubicacion y el tipo de la impresora utilizada, se va a ver el hardware
de la misma, procediendo al despiece.

e Vista frontal:

@

i

-
i e Py

® ®

=]

=)

Ilustracion 106.Vista frontal de la impresora.
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Siendo:
1.- Cubierta superior.
2.- Pantalla LCD.
3.- Panel de operacion.
4.- Salida de etiquetas.
5.- Puerto USB.

e Vista lateral:

[ |

Q@

=P 2

©

=
Q)9 =
&
=N
h— |  — 4

PO @®

Ilustracion 107. Vista lateral de la impresora.

Siendo:
6.- Antena LAN inaldmbrica.
7.- Conector RS-232C.
8.- Conector IEEE1284.
9.- Conector de sefial externa.
10.- Conector USB.
11.- Conector USB.
12.- Conector LAN.
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13.- Terminal de entrada de corriente alterna.

e Vista interior:

@ @ ®

Q@

@

@

[lustracion 108. Vista interior de la impresora.

Siendo:
14.- Rodillo de suministro de etiquetas.
15.- Rodillo de rebobinado de etiquetas.
16.- Rodillo de etiquetas.
17.- Cabezal de impresion.
18.- Rodillo de platina.
19.- Cubierta frontal.
20.- Guia.
21.- Soporte de rollos.
22.- Guia.

23.- Palanca de bloque de cabeza.
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e Panel operador:

AT
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[lustracion 109. Panel del operador de la impresora.

Siendo:

1.- Boton de encendido.
2.- Indicador LED.

3.- Pantalla LCD.

4.- Botones.

5.- Botdn de retroceso.
6.- Boton de linea.

7.- Boton de entrar.

8.- Botones de flechas.

Mostrando a continuacion, una imagen de la impresora montada fisicamente.
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Iustracion 110 Impresora.

En cuanto a los indicadores LED, se adjunta una tabla en la cual se muestra lo que significa segtn el color.

LED Indicator Color Description
P Blue Online mode
— (Light off) | Power off or offline mode
PSS Red Printer error (For example, when the ribbon runs out)
SAT 7o Blue Sleep mode
Flashes at intervals of two
seconds.

Tabla 61. LEDS de la impresora

Por otra parte, la etiqueta esta conectada al PC via wifi. De tal manera, que es el operador el que, segtn el perfil
que se esté tirando, el encargado de introducir la receta en el PC para que la impresora imprima en la etiqueta
aquellos datos que deben de aparecer. Una vez que se tiene la etiqueta, la impresora expulsa la etiqueta
cortandola a medida para continuar a la siguiente etapa.

Finalmente, en el apartado de referencias se adjunta el manual del operador de la impresora.
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3.2.5. Proceso de soldadura.

Por ultimo, aunque no es un elemento como tal, se va a comentar el proceso de la soldadura suponiendo que el
equipo que lo realiza es la soldadora. Se afirma esto debido a que, por el tipo de soldadura que se hace, no hace
falta soldadora, como se vera a continuacion.

Laultima de las etapas del proceso de etiquetado es, como no podia ser otra, es soldar la etiqueta identificativa
al paquete. Dicha soldadura, de entre todos los tipos existente, se realiza mediante soldadura por descarga o
también conocida como electrosoldadura.

Este tipo de soldadura, es un proceso termoeléctrico en el que se genera una energia en forma de calor, mediante
el paso de una corriente eléctrica a través de las piezas, en la zona de union de las partes que se quieran unir
durante un tiempo controlado con precision y bajo una presion controlada.

De esta manera, ambas partes se unen sin necesidad de ningiin material de aporte como algun electrodo, es decir,
por la mera aplicacion de presion y corriente eléctrica sobre las areas a soldar.

Por lo tanto, una vez que el robot coge con la pinza el hilo metalico al cual esta enrollado la etiqueta y, se
encuentra en la posicion de soldar, se realiza un paso de corriente a través del hilo metalico. El robot en este
momento acerca el hilo de manera muy préxima al paquete, separdndolo de €l escasos milimetros, de manera
que se forma un arco eléctrico, fundiendo el metal del hilo y procediendo entonces a soldarlo al paquete.

Como se ve, la principal ventaja de estos tipos de soldadura es la sencillez del proceso, ya que, ademas, no
requiere preparacion especial de los elementos a unir. Otra de las ventajas es la alta velocidad del proceso, con
tiempos de soldadura muy cortos.

Otro de los aspectos a comentar en este apartado, y una de las mejoras en la implantacion de este robot, consiste
en la comprobacion de una correcta soldadura. Para ello, se utilizan tanto un método comparativo en
programacion como la comprobacion fisica.

El primero de ellos estd metido en programa y tiene que ver con la energia que se utiliza para realizar la
soldadura. Para ello, en la pantalla principal del PC, como se vio anteriormente, se tiene un recuadro el cual
indica la energia de la soldadura que se ha utilizado.
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[lustracion 111. Energia de la soldadura.

De esta manera, el PLC recoge la energia que se ha usado en la soldadura, comparandola con un umbral inferior,
el cual de ser mayor que la energia utilizada por la soldadura, ésta seria dada por mala. Este limite esta fijado,
tras varias correcciones en 190 Julios.

Por otra parte, limite superior no existe debido a que, a mayor energia, la soldadura serd mas fuerte. El unico
inconveniente seria el gasto inttil de energia, pero no es lo habitual, por lo tanto, no existe limite superior.

El otro método utilizado es la propia comprobacion que realiza fisicamente el robot. Este proceso consiste en,
una vez realizada la soldadura, el robot vuelve a cerrar la pinza con menor fuerza, y tira de ella. De esta forma,
si la soldadura no es fuerte, la etiqueta cae.
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3.4. INTERACCION DE LOS COMPONENTES.

Una de las partes mas compleja del proyecto, consiste en hacer trabajar todas y cada una de las diferentes partes
del proceso de etiquetado de manera que estén perfectamente coordinadas.

Esto es atin mas complejo si, ademas, como se ha visto a lo largo del proyecto, se usan diferentes softwares,
aumentando un grado mas su complejidad.

El proyecto, se puede diferenciar en tres grandes bloques: Robot, Camara de vision y PLC.
Como se ha comentado ya, el PLC es el encargado de gestionar y dirigir todos y cada uno de las operaciones.
En cuanto a las operaciones, la division de éstas si es mds amplia, diferenciando entre las siguientes:

- Escritura de etiqueta.

- Impresion de etiqueta.

- Formacion del hilo de soldadura.
- Coger etiqueta.

- Soldar etiqueta.

Y todas estas operaciones, gestionadas como ya se ha comentado, por el PLC.
La comunicacion entre los diferentes componentes se va a subdividir en dos partes:
1.- Comunicacion PC — Autdémata.

2.- Comunicacion Autémata — Robot.

3.26. Comunicacion PC — Autémata.

La finalidad de este punto es establecer una comunicacion basica entre la parte del PLC y el PC.

Profinet

A

PC AutOmata

En el PC, a través de la herramienta software WinCC, se activaran bits o bytes del autbmata ademas de poder
consultar el valor de las posiciones de memoria de éste. De la misma manera, desde el automata, se podra
efectuar, manualmente, la activacion de un bit, que sera leido por el PC, produciéndose asi un intercambio
bidireccional.

El médulo WinCC (Windows Control Center), que ya se vio también en la parte del software del PLC, se trata
de un software para la aplicacion SCADA para manejar los controles a través de los HMI.

El paquete de software WinCC constituye el entorno de desarrollo de Siemens en el marco de los SCADA para
visualizacion y control de procesos industriales. Entre sus caracteristicas mas importantes, estan las siguientes.

- Arquitectura de desarrollo abierta.
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- Soporte de tecnologias Active X.

- Comunicacion con otras aplicaciones via OPC.

- Comunicacion sencilla mediante drivers implementados.

- Programacion online.

Como se ha dicho, WinCC es un software HMI que incluye todos los elementos necesarios para poder controlar
y supervisar procesos industriales. Las operaciones principales que se pueden desarrollar en WinCC son:

- Edicion grafica de las pantallas.

- Gestion de archivos y bases de datos.

- Generacion de informes en base a datos obtenidos.

- Administracion de la informacion.

En cuanto a la arquitectura a implementar, seria:

330/1 (CPUTST ...
CFU 1513F-1 FN

|PFNAE_PROFINET

HKI_PULAIT

Winll
SIMATK PC5tat... HT Adw

Tlustracion 112. Conexion Autdmata — PC.
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Para tener una imagen mas clarividente del funcionamiento de este subapartado, el diagrama de flujo para la
comunicacion entre PC y autdmata seria el siguiente:

INICIO

CREACION Y PROGRAMACION DEL PROYECTO
EN EL AUTOMATA.

CREACION Y PROGRAMACION DEL PROYECTO
WINCC EN EL PC. ]

NO

(SE HAN RECIBIDO
DATOS EN EL
AUTOMATA?

(,ORDEN DE ESCRIBIR
DATOS EN EL
AUTOMATA?

EL PC ESCRIBE EN LAS POSICIONES WINCC DISPARA UN EVENTO
DE MEMORIA DEL AUTOMATA QUE HACE VISIBLE EN EL PC EL
PROGRAMADAS PREVIAMENTE EN VALOR QUE SE HA ESCRITO EN
EL HML EL AUTOMATA

[ustracion 113. Diagrama de flujo comunicacion Autémata - PC

Como se dijo en anteriores puntos, una vez creado en el software de Siemens TIA Portal la estacion de PC, al
conectarle el modulo de WinCC se pueden desarrollar una serie de pantallas SCADA para el envio de datos con
solo pulsar el boton de las mismas. El proceso de programar los botones de las diferentes pantallas, asi como la
funcion de las mismas, estan explicadas ya en el punto 3.2.2. en el desarrollo del software del PLC.

De esta manera, la estacion de PC y el automata, se relacionan entre ambas a través del mismo software, TIA
Portal.
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3.2.7. Comunicacion Automata — Robot.

La segunda parte de la comunicacion del proyecto es entre el automata y el robot. Como se ve, el automata es el
centro de toda esta comunicacion, es la que recibe datos y la que envia, haciendo de gestora del proceso entero.

Profinet

AutOomata Robot

4

La comunicacion entre el automata y el robot se va a realizar a través de la red de comunicacion de PROFINET.
El modo de funcionamiento de esta comunicacion se describe a continuacion.

Se crean todas y cada una de las variables necesarias para el intercambio de informacion entre el autémata y el
robot. Para ello, se van a crear exactamente las mismas variables, aunque no necesariamente con el mismo
nombre, tanto en el software del autdomata como en el del robot.

Para ello, se explicé anteriormente el bloque de funcion del software del automata, en la carpeta F03.02 en el
cual se escriben todas las variables que se van a intercambiar, identificando si son entradas o salidas. Es
importante recalcar aqui que se tiene como referencia el autdmata, es decir, entradas o salidas respecto al
autémata.

Por otra parte, en el software del Robot, se hace exactamente lo mismo, en la tarea 3, definiendo las mismas
variables seglin entradas o salidas, pero esta vez, teniendo como referencia esta vez el robot.

De esta manera, la variable que es una salida en el automata va a ser una entrada para el robot y viceversa,
asignandole a cada una de estas variables una direccion diferente.

Una vez que se han declarado todas las variables necesarias, la comunicacion entre uno y otro se va a realizar a
través del estaindar de PROFINET.

Una vez que el automata o el Robot envia una sefial, la red PROFINET es la encargada de dirigirla a través de
su bus de campo a la direccion asignada a esa variable en el receptor. Cuando el receptor recibe la sefial, ya actia
seglin esté realizada la programacion.

Un esquema estructural de la siguiente actuacion seria el siguiente:

Salida del Profinet Entrada del
AutOmata < Robot
Salida del Profinet | Entrada del

A
A

Robot Automata
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4. Mejoras respecto al antiguo Robot

La idea de la implementacion de este trabajo no es otra que la mejora y la optimizacion del robot de etiquetado
en el proceso de laminacion. De esta manera, este proyecto surge no como una nueva implementacion sino como
una sustitucion mejorada del robot ya existente.

A continuacion, se muestra el robot de la linea 1, atin en funcionamiento, que es la version antigua del mismo.

-
<
*

1

-
-
-
=
-
-
-
-

Ilustracion 114. Robot antiguo.
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Tlustracion 116. Arrastrador de etiquetas antiguo.

132



Ilustracion 118. Isla del robot antiguo.

133



Tlustracion 119. Isla del robot nuevo.

El nuevo sistema aporta mejoras significativas en el ciclo de produccion del trabajo, estableciendo las siguientes
mejoras:

- Bvitar el acceso continuo del operador a areas peligrosas.

- Control de par de los ejes del robot para identificar la efectividad de la soldadura, mediante un sensor
de fuerza par en el extremo de la mufieca.

- Cierre de la anilla para evitar que se salga la etiqueta.

- Monitoreo continuo de sistemas de control y almacenes.

- Ciclos de trabajo con tiempos y modos repetitivos y, por lo tanto, mas seguros, estableciendo un
tiempo de ciclo de 22 segundos.

- Mantener la etiqueta alejada del paquete para evitar el deterioro, siendo esta distancia ajustable.

- Refrigeracion interna del habitaculo del robot, mediante dos aires acondicionados, evitando asi
sobrecalentamientos especialmente en épocas mas calurosas

- Ventana de cierre automatico que se abre solo y exclusivamente para soldar la etiqueta en el paquete,
evitando en grandes cantidades la deposicion de particulas de polvos en el interior de la isla
robotizada, asi como la pérdida de refrigeracion.

De esta manera se consigue que, por cada ciclo de etiquetado, se ahorre tiempo y, consecuentemente, se produzca
mas lo que lleva a un incremento de ingresos.

Realizando una estimacion semanal, debido a que no todos los dias se producen las mismas horas, encontrando
principalmente las diferencias en los fines de semana, se tendria que, cada turno productivo de 8 horas, se
producen una media de 400 paquetes/turno.
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De lunes a viernes, lo normal es producir 16 horas, dejando 8 horas para el mantenimiento y el cambio de ajuste
tales como gabbias, guias, canaletas, etc. debido a los diferentes cambios de perfiles a laminar.

Por el contrario, el fin de semana se producen las 24 horas.
Por tanto, una ligera estimacion del niimero de paquetes semanales que se etiquetan seria:
400 paquetes * (16 horas/dia * 5 dias + 24 horas/dia * 2 dias) = 51200 paquetes/semana

Al tener dos lineas de produccion, dividiendo esa cantidad por la mitad, quedarian un total de 25600
paquetes/semana

Al aumentar la rapidez en 0,3 segundos por paquete respecto al robot viejo, suponiendo que el ciclo de etiquetado
lo hacen de manera perfecta, a lo largo de la semana, se gana 7680 segundos, que en total son unas dos horas
aproximadamente que se gana en tiempo, pudiendo producir dos horas mas siendo esto un total de 100 paquetes.

Por otro lado, y, se esta viviendo actualmente debido a que el robot de etiquetado de la linea 1 es aun el antiguo,
la cantidad de errores y averias que se produce en este ltimo y que, con la modernizacion del robot, se han
suprimido como los continuos fallos de soldadura o la pérdida de vision del paquete.

Por lo tanto, la amortizacion sale rentable a pesar del elevado precio del proyecto. De hecho, y a modo de
curiosidad, para el verano de 2021 se va a realizar la modernizacion del robot de la linea 1, pasando a ser
completamente igual que este descrito debido a sus buenos resultados.

Para finalizar, a modo de objecion y por dar una cantidad presupuestaria del costo del proyecto a groso modo,
el valor de dicho proyecto asciende a los doscientos noventa y dos mil euros y setenta y tres céntimos.
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A continuacion, se citara todas las referencias a las que se ha hecho durante el transcurso del proyecto.
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es.pdf

2.- Manual del operador de RobotStudio.
https://library.e.abb.com/public/6acb483836740e11¢1257b4b0052375b/3HAC032104-005_revE es.pdf

3.- Manual del operador de TIA Portal.
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/542/40263542/att 829830/v1/GS_STEP7Bas105esES.pdf

4.- Manual de la camara de vision.

https://www.stemmer-imaging.com/media/uploads/cameras/at/11/117760-Automation-Technology-User-
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5.- Manual de la impresora.

https://d2n1rly8br52rx.cloudfront.net/resources/files/CLNX-Series-Operator-Manual-Spanish.pdf
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