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Resumen

Este TFG tiene como objetivo crear un aula de formacion, basada en los buses
de campo Profinet y Profisafe para la creacion de senales seguras, de automatas
Siemens por medio de programacion en Step 7 y programacion de robots de la marca
Fanuc. La creacion de esta aula de formacion, ird desde el cableado eléctrico de los
distintos elementos de la instalacion; como armarios eléctricos, hasta el diseno
mecanico y construccion de los diversos utiles.

El aula de formacién, esta concebida como una zona de carga de operario, el
cual esta protegido por medio de software en caso de una intervencion no segura,
donde se cargaran las piezas disenadas. Dichas piezas seran cogidas por nuestro
robot siempre y cuando el operario se encuentre en una zona segura y dejadas en el
puesto anexo.

Palabras Clave
STEP 7.

FANUC.

Profinet.
Comunicacion.

Programacion.

José Delgado Garcia. 3



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid

José Delgado Garcia. 4



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid

Abstract

The Project speaks about the creation of an education center, based on
fieldbus Profinet and Profisafe for the develop of safety signals, of Siemens PLC
programed by Step7 and programing of Fanuc branded robots. The develop of this
education center, will go from the electric wired of the different elements of the facility
like electricity cupboard, to the mechanical design and built of the assembly.

This programming center, is conceived as a operator charging zone, this one
its protected by software in case of an unsafe intervention, where the different parts
will charged. That parts, will be taken by the robot, always in safety conditions for the
operator, and will be leave it in the next assembly.
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Objetivo

En el ano 2015, la empresa francesa Icare Systems, establecié su sede
espanola en Valladolid. A lo largo de los anos, ya en 2019 se independizé de la filial
francesa dando lugar a Icare Automation. Debido a la creciente demanda de gente
formada en automatismos y robética, una de mis tareas en esta empresa, ha sido la
de elaborar un aula de formacion con el objetivo de poder ofrecer una educacion
profesional y enfocada a nuestros clientes.

Para la realizacion del proyecto no contabamos con absolutamente nada,
salvo un pequeno autémata, concretamente el 315-2 PN/DP. La idea de éste aula
de formacion era la de establecer las bases del estandar de programacion del grupo
Renault.

Para conseguir este objetivo, los paso a seguir seran en primer lugar hacer
acopio de los materiales necesarios. Debido a los estandares de programacion de
dicha empresa, sera necesario realizar dos armarios eléctricos especificos. La lista
de los materiales a usar son estandar por lo que no podremos realizar ningln tipo de
modificacion sobre ella. Cuando tengamos los materiales realizaré el cableado y la
instalacion de los armarios dentro de nuestra aula de formacion.

Con los armarios ya cableados en su lugar, el siguiente paso que realizaré
sera hacer buscar los materiales disponibles en el taller para poder crear un puesto
de operario lo mas completa posible, para ello contamos con una serie de elementos
que enumerase explicaran mas a delante, contamos con electrovalvulas de
accionamiento externo e interno, cartas de entradas y de salidas de la marca Festo,
cartas de seguridad Festo, puertas de seguridad Euchner, barreras inmateriales Sick,
imanes neumaticos Goudsmit, pilotos neumaticos de la marca Destaco, y distintos
elementos eléctricos como balizas para el operario, botoneras etc.. de la marca
Schneider.

Mi idea es la de disenar con los elementos que tengo un puesto de carga
operario, el operario tendra un montaje en el que depositara una pieza, saldra de la
zona de seguridad creada con las barreras inmateriales Sick, y validara esa pieza por
medio de un pulsador fuera de la zona de carga, si la pieza cargada esta bien
posicionada se encendera un luz roja que prohibe el trabajo, si ha sido mal cargada,
la luz verde permanecera encendida a la espera de intervencion por parte del
operario. Segun la disponibilidad de elementos mecanicos dicha pieza quedara
sujeta hasta que robot entre a tomar esa pieza, y dejarla en otro montaje de distinta
geometria.

El cableado de los elementos de la instalacion sera el siguiente paso,
tendremos un juego de electrovalvulas para la garra del robot, otro juego para el
montaje del operario, un montaje con detectores para dejar la pieza, una puerta de
seguridad y un pupitre de validacion del operario.

Con todo ello cableado, el siguiente paso que debo realizar, es cablear las
senales de los elementos de la instalacion y los 24 V de los mismos, de acuerdo a lo
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gue indica el estandar de la empresa. Una vez hecho esto deberé realizar el cableado
de las comunicaciones industriales Profinet.

Debido a la necesidad de comprar un robot, contactaremos con un comercial
de la empresa Fanuc, ya que es el robot mas demandado actualmente en la industria
por encima de ABB y Kuka, ya que son muy fiables y considerablemente mas barato.
El robot debido a nuestras necesidades no sera el empleado en las fabricas
actualmente si no uno mas pequeno.

Otra de las necesidades de éste aula de formacion sera la creacion de los
montajes fisicos es decir, la mecanica. Para ello utilizaré las herramientas de la
oficina y restos de canaleta de otras obras asi como soportes de acero de los que
disponemos.

Un vez tenga todos los elementos de la instalacion en su posicion y fijados al
suelo en el caso del robot y los montajes, comenzaré a realizar las comunicaciones
y reconocimiento por parte del automata de los distintos elementos de la instalacion.
Con el robot, realizaré las trayectorias directamente sobre los montajes, ya que es el
modo en el que se programa en las fabricas del grupo mencionado anteriormente.

Por otro lado, realizaré la programacion del automata de manera off line, y
posteriormente la cargaré corrigiendo in situ los problemas que vaya teniendo.

José Delgado Garcia. 12
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Estado del Arte

Automatizacion Industrial

En primer lugar, vamos a definir a grandes rasgos qué es la automatizacion
industrial. Es la aplicacion de distintas tecnologias para controlar un proceso o una
maquina que desarrolla tareas repetitivas, haciendo que ésta opere de modo
automatico reduciendo al maximo la intervencion humana. En definitiva lo que la
automatizacion industrial busca es la productividad, reduciendo tiempos de
produccion y manteniendo la calidad producto mientras se reducen sus costes.

Hoy en dia, la automatizacion se encuentra en todos los lugares, desde la
fabricacion de alimentos, productos sanitarios o quimicos, hasta las industrias de
materias primas o produccion de automoviles.

Historia de la Automatizacion Industrial

Si buscamos sobre la historia de la automatizacion en general, veremos que
esta desde sus inicios muy ligada a la robética. Desde los griegos se creaban brazos
mecanicos para sus templos, para asi captar la atencion de la gente. Durante los
siglos XVII y XVIII se construyeron munecos que hacian movimientos de manera
autéonoma.

Entrando ya en el siglo XIX, encontramos las tarjetas perforadas [1], no eran
mas que laminas de cartulina con perforaciones. Pero dichas perforaciones no se
hacian al azar, si no que empleaban cédigo binario, de este modo podian crear
distintas instrucciones, como si de un programa actual se tratase. Estas tarjetas,
fueron de gran uso en la industria textil. Cabe mentar a James Watt, inventor de la
maquina de vapor, gracias a él se pudo dar misculo a la industria del siglo XIX, dando
lugar a la revolucion industrial, gracias €l se podria producir de manera mas barata
y mas segura.

Si bien ya teniamos el masculo y un primitivo cerebro, a mediados del siglo
XX, en torno a 1968, surgiria la necesidad de crear procesos industriales mucho mas
auténomos, mas flexibles y mas rapidos. En respuesta a esta necesidad surgieron
los PLCs, ( Programmable Logic Controller) de la mano de Bedford Associates,
creando un controlador modular digital. Con ellos buscaban una manera sencilla de
programar procesos industriales para que todo el mundo fuera capaz de usarlos,
desde los ingenieros hasta los empleados de mantenimiento. Se disenaron también
pensando que debian ser sistemas robustos, capaces de aguantar durante anos,
pero también flexibles, capaces de adaptarse a cualquier proceso industrial o
modificacion del mismo [2].

José Delgado Garcia. 13
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Autématas programables

Los automatas programables, o PLC son el cerebro de la automatizacion
industrial, se basa a grandes rasgos de un pequeno ordenador que es capaz de
automatizar procesos de produccion complejos. Se usan desde hace unos 20 anos,
sustituyendo a los sistemas cableados de relés. EL PLC proporcional es mas sencillo,
asi como mas flexible en caso de necesitar ampliar el proceso industrial. Gracias a
su programacion interna de contadores, temporizaciones etc...hace que el control del
proceso sea mas preciso. Si buscamos una definicion, la mas extendida es la que
nos proporciona la NEMA (Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos)[3].

“Instrumento electronico, el cual utiliza una memoria programable en | que
guarda instrucciones de determinadas funciones, como operaciones logicas,
secuencias de acciones, especificaciones temporales, contadores y calculos para el
control mediante mdédulos de E/S analdgicos o digitales sobre diferentes tipos de
maquinas y de procesos”.

Los PLCs son sistemas muy especializados en los procesos industriales. Son
capaces de tomar y analizar la informacion de su entorno y utilizarla para controlar
el proceso industrial que lleva a cabo. Como se usan para controlar procesos
industriales, una de sus caracteristicas es que son muy rapidos, recibe la informacion
y la sintetiza.

Debido a la flexibilidad de estos sistemas, debido a la gran cantidad de
detectores disponibles, son capaces de adecuarse a cualquier tipo de proceso
industrial. Otra de las cualidades de los PLC es que es capaz de adaptarse a cualquier
modificacion a un precio competitivo [4]. Sin embargo, constan con la desventaja de
necesitar mano de obra especializada para la programacion del proceso industrial,
aumentando los costes del mismo.

Estructura del PLC

A continuacion, vamos a hablar sobre la estructura de los PLCs.[5]

José Delgado Garcia. 14
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llustracién 1: Estructura del PLC

CPU, Unidad Central de Proceso es la parte que se encarga de interpretar las
instrucciones del programa y monitorizar el estado de las entradas del
sistema por medio de sensores. Mediante un bus de datos se transmite y se
envia la informacion de la CPU al resto de partes del sistema [7].

Fuente de alimentacion, como todo dispositivo electronico, necesita de
energia para poder funcionar, la alimentacion en general suele ser de 24 V
que provienen de una fuente de alimentacion. En algun tipo de autdmata, se
incluye algun tipo de suministro de energia auxiliar como pilas, para que en
caso de que la fuente de alimentacion falle se pueda mantener el proceso
durante unos minutos.

Memoria [18]. Todos los PLCs constan de memoria RAM y memoria ROM,
variando su cantidad segun el tamano del proceso. Todas las memorias de
los PLC se pueden sustituir en al menos cinco:

o Memoria Ejecutiva. Es el propio sistema operativo del PLC, es el que
realiza el escaneo de las funciones del PLC. Ayuda al microprocesador
a entender las instrucciones programadas por el usuario.

o Memoria del Sistema. Mientras la memoria executiva realiza sus
funciones, en algunas ocasiones necesita almacenar datos de las
mismas. Esta memoria solo puede ser usada por la memoria ejecutiva.

o Memoria de las Entradas/Salidas. Cada entrada o salida del sistema,
tiene asignada una parte de memoria, éstas tienen una Unica
direccion. Durante la ejecucion del programa, el microprocesador
escanea el programa que ha creado el usuario e interpreta los
comandos, asi como lee el estado de las entradas y altera el de las
salidas.
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o Memoria de Datos. En el momento que temporizadores, contadores u
operaciones matematicas son utilizadas en el programa, parte de la
memoria debe almacenar el resultado para poder ser tenido en cuenta
en cada escaneo del microprocesador.

o Memoria del Programa. Esta memoria esta destinada a almacenar el
programa creado por el usuario.

e Modulos de Entrada/Salida. Hacen de interconexion entre los médulos de
gran potencia a los circuitos de baja potencia. Son el nexo entre el PLC y el
proceso industrial a controlar. Permiten conectar al PLC directamente con los
actuadores del proceso. Lo mas normal es hablar de senales de 12V-24V.

Por otro lado, un PLC no puede ser programado directamente, necesita de una
interface, normalmente, se conecta a un ordenador el cual ejecuta el programa del
fabricante Siemens, Schneider, Omron etc... Y por medio del propio programa el
usuario es capaz de modificar el sistema y programar el sistema de control del
proceso industrial.

Tipos de Automatas Programables

Los autdmatas programables se categorizan normalmente de acuerdo a la
siguiente clasificacion [6]:

e PLC Nano. Son autdmatas que integran su propia fuente de alimentacion, las
entradas, las salidas y la CPU dentro del mismo encapsulado. Al tener un
tamano reducido el tamano de las entradas y las salidas que puede manejar
se ve reducido, normalmente no mas de 100.

e PLC Compacto. Al igual que los anteriores tienen fuente de alimentacion,
CPU, entradas y salidas en el mismo encapsulado, sin embargo, cuenta como
ventaje que es capaza de aguantar mas entradas/salidas y de mas tipos, e
incluso interfaces operador.

e PLC Modular. Este tipo de PLC es el empleado en la industria como tal. Consta
de un rack, o bastidor donde se iran colocando los distintos elementos del
sistema. Podremos conectar infinidad de elementos.

Comunicaciones Industriales

Los elementos que se utilizan en un proceso industrial son de todo tipo, desde
detectores laser, actuadores neumaticos, motores etc... por lo que se necesita un
sistema que englobe la heterogeneidad de dicho proceso. Los medios que
empleamos para dar coherencia a esa disparidad de datos se denomina
comunicacion industrial. Entendemos por comunicacion industrial al conjunto de
métodos, sistemas y herramientas que nos permiten un intercambio de informacién
coherente entre los distintos elementos del proceso industrial.

Las comunicaciones industriales, se emplean en los procesos industriales
para poder comandar, supervisar y mantener un proceso industrial en tiempo real.

José Delgado Garcia. 16
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Historia de las comunicaciones industriales

A lo largo del siglo XX, la automatizacion industrial tiene un gran desarrollo,
potenciado en parte por sistemas electromagnéticos de la mitad de siglo. La
aparicion en la segunda mitad de siglo de los autématas programables crea un punto
de inflexion en el control de sistemas. Gracias a los PLC, los procesos industriales se
podian controlar de manera mucho mas precisa y eficiente.

Debido a la implantaciéon de los PLCs y su capacidad para controlar procesos
industriales, surgio la necesidad de crear un medio de comunicacion entre el proceso
y el autobmata a tiempo real, para permitir un mejor control, es el surgir de las
comunicaciones industriales.

Morfologia de los Sistemas Industriales de Control

La manera de estructurar un proceso industrial depende de varios factores,
entre ellos la posibilidad de subdividir el proceso, la seguridad y la importancia de los
tiempos de respuesta por ello, se distinguen tres morfologias distintas de un sistema
de control [12].

Control Centralizado

Este tipo de sistema de control se emplea en procesos industriales poco
complejos, donde la totalidad del proceso puede ser controlado por un solo
autdmata. Segun el tamano del proceso se empleara un autdbmata con mayor o
menor capacidad para la gestion del proceso, ya que al controlar todo el proceso
debe de ser capaz de gestionar todas las senales y salidas con la menor pérdida de
tiempo posible.

Una de las ventajas de este tipo de sistemas es que no es necesario planificar
intercomunicaciones entre los procesos, el propio autdmata gestionas sus propias
senales, el coste por tanto es mas reducido al usar un solo autdmata y no necesitar
de un estudio de comunicaciones extensivo. Como desventajas tenemos que si la
programacion del proceso falla, toda la instalacion queda paralizada, y debido a la
gran cantidad de lineas de cédigo para el control del proceso, hace que el sistema
sea mucho mas complejo. El cableado de las senales de los detectores o de los
actuadores debido a las grandes distancias a abordar implica una mayor complejidad
en los cuadros eléctricos y en la busqueda de fallos de los mismos.

Control Distribuido

A cada unidad del proceso industrial, se le asignara un automata,
dimensionado eso si de manera coherente al tamano del proceso. Debido a la
individualidad de las operaciones debe existir un medio para comunicarse entre si
mediante una red de comunicaciones de datos. Por lo que todos estos automatas
que se encuentran en el proceso industrial deben de ser compatibles a dicho
protocolo de comunicacion.

José Delgado Garcia. 17
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Utilizando este modo de distribucion del proceso de control, se crean procesos
muy simples, reduciendo la posibilidad de errores, creando programas mas
depurados y de facil comprension. Otra de las ventajas es que la existencia de un
fallo en una parte del proceso no afecta al resto en contra, el poder individualizar los
procesos de manera eficiente conlleva un proceso de estudio largo y costoso, ya que
se debe disenar el proceso para garantizar la independencia entre el resto y disenar
un modelo de comunicacion adecuado.

Control Hibrido

En muchos casos, el individualizar los procesos de control no es sencillo, por
lo que se debe recurrir a un sistema a medio camino entre distribuido y centralizado,
un control hibrido.

Se busca reducir e individualizar el proceso lo maximo posible pero
estructurada con elementos de control de nivel superior que son los que supervisan
todas las partes de proceso, que son los encargados de gestionar la informacion
comun.

Piramide CIM

CIM es el anagrama en ingles de Computer Integrated Manufacturing, es un
modelo de automatizacion que busca la eficiencia del proceso industrial mediante la
jerarquizacion de los elementos que lo componen. Busca aumentar la flexibilidad,
mejorar la calidad del producto reducir los costes y tiempos de fabricacion, es decir
aumentar la competitividad de las empresas.

/ Estaciones de trabajo,
Nivel de gestién 4 aplicaciones en red,
/’ supervision del producto

/
Nivel de control // 5 m PC'syPLC's
. PLC's, PC’s,
Nivel de campo/ bloques de e/s,
Y proceso controladores,
/ transmisores
Nwel de y ctuadores,

sensores

llustracion 2: Piramide CIM

El modelo CIM, busca relacionar todo el proceso industrial mediante un todo,
analizando las partes que lo componen e interrelacionarlo todo. En la piramide de la
ilustracién, vemos como cada nivel se asocia a una serie de trabajo especificos
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asociado a un tipo de informacion distinto. Cada red gobierna las redes de nivel
inferior, el flujo de informacion es tanto horizontal como vertical. En algunos casos
cabe decir que la piramide se divide en 5 niveles.

Nivel E/S

Es el nivel en el que se sustenta la piramide CIM, estad formada por los
sensores que nos permiten recoger informacion del proceso industrial y por los
actuadores que nos permiten tomar parte en el mismo y modificarlo. Son los
elementos que estan en contacto con el proceso industrial, son elementos como;
sensores de presencia de pieza, finales de carrera, detectores de presion vy
temperatura, actuadores como motores, pistones y aprietes neumaticos etc...

Nivel de Campo y Proceso

En este nivel encontramos los sistemas que adquieren la informacion de los
detectores y gestionan las acciones por parte de los actuadores, hablamos del nivel
en el que encontramos a los autdmatas programables, equipos como los robots o
controladores de los motores.

Combinando el nivel anterior y ésta ya tenemos un nivel de control suficiente
para un proceso industrial. De hecho en los procesos industriales de pequenas
dimensiones o de empresas de pequeno tamano con estos dos niveles es suficiente
para controlar el proceso. Aunque sean procesos simples, no implica que carezcan
de la implantacion de buses de comunicacion debido a la gran cantidad de sensores
y actuadores de los que recoger informaciones.

Nivel de Control

Todos los dispositivos del nivel de campo y proceso pueden ser monitoreados
si se aplica un sistema de comunicacion adecuado, que sea capaz de interconectar
los distintos procesos con los sistemas de gestion y supervision.

Este nivel se encarga de controlar lo que sucede en todos los procesos de la
planta, si ponemos el ejemplo de una linea de produccion de vehiculos contralaria la
produccion del chasis del coche y de la integracion de los motores al mismo tiempo.
Mediante SCADA ( supervision, control y adquisicion de datos) podemos obtener una
imagen virtual de nuestra fabrica, pudiendo recorrer desde un mismo ordenador el
estado completo del proceso industrial, pudiendo ver los fallos que ha habido y las
paradas del proceso de produccion. Para ello es necesario establecer una
comunicacion entre los automatas de la planta, y los sistemas de control,
normalmente se emplea una red LAN mediante cable ethernet, no como el que
tenemos en casa, con prestaciones mucho mas altas claro esta, permitiendo
conectar gran cantidad de sistemas sin pérdidas de informacion.
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Nivel de Gestién

Este es el nivel mas alejado del proceso productivo, se emplean ordenadores
de maneral general. Gracias al nivel de control antes explicado, podemos obtener
informacion de todos los niveles inferiores, con toda esta informacion el nivel de
gestion de la empresa crea estadisticas sobre el proceso industrial como costes,
rendimiento productividad etc... en general, datos para la toma de decision de los
altos cargos y facilitar la toma de decisiones.

El tipo de comunicaciones que se emplean aqui ya dejan de ser tan robustos
y de corto tiempo de respuesta como en los procesos industriales, sino que lo
importante ahora son los datos que se transmiten. Normalmente, se empleas
métodos de comunicaciones mas baratos y estandar como el ethernet que estamos
acostumbrados en nuestras casas.

Redes de Comunicacion

Las comunicaciones empleadas en un proceso industrial tienen que tener una
serie de caracteristicas en concreto, deben de ser muy robustas, ya que van a estar
expuestas a condiciones poco favorables. El tipo de cable que se emplee debe de
estar apantallado para evitar que los cables de alta potencia de la instalacion afecten
a las comunicaciones, también deben de ser resistentes ya que es posible,
dependiendo del tipo de instalacion que estén sometidos a estrés de calor, como
posibles cortes. Al nivel de éste TFG, lo que mas nos interesa es conocer los buses
de campo.

Un bus de campo o “field bus”, es un sistema de transmision de datos que lo
que hace es interconectar dispositivos industriales y elementos de control de forma
mucho mas barata y efectiva que los métodos analdgicos. Son sistemas
bidireccionales sirven tanto como enviar como recibir senales, otra de las grandes
ventajas es que son muy flexibles, es decir si nuestro proceso industrial se ve
ampliado el poder controlar las senales de la nueva parte es mucho mas simple y
econdmicamente viable. Por otro lado, los buses de campo se caracterizan por ser
muy seguros ya que permiten el diagnoéstico de las senales y comprobar el estado de
la instalacion. Por medio de esta comprobacion es posible saber si un instrumento
esta actuando de la manera que deberia, facilitando las tareas de mantenimiento,
localizando los errores de forma concreta dentro de una gran instalacion. Como
deciamos, los buses de campo son sustitutos del cableado analégico, ello conlleva
la pérdida de grandes armarios de conexiones de control, reduccion del nimero de
PLCS ya que el nimero de cartas a integrar es menor.

José Delgado Garcia. 20



Universidad deValladolid

BUS DE CAMPO

o e

llustracion 3: Cableado convencional vs bus de campo.

El gran problema de los buses de campo es que no estan normalizados, por

lo que existe una gran variedad de ellos con distintas caracteristicas y aplicaciones.
Otros de los problemas es que la rotura de un solo cable de comunicacion conlleva
la caida de toda la instalacion.

Profibus y Profinet

Si buscamos tipos de buses de campo, encontrariamos una lista sin fin de

ellos, ya que cada marca ha creado su propio bus de campo y otros han surgido de
manera libre. Por lo que la cantidad de buses es enorme. Sin embargo, para no
extendernos, hablaremos de los que no que nos incumben en este proyecto de fin
de grado.

Profibus

PROFIBUS ( PROcess Field BUS) es el mas usado en Europa, impulsado por la
industria alemana y grandes fabricantes como ABB, Siemens, AEG etc... Es un
bus de campo abierto, es decir, son buses de campo que no estan creados
por empresas, si no que tienen especificaciones publicas y disponibles a un
precio mucho mas razonable. Esta estandarizado por la norma DIN 1245, lo
gue proporciona confianza al usuario, asi como la posibilidad de comunicar
equipo de distintos fabricantes sin ningln tipo de problema. Dentro de
profibus, encontramos varios tipos:

Profibus-DP. Son redes que tienen un maestro y un esclavo. El maestro sabe
qué tipo de esclavos tiene conectados, inicializa la red y verifica la correcta
configuracion de los esclavos. Entre ellos se envian informacion de manera
continua. Un ejemplo de ello son los sistemas de aplicacion de resina mastica
en el proceso de fabricacion de vehiculos, que son esclavos de los robots.

Profibus-PA. Las siglas PA significan Process Automation, mediante esta
tecnologia se permite su aplicacion en industrias con riesgos de explosion.
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e Profibus-FMS. Se emplea en la comunicacion de los PLCs con procesos
pequenos, en este caso es mas importante la funcionalidad que la
informacion.

Profinet

Este es el estandar que vamos a emplear en nuestra isla robotizada. Este tipo
de red permite la conexion de equipos desde el nivel de campo (actuadores PLCs...)
hasta los sistemas informaticos e internet, que seria el nivel de gestion que
hablabamos antes. Se basa en Ethernet, por lo que utiliza los protocolos TCP/IP para
la interconexion y transferencia de datos. Como decimos, se basa en Ethernet, pero
no tiene nada que ver con el que tenemos en nuestra casa. Hablamos de Ethernet
Industrial, permite la creacion de redes de comunicacién de gran numero de
dispositivos. Es un sistema que ofrece lo mismo que el Ethernet de casa pero mas
seguro, mas potente y que permite el control de acceso mediante usuarios etc.. Una
de las cosas mas importantes de la red de profinet, es que la caida de la red puede
ser peligrosa en el proceso industrial, por lo que se emplea comunicacion extremo a
extremo, es decir se envia un paquete de datos y se recibe una respuestas del
mismo.

Como caracteristicas del profinet tenemos; ofrece intercambio de informacion
a tiempo real, se pueden utilizar switches , valen de sistemas maestro esclavo, es un
protocolo abierto, utiliza la clavija estandar rj45, sin embargo no permite conexiones
de mas de 100 metros.

Robdtica Industrial

Historia de la Robética

En primer lugar, antes de hablar sobre la evolucion e historia de la robética,
debemos de establecer el origen de la palabra robot.

Origen de la Palabra Robot

El origen de la palabra robot, proviene del eslavo, concretamente de la palabra
robota, que significa “labor forzada”.

La primera vez que podemos encontrar la palabra robot en la historia, se remonta
a 1920, cuando el dramaturgo Karel Capek, de origen Checo, presenta su obra
Rossum “s Universal Robots (R.U.R) en el Teatro Nacional de Praga. En la obra de
Karel, aparece la figura de robot como la invencion de una empresa para aligerar la
carga de trabajo de los humanos. Sin embargo, esta palabra se popularizé por el
conocido escritor de ciencia ficcion Isaac Asimov en 1942 con su relato Runaround,
en el que expone las tres leyes basicas de la robética:

e Un robot no hara dano a un ser humano o, por inaccion, permitira que un ser
humano sufra dano.
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e Un robot debe cumplir las 6rdenes dadas por los seres humanos, a excepcion
de aquellas que entrasen en conflicto con la primera ley.

e Un robot debe proteger su propia existencia en la medida en que esta
proteccion no entre en conflicto con la primera o con la segunda ley.

Origen y Evolucion de la Robdtica

Una vez que hemos establecido el origen de la palabra robot, llega el momento
de hablar de lo que es un robot industrial, sin embargo, no existe una definicion
universal, ya que todas las federaciones nacionales e internacionales tienen la suya
propia, aqui exponemos algunas de ellas:

e Robot Institute of America. (RIA): Un robot industrial es un manipulador
multifuncional reprogramable, capaz de mover piezas, materias,
herramientas o dispositivos especiales, segln trayectorias variables,
programadas para realizar tareas diversas.

e Asociacion Internacional de Estandares (ISO): Un robot industrial es un
manipulador de 3 o mas ejes, con control automatico, reprogramable,
multiplicacion movil o no, destinado a ser utilizado en aplicaciones de
automatizacion industrial. Incluye al manipulador ( sistema mecanico y
accionadores) y al sistema de control ( Software y hardware de control y
potencia).

El ser humano siempre ha querido construir maquinas para facilitar su trabajo o
simplemente para su propio entretenimiento. Desde el 400 a.c ya encontramos
escritos que hablan de objetos autonomos, como la paloma de Arquitas de Tarento,
el cual habia creado una paloma de madera que se movia con vapor de agua.
Posteriormente, en la edad Media y el Renacimiento se siguieron construyendo
autématas, entre ellos, el gallo de Estrasburgo (1350), el cual al marcar las horas
movia el pico y las alas, es actualmente el autdbmata mas antiguo que se conserva.
Durante los siglos XVII y XVIII, se construyeron automatas de mayor complejidad, en
el gremio relojero se popularizé la creacion de autématas, Jaquet-Droz destaca por
haber creado el escribano autdbmata, el cual era un nino sentado en un pupitre que
podia realizar hasta cuatro dibujos distintos imitando el comportamiento humano.
Jaques de Vaucanson ( 1709-1782) construyé varios autdmatas, el mas conocido es
el pato mecanica, capaz de comer, beber e incluso de digerir la comida por disolucion
para después evacuarlo.

Cabe destacar, a James Watt (1736-1819) que influyd de manera decisiva al
desarrollo de las maquinas auténomas, con su regulador de Watt, que es un
regulador centrifugo de accion proporcional, con él aparecié el concepto de
realimentacion y regulacion automatica, base de los actuales robots industriales.

Ya en el siglo XX, es donde se empiezan a sentar las bases de lo que es la robética
industrial como la conocemos. En 1954, George Devol comienza con la construccion
de un brazo articulado que realizaba una serie de movimientos programados por
computador, él lo denominaba “ dispositivo de transferencia programada de
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articulos”. En 1958 Devol y Joseph Engelberger se conocieron, y empezaros a
trabajar en el desarrollo de sus maquinas para el ambito industrial, fundando en
1960 Unimation.

llustracién 4: Robot Unimate

Anos mas tarde, instalaron el primer robot de la empresa en General Motors,
dicho robot el “Unimate” estaba controlado por interruptores y finales de carrera y
motores hidraulicos. El robot se empled para la carga y descarga de piezas en una
maquina de fundicion por inyeccion. Ya en 1972, Nissan crea la primera asociacion
de robética del mundo JIRA (Japanese Industrial Robot Association) dos anos mas
tarde, Estados Unidos ante el gran crecimiento del pais nipén en la industria, crea
Robot Institute of America. (RIA). En Europa la fiebre por la robética tardaria en llegar,
en 1973 la empresa sueca ASEA, construye el primer robot de accionamiento
completamente eléctrico el IRB6. Ese mismo ano, se desarrolla el primer lenguaje de
programacion de robots, WAVE. Posteriormente, en 1974, surge el lenguaje de
programacion AL. En ese mismo ano, la empresa Milacron crea el robot T3 el cual se
caracterizara por su control por ordenador.

En 1978, la empresa Unimation, sorprendié al mundo creando el robot PUMA,
acronimo de Programmable Universal Machine for Assambly. El robot fue
desarrollado por Victor Scheinman basandose de su experiencia en General Motors,
este robot fue clave en las tareas de montaje, actualmente, el prototipo original se
encuentra en el Museo Nacional de Historia Americana.

Unos anos mas tarde ya en 1982, en Japon Hiroshi Makino, desarrollo el robot
SCARA, un acronimo de Selective Compilance Assembly Robot Arm. Era un pequeno
robot de 4 grados de libertad de posicionamiento horizontal. Se caracterizan por que
su tiempo de ciclo de trabajo era muy reducido, haciendo tareas de gran
repetitividad. En 1989, la japonesa Kato Corporation, crea el primer robot bipedo, el
WL12RIIl. Este robot era capaz de andar y de incluso subir escaleras.
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llustracion 5: Robot bipedo WL12RIII.

En los anos posteriores, siguié evolucionado la robética, hasta lo que es hoy en
dia, pero antes de finalizar este recorrido por la historia de la robética, se debe
mencionar en 2001 la creacion de ASIMO, disenado como un asistente personal,
capaz de reconocer la cara, voz y nombre de su propietario.

Definicion y Clasificacion de los Robots

Antes de comenzar a clasificar los distintos tipos de robots, vamos a hablar
de las distintas generaciones. Agrupamos a los robots en distintas generaciones de
acuerdo a su desarrollo tecnoldgico, si buscamos informacion sobre las distintas
generaciones, encontraremos que se dividen de 3 a 5 generaciones dependiendo del
autor.

e Primera generacion: Son aquellos robots que desarrollan actividades de
forma secuencial, su interaccion con el ambiente es practicamente nula.

e Segunda generacion: Interactian en cierto modo con su entorno, adquieren
informacion por medio de sensores y actlan en consecuencia a ellos.

e Tercera generacion: Poseen capacidad de planificacion, son robots capaces
de adquirir informacion de su entorno e interactuar con el de diferentes
maneras. Aqui es donde comienza la creacion de robots inteligentes, los
cuales usan ordenadores para su control y toma de datos del entorno.

e Cuarta generacion: En este punto hablamos de la compenetracién de robot
tal y como lo conocemos con una inteligencia artificial, la cual permite al robot
aprender de las situaciones y tomar decisiones respecto a ella.

A continuaciéon, pasamos a clasificar a los manipuladores desde el punto que nos
concierne, el industrial. Entre ellos podemos encontrar:

e Robots SCARA [9].Los robots SCARA surgieron en Japon como comentamos
anteriormente, son robots que surgieron para solucionar el elevado coste del
resto de alternativas para realizar tareas que demandaban bajo tiempo de
ciclo. A grandes rasgos se parecen a un brazo humano, con la salvedad de
qgue el movimiento de muneca es rigido a diferencia de otros robots que
veremos luego. Este robot sacrifica la flexibilidad por velocidad dentro de su
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rango de accion, por ello son la opcion por excelencia para las funciones de
pick and place.

llustracion 6: Fanuc SR-3iA

Robots cartesianos [10]. Los robots cartesianos son aquellos que operan
exclusivamente de forma lineal, el caso mas representativo es el CNC. Su
movimiento siempre es recto, no pueden realizar giros, emplean para los
movimientos cadenas y servos que permiten realizar los movimientos de
forma precisa y rapida. Son empleados en la mayoria de tareas de
paletizacion de cargas de tamano considerable, sobre todo en lineas de
envasado con tareas mono6tonas. Normalmente tienen tres actuadores que
les permiten moverse en los tres ejes X, Y y Z, aunque en algunos casos se
anada un eje de rotacion al extremo de la herramienta.

llustraciéon 7: Gesku Robot Cartesiano

Robots paralelos [11]. Este tipo de robots, esta formado por bases, una fija'y
una movil, las cuales estan unidas por cadenas cinematicas seriales. Son
utilizados en aplicaciones que requieran movimientos rapidos y precisos de
una linea de produccion. Se caracterizan por que su relacion carga potencia
es alta, son capaces de manipular cargas de peso superior a si mismos. La
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mayor desventaja, es que nho existen ecuaciones que modelen la
configuracion del robot, es decir cada para cada robot se debe construir su
modelo dinamico.

llustracion 8: IRB 360

Robots antropomérficos [13]. La palabra antropomorfico, proviene del griego
«anthropos», <hombre», y popen, «<morfé», «forma» . Esta palabra se aplica al
parecido entre algo y al cuerpo humano, por ejemplo los robots humanoides
son antropomorficos. Si nos referimos mas al ambito industrial, los robots
antropomorficos se refieren a los manipuladores industriales tipicos, los
cuales se asemejan al brazo de un ser humano, en la manera de posicionarse
y orientarse en el espacio. Esta configuracion de robots se emplea para
realizar tareas que requieren de mover grandes pesos, y alta repetibilidad.

llustracion 9: Kuka KR 500.

Dentro de los robots antropomorficos, esta surgiendo una nueva categoria
gue se esta implantando de manera rapida en el ambito industrial, los robots
o robots colaborativos. Se define como robot colaborativo aquel que esta
destinado a trabajar con un ser humano, el robot aporta la fuerza y resistencia
mientras que el humano aporta su capacidad de resolver problemas y
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destreza. Dentro del rango de robots [14], podemos encontrar robots
similares a los manipuladores industriales, como los UR3 de Universal Robots,
o0 incluso exoesqueletos que se acoplan al operario ayudandolo en sus tareas
en la linea de fabricacion.

llustracion 10: Robot Colaborativo UR3.

Manipuladores Industriales.

Antes de comenzar a hablar mas en detalle de los manipuladores industriales,

debemos hablar de una serie de términos empleados por los fabricantes de robots.

Grados de Libertad: Es cada uno de los movimientos que puede realizar cada
articulacion respecto con la anterior. Un robot sera mas flexible cuantos mas
grados de libertad tenga.

Zona de Trabajo: Es la zona en el espacio en la que el robot puede trabajar,
viene dada por las limitaciones fisicas del robot.

Capacidad de Carga: Es la maxima carga que un robot puede cargar a una
velocidad determina considerando su configuracion mas desfavorable.
Resolucion: Es la variacion minima en el desplazamiento que puede realizar
el robot.

Precision: Es la diferencia entre el punto programado y el punto que se desea.
Repetibilidad: Es la capacidad de reproducir el mismo punto de forma
sucesiva sin variacion.

Un manipulador industrial consta de dos partes, el armario de control y el

brazo robot.

El armario de control es el que regula y controla las acciones del robot, realizando

los calculos necesarios y procesando la informacion que recibe del manipulador.
Dentro del armario de control, o controlador como lo llamaremos a partir de ahora
encontraremos:
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Panel de control. En el panel de control sera donde encontremos los mandos de
anulacion y rearme de sistema, puesta en manual o automatico de la bahia y por
ultimo la parada de emergencia del controlador.

Computadora principal. Es la parte encargada de realizar los calculos de
movimiento, control de la alimentaciéon suministrada y hace las veces de memoria
del sistema ya que sera donde se guarden los distintos programas que vayamos a
realizar. Es el encargado de enviar y recibir las senales del sistema, calcula las
trayectorias y movimientos de los servos para evitar las singularidades para alcanzar
el punto deseado, asi como la deteccion de posibles colisiones entre los ejes o
superficies externas. A esta computadora por medio de las distintas tarjetas que
monte, conectaremos nuestra red de profinet para poder establecer la comunicacion
y la relacion maestro esclavo.

Fuente de alimentacion. Para que todo el sistema del robot funcione, es
necesario una alimentacion, normalmente hablamos de trifasica 400V para poder
mover los servos, también dentro de la bahia del robot podemos encontrar salidas
de 24V para el control de la garra que haya sido instalada.

El brazo de un robot industrial estda compuesto por una serie de elementos
rigidos unidos entre si por unas articulaciones. Si buscamos la analogia con el brazo
humano los elementos de unidn serian nuestro codo mientras que los elementos
rigidos de los que hablamos que dan la fuerza estructural al manipulador
corresponderian a lo que es el antebrazo. En el brazo del robot encontraremos todo
el cableado de potencia que viene desde la bahia y los distintos motores, asi como
los encoders que nos permiten saber cuanto ha girado dicho motor. Actualmente
como elementos de potencia se emplean motores de corriente alterna sin escobillas
ya que nos permiten regular la velocidad y el par del manipulador variando solamente
la frecuencia de la corriente. Para controlar la posicion como hemos dicho antes, se
utilizan encoders 6pticos seguidos por resolvers al girar el motor el disco que forma
el encoder también gira generando una serie de pulsos por medio de un laser al
emisor creando una relacion posicion nimero de pulsos recibidos. La Gltima parte a
destacar dentro del manipulador industrial es la garra, segun el tipo de aplicacion a
la que esté destinada sera de un tipo u otra ya sean aprietes y pilotos para agarrar
metales, o ventosas para agarrar lunas de coches etc. segliin sea la aplicacion
también dependera el tipo de accionamiento de la misma garra, ya que para trabajos
delicados podemos usar simples imanes o incluso la fuerza hidraulica para tareas
que requieran mayor esfuerzo por parte del manipulador.

Desarrollo de la Instalacion.

Elementos de la Instalacion.

Para la realizacion de la instalacion se procedera por etapas, la primera de
ella sera el cableado de los armarios eléctricos que utilizaremos en la instalacion.
Posteriormente se cablearan los elementos que usaremos, electrovalvulas,
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elementos de comunicacion robot automata etc... Una vez tengamos nuestra
instalacion fisica conforme, procederemos a la programacion del autémata,
estableciendo la distintas comunicaciones industriales y por Gltimo la programacion
del robot.

Armarios Eléctricos.

En éste aula de formacion, encontramos dos armarios eléctricos, estos dos
armarios cumplen el estandar creado por Renault para sus propias factorias, por lo
que son unos armarios que vienen predisenados por lo que no intervenimos en la
fase de diseno de los mismos. Sin embargo, el cableado de los armarios y la
interconexion de los mismos con el resto de elementos de la instalacion no depende
del estandar de Renault, si no de las propiedades de los distintos elementos a
conexionar.

En la instalacion distinguiremos dos tipos de armarios, ZB (armario de zona)
y OPB (armario del operador).

llustracion 11: ZB (izqda.) OPB (dcha.).

EL ZB es un armario que esta enfocado al cableado de la instalacion en si, sin
tener encuentra los lugares de intervencion del operario ya que éstos cuentan con
una seguridad extra. Los elementos que se cablean a este armario son los
actuadores neumaticos fuera de la zona operario, elementos de seguridad
progresiva neumatica, conexionado de puertas de seguridad de la instalacion etc...
Por seguridad, es el propio ZB el que alimenta el armario del operador, por lo que el
/B sera el que cuente con una fuente de 24V para alimentar a todos los
componentes de la instalacion. Dentro del armario ZB encontraremos 5 relés, 1 relé
de reserva, 1 relé para el control de masa, y 3 relés para el funcionamiento de la
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instalacion y la obtencion de un retorno eléctrico. Dichos relés son, el relé AU, para
las paradas de emergencia, el relé ES para la puesta en servicio de la instalacion y
por ultimo el relé de FZ que es el de zona cerrada. Todos ellos son accionados por
variables de seguridad del autdmata y obtenemos por su parte un retorno en las
tarjetas de entradas.

En el OPB conectaremos los elementos propios del operador, como puede ser
el pupitre de la instalacion donde el operador selecciona la instalacion en
automatico, las setas de seguridad y los puestos de carga propios del operador, por
ello el OPB es un armario significativamente mas pequeno que el ZB sobre el que
recae toda la instalacion. EL OPB es un armario que consta solamente de 2 relés uno
que es para la seguridad del operario y otro de reserva.

Sin embargo, si hablamos de elementos Siemens propiamente, estos
armarios son mas similares de lo que parece.

llustracion 13: Cartas Siemens OPB.

Si observamos las Cartas Siemens ZB. y Cartas Siemens OPB. empezando
por la izquierda encontramos una ET200s éste elemento es muy importante para la
industria actual, ya que permite descentralizar los procesos y comunicar con la CPU
de una manera muy simple. Este médulo permite el acople de multiples tipos de
cartas Siemens como las de entradas y salidas normales, de seguridad, arrancadores
de motores, convertidores de frecuencia etc... La comunicacion se realiza a través
de Profinet lo que nos permite que con un solo cable seamos capaces de comunicar,
enviar y recibir datos y conseguir diagnésticos de la propia ET200s. Esta tarjeta
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cuenta con dos tomas de RJ45 para Profinet por lo que también nos sirve a su vez
de pasarela para conectar otros elementos de la red, reduciendo el tamano de cable
y a su vez las posibles interferencias de la instalacion.

Una vez tenemos nuestra ET200s que nos permite comunicar con el
autémata, es momento de empezar a instalar las cartas, en nuestro caso al ser
armarios prefabricados, se instalan una serie de cartas de alimentacion, sin embargo
no seria necesario ya que la propia ET200s permite el conexionado de 63 cartas
siempre y cuando la longitud del bus no exceda los 2 metros.

Como hemos dicho, la siguiente carta es de alimentacion de 24V en nuestros
armarios encontramos 2 en el ZB'y 3 en el OPB. La carta que se utiliza en cuestion
es la siguiente: 6ES7138-4CA01-0AAQ. La funcién de esta carta es impedir el paso
de corriente a las cartas sucesivas si no tiene 24V entre su conexionado, la esencia
de esto es por ejemplo inhabilitar una carta hasta que no tengamos cierto nivel de
seguridad.

Las siguientes cartas que vamos a mencionar son las mas comunes en toda
instalacion, son las propias cartas de entrada y salida de datos, en nuestro caso son
entradas y salidas digitales y cada una acepta 8, sus referencias respectivamente
son; 6ES7131-4BFO0 -OAAO y 6ES7131-4BFO0-0AAQ. En estas cartas recibiremos
las informaciones de la instalacion directamente sobre el autdmata, y éste podra
accionar sus salidas directamente sobre la instalacion.

Si observamos las fotografias encontramos unas cartas con un etiquetado
amarillo, éstas cartas son de seguridad y pueden ser tanto de entradas como de
salidas, a priori podriamos pensar que cual es la diferencia entonces, éstas cartas a
parte de tener el doble de tamano y usar un slot mas grande, son las encargadas de
la seguridad de la instalacion, es decir a estas cartas cablearemos las setas de
emergencia, los contactores de seguridad etc...Las referencias de estas cartas son
las siguientes; 6ES7138-4FB02-0ABO y 6ES7138-4FA03-0ABO. Sin embargo, no
sblo se diferencian de las tarjetas normales en tamano y referencia, si no que el
cableado interno es distinto, en una carta normal de entradas o salidas, una senal
de 24V equivale a un borne de la tarjeta, pero con éstas tarjetas de seguridad no.
Dos senales fisicas de 24V son empleadas como una sola variables en el autémata.
Que estas tarjetas usen esta gestion es propia seguridad, por ejemplo si una seta de
emergencia fuera cableada con un solo cable y ese cable no funcionara, en caso de
una emergencia seria inservible, por lo que se usa un cableado doble. Pero estas
tarjetas son mas versatiles, ya que esas senales, deben de ser configuradas dentro
del propio autdmata, si por ejemplo nuestra seta de emergencia esta cableada de
modo que nos da dos senales a 1, en la configuracion de la carta se debe definir
también, es decir seria una configuracion equivalente, por otro lado también se
puede tener una senal siy otra no como son los selectores de seguridad, lo que seria
una configuracion no equivalente.
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llustracion 14: Safety Number.

Como hemos mencionado antes, usamos Porfisafe, por lo que todos los
mobdulos de seguridad tienen un codigo Unico dado por el programa autdmata que
equivale a un codigo analégico que introducimos en el elemento de seguridad. De
este modo se establece una asociacion inequivoca entre la configuracion del
autémata y la configuracion fisica de las tarjetas de seguridad. La configuracion de
ese numero fisico se hace por medio de unas pletinas con la configuracion binaria,
de éste modo en las tarjetas safety que empleamos podemos tener 28
combinaciones de ndmeros. Si observamos la ilustracion Safety Number. El nimero
gue se ha puesto es 6, dicho nimero debe corresponder en el programa.

Automata

Para la realizacion de este proyecto, vamos a usar la CPU 315-2 PN/DP. Esta
CPU es de un tamano medio aplicada normalmente a sistemas distribuidos. Puede
ser usada con un sistema de comunicacion Profinet 10, lo cual hace que el cableado
de senales y los armarios a emplear sean de pequeno tamano.

Esta CPU, nos permite bloquear por contrasefa el programa, de tal modo que
se anade un nivel de seguridad a la instalacion. La CPU si existe un sobrevoltaje
(superior a 28.8V), crea una backup del programa antes de interrumpir el proceso.

Actuadores neumaticos.

Para otorgar movimiento a nuestro puesto operario, hemos anadido una serie
de actuadores neumaticos. Un actuador neumatico es un elemento que por medio
de aire a presion realizara un movimiento, que puede ser o lineales o de giro.

Si hablamos de actuadores mecanicos, la empresa que mas destaca es la
alemana Festo, fue fundada en 1925 es una multinacional focalizada en los
suministros industriales, mas en concreto en los actuadores neumaticos.

En primer lugar, vamos a explicar como funciona un poco un actuador
neumatico. Consta de dos partes diferenciadas; la interconexion de senales y
comunicacion con el autébmata y la segunda la parte de accionamientos neumaticos
propiamente.

Empezando por la parte eléctrica propiamente dicha, el primer modulo que
encontramos es el llamado bus node con referencia CPX-(M)-FB33, es el encargado
de realizar la comunicacion con el autdmata, la recepcion y envio de los datos asi
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como el diagnéstico del modulo. Al igual que la ET200s consta de dos entradas de
profinet pero sin embargo no es con enganche de rj45 si no con enganche de M12,
al tener éstas dos tomas también cumple la funcion de pasarela para conexionar
otros elementos después de él.

llustracion 16: Actuador neumatico operador.

El segundo moédulo es el de entradas, con referencia CPX-16DI-D es el
responsable de recibir las senales referentes al médulo Festo en su conjunto, en
nuestro caso, sera el responsable de recibir las senales de los detectores y el estado
de los actuadores mecanicos del montaje. Es un moédulo que cuenta con 8 entradas
dobles, lo que es un total de 16 bits. El tipo de conexionado de las senales al igual
que la senal de comunicacion es de formato M12, con la peculiaridad de que el
conexionado de profinet tiene 4 pines, mientras que el conexionado de entradas o
salidas a un Festo consta de 5 pines ya que se anade una toma de tierra a la conexion
de entradas.

Los cables de M12 que se emplean para las senales de entradas tienen 5
colores, blanco, negro, azul, marrén y tierra. Como hemos dicho el modulo de
entradas consta de 8 conexiones M12, pero cada conexion tiene dos senales, por lo
gue segln sea la interconexion de los cables recibiremos una senal u otra, de modo
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gue si conectamos entre si el marron y el blanco recibiremos una senal y si es el azul
y el negro la otra.

Standard K12 mating cable color code:
1=24VDC BROWN
@) 2=MNPN STROBE WHITE
- 3=GMND BLUE
4=PNP STROBE BELACK
5= 0-10vDC Analog "GRAY (GREEN/YELLOW)

" 5 pin Standard M12 mating cable must be used: +VDC must be connected to pin 5 if Analag 0-10 VDC is not used,

llustraciéon 17: Conexionado M12.

Si observamos la llustracion 15: Actuador neumatico garra. y la llustracion
16: Actuador neumatico operador. Observamos que su configuracion deja de ser
igual ya que en el modulo del operador encontramos un médulo amarillo, al igual que
en los armarios eléctricos. Este mdédulo de referencia CPX-FVDA-P2, es un modulo de
seguridad, dedicado exclusivamente a la seguridad del operador. Al igual que los
moédulos de seguridad explicados anteriormente en los armarios eléctricos este
modulo también consta de pines para otorgarle de un codigo de seguridad propio
que debe ser el mismo al que se haya configurado en el programa.

llustracion 18: Modulo de Seguridad Festo.

Antes de hablar del porqué de este moédulo es necesario explicar la conexion
de 24V del conjunto y del modulo de eventos. En primer lugar, el modulo de
comunicaciones CPX-(M)-FB33 también es el médulo por el que se alimenta el
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conjunto, es bastante l6gica esta configuracion ya que para poder comunicar con un
modulo es necesario que éste esté alimentado.

El conexionado de 24V se hace por medio de un conector de 7/8” que consta
de 5 pines, de éstos pines 2 deben de otorgarnos 24V, 2 deben ser la masa (AT) y
otro debe de hacer de tierra, tal y como se indica en la llustracion 19: Conexionado
24V 7/8".

| &

24VRESEAU
24V SORTIE
AT

0o a)

llustracion 19: Conexionado 24V 7/8".

Por otro lado, el modulo de eventos con referencia VABA-S6-1-X1, es el
encargado de permitir el paso de aire a las electrovalvulas. Es decir que aunque
tengamos aire, para poder actuar las electrovalvulas de forma remota, éste modulo
debe de estar activo. Dentro de un Festo distinguimos 24V eléctricos y 24V
electronicos, los primeros son los que alimentan las senales de entradas y el moédulo
de comunicacion del Festo y los segundos son los que nos permiten actuar las
electrovalvulas, activando el médulo de eventos. Normalmente en una instalacion
para un montaje normal, los 24V eléctricos son constantes y los 24V electrénicos
son otorgados por la zona cerrada de la instalacion con un retorno por relé de modo
que hasta que no se haya cerrado la zona las electrovalvulas no podran accionarse.
Sin embargo, en el caso de un montaje de operador, se anade un nivel mas de
seguridad al anadirse el moédulo CPX-FVDA-P2, la conexion eléctrica de los 24V
eléctricos y electronicos sera fija, y sera el propio modulo de seguridad quien permita
o no el accionamiento de las electrovalvulas. El control que se realiza es por medio
del programa y creando una entrada electronica del retorno eléctrico que hay dentro
del propio médulo de seguridad de éste modo podemos accionar las electrovalvulas
de modo seguro, es decir es el propio modulo de seguridad el que alimenta las
valvulas mientras que en el caso de la garra por ejemplo, es el propio modulo de
comunicaciones quien hace la alimentacion. Otra de las caracteristicas de este
modulo es que nos permite alimentar de manera externa electrovalvulas u otros
mébdulos pero siempre que el retorno de seguridad que hayamos programado esté
activado. Por otro lado, al ser un médulo de seguridad, en el momento en el que se
pierde comunicacion con él la puesta en servicio de la instalacion caera por completo
liberando el aire de la instalacion.

José Delgado Garcia. 36



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid

Los dltimos modulos que encontramos, son las propias electrovalvulas son
propiamente los elementos que otorgan accion al montaje por medio del guiado del
aire en su interior, en las electrovalvulas conectaremos los aprietes o los pilotos que
necesitemos. Las valvulas que vamos a emplear son 5/2 de accionamiento eléctrico
por lo que permaneceran activadas hasta que se dé el impulso contrario. Dentro de
nuestra instalacion, constamos de dos tipos de electrovalvulas, unas de
accionamiento interno, es decir el Festo recibe una senal para actuar dicha
electrovalvula, mientras que otras como podemos observar, cuentan con un cable
naranja que sale del medio de la valvula, éstas son de accionamiento externo pueden
ser accionadas por una carta de salidas del Festo, o por una senal externa.

llustracion 20: Electrovalvula 5/2.

Puertas de seguridad.

Otro de los elementos de nuestra instalacion son las puertas de seguridad, la
marca que vamos a emplear es la alamana Euchner con referencia MGB-LOB-PNA-L-
113615.
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llustracién 21. Puerta Euchner.

Este tipo de elementos son empleados para la seguridad de la instalacion, no
se podra considerar una zona cerrada, y por tanto con posibilidad de poner la
instalacion en automatico hasta que todas las puertas den su senal de cerrado. Cada
puerta consta de dos mddulos, uno el de comunicaciones y alimentacioén, que sera
donde conectemos nuestros 24V con un conector de 7/8” como el de los Festo, pero
con la particularidad de que solo necesita 24V y una AT. Y la parte propia del
picaporte, en el momento que vamos a iniciar una instalacion, se deben de
sincronizar picaporte y moédulo de comunicaciones, para ello es necesario alimentar
el moédulo de comunicaciones, cerrar el picaporte y pagar el modulo de
comunicaciones, de este modo conseguiremos que queden sincronizados. Al ser un
elemento tan importante dentro de la instalacion, también tendra safety number, y
deberemos configurar dicho nimero tanto fisicamente como en el programa.

llustracion 22: Configuracion Safety Puertas.

Una de las caracteristicas de éstas puertas es que tienen un bloqueo, y es
posible que si al intentar configurarlas por primera vez con el picaporte dentro se
pueden llegar a bloquear. Por lo que deberemos de forzar dentro del programa la
variable del bloqueo para poder desbloquearla y realizar la configuracion.
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Robot

El robot que vamos a usar pertenece a la japonesa Fanuc, es un robot de
pequeno tamano pero muy versatil. El modelo en concreto es el M-10iA/12. Es un
robot antropomorfico con una capacidad de carga de hasta 12Kg, en el caso mas
favorable, es por tanto un robot destinado a pequenas tareas, pero mas que
suficiente para nuestra aula de formacion.

llustracion 23: Fanuc M10iA/12

Otros componentes.

Otros elementos dentro de nuestra instalacion son las ET200 ECO [15] o las
llamadas sistemas de periferia descentralizada, su objetivo es el tener que evitar
cablear las senales de dentro de la instalacion hacia el propio autdbmata, son
sistemas que gracias a la aplicacion de profinet nos permiten ahorrar grandes
cantidades de cable, simplemente son elementos que deben de ser configurados en
el programa otorgandoles una IP y una zona de memoria del autdbmata, son
elementos con 8 entradas de M12 que posibilitan las gestion de 16 entradas, es
decir es un elemento que en nuestro programa nos ocupara 2 bytes de memoria al
igual que los modulas de entradas de Festo. Es un claro ejemplo de la ventaja y
flexibilidad de los sistemas descentralizados. Al no tratarse de un elemento de
seguridad no es necesario establecer una configuracion de seguridad.
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llustraciéon 24. ET200 ECO.

Son elementos con dos entradas de profinet con conexion de m12, sin
embargo, su conexionado de alimentacion es distinto a lo que hemos visto hasta
ahora, ya que emplean conexionado de 34”.

Mecanica de la Instalacion.

En general para la realizacion de éste aula de formacion, hemos empleado
elementos disponibles en el taller, entre ello chatarra y elementos reciclados de otras
instalaciones.

Manipulador del Robot

Para la realizacion de la garra del robot, debemos de tener en cuenta que el
modelo Fanuc M10-iA no se caracteriza por su gran capacidad de carga, por lo que
los elementos que usaremos seran en mayor parte aluminio, salvo para los
elementos de sujecion de nuestros elementos moviles.

Para la realizacion de la garra nos ayudaremos de una placa de aluminio de
32cmX22cmX2cm. Esta placa sera la que insertemos directamente en el eje 6 del
robot. Como elementos mecanicos disponemos de un piloto de un solo vastago de la
marca Destaco. Por otro lado, disponemos de un iman neumatico de la marca
Goudsmit. Para la implantacion de estos elementos sobre la placa de aluminio
usaremos unas escuadras de hierro, ya que es de lo que disponia en el taller. Por
otro lado, dentro del manipulador de la misma, colocaremos un detector inductivo
de la marca Senstronic. Una de las caracteristicas de este Fanuc M10-iA es que
cuenta con un eje 4 hueco, por lo que no sera necesario usar elementos auxiliares
para pasar el cableado de nuestros elementos.
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llustraciéon 25: Conexionado Senales Garra.

En la interseccion del eje 3 y 4, como podemos ver en la llustracion 25:
Conexionado Senales Garra. Hemos instalado el Festo que comandara nuestros
elementos moviles. Nuestro moédulo Festo estard formado por un moédulo de
comunicaciéon, un médulo de entradas y dos electrovalvulas de accionamiento
externo, una para el piloto y otra para el iman neumatico. Si observamos mas arriba,
encima del eje 4, podemos encontrar un cofre en el cual hemos cableado
directamente las senales de nuestra garra, avance piloto, retroceso piloto, detector
inductivo, electrovalvulas, etc. directamente al robot. En el apartado de la
programacion Fanuc, explicaremos con mas detenimiento el cableado y la
configuracion de éste cofre.
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llustraciéon 26: Garra Robot.

En la llustracion 26: Garra Robot. Podemos observar el ensamblaje de la
garra, los elementos de fijacion negros a la placa de aluminio, tienen carriles para
poder ser ajustada de maneras correcta. Por otro lado, en la parte frontal de la
ventosa, hemos creado una pieza de metal para guiar a la pieza durante la cogida.

Puesto Operario

Para la realizacion del puesto operario, aprovecharemos la estructura de
hierro en la que vino embalado el robot, y el armazén donde venia la bahia del
controlador R-30iB. Anclaremos el armazén dentro de la plataforma del robot, para
gue asi en caso de tener que mover el robot, no perdamos la repetibilidad y debamos
de crear de nuevo las trayectorias. Para la realizacion del soporte emplearemos una
canaleta de acero con la que cubrimos el hueco donde venia encajada la bahia. Una
vez que tenemos la estructura de la mesa, la anclamos al soporte del robot.
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llustracion 27: Anclaje Armazon.

llustraciéon 28: Montaje Operador.

Una vez que ya tenemos el Gtil operador, es el momento de hacer el diseno
de los elementos de la misma. Como elementos neumaticos, contamos con otro iman
de accionamiento neumatico y con un detector inductivo al igual que la garra.
Nuestro médulo Festo, como hemos explicado anteriormente, constara de un médulo
de seguridad, para aportar mayor proteccion al operario.

Como pieza a manipular por parte del operador, contamos con una canaleta
de chapa de 11cmX45cm con dos perforaciones. En el montaje operador, crearemos
unas guias de acero separadas 45 cm para poder encajar la pieza a lo largo, por otro
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lado, dentro de las mismas guias tenemos unos cortes transversales, que nos
permiten ajustar el ancho de donde reposara la pieza, de este modo, la pieza
guedara encajada siempre de la misma manera permitiendo garantiza la repitibilidad
de la instalacion y evitar el retoque de trayectorias. Debemos tener en cuenta que al
ser una canaleta, puede ser colocada de varias maneras, sin embargo el piloto
embarcado de la garra se encuentra a un extremo, por lo que existe un riesgo de
colocar mal la pieza y sufrir una colision. Por ello uno de los agujeros de la canaleta
encajara en un des-equivocador que hemos colocado en el mismo.

llustracion 29: Montaje Operador.

Para anadir una seguridad para el operador respecto del robot, hemos
instalado unas barreras inmateriales, es decir unas barreras que lanzan un campo
laser desde un emisor hasta un receptor. Estas barreras deben de estar
perfectamente alineadas, las mismas iran cableadas directamente a las tarjetas de
entrada de seguridad del armario del, al igual que la seta de emergencia. Al ser de
seguridad, siempre nos mandaran un bita 1, en el momento de que alguien atraviese
dicha barrera, el robot se detendra siempre y cuando no esté en una zona de
seguridad.
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llustracién 30: Barreras de Seguridad SICK.

Puesto de descarga.

Para aportar mas dinamismo a la instalacion, he disenado un nuevo puesto
para dejar la pieza. De este modo, mientras el robot se retira con la pieza para ir a
dejar a este puesto, el operario puede cargar otra pieza en condiciones de seguridad.
Para la elaboracion de este puesto empleé un soporte del propio robot de su
transporte. Ahadi una varilla roscada y un tramo de canaleta para que cuando el
robot dejara la pieza ésta no se pudiera desliza. Por otro lado, al ser un montaje, he
anadido un detector para confirmar que la pieza ha sido dejada de la manera
correcta. Dicho detector va cableado a nuestra ET200 ECO.
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llustracion 31: Puesto de Salida y ET200 ECO.

Programacion en Step 7

Como hemos dicho anteriormente, el PLC es un ordenador industrial, sin
embargo, es necesario para su programador un PC convencional y un programa
especifico para ello. En nuestro caso ya que usamos un PLC de la casa Siemens, el
programa que vamos a emplear es Step7. Sin embargo, debido a que los
ordenadores que vamos a usar corren Windows 10, y el programa para su correcto
funcionamiento y la licencia usaremos una maquina virtual con Windows 7.

La maquina virtual que vamos a usar en concreto es VMware, en la cual
crearemos una imagen de un ordenador con Windows 7 y el programa Step 7 ya
instalado. Sin embargo al emplear una maquina virtual vamos a sufrir una serie de
complicaciones en lo que a la comunicacion con el PLC se refiere, los PLCs es posible
que tengan asignada una IP de serie que debe ser conocida por el programador si no
se conoce la IP del propio PLC lo mejor normalmente es formatear el dispositivo para
gue se asigne la IP de fabrica 0.0.0.0.

Dentro de la propia maquina virtual debemos elegir el tipo de conexién de red
que queremos. A grandes rasgos hay dos modos de conexion el bridge y el NAT. El
modo de conexion bridge es el empleado en las redes locales ya que duplica el
estado fisico de la configuracion, de este modo se puede asociar una IP automatica
o una IP que nosotros deseemos concretamente. El otro modo disponible es el modo
NAT con el no somos capaces de asignar la IP que deseamos concretamente.

En nuestro caso, como queremos asignar una IP al PC similar a la IP del PLC,
debemos de seleccionar el modo Bridge.
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Virtual Machine Settings

Hardware Options

(= Printer
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Device Summary
W Memory 8GB

[ Processors 4

(A Hard Disk (SCSI) 40 GB

) CD/DVD (IDE) Auto detect
[ Floppy Auto detect

.U Network Adapter  Bridged (Automatic)

(&5 UsB Controller
@) sound card

Present
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add...

Remove

Device status

[] Connected

Connect at power on

Network connection

(@) Bridged: Connected directly to the physical network
[Ireplicate physical network connection state

(C) NAT: Used to share the host's IP address

() Host-only: A private network shared with the hast
() Custom: Speific virtual network

VMnetd

() LAN segment:

LAN Segments... | | Advanced...

Cancel Help

La IP que tiene nuestro PLC, puesto que es un PLC ya usado en otros proyectos
es 172.25.214.2, por lo que debemos de asignar una IP similar al PC. Para ello
abriremos el menu de redes y recursos compartidos de nuestro ordenador,
conexiones de red local, propiedades y seleccionaremos protocolo de internet
version 4 (TCP/IPv4). Este es el protocolo que se emplea normalmente en todas las
casas, esta basado en la capa de red de OSI| y nos proporciona una manera de
identificar de manera U(nica todos los componentes de la red. Por otro

llustracion 32: Configuracion VMware.

mascara que se empleara sera la 255.255.252.0.
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Cuando creamos un proyecto nuevo en Step7 nos encontramos con una hoja en
blanco, asi pues en el menu /nsertiom/Station deberemos de seleccionar el tipo de
Instalacion que vamos a crear, en nuestro caso como nuestra CPU pertenece a la

familia 315F deberemos de seleccionar la Station Simatic 300.

Station 3
Sous-réseau 3
Programme 3
Logiciel 57 3
Bloc 57 3
Logiciel M7 3

Table des mnémoniques

Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7

1 Station SIMATIC 400
2 Station SIMATIC 300
3 Station SIMATIC H

4 Station SIMATIC PC
5 SIMATIC HMI-Station

6 Autre station

7 SIMATIC 55
& PG/PC

Bibliothéque de texte 3

Source externe...
WinCC flexible RT (3

Paramétre 3

Parameétres externes...

llustracion 34: Creacion de la Estacion.

Una vez que ya hemos configurado nuestra red en la maquina virtual y hemos

creado la estacion, procederemos a establecer comunicacion entre el PC y el PLC,
para ello dentro del programa Step7 que es el propio de la casa Siemens, debemos
de seleccionar que tipo de configuracion queremos.

| Paramétrage de l'interface PG/PC

Voie d'aceés | LLDP / DCF | Adzptateur PNIO [ Info |

Entrée de I'application :

{Présélection STEP 7)

Jeu de paramétres utilisé :
TCP/IP{Auto) -> Connexion réseau Intel . <

PC/PPI cable(PPI} -
HE s7USB

3 TCP/IP -> Connexion réseau Intel..
[#8 TCP/IP (Auto) -> Connexion réseau —
« T r

(Paramétrage pour 'accés |E-PG du CP
MDIS avec protocole TCP/IP (RFC-1006))

STONLINE  (STEFP7)  —= TCP/IP{Auto) -> Connexion réseau I

Interfaces
Pide

-

Annuler

llustracién 35:Configuracion PC/PG.

Como hemos dicho anteriormente, vamos a emplear el protocolo de

comunicaciones TCP/IP, por lo que dentro de nuestro programa deberemos de
seleccionar la misma configuracion para la correcta comunicacion con el automata.
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Dentro del programa de Step7 se distinguen dos partes, la primera la
configuracion material en la que seleccionaremos los componentes que tenemos en
nuestra instalacion real, y la parte propia de programacion. Una vez que la
configuracion de la maquina virtual ha sido realiza y del programa, procederemos a
la configuracion de material de la instalacion.

o Conv- SO Corfgumton) ~ magenes]
B Sision_Esiton_inserion_Systime cle._Affchage Ouiis_Fendire 2

D@8 8 5 o |8 R

[ =
_la]x

I

Bo:  [Standad

= ¥ PAOFIBUS P
2 PAORAUS P
= A PAOFINET 10

B
B
®
El

] swanc

Enpheenent | Désgnuion
1

[Evckaves FAOFIEUS DF puus SIMATIC 87,17 107 ﬂ
eoefaurivesdézniaiste) =

llustracién 36: Configuracion material.

Si observamos en la llustracion 36: Configuracion material. a la derecha hay
un buscador, en €l debemos de buscar los elementos de nuestra instalacion por el
nimero de referencia. En el momento en el que empezamos a realizar una
configuracion material lo primero que debemos de hacer es anadir el bastidor donde
insertaremos nuestra CPU.
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E-7 07
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E-{] RACK-300

I Frcile sup
B Routew
B3 5M-200

il SIMATIC 400
SIMATIC PC Based Control 300400
T Station HMI SIMATIC

-8 Station PC SIMATIC

EE

I e e n
[

llustracion 37: Insercion del bastidor.

En el momento que tenemos seleccionado el bastidor podemos anadir a
nuestra configuracion material la CPU que vamos a emplear, para ello debemos de
buscar dentro del menu Simatic 300, CPU-300 y seleccionar nuestra CPU sin
embargo un detalle a tener en cuenta es que dentro de cada CPU hay distintas
versiones por lo que deberemos de seleccionar la version concreta de CPU que
tenemos, dicha version viene senalada normalmente al lado del nimero de
referencia.

En el momento que anadimos la CPU al bastidor, un menua aparecera en el
gue nos solicitan que insertemos la direccion IP y la mascara de subred de la CPU,
dicha IP y sub mascara tienen que estar en correlacion las que hemos establecido
en nuestro PC, por lo que la CPU sera 172.25.214.2 y las submascara de red
255.255.252.0.

Una vez que ya tenemos nuestra CPU en su bastidor, debemos de crear una
red de profinet en nuestra configuracion material, ya que sera donde se Inter
conexionen el resto de elementos de la instalacion. Para ello con el botén derecho
del ratén en la parte de la CPU dedicada a la conexion de entradas y salidas
seleccionaremos la insercion de una red de profinet.
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Copier Ctrl+C
Coller Ctrl+V

X2F2R

Insérer un multicontrdleur

Remplacer I'ohjet...

Insérer réseau maitre

Couper le réseau maitre
Synchronisme d'horloge réseau maitre
Insérer un réseau PROFINET 10
Couper un réseau PROFINET 10
Gérer le domaine PROFINET 10...
Topologie PROFIMET 10...

llustracién 38: Red Profinet.

Una vez que hemos anadido la CPU y creado la red de Profinet, realizaremos una
compilacion de la configuracion material, de este modo el programa Step7 de
manera automatica nos creara una tabla de nemoénicos vacia, asi como el OB1 que
explicaremos mas adelante. Continuamos anadiendo los elementos de nuestra
instalacion comenzando por el armario de zona ZB, para ello debemos tener en
cuenta que se deben de colocar los blogues en el mismo orden que en la realidad ya
que si no tendremos una configuracion incoherente y la instalacion nunca
funcionara. En el caso de que no encontremos la referencia que queremos, es
necesario que actualicemos nuestra libreria 0 que nos pongamos en contacto con el
fabricante del elemento que deseamos incorporar para que nos proporcione el
bloque de Step7.

Cada vez que insertamos un elemento, si clicamos en él podemos asignar la IP y el
nombre que deseamos. Es conveniente tener un cierto orden con las IPs que se
asignan ya que debido al protocolo empleado no es posible duplicar la IP de ningin
elemento. El nimero de aparato para evitar complicaciones, es recomendable que
sea el mismo que el Gltimo ndmero de la IP.
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Propriétés - IM151-3PN

Général | identification |

Désignation abrégée :

Reférence / Fimware :

Famille:

Nom d'appareil :

Fichier GSD :

Numéro d'apparel
Adresse I

7

Commentaire

IM151-3PN
Module dinterface PROFIMET 10 IM 151-3 PN HF (ERTEC200) pour modules

glectroniques ET 2008, compression priss en charge: intefacs PROFINET st 2
ports; mise & jour matérielle via bus; disgnostic de port; fonctionnalté 18M, IRT et _

6EST 151-3BA23-0AB0 / V6.0
ET 2005

i151.3P1]

GSDML-V2.25-Siemens-ET2005-20110429 xml

Modifier la version

Partenaire du réseau PROFINET 10

[ 5|

172252123

|Flésaau 10 PROFINET (100)

Ethemet.

a

Annuler

Aide

llustracion 39: Asignacion nombre e IP ET200s

Una vez que hemos anadido nuestra ET200s del ZB, debemos anadir el
bloque perteneciente a las tarjetas de alimentaciéon de 24V ya que al ser unas
tarjetas fisicas de siemens deben de ser contempladas en la configuracion.
Posteriormente anadiremos el resto de tarjetas de acuerdo a como estan instaladas
en nuestra configuracion material y siguiendo la referencia ya que, pese a existir
varias tarjetas que hacen lo mismo si la referencia no corresponde tendremos de
nuevo incoherencias. En el momento que comenzamos a anadir las tarjetas propias
de entrada y salida, podremos asignhar direcciones de entrada y salida de las que
luego crearemos nuestros nemonicos para el programa.

Propriétés - D1 DC24V - (R-/S2) -I S |
Général Adresses }
Entrées
Début : 10 . ’0_ Mémaire image :
Fin: 10 J moe1  JRd
—
I
|
|
|
| |
|| [
I Annuler Aide IJ
-

llustracién 40: Asignacion direcciones tarjeta de entradas.

Continuaremos anadiendo nuestros componentes de modo que finalmente
nuestra configuracion material quede de esta manera:
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llustracion 41: Configuracion Material Instalacion.

Antes de realizar una compilacion de nuestra configuracion material, es
necesario configurar nuestra CPU. Dentro de las multiples opciones que nos ofrece
Step7 las que nos interesa son las referentes a la proteccion de la CPU. Debido a que
vamos a usar el estandar Profisafe debemos de asignar que la CPU va a tener un
programa de seguridad por otro lado, también anadiremos una contrasena a todo el
programa para anadir un nivel mas de seguridad.

il = | = 2l -
Propriétés - CPU 315F-2 PN/DP - (RD/S2) ] [
- i
Cycle/Mémento de cadence 1 Rémanence 1 Alammes 1 Alarmes horaires

Général ] Mise en route I Alarmes de synchronisme dhorloge
Alammes cycliques I Diagnostic/Hodoge ~ Protection WCDmmunlcatlon } Paramétres F ] Web

Niveau de protection
" 1: Accésprotégé &la CPUF
=

(' 2 protection en &criture

(% 3 prot. en écriturelecture
Mot de passe :

Saisie de corfimation :

¥ Protection sugmentée du mot de passe

¥ CPU contient programme de
sécurité

|
| Annuler Aide

llustracion 42: Proteccion CPU.

Antes de comenzar mas a fondo con la programacion del automata y la
generacion del programa de seguridad, debemos hablar del lenguaje de
programacion de Step7.

En primer lugar, vamos a hablar de la estructura del programa. Si observamos
la llustracion 43: Estructura de un programa Step7. Podemos ver el esquema
conceptual que forma este tipo de programacion.
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llustracién 43: Estructura de un programa Step7.

Dentro de la CPU, como vemos en el esquema se ejecuta el sistema operativo,
y una serie de OBs, que no son mas que el propio programa de usuario.

El SO tiene como objetivo organizar las distintas funciones y los procesos de
la CPU ajenas a las propias de las tareas de control, a grandes rasgos las funciones
de la CPU son:

e (Gestionar el arranque en caliente y normal de la CPU, el arranque en caliente
es el momento en el que la CPU pasa a stop teniendo el selector de la misma
en Run con este modo de arranque podemos forzar el rearranque sin tener
que tocar el selector. Un arranque normal seria que nuestro selector se
encuentra en stop y lo pasamos a run.

e Hace de pasarela entre las entradas y las salidas del sistema, actualizandolas
a cada ciclo de reloj. Asi como de elemento de comunicacién con el resto de
la instalacion.

e Una de las funciones del SO es la del trato de errores y deteccion, el SO hace
de wacthdog para la deteccion de alarmas y posibles problemas.

El programa de usuario, que es lo que mas nos incumbe en el desarrollo de este
proyecto es la base de un sistema automatizado, ya que en él programaremos las
distintas situaciones de la instalacion y las distintas repuestas del sistema. Step 7
se basa en una programacion por bloques, lo que nos permite hacer un programa
estructurado de modo que si es para una gran instalacion, dentro de lo que cabe
sera entendible.

Dentro de un programa de Step 7 encontramos los siguientes bloques;
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Bloques de organizacion (OB). Este tipo de bloque tiene la estructura de
programa, son el nexo entre el SO y el programa de usuario. El propio SO es el que
llama a este tipo de bloques ya que controlan de forma ciclica las alarmas del
programa, el comportamiento de la instalacion y nos permite realizar el tratamiento
de los errores. Los bloques de organizacion son los encargados de decidir qué partes
del programa se ejecutan y cuales no. Un bloque de organizacion puede verse
interrumpido por la llamada de otro bloque, esto dependera de la prioridad que tenga
un sobre el otro. Cada OB tiene destinada una funcion por ejemplo; los OB del 10 al
17 son los blogues destinados a las alarmas horarias, del OB 30 al 38 son los
destinados a las alarmas ciclicas, son capaces de interrumpir la ejecucion del
programa, el mas importante para nosotros es el OB34, ya que sera en el que
ejecutemos la rutina de seguridad, el mas importante de todos es el OB1 donde se
realiza la ejecucion del programa este bloque es llamado de forma continua por el
sistema operativo en este boque se ejecuta todo el programa, dentro de él se hara
la llamada a todas las funciones que tengamos programadas, una vez que ha sido
ejecutado vuelve a ser ejecutado de nuevo el tiempo maximo de ejecucion de este
bloque es de 150ms que sera lo que denominaremos scan. El objetivo de que éste
OB se ejecute de forma continua es la de poder actualizar constantemente el estado
del sistema y actuar en consecuencia. La ejecucion de este OB comienza en el
momento en el que la CPU se encuentra con el selector en la posicién de run. Esta
ejecucion ciclica e puede ver interrumpida los otros OBs ya sea por una alarma, por
una orden de stop o porque haya habido un corte de alimentacion.

Bloques de funcién del sistema (SFBs) y funciones de sistema (SFCs). Son
funciones que estan dentro del propio sistema, a efectos practicos de programacion
es una funcién que no es necesario de ser cargada. Son a groso modo atajos de
programacion. Son funciones que no constan de memoria, en el mismo ciclo de scan
pasan sus variables por cero.

Bloques de funcioén (FBs). Son la parte programable de step7 en este tipo de
blogques el usuario puede crear su programa son blogues con memoria por o que no
perderemos los datos en cada ciclo de scan. Como hemos dicho son bloques con
memoria, cada vez que se crea un FB se asigna un espacio de memoria en el que se
almacenaran los datos de la funcidon, a este blogque de datos se le denomina de
instancia ya que esta vinculado a la FB. El programa creado en una FB solamente se
ejecutara cuando sea llamado por otro bloque Iégico.

Funciones (FC). Las funciones son estructuras programables al igual que los
FBs, con la diferencia de que no tienen memoria sus datos temporales se almacenan
en una pila de datos locales que luego se borra. En el caso de que necesitemos
mantener una memoria podemos usar memorias de un bloque de datos global. Al
igual que las FBs las variables que usemos deben de ser inicializadas a un valor
aunque no se vaya a guardar su valor. Este tipo de funciones se ejecuta cuando es
llamada por otro bloque légico.

Bloques de datos de instancia (DBs de instancia). Cada vez que una FB es
llamada a ejecutar se transfieren los datos en ese momento a su DB de instancia
asociado. Antes de crear un DB de instancia es necesario de haber creado un FB
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para poder referenciarse. Pueden crearse varios DBs y ser asociados a un FB esto se
denomina multi-instancia, pero en nuestro caso no sera aplicable.

Bloques de datos (DB). Este tipo de datos nos permite almacenar el valor de
las variables del programa, a diferencia de un bloque de instancia las variables
almacenadas pueden ser usadas en todo el programa. El tamano maximo de los DBs
depende del tipo de CPU

FC10 -~
DB Acceso a todos los
global bloques
-— (DB 20)
FC11 v
P
e DB de
FB12 L instancia Acceso solo para FB12
-— (DB 112)

llustracion 44: Diferencias DB global y DB de instancia.

A continuacion dejo una tabla con los tipos de datos que usaremos a la hora
de realizar nuestro programa:

Tipoy Tamafo | Formato- Rango y notacién numérica Ejemplo
descripcién
P en Bits | Opciones (Valores méaximo y minimo)
BOOL (Bit) 1 Texto Booleano | TRUE/FALSE TRUE
BYTE (Byte) 8 Nuamero B#16#0 a B#16#FF B#16#10
Hexadecimal
WORD (Palabra) 16 Numero Binario | 2#0 a 2#1111_1111_1111_1111 2#0001_0000_0000_0000
Numero W#16#0 a W#16#FFFF W#16#1000
Hexadecimal
BCD C#0 a C#999 C#998
Numero Decimal | B#(0,0) a B#(255,255) B#(10,20)
sin signo
DWORD (Doble 32 Numero Binario | 240 a 2#1000_0001_0001_1000_1
Palabra) 2ZEMT_111_ 1111 _ 1111 _1111_111 [011_1011_0111_1111
1_1111_1111
Nuamero DW#16#0000_0000 a DW#16#00A2_1234
Hexadecimal DW#16#FFFF_FFFF
Namero Decimal | B#(0,0,0,0) a B#(255,255,255,255) B#(1,14,100,120)
sin signo
INT (Entero) 16 Numero Decimal | -32768 a 32767 1
con signo

llustracion 45: Tipos de datos en step7.

Dentro de Step7, podemos elegir 3 lenguajes de programacion:

e KOP, que es el esquema de contactos al que estamos acostumbrados, es lo
que denominamos de forma mas corriente lenguaje Ladder. Al programar con
este lenguaje podemos ver la circulacion de la corriente a través de los
contactos de modo que es mucho mas visual que el resto.

e AWL o lista de instrucciones es un lenguaje en base a texto orientado al
lenguaje maquina, es mucho mas complejo de comprender, ya que no es
visual y requiere un grado de especializacion alto. Por ello para facilitar su
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programacion se han creado estructuras de programa de lenguaje de alto
nivel.

e FUP, es un lenguaje de programacion grafico, emplea diagrama de funciones
usando algebra booleana para representar la logica.

Una vez que ya tenemos unas nociones basicas de Step7, podemos comenzar
a realizar la programacion en si. Nuestra zona de programacion una vez hemos
insertado nuestra Estacion Simatic 300 es la que podemos ver en la llustracion 46:
Zona de trabajo Step 7.

- ttg Mom de l'objet Mom symbolique Tupe Taille | Auteur [ ate de modification C
=HE AR (B Sources Dossier Saurces 02/06/2019 11:34:35
= CPU 315F-2 PN/DP Blocs Diossier Blocs hors ligne - 02/06/2019 13:40:20
EgEa] Prograrine &) Mrémaniques Table des mnémoniques 145318 02/06/201912:27:41

llustracion 46: Zona de trabajo Step 7.

En la carpeta Sources podemos cargar programas ya escritos que pueden ser
generados por macros de Excel, dichos programas se generan en lenguaje AWL. Al
crear dichos programas por medio de una macro no es posible modificar el codigo
directamente AWL si no que es necesario modificar la macro y volver a generarla para
gue la modificacion sea efectiva.

Dentro de la carpeta bloques, sera donde creemos nuestras distintas
funciones, bloques de organizacion etc.... Ahi tendremos acceso a todo el programa
y sera desde donde trabajemos.

El apartado Mnémoniques sera donde creemos las variables de nuestro
programa, es decir donde declararemos las entradas, las salidas y las memorias. A
la hora de crear nemonicos se puede hacer de dos maneras; desde la configuracion
material editando elemento a elemento con su correspondiente direccion o desde la
tabla de neménicos dando nombre y direccion a la variable, la tabla de nemonicos
es mas visual y nos posibilita la insercion de memorias, sin embargo al crear las
entradas y las salidas, debemos de tener claro a que médulo corresponde cada uno,
ya que es posible declarar variables en direcciones que no se usan en nuestra
configuracion material.

Si nos metemos dentro de la carpeta de bloques, veremos que solamente
tenemos generado el OB1, el blogue de organizacion principal que habiamos hablado
en su momento. Si clicamos dentro en el OB1, como es el inicio del proyecto,
debemos de seleccionar que tipo de lenguaje y que tipo de programa va a ser, en
nuestro caso tipo KOP, pero debido a que nuestra maquina virtual es francesa, el
nombre que aparecera es CONT. También como hemos seleccionado en nuestra CPU
gue contiene un programa de seguridad, se nos generaran de forma automatica al
realizar la compilacion de la configuracion material distintos FB y DB de seguridad.
Sabemos que son de seguridad por que aparecen sombreados de color amarillo,
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también son bloques que no podemos modificar ya que vienen con un candado
instalado. Posteriormente cuando volvamos a compilar el programa con nuestros
elementos colocados en la configuracion material, debido a que muchos de ellos
tienen elementos de seguridad, se generara de forma automatica una serie de DBs
con datos de seguridad que podemos leer pero hunca podemos modificarlos, salvo
que modifiquemos la configuracion material y volvamos ca compilar.

B Données systéme
i 0B

3 FBZ72

3 FBZ72

&3 Fo2re

£ DBS4S

llustracion 48: DBs de seguridad generados por los elementos de Safety.
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Annuler Aide

llustracion 47: Seleccion de formato OB1.

&3 DBS4G
&3 DES47
&3 DBS45
&3 DE543
&3 DBSE0
&3 DESS
&3 DBSS52
&3 DBS53

FOOmMa__2178_M08
FOO3_ 2128 _M0O7
FOO025__2178_M03
FOOQ38__AT0PB_MO3
Foo032__A10FPB_MO3
FOO052__AORWDAPR
Foo093__215P&1
FOo42_EORBSafe

Antes de continuar programando, vamos a generar un programa de seguridad,
en €l se estableceran todas las condiciones referentes a la seguridad de la
instalacion sin alguna de ellas la instalacion nunca podra funcionar de modo
automatico. Dentro de los modos de una instalacion distinguimos 6:

e Parada de emergencia, en el contemplamos todas las paradas de emergencia
de la instalacion, en el momento en el que tenemos al menos una parada de
emergencia accionada, la instalacion entrara en stop es el mas importante de
todos, sin este modo en funcionamiento el resto de modos jamas podra darse.

e Puesta en servicio, hablamos de puesta en servicio cuando tenemos una
instalacion en la cual tenemos una entrada de aire activada, es decir que
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tenemos potencia para poder hacer funcionar nuestros distintos
mecanismos.

Zona cerrada, anteriormente hemos hablado de los puertas Euchner, dichas
puertas envian una senal de cierre al autémata, y éste lo gestiona para
declarar una instalacion completamente cerrada. En el momento que
tenemos una instalacion cerrada todos los elementos estan completamente
funcionales y a la espera del modo automatico. Como comentamos
anteriormente en la conexion de 7/8 de los modulos Festo, en el momento
gue tenemos la zona cerrada habilitamos los 24V electronicos dejando los
Festos operativos.

Modo manual, para tener un modo manual operativo nos basta con la zona
cerrada, sin embargo un modo manual operativo también puede ser con los
robots en manual o automatico, en éste modo podemos operar los médulos
Festo de modo remoto desde un pupitre especifico para ello, nosotros en
nuestro proyecto no constaremos de él.

Modo automatico, en este modo debemos tener los tres primeros y ademas
todos los robots con sus bahias en automatico, de esta manera la instalacion

estara lista para funcionar.

Para la generacion del programa de seguridad, debemos generar en primer lugar

un OB de alarma, que sera el que haga de watchdog de nuestro programa y sera
donde ejecutemos toda la rutina de seguridad. En nuestro caso emplearemos el OB
34 como bloque de organizacion de seguridad, para ello debemos crearlo en nuestra
carpeta de bloques, daremos a boton derecho insertar nuevo objeto, bloque de

‘ganizacion
Propriétés - Bloc d'organisation ]
Hom de lobjet | Nom symbolique | Langage de création | Taile dans la mémoir.. | Tvpe
Données systéme - 508 Geénéral (1) | Général (2) | Appels | Attibuts |
Flos1
=] Ouvrir un ebjet Ctrl+Al+0 Nom: 0834
e
S Feon Couper Ctrl+X Nom symbolique : [
&3 08545 Copier Ctrl+C E— I
&3 DES4E Coller bV DE dinstance | o
&3 DB54T DE dinstance || Langage de création CONT hd
& DESE Effacer Suppr DB dintanee || Chemin du projet I
& oeses s oo e
& D50 Insérer un nouvel objet 3 Bloc d'organisation Leu darchivage i 2P gram Fles\Siemens\Step7\s 7proj\umagenes
& Dess) Systéme cible v Bloc fonctionnel . —
DB552 !
guaaaa et (rrelam | Datede création 14/08/2019 18:27:24
Comparsison de blocs.. Bloc de données Demiére modfication -~ 14/06/2019 18:27:24 14/06/2019 18:27:24
Données de référence » TEEaEREES Commentaire
Table des variables
Imprimer o
Renommer R
Proprietés de l'objet.. Alt-Entrée Arruder fide
Proprités spécifiques de lobjet »

llustracion 49: Creacion del 0B34.

Un menu aparecera en el que debemos de seleccionar el nombre del OB y el tipo

de lenguaje que vamos a usar. En el momento que lo generemos, pese a no agregar
ningin nombre simbdlico, el propio programa lo detecta como un OB de alarma.
Dentro del OB veremos como se ha generado automaticamente el comentario de
interrupcion ciclica.
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Una vez que hemos creado nuestro OB para hacer las llamadas a las rutinas de
seguridad, es necesario crear las funciones y los bloques de funcion que albergaran
nuestro programa de seguridad. Dentro de Step 7, encontraremos un botén amarillo
que si ponemos el cursor encima pone Editor de programa de seguridad.

i

[N TS

llustracién 50: Editor de seguridad.

Si clicamos dentro de Grupos de ejecucion F, que es la denominacion que se
da a los grupos de Safety, veremos que esta vacio ya que alin no hemos seleccionado
cual sera nuestro grupo de seguridad. Antes de continuar, debemos pensar nuestra
estructura de seguridad, y como ha de ser. En primer lugar debemos de generar un
FC al que llamaremos a todas las FBs de seguridad que vayamos a crear. En nuestro
caso lo denominaremos FC1101, en él tomaremos todas las variables referentes a
las cartas de seguridad. Por otro lado, como FBs en nuestro caso tenemos que
diferenciar entre seguridad de la configuracion materia que es la referente a las
cartas de seguridad instaladas y su correcto funcionamiento, la seguridad de la zona,
que es la referente a toda la instalacion y la seguridad del operador, ya que al fin y al
cabo es el que tiene mas riesgo de sufrir un accidente por parte de la instalacion y
por ello crearemos un bloque de seguridad especifico para él.

En primer lugar, debemos de crear el FC1101, para ello procederemos de la
misma manera que para crear nuestro OB34, sin embargo, a la hora de elegir el
lenguaje de programacion, para que el propio programa lo detecte como una funcion
de seguridad seleccionaremos CONT F.

Volvemos a clicar en nuestro editor de seguridad y dentro de grupos de
gjecucion F seleccionaremos nuevo, como vemos en bloque de programa F auto
selecciona la funcion que acabamos de crear de forma automatica. Dentro de bloque
de llamada F que seria el bloque de llamada de safety, debemos de escribir la FC
que deseemos crear, debe de ser una que no exista ya, dicha FC aparecera en
nuestra lista de bloques con un candado, ya que no es posible editarla. Si nos damos
cuenta en la llustracion 50: Editor de seguridad. vemos una firma de seguridad del
conjunto de seguridasd, es un codigo alfa numérico y es Unico, para saber si un
programa tiene un programa de seguridad perfectamente compilado y correcto o si
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ha habido algin tipo de moficicacion debe de coincidir con el numero de firma del
programa. Una vez que hemos generado nuestra rutina de seguridad, empezaremos
a realizar la programacion de la misma.

Programme de sécurité - imagenes\SIMATIC 300(1)\CPU 315F-2 PN/DP\Programme S7(2) =
Horsligne | Enliane |
T Editer les groupes d'exécution de sécurité <)
u
Valeur
[ |
= e |
Bloc F-CALL I =
1
Bloc de programme F FCT101 -
DB dinstance pour bloc de programme F _U'
Temps dz eycle mar. dugieupe desée. enms: [0 écF
DB pous commuricalion eire rovpes e, F: [ <]
3 | oie | o
Nouveau | i
i3 Anner Aide ;
Femer Aide

llustracion 51: Generacion de grupos de ejecucion F.

Debemos crear los FBs antes nombrados, empezaremos por el FB de
seguridad de la configuracion material. A éste FB lo llamaremos FB1100 ( cualquier
otro nombre valdria) si recordamos, cuando compilamos la configuracion material
por primera vez, se nos crearon una serie de DBs de seguridad con candado, éstos
son los propios de las cartas de seguridad son denominados DBs de periferia. Estos
DBs nos indican si hay algun tipo de fallo dentro de dicha carta, en el caso de que
existiera algun defecto en alguna de ellas no seria responsable dejar a la instalacion
funcionar, ya que podria suceder que una parada de emergencia por defecto de
dichas cartas estuviera inhabilitada. La creacion de éste FB es igual que la del OB
34, clicando simplemente en bloque de funcionamiento al igual que todo programa
de seguridad debemos de seleccionar lenguaje CONT F.

Una vez que hemos creado nuestros FBs debemos crear los DBs de instancia
asociados a cada una de ellas, para ello dentro de nuestra funcion de seguridad
FC1101 haremos las llamadas a cada uno de los FBs, y en el momento de realizar la
llamada se generara automaticamente un DB de instancia.

llustracion 52: Llamada de FBy creacion DB seguridad.
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Hemos creado nuestros DBs de instancia de seguridad, asignado a una FB
especifica, pero también crearemos un DB global de seguridad, en el agruparemos
las variables de seguridad que necesitaremos para poder activar los distintos
elementos de la instalacion.

Volviendo a la programacion de la seguridad de la configuracion material,
debemos hablar de nuevo de los DBs de seguridad asociados, ya que usaremos una
variable en concreto para generar una salida global de buen funcionamiento.

= TOEEa0E — et _Ti e — PGP RN
cher Esmon Insamion Symeme cle Tes  affcnage senern

£

i .
DFed S - o Om W
2

1R RR R R(R (R R

llustracion 53: DB de periferia F.

Dentro de las variables de periferia F encontramos PASS_ON es una variable
normalmente a O, que permite la pasivacion es decir la desactivacion de la tarjeta de
seguridad con independencia del programa de seguridad, es decir si encuentra
dentro de su configuracion algo incoherente pasaria a 1. Esta podria ser nuestra
variable de seguridad, sin embargo nos regiremos por la regla de que una variable, o
una entrada de seguridad siempre debe de estar a uno, asi en caso de rotura de hilo
o mal funcionamiento del programa no podremos recibir senales y por tanto la
instalacion estara bloqueada. Por ello dentro de los DBs de periferia, usaremos la
variable QBAD que siempre esta a 1 salvo en el caso de que se haya pasivado un
canal que pasa a valer O. Para tomar esa variable, debemos de tomar el nombre de
nuestro DB y poner el nombre de la variable en concreto de modo que si seguimos
la  llustracion 53: DB de periferia F. nuestra variable sera
“FO0013_Z1ZB MO7".QBAD, cabe mencionar que existe un DB de periferia F por
cada carta de seguridad.

Una vez que ya hemos creado nuestra FBs de seguridad de las cartas,
continuaremos creando nuestra FB de seguridad de la zona. En ella contemplaremos
todos los elementos de seguridad referentes a la zona, cabe decir que hay elementos
que constan de FB especificas que podemos encontrar en internet para el control de
la seguridad de las mismas, nosotros usaremos algunas de ellas, como por ejemplo
para los puertas y para el robot.

Antes de comenzar a definir nuestro programa de seguridad de zona,
debemos explicar la FB1710. Dentro de nuestros armarios ya sea el ZB o el OPB,
tenemos una serie de relés dichos relés actdan por una entrada de 24V y nos
retornan otra salida de 24V. En la programacion que estamos empleando, utilizamos
dicho retorno para activar nuestros elementos y una de las salidas del relé como
entrada de nuestro sistema para comprobar el correcto funcionamiento del relé. Aqui
entre en juego el FB1710 [16].
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llustracién 54: FB1710.

Como entradas de la FB encontramos las siguientes:

IBFF. Que es la informacion de buen funcionamiento de la instalacion, con la
que podremos activar la FB. Si las IBFF no es uno nunca podra trabajar la FB
1710.

CAR. Condiciones con rearme. Si perdemos las CAR sera obligatorio rearmar
la instalacion desde el pupitre principal.

CSR. Condiciones sin rearme. Si perdemos estas condiciones es posible
rearmar desde cualquier parte de la instalacion, ya sean las puertas, pupitres
secundarios etc...

CSecu0. Condicion de seguridad a 0. Es una realimentacion a cero de nuestra
variable de entrada del relé.

CSecul. Condicion de seguridad a 1. Es una realimentacion a uno de nuestra
variable de entrada del relé.

ladf. Se usa para anular algun defecto dentro de la instalacion, esta variable
sera empleada en la mayoria de las FBs.

Ir. Se una para rearmar la instalacion y hacer que vuelva a su estado
funcional.

Como salidas de la FB encontramos:

DO_F. Con esta variable activamos la salida de seguridad que deseamos.
Secu. Nos genera una variable de seguridad.

Secu_OK. Nos genera la variable de seguridad anterior comprobando el
retorno del rel€, por lo que sera la variable que empleemos ya que es mas
segura.

Def. En caso de que exista un defecto en la FB, por ejemplo, tener las CSecuO
y CSecul ambas a uno, nos impedira trabajar con la FB y las variables de
salida no se actuaran.

Dentro de nuestra FB de seguridad, definiremos una /informacion de buen

funcionamiento de la instalacion para generar esta informacién tendremos en cuenta
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no tener ningln defecto en ninguno de las FB 1710 que vayamos a emplear, asi
como tener el retorno de nuestra FB de las cartas de seguridad.

Una vez que ya hemos creado nuestra IBFF vamos a programar la FB 1710 para
la parada de emergencia. En primer lugar, cabe decir que como estamos hablando
de paradas de emergencia las condiciones sin rearme sera siempre un bit a 1, para
las condiciones con rearme de la instalacion, deberemos de tener en cuenta no tener
ninguna parada de emergencia pulsada, en el caso de que pulsemos una parada de
emergencia, sera necesario rearmar la instalacion desde el pupitre operador
principal. Para las condiciones de seguridad a O y a 1 pondremos el nemoénico de
retorno del relé.

Antes de explicar la programacion del relé de puesta en servicio y de zona
cerrada, es necesario explicar el funcionamiento de la FB para nuestras puertas
Euchner, la FB que empleamos es las FB 1712 [16].

"BFS_PORTE1"

EN ENO
.« 38 ES Car[~...
.. —(Cfp FZ Carf—...

. « —|Spas

.« | Iadf

llustracion 55: FB 1712.

En general esta FB funciona de forma similar a las FB1710 [16]. Las entradas
son las siguientes:

e S8S. El selector de seguridad de la puerta.

e Cfp. Control de cierre de la puerta, es una variable interna que detecta el
cierre de la puerta enviando una senal via profinet al autémata.

e Spes. Selector de puesta en servicio de las puertas nos indica si la puerta
esta en condiciones de cerrado o esta abierta. Hace las veces de cerrojo.

e Jadf. Es un botén que sirve para anular el defecto de la puerta. En nuestro
caso también sera usado para anular el defecto de la instalacion.

Como salidas encontramos dos, que son las que nos marcaran la diferencia entre
puesta en servicio y zona cerrada.

e ES_Car. En este caso el selector Spes debe estar abierto, pero el control de
cierre puede estar o a uno o0 a cero. Es como tener una cerradura abierta.
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FZ_Car. En este otro caso, el selector debe de estar cerrado con el control
activado, es como si cerramos una puerta normal con llave.

Para la generacion de las condiciones de puesta en servicio y zona cerrada,
tendremos en cuenta el estado de las puertas, de modo que las condiciones con
rearme de la instalacion sera tener el retorno ES_Car de la FB de las puertas, lo que
significa que la zona esta abierta. Por otro lado, como condiciones con rearme de la
zona cerrada, pondremos el retorno FZ_Car lo que nos indicara que las puertas de la
instalacion estan cerradas de forma correcta.

???

"ROB_PROFISAFE"
EH ENO
- . —MCC FENCE |—. ..
--—T1 SVOFF |—. ..
- Tz RFZ ...
- - —jMODE Def —...
- - _Ruto

- —IBOW

llustracién 56: FB robot.

La FB 1722 [16] es la FB del robot, para nuestro caso de la marca Fanuc.

Como senales de entrada de la FB tenemos:

José Delgado Garcia.

MCC. Entrada de la palanca del hombre muerto.

T1. Selector del robot en manual.

T2. Selector del robot en automatico.

MODE. Tipo de funcionamiento del robot que explicaremos mas adelante.
M_Auto. Modo automatico.

POW. Variable para la asignacion de potencia del robot para poder ser movido
en manual. En nuestro caso para poder moverlo en manual, usaremos el
tener la puesta en servicio.

OPP. Condiciones para poder mover en automatico el robot, en nuestro caso
la zona cerrada de la instalacion.

Como salidas contamos con:

Fence. Fence significa valla para nuestro caso significa que el robot esta en
condiciones de seguridad para poder moverse en automatico.

SVOFF. Esta variable nos retorna un 1 cuando se recibe una parada externa
del robot, ya sea la perdida en auto de la instalacion o una seta de
emergencia.

RFZ. Esta variable retorna un 1 cuando se cumplen las condiciones de
seguridad deseadas, permitiendo al robot activar sus 24V de seguridad.
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e Def. Indica si hay algun tipo de defecto en el robot.

Una vez que ya tenemos nuestra FB de seguridad de zona, procederemos a
configurar nuestra FB de seguridad de operario.

Como habiamos comentado anteriormente, dentro del Festo de nuestro operario
constamos de un moédulo de seguridad. Dicho modulo de seguridad, hara las veces
de nuestro relé como en el ZB. Vamos a emplear al igual que en el FB de seguridad
de zona la FB 1710 de la misma manera. Tendremos unas condiciones de buen
funcionamiento de la instalacion, que reciclaremos la IBBF que habiamos creado
para el FB de seguridad de zona. Esta variable se puede usar sin problemas ya que
habiamos dicho anteriormente que es una variable de un DB global de seguridad.
Como condiciones sin rearme ( que es la especialmente importante) usaremos el no
tener cortada la barrera inmaterial que tenemos instalada y tener la zona de la
instalacion cerrada. Como CsecuQ y Csecul tenemos una variable digital que hemos
creado, que corresponde a la entrada O del Festo de seguridad. Como botones de
anulacion de defecto y rearme de la instalacion usaremos los mismos que para el FB
de seguridad de zona. Como salida del bloque es decir, DO_F activaremos la senal
homologa a la entra de seguridad del Festo que comentabamos antes. El modulo
Festo con el correcto funcionamiento de nuestra FB 1710 nos retornara un 1, dando
alimentacion 24V a las tarjetas de eventos de la instalacion. De éste modo se podra
accionar de manera automatica las electrovalvulas y crear los distintos movimientos
y secuencias que deseemos.

Ya tenemos nuestro programa de seguridad creado en su totalidad. Ahora
pasaremos a la creacion del programa en si. Crearemos en primer lugar una funcion
nueva, que la llamaremos FC100, sera nuestra funcion de zona, al igual que nuestra
FC1100 pero sin ser de seguridad, por lo que a la hora de crearla usaremos el
lenguaje CONT. En ella haremos la llamada a las distintas FBs que creemos, en
nuestro caso vamos a crear varias FBs muy simples.

e FB101. Esta FB sera la referente al operador donde programaremos la
gestion de trabajos del operador.

e FB102. Esta la usaremos para realizar el control y comando del (til de
trabajo del operador.

e FB103. Aqui realizaremos la gestion del robot con sus codigos de
programa y eventos.

e FB104. Este sera nuestro Gltimo FB, haréa referencia a la garra del robot y
al control de sus elementos neumaticos.

En el momento que hagamos la llamada en nuestra funcion FC100 de las FBs
crearemos los DBs de instancia asociados a ellas, estos DBs no seran de seguridad.
Primer lugar vamos a explicar el puesto operario.

Nuestro puesto de operario consta de un montaje en el que el operario
cargara las piezas, un pupitre que consta de una parada de emergencia, un botén de
validacion y un selector de modo automatico o manual. Por otro lado consta, de una
serie de balizas de 3 colores, color verde para indicar al operario que puede cargar,
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color rojo para la prohibicion de trabajo y color amarillo para senalar la existencia de
algun defecto en el puesto de carga. A nivel de seguridad, consta de unas barreras
laser que nos indicaran la presencia o no del operario.

Dentro del trabajo del operario se distinguen a nivel automata de tres fases,

dichas fases:

Autorizacion de trabajo, éste evento se programa dentro de la FB del
montaje, es éste el que habilita al operario a trabajar, y para ello tiene
que cumplir varias condiciones. Un operario puede trabajar siempre y
cuando no haya trabajado ya, tenga las condiciones mecanicas
apropiadas para ello y que no haya una pieza ya cargada.

Fin de trabajo, este evento es programado en el operario, ya que es él
el que comunica al montaje la finalizacion de su trabajo. En nuestro
caso, lo hemos programado teniendo en cuenta que el operario ha
entrado y salido de la zona de trabajo y que ha realizado la validacion
desde su pupitre. Para controlar ese cruce del operario, se ha
generado una memoria para detectar un cambio de O a 1 de nuestra
barrera inmaterial.

Registro de trabajo, la pieza cargada esta correctamente cargada y se
ha generado una memoria que lo confirma, dicha memoria sera la que
nos inhabilite el poder cargar de nuevo pieza.

En la FB del montaje de carga, programaremos los distintos movimientos del
mismo asi como la autorizacion a trabajar del operario y las distintas condiciones
mecanicas del mismo.

A continuacion, vamos a explicar la funcion que vamos a emplear para realizar
el control de nuestro montaje. La funcion a usar tiene gran cantidad de entradas y
salidas asi que s6lo voy a comentar las que empleamos en nuestro programa. La FB
a usaresla FB 2042.

EEFY] : CONTROL MOVIMIENTO

#A0SRA

.. —Com Qamv (—...
.. —{Bamv ormv ...
.. —|Brmv vamv —...
.. —|AutM vrmv —. ..
.. —Lien pup Def ...
.. —MF Alaf...
.. —{Mvec Diag . .-
.. —|Dva_p

.. —Dvr_p

.. —Tref

llustracion 57: FB 2042.
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Como entradas tenemos:

COM. Al igual que tenemos un comun de seguridad para poder activar las
electrovalvulas, también existe un comun dentro del programa como memoria
para permitir a la FB funcionar, y por tanto trabajar. En nuestro caso la parte
eléctrica coincide con la parte programa, y sera la seguridad del operario
"TSM"AOSOP_Secu_OK.

Lien_pup, aqui recogemos las informaciones de nuestra instalacion, es una
estructura en la que encontramos datos como la marcha en automatico, la
anulacion y rearme del defecto etc..., en nuestro caso emplearemos la
variable lien_pup.Z_mauto para decir a nuestra FB que estamos trabajando
en modo automatico.

MF. Aligual que la variable anterior, es una estructura que guarda informacion
general de la FB, para nosotros las mas importantes son las siguientes:

o SAy SR. Se refieren a las seguridades de avance y de retroceso, pero
a tener nuestra variable COM es necesario que se tengan las
seguridades mecanicas para poder avanzar o retroceder.

o AA Yy AR. Autorizaciones de avance y de retroceso, cuando éstos bits
estan a uno, y tenemos la seguridad mecanica podremos realizar la
accion.

o |A e IR. Hacen referencia a la informacion de avance y de retroceso.

Tref. Es el tiempo de referencia para generar un defecto.

Como salidas utiles para nosotros tenemos:

Oamv. Es la orden de avance, es decir cuando cumplimos todas las
condiciones necesarias, el comun las seguridad, etc... la FB nos retorna un
uno en ésta variable, nosotros lo que haremos sera poner directamente
nuestra variable del actuador de FB, en éste caso para avanzar o cerrar el
elemento mecanico.

Ormv. Procederemos de la misma manera que para el avance pero en éste
caso para el retroceso.

Def. Esta variable nos indica que existe alglin defecto en la gestién de nuestro
movimiento siempre y cuando el tiempo referenciado se haya cumplido. El
defecto significa que estamos comandando el avance o el retroceso pero no
obtenemos informacion de que se haya producido dicho movimiento por parte
de los detectores instalados.

Una vez explicada la FB a usar, podemos entrar dentro de la programacion en si.
En lo que a las seguridades se refiere, podremos avanzar o retroceder nuestro
elemento mévil siempre y cuando tanto el robot como el operario estén fuera de la
zona, 0 en caso de que sea necesario por las condiciones mecanicas, si el robot esta
en su posicion de cogida. Dentro de nuestra FB de montaje también programaremos
las autorizaciones para que nuestro robot pueda coger dejar etc...

Como hemos comentado anteriormente, al cargar una pieza en el puesto de
carga de nuestro operario, generamos una memoria asociada al mismo. En el caso
de que generemos una memoria asociada a una pieza de tipo distinto al querido, se
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creara un defecto y la baliza naranja se encendera, pidiendo el realizar una carga de
nuevo. Cuando una pieza tiene su memoria asociada de forma correcta, se creara lo
que denominamos informacion de pieza presente llamado de forma abreviada IPP,
la parte opuesta la informacion pieza ausente consiste en no tener una pieza y no
tener detectores es decir, estar vacio. Explicamos esto porque nos va a ser muy (til
a lo largo del trabajo. En primero lugar, para crear las ordenes de avance y retroceso
de nuestros elementos moviles del montaje, nosotros comandaremos un retroceso
de los mismos cuando exista una IPA (informacion pieza ausente) para que el
operario pueda cargar libremente y cuando nuestro robot esté en el fin de cogida,
retrocederemos nuestros elementos moviles. En el caso de que tengamos una IPP
en el montaje (informacion pieza presente) lo que haremos sera avanzar los
elementos moviles para que el robot pueda coger la pieza.

Dentro de nuestra FB del montaje, tenemos programadas las distintas
condiciones mecanicas, ya que el montaje tendra unas condiciones para poder
cargar la pieza que sera todos los elementos retrocedidos, unas condiciones de
descarga y unas condiciones de retroceso de descarga en caso de que sea hecesario
varios movimientos para la evacuacion de la pieza.

En la FB 103, que es la que hace referencia a nuestro robot, programaremos lo
relevante al mismo. Al igual que para los movimientos de dos posiciones usamos una
FB especifica, para nuestro robot, también usamos una FB especifica. En nuestro
caso, la FBa usaresla FB 1654.

Al igual que otras FBs consta con gran numero de entradas y de salidas, por lo
que solo explicaremos las que nos incumben.

#Z0ROBOT

—_—EN ENO
..z es Buto [ .
—.-HZ_fz Manu ...

... —Lien pup HomePosit
ien ...
.. —&_cod_mx

RobReady |-
| AuxSendCo
... —deCycle ProgMatch
ing ...
... —{CodeCycle
RuxStarc ...
- - . —|RutHold

5_fault
10_RB_ program [-_ .
- - - —|BY¥TES

- .. —{GlRefPosl internal
Sault ...
... —|eirezzosz
.. —|GlRefPos3 zobet |- ..
... —|e1ResR0se S staze ...
- .. —{GZRefPosl Diag [~- ..
- .. —{GZRefPos2
... —|czrezzosz

... |GZRefFosd

... —|STATE 1

llustracion 58: FB 1654 ROBOT.
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En primer lugar comenzamos por las entradas y las salidas de la FB especifica
del robot y posteriormente, explicaremos la FB general del robot. Como entradas
tiles tenemos:

e Z_es. Puesta en servicio, ésta variable nos permite el manejo del robot con la
puerta abierta.

e Z fz. En ésta variable diremos cuando estamos con la zona cerrada para
poder asi trabajar en automatico.

e S_cod_mx. Esta entrada de tipo entero nos limitara el nimero de codigos a
usar, en nuestro caso no afectara ya que usaremos no mas de tres codigos.

e CodeCycle. El codigo de ciclo de un robot, es el nimero de programa que éste
leera. Es decir segln el codigo de ciclo que le enviemos el robot ejecutara una
trayectoria u otra, en el caso de una instalacion mas grande, dependera del
tipo de pieza a coger etc...

Como salidas utiles de la FB tenemos:

e Auto. Es una variable que nos indica que el robot esta en automatico.

e Manu. Por el contrario, esta variable nos indica que el robot esta en manual.

e HomePosition. Por medio de esta variable, sabemos si el robot se encuentra
€n una zona segura.

e RobReady. El robot esta listo y a la espera de cbédigo para ejecutar su
programa.

Programacion Fanuc.

En primer lugar, en el momento en el que recibimos un robot, lo que debemos
de hacer es realizar un payload del mismo. Esto consiste en realizar un calibrado de
la carga que va a tener el robot. El realizar un buen payload [17] conlleva que los
movimientos ejecutados por el robot seran mas fluidos. En nuestro caso al usar una
garra de apenas 5 kilos no nos influira mucho ya que el robot aguanta hasta 12 Kg.
En primer lugar, deberemos de hacer el payload sin haber montado la garra, es decir
en vacio.

Para la calibracion en vacio solamente se mueven los ejes 5y 6. El resto de
los ejes se quedaran fijos en su posicion. Una vez hemos realizado el payload en
vacio sera el momento de realizarlo con la garra ya montada. Con la realizacion del
payload determinaremos la masa de la garra, el centro de gravedad de la misma, de
éste modo el robot propio robot podra calcular los esfuerzos. Existen dos maneras
de realizarlo, poniendo los datos directamente como vemos en llustracion 59:
Payload Manual.
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proyeccion robot - -
. MOTION/PAYLOAD SET
Y - y 1/8
Masa m (kg) Group 1
ot L Sohedule Nol  11: (EEERRRRRRRRRRE)
e ’ et 2 PAYLOAD [kg] 165.00
Nive 2 BN : 3 PAYLOAD CENTER X [cm] 0.00
Iz (kgecm e [ v om)
) | | 4 PAYLOAD CENTER Y [cm] 0.00
5 ‘ 5 PAYLOAD CENTER Z [cm] 0.00
b (kgeem®) 1™y 6 PAYLOAD INERTIA X [kgfcms2] 0.00
7 PAYLOAD INERTIA Y [kgfcms*2] 0.00
xg (cm) PARAM_GROUP(group]- $PAYLOAD_X 8 PAYLOAD INERTIA Z [kgfcms*2] 0.00
yg (cm) PARAM_GROUP(group]. $PAYLOAD _Y
zg (cm) PARAM_GROUP[group].$PAYLOAD_Z
Ix (kgecm?) PARAM_GROUP[group].SPAYLOAD _IX
ly (kgecm?) PARAM_GROUP[group].$PAYLOAD _IY
1z (kgecm?) PARAM_GROUP[group] $SPAYLOAD _IZ
- . [ TYPE ] | GROUP NUMBER DEFAULT |@. HELP |

llustracién 59: Payload Manual.

0 que el robot haga sus propios calculos, que sera el método que empleemos.
Para éste método aun asi es aconsejable conocer el peso de la garra, pero se puede
realizar de todos modos sin saberlo. El robot lo que hara sera dos maniobras, una a
alta velocidad, y otra a baja velocidad. Debemos de tener en cuenta que si la
geometria de la garra puede colisionar con los brazos del robot, es necesario
establecer unos limites dentro del giro de los ejes 5 y 6. Una vez se haya realizado
nos aparecera el peso de la garra y el centro de gravedad de la misma. Una vez que
la tengamos, a la hora de realizar las trayectorias, podremos seleccionar nuestro
payload garantizando unas trayectorias suaves y refinadas, evitando sobrecargar los
Servos.

Como comentabamos antes, el médulo Festo de la garra, ha sido
configurado como un esclavo del robot, por lo que a diferencia del médulo Festo del
operador, que es el autdmata quién controla las senales de entradas y salidas, para
la garra, sera el robot quien lo haga. Para ello hemos realizado una configuracion
especial, dentro de la caja que hay en encima del eje 4, como vemos en la
llustracion 60: Conexionado Senales Garra.
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llustracion 60: Conexionado Senales Garra.

Dichas senales van cableadas directamente a la controladora del robot, las
variables seran denominadas como Robot In y Robot Out el conexionado se hace por
medio del conector EE (End Effector). El conector EE es conector hembra que tiene
montado 24 pines configurados de la siguiente manera:

e Senales de la herramienta 8RI (Robot IN) y 8RO (Robot Out).

e Unasenal de deteccion de rotura de la garra (contacto normalmente cerrado).
e Una senal de neumatica correcta (contacto normalmente cerrado).

e Consta de 4 tomas de 24 Vy 2 tomas de OV.

Con la compra del robot se nos ha suministrado el conector macho,
posteriormente tuve que seguir el esquema adjunto para cablear las senales. Debido
al tamano hemos cableado 4 senales de entrada, 4 senales de salida, una de 24 V
y una de O V que luego con la ayuda del repartidor podremos prolongar en caso
necesario.

Dentro de las Robot In, tendremos las detecciones de avance, retroceso del
piloto, el retroceso del iman neumatico y la deteccién de la pieza. Como Robot Out,
si vemos la llustracion 26: Garra Robot. Observamos que las electrovalvulas son de
accionamiento externo, por lo que nuestras salidas del robot seran los eventos de
avance y retroceso del piloto y del iman neumatico. Al fin y al cabo, el Festo ha sido
instalado en la garra, solamente para poder realizar un circuito neumatico estanco.

Una vez que hemos realizado una comprobacion de las senales, pasaremos
arealizar un tool [17]. Un tool es la declaracion de una herramienta, con él podremos
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mover el TCP del robot que inicialmente esta en el centro del eje 6 a donde haya sido
calculado. Es muy importante realizar un buen tool ya que nos permitira crear un
punto de pivotaje para luego movernos con el robot de forma mas precisa. En
robética, se distinguen dos tipos de herramientas, la simple que es en la que el eje
Z es paralelo al eje Z del TCP inicial., o compleja en la que el eje Z de nuestra
herramienta no es paralelo al del TCP inicial.

llustracion 61: Ejemplo de Herramienta Simple.

Para la creacion de una herramienta, existen muchas maneras. Si se ha
realizado un buen estudio mecanico podremos al igual que en el payload introducir
las variables directamente, esta técnica se denomina “entrada directa de valores”.
Mediante este método introduciremos las coordenadas y la orientacion de la
herramienta directamente.

En nuestro caso es mucho mas practico usar el “método de los 3 puntos”,
para ello lo que haremos sera elegir un punto de la garra que sea interesante para
realizar los movimientos. Yo he elegido el extremo del piloto ya que a la hora de
realizar la cogida, me sera mucho mas facil orientar la garra desde ese punto. Para
ello elegimos un punto fijo de la estructura, y posicionamos el piloto en ese punto
con 3 orientaciones distintas, con éste método, la controladora podra calcular el TCP
de la herramienta que hemos instalado, como comentabamos antes, nuestra
herramienta es simple por lo que el sentido de la ordenada Z de nuestro nuevo TCP
es el mimo que el del TCP inicial.
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| Tool Frame Three Point 4/4
Frame Number: 1
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Comment : Eoatl
Approach point 1: USED
Approach point 2: USED
Approach point 3: USED

New position calculated

|E g 2 2 [METHOD] FRAME MOVE_TO RECORD

llustracion 62: Creacion Herramienta.

Posteriormente, una vez tenemos nuestro tool, puede suceder que la zona de
trabajo donde nuestro manipulador debe actuar no tenga un sistema de
coordenadas solidario al tool creado anteriormente. En nuestro caso debido a que el
montaje operario es paralelo al suelo y por tanto solidario a la garra, no seria
necesario crear un frame. Sin embargo, para ser mas puristas realizaremos uno.

Al igual que cuando creamos la herramienta del robot, lo que estamos
haciendo es crear un plano. Por lo que los métodos a realizar son los mismos que
para la herramienta.

Una vez tenemos la mecanica del robot, nos faltaria el empezar a comunicar
con el autdmata. Para ello podemos configurar de distintas maneras la relacion
autémata/robot. En nuestro caso la relacion sera del robot siendo esclavo del
autdmata, para ello debemos de establecer la siguiente configuracion en las cartas
de comunicacion del robot.

Al igual que cuando configuramos nuestros moédulos Festo en la configuracion
material, anadiendo las tarjetas, y el orden de la realidad, en nuestro caso con el
robot debemos de hacer lo mismo. En la ilustracién siguiente, la configuracion hace
referencia a que la primera carta, sera la de seguridad con un tamano de 11 bytes,
y posteriormente una carta de proceso que sera con la que intercambiemos las
variables no seguras de 32 bytes.

José Delgado Garcia. 74



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Universidad deValladolid
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llustraciéon 63: Configuracion Cartas Robots Step7.

Cabria esperar, que si el robot trae esas tarjetas, se configurarian
automaticamente, sin embargo eso no es asi. En primer lugar, para establecer la
relacion maestro esclavo, debemos de meternos en la configuracion profinet del
robot, y deshabilitar la tarjeta I/0 Controller.

S B RRC S| " T T4 uinD
ttup PROFINET I/0
General 1/4
% ax. digital port number : 2048
= JF?LE uode * [OPERATION]
3 I/0 Controller : Disable
4 I/0 Device : Exlibl"‘_
Device ID : ‘ 5

: Ox0008

llustracién 64: Configuracién Profinet Fanuc.

Con ella deshabilitada, ignoraremos la configuracion de la misma, si se
hubiera declarado el robot como maestro, aqui deberiamos configurar las tarjetas
que hemos asociado al robot.
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I/0 Controller

1/10
1 Error one shot : =
2 Number of digital input 1024
3 Mumber of digital output e i
4 Number of analog input 25
5 Number of analog u:nuitput. 25
6 Digital input offset address 0
7 Digital output offset address : o
8 Analog input offset address : - 512
- 9 Inalog output offset address =Nla
- 10 Clear Alarm Storm : Execute

llustracion 65: Configuracion Tarjeta Controller.

En la configuracion del |0 sera donde configuremos el robot de acuerdo a
nuestra configuracion material, ésta carta, hace refererencia a la carta de procesos
gue tenemos puesta nosotros. En la llustraciéon 63: Configuracion Cartas Robots
Step7. Podemos ver que la tarjeta de proceso empieza desde la senal 150 a la 181,

y éstamos a hablado de bytes u octetos, lo que corresponde a 32 bytes, que son 256
bits que son los que hemos onfigurado en la imagen de mas abajo.

:Rm '!{; B - u;, I\Ield ﬁ'_ I;.U ‘% HLL UBAV LilN

tup PROFINET I/O
I/0 Device > 1/6
1 Error one shot : \wl‘
2 Modules : <Detail>
3 Nuwber of diiital input 256
4 Number of digital output s 206
5 Number of analog input 0
6 Number of analog output 0

llustracion 66: Device 1/0.

Por otro lado, debemos de configurar el robot diéndole que cartas hay en cada
slot y configurandolas. Si observamos de nuevo la llustracion 63: Configuracion
Cartas Robots Step7. tenemos las en primer lugar el bloque CP1604 que hace
referencia al controlador que tenemos instalado, posteriormente la tarjeta que

controlara las variables de seguridad (8 bytes) y la tarjeta de proceso de la que hemos
hablado anteirormente (32 bytes).
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llustracién 67: Configuracién Profinet.

Al finalizar la configuracion de las tarjetas sera necesario reiniciar el robot,
una vez esté encendido debemos de cargar la configuracion de Step 7 dentro del
robot, para ello si nos fijamos en la llustracion 64: Configuracion Profinet Fanuc. la
segunda opcion “Start Mode” tiene 3 modos de funcionamiento; “suspend” en la que
se habilita al robot a recibir la configuraciéon deseada, “read In” en la que el robot lee
la configuracion que ha sido cargada y determina si hay o no defectos y por Gltimo,
“operation” que es el modo de funcionamiento del robot. Para poder cargar la
configuracion material desde Step7 ponemos el robot en “Suspend” y nos pedira
reiniciar, una vez ha sido reiniciado podemos cargar la configuracion y asignarle una
IP y un nombre desde el menu de Step 7, al igual que hicimos con los modulos Festo.
Una vez ha sido cargada, pasaremos al modo “Read In”, nuestro Fanuc leera la
configuracion, y si ésta es coherente, se podra poner en modo “operation”. Una vez
hemos pasado a “operation” sera necesario volver a reiniciar el robot.

Alun no hemos acabado con la configuracion de nuestro robot, si recordamos
mas arriba hablamos de que todos los elementos de seguridad de ésta instalacion
contaban con un nimero inequivoco que hace que todas las variables de seguridad
sean especificas de cada elemento. En el caso del robot también existe un nidmero
de seguridad, que debe ser el mismo en nuestra configuracion de Step 7 y en el
robot. La pregunta de por qué un robot es un elemento de seguridad, se responde
que al ser un elemento capaz de realizar movimientos a grandes velocidades, no
debemos de permitirle moverse si existe algun defecto de seguridad en la
instalacion.

Para configurar este nimero, debemos ir al mena DCS que es el acronimo de
Dual Check Safety, la posicion y la velocidad, se calculan con dos CPUs distintas por
lo que si existe un error, se corta de manera inmediata la tension hacia los motores.
Dentro de éste menu también se configura nuestro nimero de profisafe. En nuestro
caso el numero a poner es el 197 que es el que hemos configurado en el autdmata,
una vez hemos cambiado dicho nimero, debemos aplicar los cambios, nos pediran
la contrasena que esta de serie y posteriormente aplicar los cambios y reiniciar. Una
vez se ha reiniciado, dentro de nuestro autdomata volveremos a cargar la
configuracion material y el programa de seguridad. De este modo nuestra instalacion
esta totalmente funcional.
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Después de configurar las catas etc.. el robot ya es completamente funcional
de cara al autdbmata, es decir ya podemos controlar las senales enviarle condiciones
de trabajo etc... Anteriormente comentabamos que ibamos a usar una FB, mas
concretamente la FB 1654, sin embargo, a lo largo del proyecto, sblo la vamos a
poder usar para poder controlar algunas variables del robot. Normalmente, a nivel
industrial, se usan distintos ciclos, ya sea para un tipo de pieza, u otra para realizar
una trayectoria de coger/ dejar, o cualquier otra cosa, normalmente, se envia un
valor entero por medio de la FB al robot y él ejecuta dentro de su lista la trayectoria
correspondiente al ciclo dado, sin embargo, para poder usar ese tipo de
configuracion los robots tienen cargado un programa especifico que les permite
funcionar de esa manera. Nosotros emplearemos la opcion que nos permite Fanuc
de fabrica, que es el uso de las UL.

Ya a lo largo del proyecto, hemos explicado varios tipos de variables, las DI/DO
que son las que configuramos en la carta de Process mencionada antes, las RI/RO
que son las que hemos cableado directamente al controlador del robot, y ahora
debemos hablar de Ul/UO. Esta variables permiten comandar el robot de manera
externa, nos permiten arrancar, anular defecto del robot etc.. de modo remoto. Para
nosotros, podremos comandar el robot con variables escritas desde el PLC. En total,
son 18 entradas y 20 salidas que estan ya definidas, nosotros decidimos si seran
senales cableadas fisicamente o senales digitales, que sera nuestro caso.

De todas esas senales predefinidas, no usaremos todas, solamente las
necesarias para poder realizar nuestro ciclo. Como salidas tenemos:

e CMDENBL. Es una senal que envia el robot en la que nos dice que el
robot tiene los selectores en el modo automatico, y que el modo
remoto ha sido activado.

e SYSRDY. Indica que los motores tienen tension.

e PROGRUN. Se activa cuando un programa esta siendo ejecutado por
parte del robot.

e PAUSED. Un programa ha sido parado y esta a la espera de ser
reiniciado.

e HELD. Esta senal la envia el robot cuando la tecla “hold” es pulsada,
deteniendo el programa, en el momento que deja de ser pulsada
continua el programa.

e FAULT. Elsistema presenta un error, el programa se paray para anular
el error se necesita una Ul para anular ese defecto. Si hay una alarma
no se emite esta senal.

e ATPERCH. Esta senal indica que el robot se encuentra en una posicion
de referencia, normalmente la posicion de inicio y final de trayectoria.

e TPENBL. Recibimos un 1 cuando el selector del teachpendant esta en
ON.

e BATALM. Esta senal la recibimos cuando las baterias internas del
robot estan demasiado bajas, estas baterias valen para que los
encoders no pierdan su referencia cuando se les corta la tension.
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e BUSY. Recibimos esta senal cuando la CPU esta ocupada o se esta
ejecutando un programa.

Del mismo modo como entradas [Ul] tenemos:

e |[MSTP. Es una senal de paro que se da mediante software, o que hace
es forzar un estado de error, por o gue es una especie de senal de
seguridad (no es de seguridad como tal ya que nuestra seguridad la
controla el autébmata), y siempre tiene que estar a uno. Si pasa a cero
a lo largo de la ejecucion del programa, el robot de detendra, se
desconectaran los servos.

e Hold. Es una senal normalmente a 1, y que servira para detener el
programa en ejecucion cuando pasa a cero. Similar a la senal anterior,
pero si generar un error en el sistema.

e SFSPD. Es una senal que permite dar al robot la velocidad maxima de
ejecucion siempre y cuando tenga las condiciones de automatico. Es
decir, en manual, la velocidad maxima de movimiento es inferior a la
de en automatico.

e Fault-Reset. Es una senal externa que nosotros asociaremos al boton
de reseteo de la instalacion. Se resetean los defectos y el programa
pausado vuelve a ejecutarse desde el punto en el que estaba.

e Start. Esta senal, sera la que permita ejecutar la rutina de trabajo del
robot, en nuestro caso sera cuando exista una pieza cargada
correctamente en el montaje. Si la senal esta a cero, el programa se
reanuda y puede continuar, en caso de que pase a uno, el programa
se detendra por lo que es una senal que debe de estar a uno hasta
gque tenga condiciones de trabajo.

e CSTOPI. Es una senal que indica la parada de ciclo

e HOME. Esta sefial nos dice que el robot se debe mover a la posicién registrada
como HOME.

o ENBL. Esta senal habilita que el movimiento del robot sea posible,
siempre debe estar a uno, en el caso de que pasa a cero, trabajando
en modo remoto aparecera un defecto.

e PNSTROBE. Es una sefal de validacion del cédigo enviado, dicha validacion se
produce con un flanco ascendente.

e PROD_START. Esta sefal inicia la ejecucion del programa, siempre que sea
sistema PNS, en caso de que no lo sea significa la ejecucion del programa desde el
cursor.

Para que un robot por arranque remoto funcione, debemos de seguir una
secuencia de eventos:

1. Debemos en primer lugar habilitar las senales Ul dentro de nuestra
controladora. Debemos activar la opcién de “ENABLE Ul SIGNALS”.

2. Elrobot debe darnos la senal de salida UO CMD ENABLE, y para ello se
deben cumplir las siguientes condiciones:
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Necesitamos en primer lugar la Ul:1 IMSTP en ON, es decir que
no se recibe ningln paro por software.

Ul:2 HOLD a ON, no se recibe ningin paro de programa externo.
Ul:3 SFSPD a ON, no se recibe paro debido a una velocidad
determinada del robot.

Ul:8 ENABLE para poder permitir el movimiento del robot.
Tener el selector en AUTO, con lo que las seguridades externas
de hardware quedan habilitadas.

Tener el controlador en modo remoto de modo que se pueda
ejecutar el arranque del robot por medio de un motor macha
que estara asociado a la entrada Ul:6 START. La cual generara
un impulso descendente.

Quitar las condiciones paso a paso de ejecucion del programa.
UO: 2 SYS READY en ON de modo que el robot no tiene fallos o
han sido reseteados.

Con estas condiciones y un flanco descendente, se consigue el robot arranque

de forma remota.

Ciclo Automatico.

El operario espera la autorizacion a trabajar por parte de la instalacion de
formacion. Para tener dicha autorizacion, se deben cumplir las siguiente33333

condiciones:

e Montaje sin memoria y sin pieza.
e Montaje con las condiciones mecanicas de carga correctas, es decir, ventosa

retrocedida.

e Robot fuera de la zona de trabajo del operario.
e Operario fuera de las barreras inmateriales de seguridad.

Cuando éstas co

ndiciones se cumplan, la baliza de color verde se iluminara.

Dando pie al operador a cargar la pieza.

José Delgado Garcia.
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llustracion 68: Baliza indicadora de la autorizacion de trabajo.

El operador toma la pieza, con los guantes apropiados para ello, cruza la
barrera inmaterial. En el momento en el que cruza la barrera, el robot queda
bloqueado por su FB de seguridad. De éste modo el robot jamas se movera en
automatico, es una medida de seguridad que nos permite en caso de que alguien
cruce la barrera mientras el robot esta trabajando el robot se pare de modo
inmediato. El robot, aunque no haya nada bloqueando la barrera, no retomara su
trabajo, ya que es un defecto grave y es necesario rearmar en el panel del operador.

El operador una vez coloca la pieza y abandona la zona de carga, debera
realizar una validacion. De este modo garantizamos que el operador se encuentra
fuera de la zona de trabajo, y comprobamos que la pieza ha sido bien cargada. En
caso de que no sea asi la baliza naranja quedara fija pidiendo intervencion de nuevo
por parte del operario. Cuando la pieza es correcta y ha sido validada, la ventosa de
nuestro montaje actuara, sujetando la pieza firmemente. En caso de que la pieza sea
la correcta, la baliza pasara a color rojo indicando prohibicion de trabajo.
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llustracion 69: Baliza Operario Indiciando Prohibicion de trabajo.

El robot ya ha recibido el ciclo en el momento que el operario valida
correctamente la pieza y esta a la espera de recibir el evento de poder coger. Para
poder coger, se contempla que el montaje tenga la pieza correcta, las condiciones
mecanicas sean buenas y que el robot se encuentre en la posicion de espera de
evento, de este modo garantizamos que el robot esta en un punto conocido. El robot
es el que controla sus elementos, por lo que controlard mediante detecciones el
estado de la misma.

En el punto de fin de cogida y con la informacion del detector embarcado en
la garra de que hay pieza, el robot avanzara el piloto, y cuando garantice que esta
avanzado, es decir que tenemos la deteccién de avance, el iman se avanzara. De
este modo garantizamos que el robot tiene la pieza cogida de forma correcta.
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llustracion 70: Fin de cogida del Robot.

Con esas condiciones, el robot se puede retirar con la pieza, en el momento
en el que llegue a una posicion fuera de peligro, dara la seguridad al montaje, de
modo que si se cumplen las condiciones sera posible cargar otra pieza.

Nuestro robot, se ira con la pieza a otro montaje para dejarla. En el punto de
fin de dejada, el robot retrocedera imanes y pilotos transfiriendo la informacién de la
pieza al montaje siguiente.

llustracion 71: Fin de dejada Robot.

Una vez el robot ha dejado la pieza en nuestro puesto de salidas, volvera a su
posicion de “Home” que hayamos programado. Es muy importante que el robot
siempre acabe la trayectoria en ese punto, ya que envia una senal al autdbmata que
le permitira realizar la adquisicion de un nuevo ciclo de programa. En el caso de que
el robot no se encuentre en dicho punto, pese a que el operador cargue la pieza de
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manera correcta, y le demos ciclo y evento al robot, éste no se movera, sera
necesario pasar el robot a manual y llevarle a ese punto.
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Conclusiones.

Dentro de mis tareas en la empresa, la realizacion de éste aula de formacion
no era la mas prioritaria, debido en parte a la falta de espacio en el taller el comienzo
de la realizacion del aula se alargd. Con el anadido de la falta de stock por parte de
nuestros proveedores y las negociaciones con Fanuc hizo que se alargara aun mas
el inicio del aula de formacion.

La linea temporal con la que he realizado este proyecto ha sido muy similar a
la que he narrado en los objetivos. Primero hice el pedido de todos los materiales
para mis armarios eléctricos y posteriormente los cableé, aproximadamente tardé
una semana en el cableado y testeo del armario grande ZB, que mide cerca de 1,8
metros, y alrededor de 2 dias en el armario de operador OPB, que es un tercio del
anterior. Una vez cableados necesité la ayuda para colocarlos dentro de su
encajonamiento metalico y posterior colocacion en el aula de formacion.

Con los armarios ya cableados y probados, comencé a realizar la
interconexion de 24V y profinet asi como la configuracion de los distintos elementos
de mi instalacion. Sin embargo, por aquel entonces aldn no disponia de actuadores
por lo que tenia una instalacion sin ningdn movimiento.

Antes de la parada de verano, que es el pico de trabajo de mi empresa por el
cual estaria cerca de 3 meses sin poder realizar ningun avance llego el robot. Realicé
la interconexion de los elementos de la garra con sus actuadores y senales tal y como
comento en Programacion Fanuc. También realicé el diseno e implantacion
mecanica de la garra con los elementos disponibles.

Aln no tenia realizado el reconocimiento por parte del autdmata de los
distintos elementos de la instalacion, debido en gran manera a que la memoria de
mi PLC estaba corrupta. Una memoria nueva cuesta alrededor de 150€, por lo que
inverti cierto tiempo en intentar arreglar la memoria de tipo NAND, finalmente
consegui arreglarla perdiendo aproximadamente la mitad de la capacidad, pero
permitiéndome cargar mi programa y poder comenzar el reconocimiento del equipo.

En la vuelta del verano, con una carga de trabajo muy inferior, comencé a
realizar la mecanica del puesto de carga del operario, y del puesto en el que el robot
dejaria la pieza. La mecanica y el cableado de los detectores y los actuadores me
llevd aproximadamente dos semanas, debido al inicio de un nuevo proyecto del que
seria responsable.

El siguiente gran problema al que debi hacer frente, fue la configuracion de
las cartas de comunicaciones de mi robot Fanuc. Debido a la falta de informacion
existente, y a que dicha configuracion es especifica necesité la ayuda del jefe de
robética para poder dar con el problema. Finalmente, una vez establecidas las
comunicaciones, el aula de formacion estaba funcional, a la espera de un buen
programa de autdmata y la creacion de las trayectorias del robot.
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A modo conclusion, es un proyecto factible con el que he aprendido, pese a
mis anos de experiencia a elaborar un programa desde cero con un modelo de
autémata distinto, debido a la reutilizacion de elementos de otras instalaciones he
tenido que pensar mucho el modo de funcionamiento y diseno de la instalacion.
Actualmente, la instalacion esta lista para la incorporacion de los nuevos miembros
de Icare Automation y para su formacion en los estandares del grupo Renault.
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Anexos.

Anexo |. Programa del Automata.

Programa de Seguridad Instalacion.

SIMATIC

FB1110 - <offline>

"T3Z1_AO E3_FzZ"
Hom :
Antenr -

Horodatage Code :
Interface -

ZOMA 1: FB Gestion 3AFETY AU, E3, FZ2

Famille :

Version : 0.3
Version de bloc : 2
24/0172020 12:06:47
20/12/201% 0%:22:28

Longueur (bloc/code (données locales) : 01402 00854 00010

Proprietés de 1'obhjet -
37_language

1241} Pram;_ais (France)

04/02/2008 15:32:00

IN 0.0
ooT 0.0
IN_CUT 0.0
STAT 0.0
Z1: SE3TICH EUCLE
21x0 BF3_BSECL 0.0 DARETA [E EMERGEWCTA
Z1: GE3TICH EUCLE
Z1E3 BEF3 BSEC1 an.o TUESTA EN SERVICIC
Z1: GE3TICH EUCLE ZOHA
Z1FZ BF3 B3EC1 &0.0 CERRADL
Z1PORTE1 |EF3 PORTEL 80.0 Z1: GE3TICH PUERTA 1
El RBE: GE3TIOH
BORB ROB PROFISAFE 896.0 SESURTIDAD ROBOT
TEMP 0.0
¥l_IBFF |Beol 0.0 Rux. 1 Infe Buem =~
— Funcionamiento Filerie
¥Z_IBFF |Beol 0.1 Bux. 2 Info Buen
— Funcionamiento Filerie
¥3_IBFF |Bool 0.2 Rux. 3 Info Buem =~
— Funcionamiento Filerie
¥4_IBFF |Beol 0.2 Bux. 2 Info Buen
- Funcionamiento Filerie
¥5_IBFF |Beol 0.4 Bux. 5 Info Buen
- Funcionamiento Filerie

Bloc : FB1110 Blogue funciooal de seguridad

| Résmean : 1

SELEREEEES TP IBERS LS TEE ST TR iy
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SIMATIC
Fes=eau : 2 I
wp
GLOBDE™ . "TEM™ "TEM™
MODE Z1 S QBAD  Z1CRM DEF §X1_IBFF
| 1 1 1 —
[Réseaun : 3 X2_IEEF |
"TSM". "TSM". "TSM"
Z1AU DEF  Z1ES DEF  Z1FZ LDEF §xz_IBFF

1 1 —

I

[Réseaun - 2 IBEF |
"TIM™ .
§X1 IBFF §xz IBFF Z1_IBFF
| | | | ."}
| LI LI
[Réseaun : 5 JIFESEPEFES {777 PRRRDR DE EMERGENCIR [/ f/fi7iffiiiiiifii |
|RE=E=|1 H - AU: Condiciones con rearme I
| "BROI™ "R1BRO™ "BOBRO™ §I1AU.Car
]| ]| ]| i
| 1T 1T 1T )_|
|Ré==au = 7 AU: Condiciones =sin rearme I
np
GLOBOE™ .
VEE1 $21AU.C=x

I i

Fagina d=
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SIMATIC
|Ré==au - B Control Bucle Seguridad AU a 0O I
fz1a0.
wz1ccA0" Caecud
| i1 {3—
|Ré==au - Control Bucle Seguridad AU a 1 I
£Z1R0.
[ziccan Coesul
| | 7y
| LI
| Fes=eau : 10 SESTION BUCLE SEGURIDAD FPARADA DE EMERGENCIA I
FZ1a0
EX ERHQY
TTIM.
Z1_TIBFF —Tb£ff DO_F- "Z1Ra0"
—ar "TIMM .
Secu— Z1R0 SECT
—Csx
TTIM.
—CSecul Z1AD SECT
Secu_OF- OFE
—cSecul
"TIMM .
[ Rt Defi- Z1AT_DOEF
-
[Réseaun - 11 SEEPEEEEEERE I (Gestion paessas SSSSSIIIIIIITTTENTT |

Fagina d=
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STMATIC
Resean : 12 £1: GESTION PFUERTA 1 ]
#Z1PORTEL
EH ENCY
"Z13PA1S5" <3= ES Cazf
"Z13PA1CFP FZ_Car
r"_CEP
1 pes
I - c
|Ré===u = 13 SEAPERERANS A PUESTR EN SERVICIO J//AA0AVEFTETENiiiiiy |
|Réseaun - 12 ES: CONDICIONES COM RERRME |
#Z1PORTEL.
ES_Car nz133Zm $Z1E2 Car
] | ] |
| 11 11 —
|Réseaun : 15 ES: CONDICIONES SIH RERRME |
wTIMT
Z1AU SECU
oK [rz1iTAFT"Y £Z1ES . Csr
] | ] |’)
| L | I/1 b
[Réseau - 18 ES: CONTROL RETORMO STH PILOTAGE |
$Z1E3.
wziccesn —
|
1

Fagina d=
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STMATIC
[Ré=eau : 17 ES: CONTROL RETORNO CON FILOTAGE |
$Z1E3.
ziccesn CSecul
| | | £ 3—
|Ré=eau : 18 £l : GESTION BUCLE DE SEGURIDAD PUESTA EN SERVICIC |
¥Z1ES
EN EHOY
wTEMY
£1_IBFF —{IbEf DO_F- "Z1BES"
—Cax "TIM".
Secu Z1ES_SECT
—C=x
"TIM".
—CSecul Z1ES_SECU_
Secu_OF- OFE
—Secul
wTEMY
N raac Des— Z1ES_LEF
-
|Ré==au ;18 SALFRPRIAS PP S JBUCLE ZONR CERRRDR f//SfffFF7iiiiiiiiis |
|Ré==au s 20 FZ2: CONDICICOHES CONM REARME |
#Z1PORTEL.
FZ Car $Z1FZ _Car
s

| I L

Fagina d=
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SIMATIC
Reseau : 21 FZ2: CONDICIOHES SIN REARME |
"TSM" .
Z1E3 3ECT
[:4 $Z1FZ.C=x
11 Iy
| L | b
|Résean - 22 Z1 : CONTROL RETORNO SIN DPILOTAGE |
$E1FE.
rziccFze Caecub
| ’
| 1 —
|Réseaun - 23 Z1 : CONTROL RETORNO CON PILOTAGE |
$Z1FZ.
FZiccEz Csecal
] | I’
| 11 —
|Réseaun - 22 Z1 : GESTION BUCLE DE SEGURIDAD ZOHA CERRADA |
$Z1Fz
EN ERGY
nTEMY
21 IBFF —|Ib£f DO_E[- "Z1RFZ"
—ax nTEMY
Secu- Z1FZ_SECU
—sx
nTEMY
8=l Z1FZ_3ECT
Secu_OF- 0K
—CSecul
nTEMY
[ et Deff- Z1FZ_DEF
-

Fagina d=
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3IMATIC
|Ré==au : 25 FERPSRPSRPP TS JGESTION SEGURIDAD ROBOT/ /S F I F7ITiifiiiiid I
| Bé=man - 26 BORE : GESTION SEGURIDAD ROEBOT FAWNUC R30ib Profisafe I
#E0RE
EH ENC
"BOZ3" —MCC FEHCE— "BOFZ"
"BOT1™ —T1 SVOETH— "BO0331"
—Tz REZ— "BOZ4BFZ"™
—MODE Defi—
I —M RAuto
nTEM
Z1E3 3JECU —POW
nTEM
Z1FZ 3SECT —0PP
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Programa de Seguridad Operario.

SIMATIC

FB1111 - <offline>

"T3Z1_30P" ZOMA 1: FE Gestion SAFETY 50T

Hom : Famille :

Antenr - Version : 0.3
Version de bloc : 2

Horodatage Code : 20/12/201% 11:56:11

Interface - 20/12/201% 11:-56:-11

Longueur (bloc/code (données locales) : 00743 00350

Proprietés de 1'obhjet -
37_language

12(1}) Frangais (Framce) 04/02/2008 15:32:00

AQ130P BEF3_BSEC1 0.0
- Z1: GE3TICH RELE
AQIEVEME |BF3 BSEC1 a0.0 DUESTA EN SERVICIO
. Z1: GE3TICH EUCLE L[E
AD1C31 BF3 B3EC1 60.0 SEGURIDED A0
TEMP 0.0

EBloc : FB1111

Blogue funcional de seguridad

[Résean : 1 FAFFEE UTIL ROL fAFSPY

|Ré==au - 2 Festion bucle Seguridad Operader Al

|Ré=e=|1 H- Condicion con rearme bucle de seguridad operador AlSOP
"E_

GLOBDE™ . FR0130P

VEE1 Car
|1 !
LI

José Delgado Garcia.
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SIMATIC
Feseau : 4 Condicion sin rearme bucle de =seguridad coperadeor AL3OP I
TTIM".
Z1FZ_SECOD_ FR0130P
OF "R1BE1"™ C=x
|1 |1 'y
| LI LI b
| Bé=man - 5 A0l: Control bucle Seguridad 30F a O I
fa0130P.
"RO1CCIOE™ Clecul

| 1

F)_'

| Résean : 6 A01: Consrol bucle =eguridad S0P a 1 I
FR0130P
"RO1CCIOE™ CSecul
| | i }
| LI
| Résean : 7 GESTION EUCLE SEGURIDAD OFERADOR MONTAGE RO1 I
§A0130P
EX ERHQY
"TIMM .
Z1_IBFF —|Ibff DO E- “RO1CSOE™
—Car "TIMM .
RO130F
sz Secy— Secu
—CSecul "TIMM .
RO130F
—KSecul Secu_OF— Secu_OFE
R "z
Def- R0130F Def
-
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STMATIC
Fes=eau : B 21: COMUN ELEC SEGURIDAD OFERADCR OK ]
"TIMT "TIMT
AD130P_ R130F_
Secu OK SECU_OK
1T I
| L | b
[Réseaun : 3 JRPESSEFEEEE  /MODULO SRLIDA ROLCSL /777 f000000FT |
[Rézeau : 10 CONDICIONES CON REARME |
wy
GLOBIOE™ . $A01CS1.
VEEl Car
] | I’
| 1T —
[Réseaun - 11 CONDICIONES 3TN REARME |
wTIMT $R01C31.
Z1ES SECU Caz
] |
| 1T —
|RE=E=|1 = 12 Control Bucle Seguridad a 0 I
$R01C31.
"AJ1C31™ C3ecul
] r
| i1 —
|RE=E=|1 = 13 Control Bucle Seguridad a 1 I
$R01CS1.
"Ay1C31™ C2ecul

| { | {3—
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SIMATIC
Reseau : 1% BE A01CS1 |
$R01CS1
N ENCY
"TEM" .
21 IBFF —Ib£f DO_E}- "AD131"
—Caxz "TEM" .
AD1CS1_
—C=x Secul— IECT
8=l nTEMY
RO1CS1_
—Secul Secu_ OF- JECT OK
AD1_C31_
[ B Desf- DEF
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Programa del Operario.

SIMATIC

FB103 - <offline>

"1l A1 OPERARIO"
Hom :
Antenr -

Horodatage Code :

Interface - 2E/02/2020 15:-40:-46
Longuenr (bloc/code /donnees locales) :

Famille
Version
Version de bloc
ZE/0Z/2020 19:40:46

o.1

00586 00280

A1TATCP TOH o.o OTERRRIC
HE _OP: FIN DE
AIFTOPDV TOH 22.0 TRABAJO TEMPORIZADD
MRRCHA VACIO
ENLACE PUPITRE FARA
AILIEN FUF LIEN FUF 22.0 EESTION MENT
Al OP: FIN DE
ALTDEE TOH 26.0 TRABAJO TEMPORIZADD
MRRCHA VACIO
A1 OP: UMERAL
A1TATCP PT Time 68.0 THOMS TIEMFO ESPERR
- OFERARIC
Al - DEFECTO BI
S1RIDBMESEI | Bool 72.0 FALSE FARA REARMAR PFUESTA
EN SERVICID
Al COF: UMERAL
TRO Int 74.0 a TIEMPO ESPERR
OFERARTO
Al OP: MEMORIA
A1MToR Hool 76.0 FALSE CROCE CFERARID
Al OP: MEMORIR
AIMREV Hool TE.1 FALSE LIEFRACTON PUL3ADCR
OFERARIO
Al OP: DEF INTERNO
S1RIDINTRID |Bool 762 FALSE CORTIMA
Al COP: DEF
S1RIDEVOR Hool 76.2 FALSE LIEERACTON EP
VALIDACTON
TEMP o.
BetTal Int o.o
DEFECTO EU3 /
DEF_BUS Hool 2.0 CETAUT EUS
tp=op Time 4.0

Eloc - FE103 OPERADDR

José Delgado Garcia.
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STMATIC
[Ré=eau : 1 SERPEPPLPASFESFifiy PROGREMA SEGURIDAD ///77 7 fiidfiiiiiiiii |
|Ré===|1 BE DEFECTO BUS |

CME —T §DEF_BUS
%
"DE PH".
T 1o
Dewic=[180
1 —4IHL
2 —INZ
|Ré==au -2 LEPLPRPARRP AN GESTION OPERRDOR  SA0AAVIA00 AT Eiiiiiiii I
|RE=Ea|1 H | DEFECTC CAIDA PULSADOR DE VALIDACION OPERARIO I
"Z1E".
LIEN PUP. "Z1E" . AOL. £31R1DEVOP
Z_mauto "AIVALY $RIMREV  ECHG_A1 AT =
] | ] | ] ] | L
11 11 i1 11 “
"Z1IRDF" "A1VAL"™
] | ]
11 i1 E
FRIMRET
| |
1T
|Ré==au 5 SEPLPRPARRP AN VEMORIRS QPERRDOR  J/AA0AAT0 LTI E8iiiiiii
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3IMATIC
Beseau : & HMEMORIZ CRUCE OFERRRIO I
"Z1G".RO1 £RIMTOR
"R1EE1"™ ECHG_R1.AT "Z1G" . MOV SR
i1 { | i1 2
"Z1G" . A0l
ECHE A1.ET
] | =]
L |
"Z1G".RO1
DROC
] |
1T
|RE=E=|1 H MEMORIA CAIDA DEL PULSADOR DE VALIDACION I
"Z1G".RO1 £RIMREY
ECHG_R1.AT "A1VAL"™ "Z1G" . MOV =
[} 1 1 9
"Z1G".RO1
ECHE R1.ET—R
|Ré==au - B SEARPRPRRS RS PAF S ] INTERCEMBIOS CON ROL  S/SFPSFSF0PiFiiiiiiiy I
[Bésean - 8 FIN DE TRABAJO: FT |
"Z1G".R1
"Z1G" . AO1. ECH
"Z1G" .MDV "RIVAL™ ERIMTOR FRIMRET ECHG R1.ET
| | | | | | | |
/1| 1T 1T 1T /1|
$RIFTOPDV. "Z1G" . A0l
Q ECHG_R1.AT

José Delgado Garcia.
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BIMATIC
Réseau : 10 SEGURIDAD TRRSERR OF: Z&
"TEM" . "Z1G".AL.
R150F_ ECHG A01.
2ECU OK FRIMBREV friMTOR EEN
| | 1 11 £ —
[Rémean : 11 SRPRLEASREISAAEFF S OPERRDOR BRLIZR fSS/SVF AL TETEiiiid
[Rézeaun : 12 LAMFRRE DEFECTO PUPITRE OFERARIO
"Z1G"_A01
DEF "AIVIE™
| ()
LI
§31R1DEVOP
| |
LI
wIgn.
LIEN_ILOT.
ITLG
I 1
1T
Réseau : 13 LAMFRRR FROHIBICION DE TRAERJO OFERARIO
"Z1E".AL
ECHG A01. "Z1G6".A01
2R ECHE_R1.AT "ALVIT"
| | | '
11 1 —
wrgn
LIEN ILOT.
ITLG
] |
1T
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SIMATIC
Fes=esau : 14 LAMEFARR AUTORIZACION DE TRAERJO OFERRRIO I
"ElG".AL.
ECHG RO1. "Z1GM _AO1.
SR ECHE A1.AT "RIVAT™
| | ()
I/1I LI b
nTgw
LIEN ILOT.
ICL
] |
1T
nygw
LIEN ILOT.
ITLG
] |
1T
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Programa del Util.

SIMATIC

FB106 - <offline>

"1_A01_UTIL"

Hom : Famille :

Antenr : Version : T.1
Version de bloc : 2
26/02/2020 19:46:21
26/02/2020 15:-46:21

Horodatage Code :
Interface -

Longueur (bloc/code (données locales) : 01752 01106 00022

ADIVHA BE HOUVZEL 0.0 TIED ELEMENTO VER
R0l - TEMPORIZRCION
AJITDPIEC TOH BZ.0 DEFECTD PIEZR CARGRA
oF
S1ADNLDVME Bool 104.0 FAL3E = TO Mo
SRA
5 - . R0l - DEFECTO PIEZA
S1ADLIDPIEC |Eool 1D04.1 FAL3E CARSA ODERARTO
- " DIVERSIDAD PARR
IEMDPIEC Inu 106.0 o DEFECTD DIEZL
TEMP 0.0
RetVal Int 0.0

EBloc : FBE106 UTIL AD1

SALFFESS S IRTERCRMBIOS OFERRDOR B1 J///// 00707 T

Résmean : 1

SELPEPRPPRPPEEEEEE TRELA PIEZR  SSSSSIIIIII I Tiiiiiiiiiiid

Fes=eau : 2

B e

R PART TABLE MANAGEMENT e
B T T T Y
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3IMATIC
Fes=eau : 2 SET MEF
"Z1E".A1L "Z1E".A1L "Z1E".
ECHG_R0O. ECHG_R0O. "Z1G" . AO1. LIEN PUP. "Z1G" . A0l
IPOF IFFDl II Z mvid IAP
| | | | | |
L | L | lﬂl lﬂl
"Z1E".A1L
ECHG 0.
IPFD2
] |
11
"Z1MPDEV™ .
"Z1G" .MDV AR1L.MP._MPP
] | ] |
11 11
nz1gn
ECHE A01.
FT1 nZ1Ew MI AT
— | —s -
"Z1MPDEV™ .
A1L —SRCELE RET_VAL- fRe=tTal
D3TBLE-"IIT".RO1
"IIT".RO1
MP_MPP
53
Beseau : 4 OFEFADOR A1 AT AUTORIZACION DE TRAERJO
"Z1E". "Z1G".AL. =Ic".
LIEN EUP. "Z1G".AD1l. "MZIG".AD1. "“ZIG"_AD1. ECHG RO01.
Z_mmrid IFA TMT ITNHIB FT1
1] | | | 11 d
"ZlG".ADL.
ECHG Al AT
] |
11
Bé=mman - 5 OFERADOR Al ET BREGISTRO DE TRAEARJO
"TIM" . "Z1G".R1.
A0130F_ "Z1G" . A0l "Z1G" . A0l ECHG RO1. "Z1G" . A0l
Secua O IPP DROC 33 ECHG_R1.ET
{1 {1 1 1 o —
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STMATIC
|Re==;u -6 SELPARPRSPS A PP INFORMARCION / IPP EN EL PUESTC ///////7//F |
|Ré===u =7 HIEE |
"Z1E".A01 "Z1E".A01
MOV "AJ1DPELY KIPP[1]
] ] | I
{1 11 —
"Z16" .A01. "Z1G".AOL.
MOV IRP
] | ] |
1T 1T
Réseau : G IFFL
"ITT"_A01. "Z1G"_.AO1 "ITT"_A01. "Z1G"_.AO1
MFP.MFF HIPP[1] DIV1.TP IFFl
] | ] | ] | |')
| L | L | L | b
[Rézzan : 9 PPz
"ITT" _A0L. "Z1G"_AOL. "ITT"_A01. "Z1G"_.AO1
MFP.MFF HIPP[1] DIV1.TH IFP2
11 11 11 I
| L | L | L | b
[Réseaun - 10 INFORMACION PIEZR PRESENTE
"Z1G"™ _A01. "Z1G"™ _A01.
IrPl PP
11 Y
L |
"Z16" .A0L.
IFP2
11
1T
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STMATIC
Resesau : 11 IEF |
"Z1G"_AOL
"AO1DEEL™ ]
| {1 £ 3—
|Ré==au s 12 IER |
"Z1E"_A0OLl. "ITT"_AOL "Z1E"_ A0L
IRF MP.MFPF IFR
| | | o {3—
[Rézeau : 13 JIFESAFF ST GESTION DEFECTO PIEZR J///A/0ITIILITITiifi7 |
|Ré==au o 14 FAZ DIVERSIDAD PARA DEFECTO PIEZA |
HOVE
o) EH
o OUT- §THMDPTEC
Rémean : 15 DEFECTD PIEZRA |
"IIT" . AOL.
MP_ MDD ToTE
] |
| } EN
"Z1G".ED. 1N OUT- §IHMDPIEC
ECHG A0l. "IIT".BO1.
FP MP_ MDD
] | ] |
LI | LI |
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STMATIC
Reseaun : 16 TEMPORIZACION DEFECTO PRESENCIA PIEZA ]
#R01TDPI
EC
o)
"Z1G" . BO. o
ECHE A0l. "Z1E".A0l. "Z1G".RO1
FP TP hid -1\ e
] ] ]
{1 {1 {1 ™
T§23 FT
|Ré===|1 - 17 DEFECTD PRESENCIA PIEZRA |
#31A01DPIE
$A01TDPTIEC C
-Q 3R
] |
11
"Z1E"_ A0L
IFF
] |
1T E
"Z1G"_AOL
hid -1\
] |
11
|Ré==au : 18 SERPPRPPAPRA A7 INTERCEMETO ROBOT BO S/ A0S 00 Fiiiiiiiiid I
[Rémean : 13 AUTORIZACION COGIDA BO |

ECE

"Z1G".AOL. “IZl1GT.AO1. “ZI1G".EO1.
IFF ™MD IFR

®"Z1G" .BO.
5 _ADL.

"I1G".AD1.
ECHG_ED.AF

A

—
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SIMATIC

Fe=eau : 20 AUTORIZACION RETROCESQ COGIDR BEO

®Z1G" . .AD1.
"ZlG".EOl. "IZlG".BO1. “IIT".RO1. ECHG_ED.
IFF CHRC MF .MPF ARF
{1 |t i1 {—
[Réseaun - 2 N st T
[Résean : 22 ssssssssss VMR VENTOSA 1 waw##wwswss
[Részeau : 23 SEGURIDAD DE AVANCE VMR
"Z1G".B0
ECHG ROD1. FRO1VMA.
3R MF R
] | I
| 11 —
[Ré=eaun : 24 RUTORIZACION DE RVANCE VMA
"Z1G".B0
"Z1G".R0Ll. ECHG A0L. FROIVMA.
b=}l P MEF AR
| ] ¢
| LI I/1I b
|Résean - 25 INFORMACION DE AVANCE VMA
"AC1DRVMAL FROIVMA.
" ME.IR
] ¢
| 1 —
Fagina d=
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SIMATIC
Fes=eau : Z6 SEFURIDAD DE RETROCESQ VHA
"E1lG".BO
ECHG RO1. FR01VME
SR MF.3R
| 1 Iy
1T by
"E1lG".BO
ECHG ADL.
FP
11
1T
Rémeau : 27 AUTORIZACION DE RETROCESO VMA
"ElG".BO.
"Z1G" _AO1 ECHG RO1. FR01VME
IFF FP MF.RR
| | | | T
LI LI
"EZ1GE".AO1
IPA
11
1T
Fe=eau : ZB INEORMACION DE RETROCESOQ VMR
"RO10RVHAL ERO1VMEA.
" MF_IR
| | ()
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SIMATIC
Fes=eau : 29 EE VMR
FR01VMA
X EHCY
TTIM.
RO130F
Seca OH —Com Oam— "AJ1EAVMAE"
"Z1EMR1" —Hamw Ormu— "AD1ERVMA™
"EZ1EMR1"™ —Hxmv Vamu—
—PRutk Vrm—
"ZI1GEM. Defl- §31A01DVME
LIEN PUF —Lien pup
REla—
—ME
Diag—

"E1G" .MVEC —Mvrec

"E1T".AD1
VMR TBEF —Tref

|Ré==au ;30 Eessssssss CONDICIONHES MECRNICARS #+###dddddd
|Ré==au - 21 CONDICION MAQUINA RAVANZRDR = CHMR
FR01VME "Z1G" _AO1
ME.IR MR
| | i
| 1T )_|
|Ré==au : 3z CONDICION MAQUINA BRETROCEDIDR = CHMR
FR01VME "Z1G" _AO1
MF_IR MR
] | .’)
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BIMATIC
[REzzan : a2 CONDICION MAQUINA CARGA = CMC
FROLVMA. "Z16".A0L
MF IR iy
| { | { 3—
[REzzan : 32 CONDICION MAQUINA RETROCESD CARGA = CMRC
FAIVME. "Z1G".A01
ME.IR oOMRC
] | 7y
| L |
[Rézeau : 35 CONDICION MAQUINA DESCARGA = CMD
FAIVME. "Z1G".A01
MF.IA cMD
11 0}
| L |
[Rézeaun : 36 CONDICION MAQUINA RETROCE30 DE3SCARGA = CMRD
FAIVME. "Z1G".A01
M. IR CMRD
11 £y
| L |
[Réseaun - 37 DEFECTD
$31R01DPIE "Z1G".AOL.
c DEF
] |
11 —
§S1A010VMA
11
L |
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Programa del Robot.

SIMATIC

FB110 - <offline>
"1_BEd_ROBOT"

Hom : Famille
Antenr - Version

o.1

Version de bloc : 2

Horodatage Code :

12/02/2020 15:28:04

Interface - 17/01/2020 10:-41:-11
Longuenr (bloc/code /donnees locales) :

02780 00844 00032

BOROBOT BE_RE NI33AWN2Z

BO - ROBOT
MEHAGEMENT
FONCTION BLOC /
FE DE GESTION
DU ROBOT

BOSTUIVI BE_TCY_SUIV

IEZ.0

B0 - CYCLE TIME
MONITORING /

SUIVI DU TEMPS
DE CYCLE ROBOT

BOxCOCE Bool

406.0

FALSE

BJ — ROBOT
CYCLE CODE [/
CODE CYCLE DO
ROBOT

BOCOCDE Byte

407.0

BELERD

BJ — ROBOT
CY¥CLE CODE [
CODE CYCLE DO

S1E0HCR Word

408.0

WELEROD

DEFAUT ROEOT

8T1 Int

410.0

BO - Tl
THRESHOLD
{1/108) / BEUIL
DE T1 (BRSE
1/108)

3T2 Int

41z.0

BO - TZ
THRESHOLD
{1/108) / BEUIL
DE T2 (BASE
1/108)

S1B0DIV Int

414.0

B0 - ROBOT
DIVERSITY IN
EROGRESS /
DIVERSITE EN
COURS DE
TRAVAIL

S1B0TCE Int

216.0

B0 - OWM CYCLE
TIME (1/103) /
TEMF3 DE CYCLE
PROFRE (ERSE
1/108)

S1B0TCT Int

418.0

BO - TOTAL
CYCLE TIME
{1/103) / TEMP
DE CYCLE TOTAL
{BASE 1/108)

José Delgado Garcia.

Pagina

de

118

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES



Universidad deValladolid

José Delgado Garcia.

SIMATIC

S1B0NCY

Int

420.0

S1EB0AFP

Bool

42Z.0

FALSE

S1B0AFE

Bool

422.1

FALSE

BO —
EXFLOITATION
OWN 3TOPPRGE /
ARRET PROFRE
EXFLOITATION

S1B0AFF

Bool

422 .2

FALSE

BO —
FURCTIONNAL OWH
BTCEERAGE /
ARPET PROFRE
FORCTICHHEL

S1E0ALR

Bool

422.2

FALSE

BJ — OPERRTOR
CALL / APPEL
OPERATEUR

S1E0AR

Bool

422 .4

FALSE

B0 — STOP ROBOT
/ BRRET ROBOT

S1B0ATT

Bool

422.5

FALSE

BJ — ROBOT
WATTING / ROBOT
EN ATITEMTE

S1B0TOPCY

Bool

422.6

FALSE

BJ — ROBOT TOP
CY¥CLE / TOE
CYCLE ROBOT

S1B0AIA

Bool

4227

FALSE

BO - WAIT FOR
EVENT / ATTENIE
CODE EVENEMENT

S1E0HER

Bool

422.0

FALSE

B — HOT IN
BERVICE / HORS
PROCTUCTION

S1E0DER

Bool

423.1

FALSE

BO - ROBOT
DERIVE / DERIVE
ROBOT

S1B0DTC

Bool

422.2

FALSE

BJ — CYCLE TIME
OVERRUM

DEFAJSEMENT
TEMF3 TL

S1B0DTZ

Bool

422.2

FALSE

BJ — CYCLE TIME
ouT
DEFAJSEMENT
TEMF3 TZ

S1E0RML

Bool

222.4

FALSE

BO — LOCAL MODE
ROBOT / ROBOT
MODE LOCAT

BORAZROD

Bool

422.5

FALSE

B0 - RESET TIP
DRE33 COUNTER /
RAZ COMPTEUR
RODAGE

BOMBROD

Word

424.0

wiLefo

B0 - TIP DRESS
COUNIER /
COMFTEUR DE
RODAGE
ELECTRODE
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José Delgado Garcia.

SIMATIC

BOALRCE

Word

426.0

WELEROD

BO TIP
DRE3S3ER CHANGE
ALZRM THRESHOLD
VRLUE / VALEUR
SEUIL ALRBM
CHET FRAISE

BODEMCE

Word

4Z8.0

WELEROD

B0 - TLF
DRESSER CHANGE
FAULT THRESHOLD
VALUE/VALEUR
SEUIL DEFAUT
CHGT FRAISE

BODROD

Bool

230.0

FALSE

BJ — TIP DRESS
EREQUEST /
DEMANDE RODAGE

BOALRCD

Bool

430.1

FALSE

BJ — TIF DRES3
ALRBM [ ALARME
RODAGE

S1E01ACER

Bool

230.2

FALSE

B — TIP
DRE3JER CHANGE
ALRBM [ ALARME
CHANGEMENT DE
FRAIJE

S1E01DCER

Bool

230.3

FALSE

B0 - TIP
DRE3IIER CHANGE
BREQUEST /

S1B01AACE

Bool

230.4

FALSE

S1E01ACE

Bool

230.5

FALSE

S1E01DCE

Bool

230.6

FALSE

S1E0FNO

Bool

230.7

FALSE

BO —
Hon—working
program

S1B0DIB

Bool

431.0

FALSE

BO — Robot
Internal error

BOTDCHELM

Word

43z.0

wiLefo

BJ — WORD TIF
DRE33 CHELMAN

STATE 1

Struct

234.0

BJ — STRTE

X0

Bool

234.0

FALSE

X1

Bool

234.1

FALSE

X2

Bool

2342

FALSE

3

Bool

234.32

FALSE

X4

Bool

234.4

FALSE

X5

Bool

434.5

FALSE

XE

Bool

434.6

FALSE

X7

Bool

234.7

FALSE
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X8 Bool 425.0 FALSE
X Bool 435.1 FALSE
X10 Bool 435.2 FALSE
X11 Bool 4352 FALSE
X12 Bool 4354 FALSE
¥13 Bool 435.5 FALSE
K14 Bool 425.6 FALSE
X15 Bool 435.7 FALSE
X16 Bool 436.0 FALSE
X17 Bool 426.1 FALSE
¥18 Bool 426.2 FALSE
X19 Bool 436.2 FALSE
X20 Bool 436.4 FALSE
X21 Bool 436.5 FALSE
X22 Bool 4366 FALSE
¥23 Bool 426.7 FALSE
K24 Bool 427.0 FALSE
X25 Bool 437.1 FALSE
K26 Bool 437.2 FALSE
x27 Bool 437.2 FALSE
¥28 Bool 437.4 FALSE
K29 Bool 437.5 FALSE
X320 Bool 437 .8 FALSE
X2l Bool 437.7 FALSE
S1B0DWC Bool 428.0 FALSE B'E;DH"H'D CRLE
S1B0DW Bool 426.1 FALSE BO - WELD FAULT
BO - TIMER
TEODWE TOH 4400 WATER FLOW
ERULT
S1BODWE Bool 4620 FALSE Eomrmmn ELOW
S1E0DEDJRR Bool 462.1 FALSE mnrmr
S1BORBICSEC Beol 462 .2 FALSE ?imm
S1BOSFEED Bool 462 .3 FALSE f’go_fﬁg&nﬁo
DEF_BUS Bool 462 .4 FALSE
FULSE_TIPDRESS |Bool 462 5 FALSE %; FULSE TIF
FULSE_TIPCHANGE |Bool 462.6 FALSE Cno&im—zmsz TE
DOl - TIP DRES3
COUNTER /
DO1NERCDALR Word 4840 WELEED COMPTEUR DE
RODAGE
ELECTRCIE
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José Delgado Garcia.

SIMATIC

DO1ALRELEC

Word

4660

WELEROD

Dol TIP
DRE3S3ER CHANGE
ALZRM THRESHOLD
VRLUE / VALEUR
SEUIL ALRBM
CHET ELEC

DO1FPCPLC

Bool

4680

FALSE

D01l — FRONT
FREMIER CYCLE
FLC

DO1COCAPLISOLD

470.0

DOl — CODIED
DEFECTO
APLICACTON
SOLDADURE

S1D013IHM30LD

Bool

472.0

FALSE

D01 — SOLDADURRE
DESACTIVRLDA EN
ROBOT

S1D01ALDELEC

Bool

472.1

FALSE

D01l — ALRBMA
DE3GASTE
ELECTRODOS

S1D01CFDDELEC

Bool

472.2

FALSE

Dol — DEFECTO
DE3GASTE
ELECTRODOS

S1D01DFELECSC

Bool

472.3

FALSE

DOl — DEFECTO
ELECTRODOS SIN
CRMBIAR

S1D01ALDFRES

Bool

472 4

FALSE

DOl — ALRBMRA
DE3GASTE
FRE3JADO

S1D01CFDGINS

Bool

4725

FALSE

Dol — DEFECTO
DE3GASTE
INSUEICIENTE

S1D01CFROTERES

Bool

472 6

FALSE

Dol — DEFECTO
ROTACTON MOTOR
FRE3A

S1D01DECDELEC

Bool

4727

FALSE

Dol — DEFECTO
COMPEMSCION
DE3GASTE
ELECTRODOS

S1D01DEVROLO0D

Bool

472.0

FALSE

Dol — DEFECTO
WELCCIDAD DE

FLANCCR

Bool

472.1

FALSE

FLANCCE

Bool

2472.2

FALSE

DO1RCHELMSELEC

Bool

272.3

FALSE

D0l: Flanco
Descendente RAZ
Seleccion THELM

S1D01DWAFR

Bool

272.4

FALSE

DO1CHELMSELEC

Bool

472.5

FALSE

D0l: Flanco
Seleccion CTHELM

DO1MBAZROD

Bool

472.6

FALSE

Dol — MEMORIR
PRRA RAZROD EN
ROBOT

TDO1DEFROD

TOH

474.0

D01l — CONTROL
TIEMPO FREESADO
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DOl - DEFECTO
S1D01DEFTFRE Beol 4960 FALSE TIEMFC FREESADD
EXCEDIDC
DOl - REVISION
51D01CAMEFRES Beol 4951 FALSE O CAMBIC DE
FRESA
TEMP 0.0
RETVAL Int 0.0
Bloc : FBE110 ROBOT
GESTION DE ROEOT Bl
Résean : 1 DEFECTY CARTA SEGURIDAD
"FO2632_
BORBSafe™. wIgm. §31B0REDCS
QBAD DEF MARJ EC
] | ]
11 {1 —
Réseau : 2 DEFECTC EUS ROEOT
=T §DEF_BU3
|
"DE_FN".
T 10_
Device[150
1 <INl
2 —4INzZ
|Ré==au : 2 FEAFFISAES S FROBOT ORDEMESS S/ fififiy

José Delgado Garcia.
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Fes=esau : £ SEFURIDAD TRRSERAR RO1

B
o o
B

216" .E0
ECHG_A01.
"EOORL™ £
| | T
LI
216" .E0
REPLI
] |
1T
Réseaun : 5 FIN DE COGIDA AO1 |
216" .E0
ECHG_A01.
"EOORZ™ o
] | i

11 —

Résean : 6 SEGURIDAD TRASERAR BES

B

o o
B

"Z1G".BO
"EOOR3™ ECHG_BES5.3R
| 1 iy
LI
"E1lG".BO
REFLI
| |
LI}
Pe=san - 7 FIN DE DEJADA ES I
"Z1G".BO0.
"EOORE™ ECHE BS.FD

| I T

Fagina d=
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Résean : B SEGURIDAD TRASERA CO
"Z1G".B0
"EOORS™ ECHG_CO.32
| | £ 3—
"Z1G".E0
REFLI
] |
L |
Rémean : 9 FIN DE DEJADA CO
"Z1G".E0
"EOORE" ECHE_CO.FD
11 I
| L | b
[Réseaun - 10 AUTORIZACION DE EVOLUCION
by - T
"Z1G".BO01. RO1SCP  "ELG".A0L. “ELG".BS. "Z1G".BS "Z1E".C 4BOROBOT.
DEF Secu OF DEF MR DEF DEF ButHold
] ] | | ] | | ] '
11 { | 11 { | 11 1 —
"Z1G".B0
ECHG A01. "Z1G".BO
32 ECHG_ES.52 ECHG CO.52
11 Il Il
1T 1T 1T
"BOTFENEL"
] |
L
Réseau : 11 RESET CODIGC CICLO
MOVE
EN EHN
0 —IM OUT- §E0C00E
Fagina d=
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Fes=eau : 12 AUXILIAR CICLO PRINCIPAL

AD130F_
Secu OK

[Réseaun - 13 JAEFFFEYICICLOS ROBOT/ S /7771007

- §E0CO0E

i ENCY
LH OUT}
"ELG™.
IPR

e

g

BIMATIC
"Z1G".
AT-L LIEN_PUP.
MCYRE Z macy
11 |
| L | I/ll
[Részeau : 14 CICLO 1
"Z1G".A01
§B0xCODE PP
11 11
L | L |
|Ré===u - 15 CICLO 2
$B0xCODE " SHONT™
] | ]
L I/}
Bé=sean : 16 CICLO 2
"Z16".A0L
§B0xCODE PP

EH

IH

ENCy

OUT

- §E0CO0E

José Delgado Garcia.
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Fes=eau : 17

FE CONTROL ROEOT / ROEOT CONTROL EF

GESTION EF ROEOT / BF GESTION ROBOT

EE0RDECT
EX ERGY
TTIM.
Z1E3_SECU_
OF—Z == Autor
"TIMM . Hanu—
Z1FZ SECT
O —+Z_#£= HomePosis| "Z1G".BO
ion— REFLI
"Z1E".
LIEN PUF —Lien pup RobReady—
€4 5 cod mx ProgHatch|
ing—
MP «>I fruxSendCo
Cycle Bumdtart—
§BOCODE —{IN1 $BOCODE (CodeCyole 5 _fauls |
progzam— §31E0PND
0 —INZ —RAutHold
2
"EZ1lG".BO01. '.:n:::::na'_:
MO D faulsl- §31B0DIB
"BA1™ —Dmd teoi Faulz |
robot— §31B0APP
"FERIO"™ —Att_Ev
5_ar rb— §31B0AR
—Ann_tcoy
5_ast_rh— §31B0ATT
L2 RB
2600 —mBYTES 5_wop_cy~ §31B0TOPCY
§STATE 1 —STATE 1 Wozd |
TipDress |
Chelmanl- §E0TDCHELM
8 msase— §31BONIR
Zagr—
Fagina d=
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3IMATIC
Reseau : 18 SELFFPRESE R i T fROBOT EVENTOSS 7 ifffffiiiifiiii |
"Z1E". "Z1E".
LIEN PUP. LIEN PUP. "Z1G" . A0l
Z mauto Z macy ECHE BO.AP "BOEV1™
X V1 I (—
£E0ROBOT. "Z1G".RO1
rh=l. ECHE BO.
TPEHEL ARP "BOEVZ™
11 11 %
11 11
"Z1G".E%
ECHE BO.AD "BOEV3™
"Z1G".E%
ECHG BO.
ARD "BOEV4™
"Z1lG".Co
ECHE BO.AD "BOEVS"
"Z1G".Co
ECHG_EO.
ARD "BOEVE™
"BOCPPZ™ "BOEVT™

Fagina d=
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Programa de la Garra.

SIMATIC

FB11ll - <offline>
"1 _E01_GAREA"

Hom : Famille :
Autear : Versiom : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : ZE/0ZF2020 19:4T: 48
Interface - 2E/02/2020 15:-4T7:-48

Longueur (bloc/code (données locales) : 02476 01300 00024

ouT o
N _ouT
STAT 0.0
BO1:
TRANSFERERCTA
R0l TF TP BOL |BF TF TP 0.0 TAIA DIDZA A0L
-» BOL
BO1TLE BF MOTV2D1 1280 501
= - TIPO ELEMENTU PLE
BO1VMA BE MOUVZPL 210.0 oL
! - TIPO_ELEMENTD MR
BO1 -
BO1TDEIEC TON 282.0 TEMECRIZACION
DEFECTO DTEZZ
B0l - DEFECTO
S1B010PIEC Bool a1a.0 FALSE Sreza
BO01 - DIVERSIDED
IHMDEIEC Int 216.0 o PARA DEFECTO
PIEZA
DEFECTO
S1B0LOMMA Bool a18.0 FALSE MOTTUTENTOS SEA
DEFECTO
S1B010PLE Baal 2181 FALSE MOVIMIENTOS PLE
TEMD 0.0
RETUEN VALUE EOR
SFC20 / MOT
RETVAL Int u.o POUEELLE POUR LA
FONCTION SECZO
SEQUENCE
MOUVEMENT ADVANCE
BRMT Bool 2.0 / RVENCE
MOUVEMENT DE Li
SEQUENCE
SEQUENCE
RETURN
BEMT Bool 2.1 / RECUL MOTVEMENT
DE Li SEQUENCE

Eloc - FBE111 GARRA BO1 I

Fagina d=
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STMATIC
|Ré==au -1 I
|Ré===|1 BE RAZ IIT |
"IIT" .BO1.
MEP_MPP wEILL"
-1 N ENO
wgm
MEVALEURD —BVAL RET_VAL- §RETVAL
ELE}- "IIT"_E0l
WEILL"
EN ERO-
wgm
MEVALEURD —BVAL RET_VAL- §RETVAL
wITT™.
ELE- BO1_TT
Rémean : 3 SEPRREEIERFEEEESffF  TREWSFERENCIR TRELAR PIEZR ////7771717idiid
e
o PART TAELE MAMAGEMENT -
e

José Delgado Garcia.
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SIMATIC
Fes=esau : £ TEANSFERENCIA DE LA TAELA PIEZA: ROl —> BOL
#AD1_TF_TF_BD1
M EHRC
"EZ1G".Eb. O
*IIT".A01. "“E1G".AOD1. “IZ1G*.BO1. "IIT".BO1. ECHG_RDL.
HF.HFF CMRD CHRC MF .MFF F Alak
— I X 11 V1 |
Diag—
B-mEitl
l6-mBit2

"IIT".ADLl JOrig
"IIT".ED]l {Dest
—fRaz_dest

—Filot

Résean : 5 SELRPPRAASFFNISSFTY PRLRBRR PIEZR S/ J/0A TR TECERiiiifiiiiis

B A R R R R e

L PRRT MEMORY w
B

Résean : 6 HEMORIZ MARCHA VACIO MONTAJE
"Z1E".BO01.
"Z1G" _MDV MoV
{ | {3—
"IIT" .EO01.
DAT.FRESPE
| |
LI
"IIT" .EO01.
DAT.FRAESPH
| |
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Fes=eau : 7 #

------- IPP INFORMACION / IPP EN EL PUESTO

BEEEEEEA AR AR

o

IPP INFORMACION / IPF EN EL PUESTO

B

B

Fes=eau : B HIEFF HJB
"Z1E".BOl.
"Z1G" MDDV "BOJDPE1"™ XIPP[1]
] ] | +
l/'| 11
"Z1E".BOl. "Z1E".BOl.
MW IAP
] | ] |
11 11
Fes=eau : 9 IEF
"IIT".BOl1. "Z1G" .BOl. "IIT".BOl1. "Z1G" .BOl.
ME_MPP XIPPI[1] DIV1.HIB IFP
] | ] | ] | l")
11 11 11
Fe=eau : 10 IEE

INFORMACION RUSENCIR

PIEZR (NINGUN DETECTOR PIEZA ACTIVO)

"Z1E".BOl.
"BEO1DPP1"™ IAP
] i
1 —
Fes=eau : 11 IFR
IRNFORMACION PIEZA RUSENTE
"Z1G" .BOl. "IIT".BOl1. "IIT".BOl1. "Z1G" .BOl.
IAP ME_MPP DIV1.HIB IFR
] | ] Yy
L | l/l

José Delgado Garcia.
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SIMATIC

Fes=eau : 12 FERPSRRSPPFAISATSf] GESTION DEFECTOQ PIEZR  JJ/S/7ST70T07iiiisi

SEGSFAEER AR} GESTION DEFECTO PIEZR /700 AFAETIERiieTd

Réseau : 13 TEMFORIZACION DEFECTO FRESENCIA PIEZA |
FE01TDPI
EC
EM ENYY
"Z1G".E0. o
ECHG A0L. "Z16" .B0l. "Z1G".B0L.
FP PP IPA BT
] ] ]
{1 {1 {1 N
wZ1G"_.EBO. T#15 T
ECHG A0Ll. "Zl16".B01.
FP KIPP[1]
| | 1}
Réseau : 14 SET RESET - DEFECTO FRESENCIA FIEZA |
#31E01DPIE
§E01TDPIEC c
-Q 3R
11
L |
"Z16" .BO1.
IFF
] |
1T E
"Z16" .BO1.
IPA
] |
11
[Réseau : 15 ssssssssss VMR VENTOSA 1 #*##sasser |
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STMATIC
Réseau : 16 SEGURIDAD DE AVANCE VMA |
$E01VMA.
"ER1™ MF. 3R
| | | £ 3—
[Ré=eau : 17 RUTCRIZACION DE AVANCE VMA |
wZ1G"_.EBO.
ECHG A0L. "Z1G".E0. "Z1G" B0 $E0LVHA.
P ECHE CO.FD ECHG ES.FD ME.RA
[} 1 1 i —
"Z16" .BO1.
IFF
11
1T
Réseau : 18 INFORMACION DE AVANCE VMA |
"EQJ1DRVMAL $E0LVHA.
w MF.IA

—

[Rézeau : 13 SEGURIDAD DE RETROCESO VMA |
$E01VMA.
"B MF 3R

—

Resean : 20 AUTORIZACION DE RETROCESO VMA
"Z1G" EO.
"Z1G".BO1. <Z1G".BO. ECHG_ADL. $BOLVMA .
IPE ECEG_BS_ED Fo ME_AR
{ | { | L —
=Z16".B0.
ECEG_C0
| |
1T
~Z1G".BO1.
IPA
] |
L |

José Delgado Garcia.
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Fes=eau : Z1 INECRMACION DE RETROCESO VMA I
"BO1DRVHMAL EE01VMEA.
" MF_IR
] | I
| 1T }_|
[Resean - 22 EE VMR |
FE01ITIA
EX ERHQY
"TIMM .
Z1FZ SECT
OF —Com Oamu— "EO1ERAVMA™
—Bamr Ormu— "BO1ERVMA™
"E1EMAL"™ —Hrmv Vamu—
"Z1EMR1™ —FAutM Vrmu—
"ZI1GEM. Defl- §31B01DVME
LIEN FUP —[Li=n pup
Rla—
—MF
Diagr
TZI1GE" . MVEC —pMvec
—fhra_p
—vr_p
"Z1T".BOl.
VMR TBEF —Tref
|RE=E=|1 = 23 I
|Ré==au : 24 = ®@saaaaaas plh *RARAERARR I
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Réseau : 25 SEGURIDAD DE AVANCE plb |
#B01PLE.
"ER1™ MF. 3R
| { | £ 3—
|Ré==au . 26 AUTORIZACION DE AVANCE plb |
wZ1G"_.EBO.
ECHG A0L. "Z1G".B0 "Z1G".E0. $E01PLE.
P ECHE CO.FD ECHG ES.FD ME.RA
[} 1 1 i —
"Z16" .BO1.
IFF
11
1T
Réseau : 27 INFORMACION DE AVANCE plb |
"EQJ1DAPLEL $E01PLE.
w MF.IA
] |
| 11 —
|Rézeau : 28 SEGURIDAD DE RETROCESO plb |
#B01PLE.
"ER1™ MF. 3R
] |
11 —
Rémean : 29 AUTORIZACION DE RETROCE3O plb

"Z1G" EO.
"Z1G".BOl. “Z1G".BO. ECEG_A0L.  4BOLPLE.
IPE ECEG_BS_ED Fo ME_AR
X ¥ 2 —
=Z16".B0.
ECEG_C0
| |
1T
~Z1G".BO1.
IPA
] |
L |

José Delgado Garcia.
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SIMATIC
Fe=eau : 20 INECRMACION DE RETROCESO plb I
"BO1DRPLEL fE01PLE.
" MF_IR
| I {3—
|Ré==au R EF plb |
¥E01FLE
EX ERHQY
"TIMM .
Z1FZ SECT
OF —Com Oam— "EC1EAPLE™
—Bamr Ormu— "EC1ERFLE™
"E1EMAL"™ —Hrmv Vamu—
"Z1EMR1™ —FAutM Vrmu—
"ZI1GEM. Defi- §31B010DPLE
LIEN FUP —[Li=n pup
Rla—
—MF
Diagr
TZI1GE" . MVEC —pMvec
—fhra_p
—vr_p
"Z1T".BOl.
PLE_TBEF —Txef
|Ré===u : 3z @ sEssssssas CONDICIONES MECRNICARS *&ddddddad I
|Ré==au - 23 CONDICION MRQUINA AVANZADA = CMA I
FE01VME £EB01PLE _ "Z1G" . EB0l.
MF_IR MF_IR CMR

| | | L
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BIMATIC
[REzzan : 32 CONDICION MAQUINA RETROCEDIDA = CMR ]
$BO1VMA. $B01PLE. "Z1G".BOL.
MF IR MF IR cum
| { | { | { 3—
|Ré==au BEE CONDICION MAQUINA CARGA = CMC |
£BO1VME. $B01DLE. "Z1G" BOL.
ME.IR ME.IR i
] | ] | 7y
| L | L |
[Rézeaun : 36 CONDICION MAQUINA RETROCESO CARGA = CMRC |
£BO1VME. $B01DLE. "Z1G" BOL.
MF.IA MF.IA CMRC
11 11 0}
| L | L |
[Rézeau : 27 CONDICION MAQUINA DESCARGA = CMD |
£BO1VME. $B01DLE. "Z1G" BOL.
MF.IA MF.IA cMD
11 11 £y
| L | L |
[Rémean - 3B COWDICION MAQUINA RETROCESO DESCARGA = CMRD |
$BO1VMA. $B01PLE. "Z1G".E0Ll.
MF IR MF IR CMRD

| | | =
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STMATIC
|Ré==au BEE DEFECTD |
$51B01DPIE "Z16" .BO1.

c DEF

| | £ 3—
§31B01DVMA

] |

11
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Programa del Puesto de Salidas.

SIMATIC

FB112 - <offline>

"1_B%_PES"
Hom :
Antenr -

Horodatage Code :

Interface -

Longueur (bloc/code (données locales) : 01170

Famille
Version

o.1

Version de bloc

ZE/0Z/2020 19:4B:46
26/02/2020 1%:4B:46

00E9E

ouT 0.
IN_oUT
STAT 0.
BS : TRANSEFERENCIA
BO1_TE TP _ES |BE_TE TP 0.0 TABELZ PIEZA BOl —>
BS
BS : TEMPORIZACION
BSTOEEC TON 126.0 DEFECTO DTEZE
51BSDEIEC Bool 150.0 FALSE BS : DEFECTO PIEZA
51B40EF Bool 150.1 FALSE BS : DEFECTO CRRRO
BS : DALAERA
IHMDPIEC Int 152.0 a GESTION DEFECTO
PIEZA
TEMD 0.0
RETURN VALUE FOR
SFCZ0 [/ PRALEBER
RETVAL Int 0.0 EASURA PARA LA
FUNCION SECZ0

Eloc - FBE112

Fes=eau : 1

SELEPPRPLRRGERISTET s FAASFFTER IS RTi i ididdddiiiiidifiiiiid

o

B T T T Y

MONITORING / SEGUIMIENTO

B T T T Y

Y

José Delgado Garcia.
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3IMATIC
Fes=eau : 2
"IIT".E%
ME_ MPR T
ENC
wigm .
MEVALEURO —4SRCELE BRET VAL~ £RETVAL
DSTELF- "IIT".E%
Fes=eau : 2 DEE
"Z1G".E% "Z1G".B0
MR ECHE BS.3A §31BSDEF

1 1

{—

Fes=eau : £

FREFPLRPFISAAAASSY MEMORIR PIEEZR  SSA7 S0 diiididsdiidsdfiiidss

o

HEMORIA PIEZR

B A R R R R e

B A R R R R e

Résean : 5

TRANSFERENCIA PRLAERE PIEZR: EO1

== BE%

#8201 TF TF BS

"IIT".B%
NP

=ZlG".B9.
CHA

"IlG".BO,
B
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SIMATIC

Feseau : £ FAEFPSAFPSAAFffffy IPP INFORMACION / IPP EN EL PUESTC ///////

B
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B
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3IMATIC
Fes=eau : 11 IFR
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SIMATIC

Fe=eau : 15 FEPPSRPLRPPRIISITSS] INTERCRMBIOS /SIS FT AT TSiiiiiifiifiiisi

B
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SIMATIC
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Anexo Il. Programa del Robot.

-
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

[ER o I B

1 fh th oh

oL s B3 B3

oo

B R B O D W =]

£n ks

1

[ERI )

JEROE EN30001
JARTTR
OWNER = MMEDITOR;
COMMENT = mme
FROE= 3IZE = 23204;
CREATE = DATE 20-02-06 TIME 1&6:16:56;
HODIFIED = DATE 20-02-18 TIME 15:42:52;
FILE HAME =,
VERIICH =0;
LINE COUNT = 10Z;
MEMORY 3IZE = 2668;
EROTECT = READ WRITE;
TCD: J3TACE 3IZE =0,
TAJE_FRIORITY = &0,
TIME 3LICE =0,
BUSY_LaMFP OFF = O,
ABORT REQUEST = 0,
FAUIE REQUEST = 0;
DEFAULT GROUP = Lebe®a¥ e ¥
CONTROL CODE = QoDDO0000 oooooooo;
fHH
1: 1202 asssdad it sd s s sbabssbadinhh -
2: !#* Trayectoria de: ;
2: !'* COFIDAR EN AROL ;
g 1EEEEEEERRREFIEAREIEIFEIEIEEEE AN
- I
6: UFRAHME HUM=1 ;
- TUISOL KOM=1 ;
B: !Carga payload: FREH VIDE
= PAYLOAD[1] ;
10: H
11: !Position de rebouclage ;
12:J PR[Z:P REB] 100% FINE H
13- H
14: !QRL: 3EG. TPA3ERR ROL ;
15: !QR2: 3EG. TPA3ERR B9 ;
1§: CALL CRD PLC("l010000000000000")
17: H
18: !EV1: AUT.COGER AOL ;
15: CALL EVT_PLC('l000000000000000%)
20: H
21: !QR1l: PAZ 3EG. TRASERR ROl ;
22: !QR2: 3EG. TPA3ERR B9 ;
23: CALL CRD PLC("0010000000000000")
24: H
25:J P[1] 100% CHTLOO H
26:L P[2] 200mm/=ec CHTZ20 H
27:L P[2:BT COGIDA] 100mm/s=c FINE
28: H
29: I!QRLl: PAZ 3EG. TRASERR ROL
20: !QRZ: FIN COGZIDAR ROL ;
21l: !QR2: 3EG. TPA3ERR B9 ;
32: CALL ORD PLC('0ll0000000000000%)
a3z H
24: !EVZ: AUT.RETOCESD COFIDAR AOL
35: CALL EVI_FLC("0l00000000000000")
a6: H
27: !QRL: PAZ 3EG. TRASERR ROL ;
28: !QORZ: FIN COGIDA ROL ;
2%: !QR2: 3EG. TPA3ERR B9 ;
40: CALL CORD PLC("0010000000000000")
2l: H
42: !Carga payvload: PREH PLEIN
43: PAYLORD[Z] ;
44: H
45:L P[4] 1l00m=/=ec FIKE H
46:J P[5:P FIN_FR] 100% FINE
47: H
48: !QOR1l: 3EG. TPA3ERA AOL ;
4%: !QR32: 3EG. TPA3ERR B9 ;
S0: !QORS: 3EG. TRA3ERR C0 ;

José Delgado Garcia.

146

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES



Universidad deValladolid

51: CaALL ORD FLT("l0l0l00000000000%) ;
S52: H

53: 1R RRasddARARRRRARRRRRaRR ANy
S4: !* Trayectoria de: L
55: !#* DEJaADA EN BS ;

S56: 1R RasdadAdiaRiaRRaRRaRRaRR ANy
57: H

S8: TUFBRAHE NHOM=Z ;

58: TUIOOL_NOH=1 ;

€0: !Carga payload: FREH VILDE ;

6l: PAYLOAD[L1] ;

62: H

63:J P[6:F DB DF BS] 10% CHTL1O00 ;
64: H

65: !ORl: 3EG. TRA3JERA AODL ;

66: !0OR3: 3EG. TRAJERA BS ;

§7: CALL ORD PLC("l0l0000000000000%) ;
68: H

§9: !EV3: AUT. DEJADA BS ;

70: CALL EVI PLC("0O0l0000000000000%F ;
T1: H

T72: !OQR1l: 3EG. TRA3JERA A0l ;

T73: !OR3: RAZ 3JEG. TRA3SERA BS ;

T4: CALL ORD PLC("l000000000000000%Y ;
75: H

T6:J P[7] 50% CHTL100 H

77:L P[] 200mm/=ec CHTZ20 H

78:L P[9:FT DEJADA] 100mm/=s=c FINE ;
79: H

80: !Targa payload: FREH VILDE ;

B1: PAYLOAD[L1] ;

BZ: H

83: !OR1l: 3EG. TRA3JERA A0l ;

B4: !OR3: RAZ 3JEG. TRA3JERA BS ;

B85: !OR4: FIN DE DEJADA BS ;

B6: CALL ORD FLT("l001000000000000%) ;
B7: H

88: !EV4: AUI. RETROCE3Q DEJADA BS ;
85: CALL EVT FLC("000l000000000000") ;
80: H

51: !ORl: 3EG. TRA3JERA A0l ;

52: !OQR3: RAZ 3JEG. TRA3SERA BS ;

93: !OR4: BRAZ FIN DE DEJADA BS ;

S4: CALL ORD PLC("l000000000000000"Y ;
85: H

B
96:L P[10] 1l00mm/sec FINE

=y

§7:J PR[2:F_REB] &0% FINE
88: H
99: !OR1: 3EG. TRASERA A0l ;
100: !OR3: 3EG. TRASERA B9 ;
10l: !ORS5: 3EG. TRASERA CO ;
102: CALL CORD PFLC("l010l100000000000%) ;
SB35
PLLI{
GP1:
OF : 1, O : 1,
J1= —-75.664 deg, J2= —32.757 deg,
Ja= —45.042 deg, J5= 14_194 deqg,
b
PL21{
GP1:
OF : 1, OUT : 1, CONFI&Z = "F T T, 0O,
X = -8.277 ®mm, Y = —4_089 wmm,
W= —.834 degq, P = Z_802 deg,

}:

PEE:'PT_CDGIDR']{

GP1:

UF - 1, UL - 1,

CONFIG : "EU T, O,
= 1_021 wem, T = =1_207 =,

= -.826 deg, P = 4.000 deg,

José Delgado Garcia.
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JE= ZZ2.B07

o, 1,
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PL411
GPL1:
OF : 1, OT : 1,
J1= —-75.525 deqg,
Ja= —18.087 deg,

bi
B[5:"F_FIN_ER"]{

GPL1:

OF : 1, OT : 1,

X = —-675.861 wmm,
W= —2.859 deg,

P[&-"FP DB DP Ba™]{
GP1:

OF : 2, OT - 1,
KX = -235.417 wmm,
W= 2.029 deg,
b
PL711
GP1:
OF - 2, OT - 1,
X = —.960 mm,
W= 2.259 deg,
b
PLE]L
GP1:
OF - 2, OT - 1,
X = =.510 ==,
W= 1.227 deg,
b
P[9:"FT_DEJADA"] {
GP1:
OF - 2, OT = 1,
X = —.286 mm,
W= 1.226 deg,
b
PL101{
GP1:
OF - 2, OT - 1,
X = —.0868 mm,
W= 1.226 deg,
b
JEND
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Jz= —2Z_281
J5= 22.077
CONFIG : "F T
¥ = -353.872
P = ZZ2_570
CONFIG : "F T
¥ = 12B.366
P = Z2._.528
CONFIG = "F O
¥ = —7.388
P = .1542
CONFIG = "F O
¥ = —-5.051
P = -157
CONFIG = "F T
¥ = —6.718
P = -157
CONFIG : "E T
¥ = —-2._303
P = -157

deg,
deg,

J3=
JE=

I =]
-

o
-
]

oo
-

oo
-

-21.2B4
184 364

1,
= -—E25.034
= —61.510

1,
= -—E36.ZT71
= 32 _167

a*,
—250.548
-1Ee8

-1,
—-B4_32B6
-1B87

-1,
—-6.2B3
= -1EB

oy
—212.635
= -1EB
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Anexo lll. Presupuesto.

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

1 Montajes Elementos Electronicos
1.1 Armario de Zona 1 2.400,00 € 2.400,00 €
1.2 Armario de Operador 1 1.500,00 € 1.500,00 €
1.3 Montaje Festo Operador 1 1.200,00 € 1.200,00 €
1.4 Montaje Festo Garra 1 850,00 € 850,00 €
1.5 Puertas de Seguridad Euchner 1  1.450,00 € 1.450,00 €
1.6 Barreras de Seguridad SICK 1 850,50 € 850,50 €
1.7 Robot Fanuc : Fanuc M10iA/12 1 16.000,00 € 16.000,00 €
1.8 Horas de Electricista. 50 20,00 € 1.000,00 €
2 Montajes Elementos Electronicos
2.1 Materiales Montaje Operador 1 150,00 € 150,00 €
2.2 Materiales Montaje Puesto de Salida 1 80,00 € 80,00 €
2.3 Horas de Mecanico. 40 30,00 € 1.200,00 €
Total: Intalacion y Montaje de Elecmentos Elec y Mec. 26.680,50 €
3 Programacion de la Instalacion
3.1 Horas de Ingeniero Automatista. 60 50,00 € 3.000,00 €
3.2 Horas de Ingeniero Robdtico. 40 50,00 € 2.000,00 €
3.3 Horas Documentacioén de la Instalacion. 100 50,00 € 5.000,00 €
4 Equipos y Programas
4.1 Ordenador Dell Inspiron 15 500 1 1.500,00 € 1.500,00 €
4.2 SIMATIC STEP 7 Basic V15 SP 5.5 1 2.534,00 € 2.534,00 €
Total: Programacidon Autdmata y Robdético y Programas Informaticos. 14.034,00 €
Total Proyecto: 40.714,50 €
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