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RESUMEN
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Palabras clave:

Simulacion, OPC (OLE for Process Control), STEP 7, Totally Integrated Automation
(TIA) Portal, RobotStudio, ABB, Siemens, controlador l6gico programable (PLC), interface
hombre méquina (IHM)

Resumen.

El objetivo del presente proyecto es la realizacion de una instalacion de un proceso
industrial y la simulacion del mismo.

Se dispone de una isla robotizada con los siguientes elementos: tres cintas
transportadoras, cinco topes y un robot.

Para programar el funcionamiento de la isla y la simulacion de su comportamiento se
dispone de STEP 7 y TIA Portal para la programacion del PLC y del simulador
respectivamente y del IHM del operador

El simulador posee las opciones para configurar el tipo de pieza, puede ser pieza buena o
mala, y se puede configurar su cddigo de pieza para controlar dos, tres o cuatro taladros de la
pieza. A través del simulador se puede iniciar el ciclo completo de simulacion o sin el ciclo
activo simular las presencias de los elementos y los defectos posibles de la instalacion.

A través del IHM se puede observar el estado del ciclo automatico, el nimero de piezas
no trabajadas, buenas o malas, configurar el namero de ciclo de cada pieza con su trabajo,
visualizar los defectos entre otras opciones.

Keywords: Simulacién, OPC, Step 7, TIA Portal, RobotStudio, ABB, Siemens.
Abstract.

The objetive of this Project is carrying out an industrial process system and simulate it.
We have a robotic cell formed by: three transporters, five blocks and one robot.

Step 7 is used to program the cell operation and to simulate its performance, RobotStudio
software is used to program the robotic operation, we use Step 7 software to program the PLC
and TIA Portal is used to program the simulator and the HMI.

The simulator has the options to configure the type of part: good part, bad part or no-
work part. Also it is possible to configure its part code to control 2, 3 or 4 drills.

Using the simulator the complete cycle of the simulation can be started or without the
active cycle it is possible to simulate the presence of the elements one by one and all the
possible defects of the installation.

In the HMI we can view the state of the automatic cycle, count number of good part, bad
part or no-work part, to configure the part’s number whit it is working, to see defects and
many more options.
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1. Introduccidn y objetivos.
1.1. Introduccion.

La simulacion es un acto que consiste en imitar o fingir la realizacion de ciertas
actividades aunque realmente no se estén llevando acabo.

En el ambito de la industria existe la simulacion de procesos industriales. Es la imitacion
de la realidad de procesos que mas adelante estaran implantados. Se realiza mediante varias
herramientas de manera que se simplifique el proceso y se haga més entendible.

Los fabricantes poseen varias herramientas para poder simular el funcionamiento de sus
dispositivos, de manera que se pueda probar su funcionamiento, su forma de encender el
dispositivo, de programarle sin la necesidad de tenerle fisicamente. Una vez probado en
simulacion se vuelve mas facil trabajar con dichos dispositivos.

En la industria se pueden encontrar diversas herramientas de simulacion, ya sean para
simulacion de procesos completos, como para herramientas o dispositivos especificos, como
por ejemplo, VirtualPlant, PlantSimulation, Factory I/O RobotStudio, SafeConfg, Flexsim,
LabView entre otros.

La simulacion es en una ciencia basada principalmente en la tecnologia de los
ordenadores, por ello, los continuos avances informaticos y tecnoldgicos de los elementos que
componen los computadores, hace que los sistemas de simulacion sean cada dia mas potentes
y rapidos, asi como mas faciles de programar por personas que no tengan un gran
conocimiento sobre todos los software de simulacion.

Por este motivo cada dia se utilizan mas la simulacién de los procesos industriales antes
de su implantacidon, contribuyendo asi al ahorro de tiempo en el momento del montaje y
puesta en marcha de la instalacion, corrigiendo errores de programacion que no se podrian ver
sin poner en marcha la maquina y mejorando el proceso.

Con todo esto se consigue un aumento de la productividad, de la calidad de la
programacion de la instalacion y que el coste de puesta en funcionamiento de una instalacion
se reduzca, ademas de conseguir mejoras en la funcionalidad.

Ademas de en el dmbito de la industria, la simulacion tiene grandes beneficios en el
ambito de la educacién. Se pueden utilizar las diversas herramientas existentes para ensefiar a
los alumnos a programar y a comprobar el buen o mal funcionamiento de lo programado
mediante simulacion, en el caso de no poseer de las herramientas fisicas para poder realizarlo.

Como se ve en el presente proyecto, se pueden interconectar las diversas herramientas de
simulacion de distintos fabricantes, de manera que se pueda realizar la programacion de una
instalacion completa y comprobar su funcionamiento sin la necesidad de tenerla fisicamente,
de manera que facilita y contribuye al aprendizaje.

El presente proyecto se centra en la simulacion de una instalacion, compuesta por un
controlador PLC, una pantalla operador IHM y un manipulador Robot, y en la programacion
del funcionamiento de la misma. Esta simulacion se puede aplicar a un proyecto real de la
industria asi como para la ensefianza de los alumnos, tanto para programar como para
determinar cdmo esta estructurado un proyecto completo y las partes que lo componen.

Simulacidn proceso industrial Pagina 1
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1.2. Antecedentes

Actualmente, en el &ambito de la industria, la simulacion se aplica sobre todo para procesos
de gran envergadura mediante herramientas especificas que facilitan los fabricantes que
integran todos los elementos de la instalacion. La simulacion de los procesos antes de la
puesta en marcha no se suele realizar en muchas ocasiones ni en los proyectos pequefios, en
éstos se prueban y se ponen en marcha en el taller y se van depurando y mejorando la
programacion a pie de obra. Algunos de los motivos por los que no se utiliza la simulacién de
procesos son por el coste elevado de tiempo que antes suponia la simulacion de una
instalacion y por la imposibilidad de comunicar virtualmente todas las herramientas de
diferentes fabricantes.

En el &mbito académico se ensefia la programacion de las diversas interfaces de cada
marca y la simulacién con las mismas, pero no la simulacion de un proceso completo con la
integracion de todas las partes. Esto es debido a que cada asignatura se centra en una
herramienta en concreto que no dispone de todas las posibilidades para realizar una
simulacion completa.

1.3. Objetivos.

Los objetivos del presente proyecto son los siguientes:

- Conectar las herramientas de programacion mas habituales y mas utilizadas en la
industria para la realizacidn de una instalacion completa. Estas herramientas tienen su
propia interfaz y lenguaje de programacion, asi como su propia simulacion. Se va a
realizar la simulacién conjunta de todas las herramientas.

- Programar el funcionamiento de la instalacion de manera que quede estructurado y se
pueda mantener en los distintos lenguajes de programacion.

- Estudio y desarrollo de los requisitos de un proyecto industrial.

Este proyecto se puede integrar en cualquier asignatura del presente master que incluya la
simulacion de procesos, de manera que los programas tratados en asignaturas anteriores se
conexionen y conformen un proceso, asi como realizar la simulacion en diferentes entornos de
programacion utilizando la misma tecnologia que se explica a continuacion.

También puede ser utilizado para que los alumnos ensayen con un proceso real a traves de
la simulacion, interactien en los distintos elementos y mejoraren la programacion del mismo.

Se realiza mediante la programacion de varios programas:

- STEP 7 Siemens, donde se programara el funcionamiento del autémata, que sera el
maestro dentro de la red de la instalacion.

- Rapid RobotStudio ABB, donde se programara el funcionamiento del robot.

- TIA Portal Siemens, donde se programard el funcionamiento de la pantalla de
operador IHM y se realizara la simulacion.

Pagina 2 Pérez Fernandez, Rocio
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La eleccién de los programas se ha realizado en funcion del alto grado de utilidad en
trabajos de industria, son software que poseen un lenguaje de programacion sencillo y
simple, poseen herramientas que facilitan la utilizacion y entendimiento, y su interfaz es
facilmente comprensible.

Ademas son software que estdn en continuo desarrollo, ampliando sus capacidades y
técnicas de innovacion para facilitar el proceso de programacion.

Para poder interconectar los distintos simuladores y herramientas de programacion se
utilizan las siguientes técnicas:

- La conexidn entre TIA Portal y RobotStudio se realiza mediante tecnologia OPC. TIA
Portal se comporta como cliente OPC del servidor OPC de RobotStudio.

- La conexion entre TIA Portal y STEP 7 se realiza mediante conexion entre el
simulador PLCSim que actta como servidor OPC y TIA Portal que es cliente OPC.
La conexion con las variables de STEP 7 se realiza mediante conexion PLC Proxy
como se explica mas adelante.

A continuacidn se realiza el estudio de ingenieria del software de la isla completa y se
realiza el estudio de ingenieria del software del simulador.

También se realiza una introduccion a la herramienta y al tipo de programacion de cada
interfaz y la programacion de cada parte por separado.

Para finalizar y comprobar los objetivos se realiza la simulacion del proceso.

1.4. Estructura de la memoria.

El proyecto esta dividido en dos partes fundamentales, estas son:

1- La parte de estudio de ingenieria del software, tanto de la parte de programacién del
funcionamiento de la isla, como la parte de programacién de funcionamiento del
simulador.

2- La parte realizacién de la programacién de los dos sistemas y la conexion entre ellos.

La estructura de este proyecto esta organizada de manera resumida de la siguiente manera:
Capitulo I: Introduccién y Objetivos. Se expone una pequefia introduccion del tema a

desarrollar en el proyecto, asi como los objetivos a alcanzar tras la realizacion del mismo y la
estructura seguida.

Capitulo IlI: Descripciéon y estado de la técnica. Simulacion, tecnologia OPC. Se
explica el concepto de simulacion de una forma genérica. Se realiza una descripcion de la
tecnologia a utilizar para la realizacion de simulaciones. Se detallan las ventajas y los
inconvenientes del uso de simulacion tanto en el &mbito académico como industrial.

Capitulo IlI: Planteamiento y estudio de la solucion. Esta centrado en el estudio y
desarrollo de un proyecto de simulacién industrial, es decir, en el analisis de ingenieria del
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software de la parte de la isla. Se exponen los requisitos a conseguir, los diagramas de flujo
del sistema, el disefio, la estructura entre otros.

Capitulo IV: Metodologia utilizada y herramientas utilizadas. Se centra en la parte de
programacion. Se realiza una pequefia introduccion a las herramientas de simulacion y su
entorno de desarrollo y finalmente se realiza la programacion de los sistemas

Capitulo V: Resultados .Se realiza una explicacion de los resultados obtenidos y las
pruebas realizadas para la puesta en marcha y utilizacion del software, verificando que la isla
y la simulacion cumplen los objetivos propuestos.

Capitulo VI: Estudio econdmico. Se realiza una estimacién de los costes econémicos
derivados de la realizacién de este proyecto.

Capitulo VII: Conclusiones y lineas futuras. Se exponen las conclusiones obtenidas
tras la realizacion del proyecto, las futuras lineas de actuacion para mejorar el presente
proyecto.

Capitulo VII: Bibliografia. Se detalla las fuentes consultadas para la realizacién del
proyecto.

Anexo I: Documentacién del proyecto.

Se adjunta al presente proyecto, en formato electrénico en el CD la documentacion de la
memoria y su resumen.
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1. Concepto simulacion.
El concepto de simulacion tiene varias definiciones, un conjunto de alguna de ellas es:

Herramienta que se utiliza para imitar el comportamiento de un sistema cuando se
provoca en él cambios o estimulos exteriores. Se pretende ejecutar un modelo de un sistema
real para observar su respuesta y su funcionamiento antes de implementarlo realmente.

Se llama sistema a cualquier objeto o conjunto de objetos de los cuales se desea estudiar
sus propiedades, caracteristicas, respuestas a estimulos y ejecucion. Se compone de varios
elementos que se relacionan entre ellos y con el entorno de manera que se obtiene un
resultado u objetivo final.

Estas simulaciones se pueden desarrollar en diferentes plataformas o de diferentes
maneras, ya sea con la creacion de un sistema de maqueta, o con las diversas herramientas de
programas software.

En el presente proyecto se realiza una simulacion de un proceso industrial mediante
software.

La simulacion es una parte importante en el desarrollo de un sistema ya que si no se
dispone del sistema real en el momento que se esta programando el sistema, la simulacion es
la Gnica técnica capaz de analizar el correcto funcionamiento o extraer fallos, aceptando
introducir conductas externas aleatorias.

Gracias a la simulacion se pueden obtener datos sobre los mecanismos del sistema,
observar el comportamiento en diversas situaciones, mejorar el proceso, evitar errores...etc.

En el caso de la simulacion del proceso industrial de este proyecto se va a realizar una
simulacion de un sistema de eventos discretos es decir, las variables que definen su estado
cambian en un conjunto discreto de instantes de tiempo.

Dentro de la simulacion se encuentran los siguientes elementos, que se asociaran a los
elementos reales del proyecto:

- Entidades: Conjunto de objetos que constituyen o fluyen por el sistema. EXisten
entidades permanentes, aquellas que estan presentes en el modelo durante la duracion
completa del experimento y entidades temporales, que entran en el modelo en un
instante determinado, pasan a través de €l, y le dejan algun tiempo mas tarde

Robot, Cinta transportadora, Tope, Centraje, Pieza, Operario...
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- Atributos: Caracteristicas de las entidades, los adjetivos.
Robot: velocidad, tiempo de ciclo...
Cinta transportadora: velocidad, averias, longitud...
Tope: posicion, presion,...
Pieza: tamafio, color, posicion...
Operario: tiempo de reaccion, tiempo de mantenimiento. ..

- Actividades: Acciones que realizan las entidades. Para poder realizar las actividades se
suelen necesitar el trabajo conjunto de dos 0 mas entidades. Estas actividades estan
estructuradas entre dos eventos, el que le precede y le da paso a su realizacion, y el
que origina la finalizacion de la actividad. Transportar pieza, coger pieza, dejar pieza,
subir posicion, bajar posicion...

- Eventos. Acciones que pueden cambiar el estado del sistema. Estos pueden ser
condicionales, si dependen de unas condiciones anteriores, o incondicionales, si
suceden en un momento sin necesidad de condiciones exteriores. Estos eventos
conllevan un cambio en el sistema con el cual se obtiene unas post-condiciones. Los
eventos suelen dar paso al comienzo o al final de una actividad.

- Colas. Estados pasivos de una entidad que suceden mientras no tiene las condiciones
para cambiar de estado. En la simulacion de este tipo de sistemas son colas finitas, es
decir la cola se llena con un nimero determinado. Se debe configurar el tiempo de
espera y el nimero de entidades en ellas.

- Estado. Conjunto de variables para describir los aspectos de una entidad o sistema en
un instante de tiempo, las condiciones de la entidad o del sistema que verifica si las
acciones pueden ser realizadas o si se puede elegir entre varias posibles acciones.

Los estados cambian cuando suceden eventos. Mientras estd realizandose una
actividad el estado de ésta no cambia.

2. Ventajas e inconvenientes de la simulacion.

Dentro de la simulacidn se pueden encontrar ventajas e inconvenientes de su utilizacion.

- Ventajas.

* Ayudan a la toma de decisiones de la estructura y del funcionamiento del sistema.

« Permiten experimentar con el sistema antes de implantarle fisicamente, evitando
asi posibles operaciones o condiciones peligrosas, o realizacion de pruebas que
conlleven un gran coste.
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« Ahorro del coste de pruebas y tiempo en el sistema real.

« Se analizan diferentes escenarios que se puede encontrar el sistema de una manera
répida y sencilla.

» Se puede estudiar el funcionamiento en continuo de la maquina, el rendimiento
obtenido y el tiempo de ejecucion aproximado, tanto de la méaquina global como
de algunos de los componentes por separado.

« Ayuda en la mejora del proceso del sistema.

» Se pueden visualizar los resultados obtenidos con el sistema.

- Inconvenientes.

« Cuando se realiza una simulacion se obtiene un resultado impreciso, nhunca se
puede realizar una simulacion 100% realista.

» Las simulaciones que se realizan con software son costosos tanto en dinero como
en tiempo de desarrollo y testeo.

« Después de desarrollar un simulador se debe realizar una gran cantidad de tests
para garantizar su correcto funcionamiento y encontrar las soluciones deseadas al
sistema.

« Setienen largos tiempos de desarrollo del simulador.

« Cada modelo de simulacion es Unico, aungque se puede encontrar parecido y se
puede reutilizar partes en sistemas que tengan partes comunes.

» Existen variables externas al sistema que no pueden ser simuladas y no se puede
prever su efecto en el sistema.

« La toma de decisiones valiéndose simplemente de la simulacién puede ser
peligrosa, ya que el simulador puede no estar validado al 100%.

3. Tecnologia OPC.
3.1. ¢Qué es la tecnologia OPC?

Las siglas OPC significan OLE for Process Control. Es un estandar de comunicacion y de
conectividad de datos en el campo de control y supervision de procesos industriales, la cual
utiliza una interfaz comin de comunicacion con la que se consigue la interconexion e
intercambio de datos entre diferentes herramientas software. Esta gestionada por OPC
Foundation.

Esta tecnologia se utiliza para evitar el problema de la industria de la automatizacién de la
comunicacion de dispositivos, controladores o aplicaciones sin utilizar protocolos propietarios
de cada herramienta.

Es una capa intermedia entre la fuente y el cliente, que se intercambian datos los unos con
los otros s6lo con la informacion de las variables a intercambiar, sin necesidad de mas
configuracion.
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Utiliza la arquitectura cliente-servidor de manera que el servidor es la fuente de datos v el
cliente puede acceder a este servidor para leerlos o escribirlos.

Los beneficios de utilizar esta tecnologia para comunicacién de dispositivos de diferentes
propietarios son:

« Cualquier aplicacion con arquitectura cliente OPC se puede conectar e
intercambiar informacion con un servidor OPC visible en su red, sin necesidad de
configurar ningun protocolo de comunicacion.

* Se pueden comunicar varios clientes con un solo servidor, asi como varios
servidores con un solo cliente.

« Si se actualizan los elementos software o hardware del sistema no es necesario
actualizar la comunicacion y conexion OPC.

3.2. Funcionamiento.

La tecnologia OPC tiene una estructura de maestro esclavo, en la que, como su nombre
indica, se tiene dos papeles:

- Maestro: Es el controlador de la comunicacion, el que se encarga de emitir, generar la
informacion a trasmitir.

- Esclavo: Es el receptor, el dispositivo que recibe la informacién del maestro y ejecuta
las instrucciones que se determinen.

Es decir que un servidor OPC s6lo escribe o lee una variable o dato si el cliente OPC se lo
pide como se ve a continuacion.

En este tipo de conexion pueden existir varios dispositivos conectados a la vez.

Esta tecnologia OPC explicada anteriormente, tiene como estructura la arquitectura
Cliente-Servidor OPC que funciona de la siguiente manera:

- Servidor OPC.

Es una aplicacion software estandarizada encargada de conectar varios clientes OPC o
herramientas software de proveedores diferentes.

Un servidor OPC puede leer y escribir en un cliente OPC, tiene el papel de esclavo, es
decir se comporta como el receptor de la informacion y la trata o la vuelve a transmitir.
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- Cliente OPC.

Es una aplicacion software estandarizada encargada de comunicarse con un servidor
OPC através de un tipo de mensajeria estandarizada.

El cliente OPC es un sistema donde se tiene los datos que se van a comunicar con el
Servidor OPC. El cliente toma el papel de maestro, es el controlador de la comunicacion,
es el encargado de iniciar y controlar la comunicacién con el servidor, le envia unos datos
y recibe los devueltos por el Servidor.

Tipicamente, los Clientes OPC estan embebidos en aplicaciones como IHMs,
SCADAs, graficadores, Historiadores o generadores de informes, convirtiéndolos en
aplicaciones compatibles OPC.

En el caso de la aplicacion del presente proyecto se tiene la siguiente configuracion
cliente-servidor.

Cliente OPC: Step Cliente OPC: IHM Cliente OPC:

7 TIA Portal RobotStudio
Servidor OPC: Servidor OPC: OPC

PLCSim Server ABB IRC5

Imagen 2-1. Conexion programas cliente-servidor

3.3. OPC interconexion entre TIA Portal, Step7 y RobotStudio.

Como se ha descrito anteriormente cada proveedor de software tiene instalado un sistema
OPC.

En el caso de STEP 7 se tiene el simulador PLCSim que trabaja como un servidor OPC,
para RobotStudio se tiene IRC5 Servidor OPC y en TIA Portal se tiene la simulacion de la
parte del runtime, que se comporta como cliente servidor.

Descritos los elementos OPC de los que consta el sistema, se pasa a su conexion.

Los servidores OPC envian informacion al Cliente OPC, y se deben parametrizar y
ejecutar de la siguiente forma:
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- STEP7Y

En la pagina principal de Step7 se tiene el icono de simulacion de PLCSim:

.’y SIMATIC Manager - [Isla_TFM_160417 -- H:\programas TFM\lsla_TFM]

%Archivo Edicién  [nsertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda
D& |88 & % M [0 % % U E [<snfiro > -9 BEMN
Sp—

= lsla_TFM_160417 Mombre del abjeto | Mombre simbdlica | Lenguaje | T amano err"—“_‘“‘,—l—t"_%
E|-- GIMATIC 315 SHCs D_TOD_DT il Activar/desactivar simulaci

2|l CPUANSZPNDP g prg DT_DATE Al 448 Funcign

E|-- Programa 57 EFFCs DT_TOD Al 242 Funcién

: (@ Fuentes FFCI2 GE_DT L 338 Funcion

Ejecutar PLCSim

Imagen 2-2. Captura de pantalla icono PLCSim

A continuacion se abre la pantalla del Servidor OPC de Siemens PLCSim, donde se
puede simular también las entradas, salidas, y estado del PLC. Para que tenga un correcto
funcionamiento se debe configurar la conexion PLCSim TCP/IP y se debe activar el estado

del PLC a Run-P.

------ L4l Crdn CC LT

f— L EEd GE DT

9 @m 57-PLCSIML -
A @) s7-PLCSIML

Archivo  Edicién  Ver Insertar PLC Ejecutar Herramientas Ventana

DEES PLCSIM{TCP/IP) - - Archive Edicien Ver [nsertar PLC Ejecutar |
|\ E E 0= 9 [rcsmrerarn

PFicsmicear ®BiEREEealgaa

BIEE[ o+ [
oo .
’ @ceu [ o] = (ol
ﬂlg Hor L= e | Estado Run de PLC
Ooc I RUN
Tipo Conexién TCP/IP LN~ STOP MRES

Imagen 2-3. Configuracion y estado del simulador PLCSim

Esta aplicacion se debe dejar ejecutandose en segundo plano, ya que es el servidor
OPC encargado de conectarse con el cliente OPC para intercambiar datos.

De esta manera se pueden leer y escribir todas las variables del PLC, sin tener que
configurar nada mas.
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- RobotStudio.
Para configurar el Servidor OPC de RobotStudio hay que realizar varios pasos.
1) Primero se debe activar el sistema ServerOPC de RobotStudio:

Se ejecuta el sistema ABB IRC5 OPC Configuration, a continuacion se afiade un nuevo
Alias, es decir una nueva conexion.

T =mm—

Aliases I Uger ID | Language | Communication settings | Server Control I
2
roller ... | System Ma... | Address Cortroller ID_| System ID | IO Subsori... | RAPID Subs...|

"SB‘I IP Address

Add |‘ Hop | sae | Exit

Imagen 2-4. Creacidn nueva conexion OPC RobotStudio

2) Se debe encontrar el sistema OPC de RobotStudio, para ello se pulsa el icono Scan

@ ABB IRC5 OPC Configuratic o] | %

Aliases | User ID | | anguage

Add New Alias

Fuk
Hlas &i Alias Name: I Create I
| Ci Criteria

[~ Controller Hame: I~ System Name
r Address: ™ Controller ID

'm| System ID: I
| Scan >> | Close
“ e —
Set IP Address
( Add |‘ Help | save | Bt |

Imagen 2-5. Pantalla busqueda servidores OPC RobotStudio
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3) Tras buscar las conexiones aparece la que interesa en este caso con lo que se
selecciona y se pulsa a crear.

ABE IRC5 OPC Configuratior == x |

Alizses ] User ID i Language i Communication settings ] Server Control ]

T | Add New Atias

Alias
| [-m-po - AlissName.  [PORTATIL RobotWare_OPC &

‘Connection Criteria

[v Controller Name: |PORTATIL [T System Name:

r Address: [T Controller ID:

- System D |
Scan results: 1 found. 1 of 1 displayed.

Controller Name System Name Address Controller ID System D

=3 PORTATIL Robot\Ware_OPC C:\Users'usuario®... {83179354-34DA4. .

™ Show only robots with no assigned Alias
™ Show only robots that match connection criteria Close

Imagen 2-6. Creacion conexion OPC RobotStudio

4) Por ultimo para que se ejecute la conexion se debe arrancar esta, para ello en la
pestafia Server Control se pulsa el boton Start.

ABB IRCS OPC Co

Niases] User \D} Language | Communication settings  Server Control l

S

Use these controls to start and stop the
OPC server after you have made changes to

its configuration. Flease note that some
OPC clients automatically restart the server.

Path to OPC Server
|C:\ngram Files (<BE)ABB Industrial IT\Robetics ITWRCS OPC Server\RobOPC exe

Save Exit

Help

Imagen 2-7. Start OPC RobotStudio

Una vez ejecutados estos pasos ya se tiene configurado el Servidor OPC de
RobotStudio, pero para que puedan gestionar las variables que se leen por el servidor se debe
configurar tambiéen la herramienta RobotStudio de la siguiente forma.
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En RobotStudio se inserta el robot de la isla y seguidamente se afiade el controlador,
momento en el que se configura el servidor OPC.

m Inicio Modelado Simulacion Controlador RAPID Complem:

5 s - o I B

@ @ |fo B L G LI

Biblioteca Importar sistema Importar Base de Posicion  Ruta  Otros
ABB - biblioteca~ 4 ) - T
Desde disefio... Programacion de trz
/'Diseﬁc K'Trayectorias L Crea unsistema a partirdel disefio
. creado.

E [Estacidn no guardada]

Desde plantilla...
Aplica unsistema predefinido asu
estacion,

Existente...
Afiade un sistema existente a su
estacian.

Mecanismos

3 IRB2400_10_150_|

2

Sistema rapido »

T 7

Imagen 2-8. Opcidn Crear controlador RobotStudio

Con esta opcion se puede disefiar y configurar el controlador del robot.

Se le adjudica el nombre que se desee al controlador con la version RobotWare que
corresponda al robot y se pulsa siguiente.

i -—
Crar st e e i i SR

Nombre y ubicadion del sistema
Seleccionar la ubicacidn del sistema y la versidn de RobotWare a utilizar

i

Sistema

Nombre:
RobotWare_OPC

Ubicacién:

C:\Users\usuario’\Documents\Robot Studio\Systems

Grupo de medios
Ubicacién

Files {<86)\ABE Industrial IT\Robotics I T\Medizpool]
Versién de RobotWars
[Robotware 5.61.02_2008

™)

|

8

(T [ Cancelar |

o

Imagen 2-9. Creacidn controlador

i 4
Crear sistema a partir de una copia de sm

Opciones del sistema

Cuando se llega a la configuracion de

las opciones, trae unas por defecto, para
poder activar el servidor OPC se debe
realizar de la siguiente forma:

Se pulsa el boton de opciones, a
continuacion aparecen todas las opciones
existentes en el controlador.

Simulacidn proceso industrial

Configurar las opciones del sistema

Nombre de sistema: RobotWare_OPC
Himero de serie: VIRTUAL_USE
Soportes usados:
Soportes:
Nombre: RobotWWare
Version: 5.61.2008.02
Médulo de control:
Clave: BakKKKKRIIWTmCKKKKKKKKR
Key Signature: 185
Opciones:
RW Control module key
RobotWare 05 and English
Médule de accionamiento:
Clave: 000IddDn OeeON
Key Signature: 174

m

Bases de coordenadas de
tareas alineadas con:

IRB2400_10_150__02

<€

i [ HAyuda ] [ Cancelar H

<ftrds

|

Lh

Imagen 2-10 Opciones controlador

Pagina 15



@ A R NGENIERIAS CAPITULO II: DESCRIPCION
Y ESTADO DE LA TECNICA.

Master en Informética Industrial

Se busca la opcion PC-Interface y se activa, de ésta manera ya se activa la opcion OPC.

Una vez seleccionada pulsar aceptar, momento en el que se vuelve a la pantalla anterior
de configuracion.

Crear siste mj.mnimmm.dm
- EF el
Cambiar opciones
ny .
fig [ 612-1 Path Offset 7
L7 885-1 SoftMove
Mation supervision
¢ .7 813-1 Collision Detection
Hombre -
Nimeral - Communication 3
Soporte| Sl vl [ £ i '
b | [ ----- 7 616-1 PC Interface | <& =l
vai| | | — = terface
Médulo | - Engineering Tools |
Claved | | | 1 L [T 623-1 Multitasking
E;yng | - 624-1 Continuous Application Pl
el | ¢ i [T 625-1 Discrete Application Platfo
6y | i i e [T 628-1 Sensor Interface il
Opcig)| | p = | = =
ad ¢
Raoj
2

Imagen 2-11. Opcion OPC del controlador de RobotStudio

Al pulsar finalizar se comienza a ejecutar el controlador configurado en el robot.

ot eI u e

Estado de controlador *
B Modo
F RobotWare_OPC Iniciado Auto

241 Ectado de controlador *

2 Modo
24 RobotWare_OPC Iniciado Auto

P
B
e I

ie ajuste~ | UCS: Estacion| (0,00 0,00 0,00 _ _

Imagen 2-12. Inicializacion controlador RobotStudio

De esta manera ya se tiene funcionando y configurado el servidor OPC en la herramienta
RobotStudio.

A continuacidn se debe determinar las variables que van a ser leidas por el sistema OPC,
esto se realiza de la siguiente forma.

En la pantalla del controlador, en Entradas/Salidas (I/O) se configura un nuevo grupo de
sefiales que seran las que interaccionen con el sistema OPC.
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Para ello se crea este nuevo grupo en la parte de Unit. Se le asigna un nombre y se
conecta con el tipo de Bus Virtual:
9 Instancia editor ] ) o o S

6n

Nombre

Simulacion Cambiad|

Name
Connected to Bus

Type of Unit

Unit Identification Label

Unit Trustlevel Error when lost (1) *
Unit Startup State *) Deactivated
@ Activated
Store Unit State at Power Fail () Yes
@ No
Regain Communication Reset () Enabled
) ) @ Disabled
“Controlador > X Verl RobotWare_OF
Estacitn actusl " JCONFIG/EIO X
B RobetWare_OPC Tipo
4 ‘iff Configuracion Aocess Level
=] Communication Bus
2 Cross Connection
Fieldbus Command
an-machine communication Fieldbus Command Type !
E ) Route !
= Mation Sianal
= ) igna
=] Registro de eventos N
) System Input i
‘= Sistema de E/5 ; | Value (RAPID)
43 RrarID . Los cambios no entrarén en vigor hasta que realice un reinicio del controlador en caliente.
Unit El limite minimo del pardmetro es <no valido>. El nimero méximo de caracteres es 32,
:

Imagen 2-13 Pantalla creacidn variables simuladas RobotStudio

Cuando se confirma la creacion de cualquier nueva variable, grupo de variables...etc.
aparece el siguiente mensaje:

Hlacion Controladar RAF
O B =
& Event

Reiniciar Copia de -

2 ':_I rams

Arrangue encaliente li

Ll = - -~ | T ——
ABB RobotStudio ) (feinicia
P-Start -

N Instancia editor ¢ _Ctart R
b = R
Los cambios no entrardn en vigor hasta que realice un C_Start =13

reinicic del controlador en caliente. v

B-Start N

- i

[C] Ne wvolver a mostrar esta ventana de dislogo @ Apagar A
=im

Imagen 2-14 Arranque en caliente controlador RobotStudio

Por lo tanto para verificar los cambios y que sean apreciables en el robot se debe realizar
el reinicio del controlador en caliente de la manera que se muestra en la imagen anterior.
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El dltimo paso es configurar y definir las variables, para ello en la parte de Signal se
crean las sefales que se van a comportar como entradas o salidas:

“Controlador ¥ X

Estacidn actual
B RobetWare_OPC
4 i Corfiguracién
=] Communication

Van-machine communication
= Motion

=] Registro de eventos

ﬁ Sistema de E/S

4 RAPID

Verl ) RobotWare_OP

| iconmGEOX|
Tipo

Access Level

Bus

Cross Connection

Fieldbus Command

Fieldbus Command Type

Signal !
t

System Output
Unit
Unit Type

Imagen 2-15 Pantalla creacion variables RobotStudio

Cuando se creen nuevas variables se tiene que volver a reiniciar el controlador y el
servidor OPC antes configurado, de la manera que se realizé su arranque Start anteriormente.

Se configuran las sefiales en funcién de lo que se desee, entradas, salidas, digitales,
analogicas...y como Unit asignado el que se cred anteriormente de Simulacion, asi como
asignar el bit, la posicién a la que corresponde la sefial. Ademas para poder leer y escribir esas

variables el nivel de acceso tiene que ser All.

Signal Identification Labe]

Unit Mapping biado
Category
Access Level @|
Default Value 0
Filter Time Passive (ms) o

Filter Time Active (ms) 0

4}l mvert Physical value 3 Yes

E @ No

E

E

q

Value (Cadena)

) Instancia editor "
Nombre rmacio
Name Entrada_Simulacion Cafpbiado
Type of Signal @| Cafhbiade
Assigned to Unit @| Cafhbiado

Las cambios no entrarén en viger hasta que realics un reinicia del controlader en calients.
El limite minime del parémetro es <no vélido>. El nimero méximo de caracteres es 80.

Cancelar |

Imagen 2-16 Configuracién variables OPC RobotStudio
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- TIA Portal.

Una vez configurada los servidores OPC del sistema se debe interconectar estos con el
cliente OPC.

Para ello se debe realizar de la siguiente forma:
- Dentro del arbol del programa se entra en la parte de conexiones.

» [=i P00 [TP900 Comfort]
+ [ PcSystem_1 [SIMATIC PC station]
E [I'f Configuracion de dispositivos
g Q Online y diagndstico
= [ HMI_RT_2 [WinCC RT Advanced]
E [IT Configuracidn de dispositivos
4| online ydiagnéstice
Y Cenfiguracién de runtime
] rfj Imagenes
] r\__m] Administracién de imégenes
= sables Bl

24 Conexiones

W Ficheros
] EE Scripts
E Planificador de tareas

Imagen 2-17. Opcidn conexiones TIA Portal

Se crea una nueva conexion con el PLC y otra con el Robot.

a) Para la creacion de la conexién PLC:

Se selecciona la conexion SIMATIC S7 S300/S400, con una conexiéon mediante interfaz
Ethernet y se debe configurar la direccion IP de la CPU del PLC.

EH' Conexiones con controladores 57 en Dispositivos y redes J Pa ré metro
Conexiones

|| Puntero de area |

Nombre Driver de comunicacion Mo
'2. conexion_PLC SIMATIC 57 300i400 | £ :I
<Agregar= Mitsubishi MC TCFIP WinCC RT Advanced

Medicon Modbus RTU
Medicon Modbus TCRIP
Omron Host Link

OFC

WinCC

Interfaz

ETHERMET -

J Pardmetro

Punter:

RT Adwv
OFC UA =
SIMATIC HII HTTP
SIMATIC 57 1200
SIMATIC 57 1500

| ETHERMET |I

WinCC RT Advanced |_, ..+ c- -nn
WinCC Interfa ||i
RT Adv ~
—— ETHERNES Panel de operador

Imagen 2-18 Conexion TIA Portal con PLC
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Nombre Driver de comunicacién | Modo sincronizacién horaria HMI | Estacién Interlocutor Nodo Online Comentario
"2e conexion_PLC SIMATICS7 300i400 || =]
<Agregar>
J Parametro || Puntero de area
WinCC RT Advanced Estacién
WinCC Interfaz
RT Adv.
ETHERNET [+ m
Controlador

Panel de operad;
Direcciofl: | 192 . 168 .0 .15
Funto de accesfl: |S7ONLINE

Direccidh: | 192

slot de ampliacigh:

Funcienamiento ciclico’

Imagen 2-19 Configuracion IP’s conexiones

b) Para la conexion con Robot

Se selecciona el tipo de conexion OPC y dentro de la lista de servidores OPC existentes

se seleccionael de R

Conexiones
Nombre

"2q conexion_PLC

'Z‘ conexion_Robot
<Agregar>

Parametro Punter

WinCC RT Advanced ' :
WinCC Interfaz
RT Adwv

OFC

obotStudio.

Driver de comunicacion M

SIMATIC 57 300/400

C—c ol

Allen-Bradley Etheriet/IP
LOGO!

Mitsubishi FX
Mitsubishi MC TCPIP
Modicon Modbus RTU
Modicon Modbus TCRIIP

SIMATIC HMI HTTP
SIMATIC 57 1200 -

SIMATIC 57 1500

r

Servidor OPC

Nombre del servidor OPC: | ABB.IRC5 OFC ServerDA1 |

Mombre del equipo remoto: |

Seleccionar servidor OPC: % Servidor OPC

~ &, Senvidor local
B OPC SimaticHMI HmiRTm
B OPC SmaticHMI CoRtHmiRTm
. Matrikon OPC.DataManager
B OPC Siemens XML

B

]

b b Friomn de red

Imagen 2-20. Conexion TIA Portal con RobotStudio

Una vez realizado estos pasos se tiene la conexion de todas las herramientas mediante
tecnologia OPC, de manera que permite poder simular los programas
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1. Proyecto de simulacidn.

Una vez descrita la tecnologia a utilizar en el proyecto, se debe estructurar como se va a
desarrollar el proyecto.

Ciclo de vida de un proyecto industrial de simulacion:

1-

Descripcion del problema y requisitos de la isla y de la simulacion.

En esta etapa se fijan las caracteristicas que se van a cumplir en el proyecto, los
objetivos finales a cumplir, el funcionamiento de la aplicacion o sistema...

Y en la parte de la simulacion o IHM, lo que se va a simular, las partes
configurables del sistema que va a existir...etc.

Estudio de seguridad de la isla.

En esta etapa se establecen los elementos de seguridad que debe poseer la isla.
Para ello, junto con la informacion obtenida del punto anterior se fija un nivel de
seguridad a cumplir y se verifica si con los elementos determinados lo cumple.

Disefio del sistema y estructura.

Primera implementacion del funcionamiento del sistema, las etapas del programa,
los diferentes diagramas de flujo, las interconexiones existentes, los modos de
funcionamiento.etc
Recogida de datos.

En esta etapa del ciclo del proyecto se recogen los datos que deben existir en el
programa, por ejemplo entradas, salidas, diferentes cartas de entradas y salidas,
elementos de la isla...etc.

Implementacion del sistema.

Una vez fijado los requisitos y los funcionamientos, se comienza a la
programacion en TIA Portal, RobotStudio y STEP 7, este ultimo gobernara el
funcionamiento del sistema.

Verificacion y validacion
Una vez implementado los funcionamientos y la gestion del sistema se establecen

los test a realizar para confirmar el correcto funcionamiento del sistema de simulacion
y del propio funcionamiento del sistema de la isla.
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7- Andlisis

Una vez implementado y probado el sistema, se analizan los datos obtenidos y
con ello se mejora el funcionamiento del sistema y se corrigen posibles errores.

8- Documentacion

Finalmente se documentan todos los pasos realizados, se realiza el manual de
usuario, la ayuda al mantenimiento y la descripcién del cddigo de programa para
quedar todo bien documentado y se pueda mantener y reutilizar el codigo de
programa.

9- Implementacion

Por ultimo se implementa el sistema en el sistema fisico para que el que se disefid.

2. Estudio ingenieria software de la isla.
2.1, Requisitos.

- La isla consta de un robot (R), tres cintas transportadoras (cinta de entrada C1, cinta
de salida piezas buenas C2 y cinta de salida piezas malas C3), cuatro topes (Tope de
entrada, tope de la isla, tope salida piezas buenas y tope salida piezas malas).

- En la cinta de entrada se tienen dos puntos de parada, en la posicion dentro de la isla
donde se trabaja la pieza y en la posicion anterior a la entrada a la isla, donde espera la
pieza si existe una dentro de la isla.

- Todos los elementos de que consta la isla, topes, centradores, robot... son gobernados
por el PLC.

- La entrada de piezas viene gobernada por el PLC, es el que permite que los topes se
abran o se mantengan cerrados en funcién de las autorizaciones y seguridades.

- Cuando llega una pieza al inicio del transportador de entrada, ésta se detiene en el
primer tope, tope de entrada, en ese momento el PLC autoriza o no la entrada de la
pieza a la isla.

- Sino hay pieza en el tope de laisla, el PLC autoriza la entrada de la pieza a la isla, por
lo tanto manda la orden de apertura al tope de entrada.
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- Lapieza avanza hasta el tope de la isla, momento en que el PLC recoge la informacién
del tipo de pieza que se trata. Entre estos datos estan los de si se trabaja la pieza o no
en esa isla, y si la pieza se trabaja que tipo de pieza es y que trabajos tiene que realizar.

- Si la pieza no se trabaja en la isla, el PLC manda la orden de apertura al tope de la
estacion que se abre y deja pasar la pieza hasta el final del transportador.

- Si la pieza si se trabaja, el PLC manda la orden de indexar la pieza, para que cuando se
realice los trabajos, ésta siempre se encuentre en la misma posicion.

- Una vez que la pieza ha sido fijada en su posicion el PLC manda la informacion al
robot R de la existencia de una pieza para trabajar. A su vez el PLC envia al robot R el
tipo de pieza de que se trata.

- Si el robot R no tiene pieza cogida, se aproxima a la posicion de trabajo de control de
taladros de la pieza de ese tipo.

- Cuando el PLC le autoriza a realizar el trabajo, el robot R se posiciona en los puntos
donde controla los taladros realizados, en funcion del tipo de pieza.

- Mediante un palpador existente en la herramienta del robot se determina si estan o no
todos los taladros realizados, informando el robot al PLC del resultado obtenido.

- Una vez finalizado los controles el robot se posiciona en el punto de aproximacién de
trabajo, a la espera de la contestacion del PLC.

- El PLC determina si el trabajo realizado es bueno o malo, en funcion de la
informacién recibida del robot.

- Esta informacion de pieza buena o pieza mala se la envia el PLC al robot.

- Cuando el PLC le dice al robot que puede coger la pieza, éste la coge y le contesta al
PLC que tiene cogida la pieza, momento en que el PLC le autoriza que se vaya con la
pieza cogida.

- En funcidn del tipo de pieza informado al robot:

o Si es pieza buena, éste se aproxima al punto de dejada en la cinta
transportadora de salida de piezas buenas C2.

Esta aproximacion del robot a la cinta de salida de piezas buenas se realiza
siempre y cuando el PLC de la autorizacién y la informacion de que no existe
pieza en la posicion de dejada de la cinta de salida de piezas buenas.
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o Si es pieza mala, éste se aproxima al punto de dejada en la cinta transportadora
de salida de piezas mala C3.

La aproximacion del robot a la cinta de salida de piezas malas se realiza
siempre y cuando el PLC dé la autorizacion y la informacion de que no existe
pieza en la posicion de dejada de la cinta de salida de piezas malas.

- Una vez el robot se aproxima a la cinta de salida y tiene la autorizacion de dejar la
pieza, éste posiciona la pieza en su lugar e informa al PLC, momento en el que el PLC
le debe dar la autorizacion de retroceso de posicion.

- Cuando el robot ha salido de la zona de aproximacion, manda al PLC la sefial de fuera
zona, de seguridad. Cuando el PLC recibe esta sefial, manda la orden de apertura del
tope de salida (de piezas buenas o malas, el tope que corresponda), iniciando la pieza
el movimiento por la cinta transportadora correspondiente.

- Una vez terminado el retroceso del robot, éste se posiciona de nuevo en la posicion de
origen, salvo que el PLC le haya enviado la informacion de un tipo nuevo de pieza y
su codigo de programa, momento en el que se vuelve a repetir todo el proceso descrito
anteriormente.
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2.2.Casos de uso.

IEY,

Tope de
entrada

‘
’

<\<é>de\nd>>
Topeisla ~

<‘ext‘er1d‘>>" “a

Tope salida c<extend>gl  Manejar tope
pieza buena =
<<extend>> 7
Manejar - ——
indexaje / 7

Manejar Robot

Arrancar ciclo

|

Tope salida
pieza mala

Dperarizx

Parar Ciclo

\

Visualizacion

Coger pieza

Usuario Dejar pieza
buena

“extend=>

A

Parametrizaci Deijar pieza <<extend>
pn jarpieza  y=<exiends Dejar pieza —
mala

Mantenimiento Robot

Controlar
taladros tipo C

“e=aptend==

D
end Controlar
<< B
Controlar Seexendz> taladros
taladros tipo C - -7
<<extgnds=

Controlar
taladros tipo C

Imagen 3-4. Casos de uso de la instalacion
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2.3. Descripcidn casos de uso

Los casos de uso son una descripcion de los pasos o las actividades que se deben realizar
para llevar a cabo algin proceso. Los personajes o entidades que participardn en un caso de
uso se denominan actores. Es decir un caso de uso es una secuencia de interacciones que se
desarrollaran entre un sistema y sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor
principal sobre el propio sistema.

Actores:
Usuario -- > Operario, Mantenimiento.
PLC
Robot
Casos de uso:
Manejar Tope > tope de entrada+ tope isla
Manejar centraje
Coger pieza.
Dejar pieza.
Manejar robot R

Controlar taladros -> controlar taladros tipo A + controlar taladros tipo B +
controlar taladros tipo C

A continuacion se explica en tablas cada caso de uso, con la descripcion y las
secuencias de cada uno detallados.
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RF 1 Manejar Tope: tope de entrada+ tope isla + tope salida buenas + tope
salida malas

Version 30/03/2016

Autores Rocio Pérez

Descripcion | El tope se cierra o se abre en funcion del estado del sistema.

Precondicion | Tener pieza en el tope.

Secuencia Paso |Accion
Normal 1 El tope esta cerrado cuando no hay pieza.
2 El tope se abre cuéndo el PLC envia la sefial de apertura
3
4
n

Pos condicién

Excepciones |Paso |Accion

2 Si hay defecto de parada inmediata se detiene el movimiento
del tope

Rendimiento |Paso |Cota de tiempo

Frecuencia 1/dia
esperada

Comentarios

Tabla 3-1. Casos de uso 1 isla
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RF 2 Manejar centraje
Version 30/03/2016
Autores Rocio Pérez

Descripcion El centraje avanza o retrocede en funcion del estado del sistema y de la
sefial de PLC

Precondicion | Tener pieza en el tope a trabajar.

Secuencia Paso | Accion
Normal 1 El centraje esta retrocedido cuando no hay pieza.
2 El indexaje esta avanzado cuando el PLC envia la sefial de subida.
3 El indéxame esta retrocedido con pieza cuando ha finalizado el
trabajo.
4
5
n

Pos condicion | Pieza trabajada en tope con centraje retrocedido

Excepciones Paso |Accion

Rendimiento |Paso |Cota de tiempo

Frecuencia 1/dia
esperada

Comentarios

Tabla 3-2. Casos de uso 2 isla
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RF 3 Coger pieza.
Version 30/03/2016
Autores Rocio Pérez

Descripcion El robot R coge la pieza del punto origen y la lleva al punto destino.

Precondicion | Tener una pieza en el punto origen con trabajo finalizado. Robot R sin

pieza.
Secuencia Paso |Secuencia Normal
Normal 1 El PLC envia sefial recogida pieza.
2 El robot se mueve hacia la posicién de origen donde se
encuentra la pieza.
3 El robot R indica al PLC que ha cogido pieza
4 El PLC da la sefial de permiso retirarse al robot R.
5 El robot R se retira.
6 Cuando el robot R esta en posicion segura envia sefial a PLC
para que pueda introducir una nueva pieza.
n

Pos condicion |Robot R con pieza en la pinza. Origen sin pieza

Excepciones Paso | Excepciones

Rendimiento Paso |Rendimiento

Frecuencia 1/dia
esperada

Tabla 3-3. Caso de uso 3 isla
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RF 4 Dejar pieza.
Version 30/03/2016
Autores Rocio Pérez
Descripcion | El robot R deja la pieza en el punto de destino cuando el PLC le da

permiso y se retira sin ella

Precondicion

Tener una pieza cogida por robot R. Destino de dejada sin pieza

Secuencia

Normal

Paso |Accion

1 El PLC envia sefial de autorizacion dejada pieza en el destino.

2 El robot R se mueve hacia la posicion de destino y deja la pieza.
3 El PLC da la sefial de permiso retirarse al robot R.

4 El robot R da la sefial de seguridad de retroceso al PLC.

n

Pos condicién

Robot R sin pieza en garra. Destino con pieza

Excepciones

Paso |Accion

1
2
3
Rendimiento |Paso |Cota de tiempo
1
Frecuencia 1/dia
esperada

Comentarios

Tabla 3-4. Caso de uso 4 isla
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RF 5 Manejar robot R
Version 30/03/2016
Autores Rocio Pérez

Descripcion El robot coge y deja la pieza en funcién de estado del sistema.

Precondicion | Sistema en automatico. Presencia pieza origen

Secuencia Paso |Accién

Normal 1 Cuando tenemos presencia pieza en origen, el PLC manda la
orden de realizar ciclo correspondiente al tipo pieza al robot R.

2 El robot R ejecuta el caso de uso 3.
3 El robot R ejecuta el caso de uso 4.
4

Pos condicidn

Excepciones Paso | Accion

2,3 | Sielrobot R pierde la pieza por el camino se para.

Rendimiento |Paso |Cota de tiempo

Frecuencia 1/dia
esperada

Comentarios

Tabla3-5. Caso de uso 5 isla
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RF 6 Controlar taladros : controlar taladros tipo A + tipo B + tipo C
Version 30/03/2016
Autores Rocio Pérez

Descripcion El robot controla los taladros correspondientes a cada pieza

Precondicion | Pieza a trabajar en tope de la isla, autorizacion trabajo.

Secuencia Paso | Accion
Normal 1 Cuando tenernos presencia pieza en tope el PLC envia el codigo
al robot R.
2 El robot se aproxima a la pieza.
3 El robot se posiciona en los puntos de los taladros de la pieza A
4 El robot se posiciona en los puntos de los taladros de la pieza B
5 El robot se posiciona en los puntos de los taladros de la pieza C
6 El robot R ejecuta el caso de uso coger.
7 El robot R ejecuta el caso de uso dejar.

Pos condicién

Excepciones Paso [Accion

6,7 Si el robot R pierde la pieza por el camino se para.

3,4,5 |Si no tiene el codigo correspondiente no se posiciona en esos
puntos.

Rendimiento |Paso |Cota de tiempo

Frecuencia 1/dia

Comentarios

Tabla 3-6. Caso de uso 6 isla
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piezas

RF 7 Parametrizacion

Version 30/03/2016

Autores Rocio Pérez

Descripcion | El usuario a través del IHM configura los pardmetros de la isla y de las

Precondicion

Secuencia

Normal

Paso |Accion

1 El usuario entra en la pantalla de Gestion - Fichas

2 El usuario selecciona los pardmetros a cambiar

3 El usuario introduce los nuevos parametros

4 El usuario pulsa el boton validacion para cambio de parametros
5

n

Pos condicion

Parametros cambiados

Excepciones

Paso | Accién

2

Rendimiento

Paso |Cota de tiempo

Frecuencia
esperada

1/dia

Comentarios

Tabla 3-7. Caso de uso 7 isla

RF 8

Visualizacién
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Version 30/03/2016
Autores Rocio Pérez
Descripcion El usuario a través del IHM visualiza el estado de la isla

Precondicion

Secuencia Paso [Accion
Normal 1 El usuario selecciona defectos
2 El usuario visualiza los defectos
3 El usuario selecciona histérico
4 El usuario visualiza el histérico de los defectos
5 El usuario selecciona estado maquina
n El usuario visualiza el estado de la maquina y la etapa de
funcionamiento

Pos condicién

Excepciones Paso [Accion
2
3

Rendimiento Paso |Cota de tiempo
1

Frecuencia 1/dia

esperada

Comentarios

Tabla 3-8. Caso de uso 8 isla
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24. Diagramas de flujos

Avance pleza
pretope

Diagrama Flujo Sistema

I—h

NG

{Piezaen
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Abrir
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v
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L Pieza en tope?

sl
Leer
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NO———,
o trabajar?

Iﬁ
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Indexaje
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Abrir
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Erviar Codiga
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sl sl
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Malas?
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¥
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Robot
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Imagen 3-1. Diagrama de flujo isla
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Inicio

Avance posicidn
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Diagrama de flujo Robot
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Imagen 3-2. Diagrama flujo robot
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4. Estudio ingenieria software de simulacion IHM.

4.1.

Requisitos.

Consta de las siguientes pantallas:

Panel de control.
Detectores de presencias.
Armario de la isla.
Simulacion defectos.
Sindptico isla.

Con la simulacion se pretende simular las sefiales de las entradas del sistema, de manera
que se pueda visualizar el funcionamiento del sistema sin tenerlo fisicamente.

Dentro de cada pantalla descrita anteriormente se tienen los siguientes elementos con la
siguiente funcionalidad.

» Pantalla de simulacién de panel de control.

Se puede pulsar los distintos controles de la isla como son:

Selector de modo automético y modo manual. Mediante la seleccion de un
modo u otro la maquina se puede poner en modo automatico y permite dar a
marcha ciclo, o si esta en modo manual no permite dar a marcha ciclo.

Pulsador de puesta en servicio. Con este pulsador se consigue la puesta en
servicio de la instalacion, es decir se consigue la activacion del presostato
general de la isla.

Pulsador de fuera de servicio. Con este pulsador se consigue la desactivacion
del aire general de la isla.

Pulsador de marcha ciclo. Este botdn solo esta activo en el momento en el que
se autorice la marcha ciclo, es decir cuando la instalacion se encuentre en
modo automatico y tenga las seguridades para comenzar el ciclo auto

Pulsador de paro ciclo. Este pulsador detendra el ciclo automético. Si algin
movimiento se encontraba en transito, éste finalizara y a continuacion se
detendra el ciclo.

Pulsador de anulacion de defectos. Se activara el pulsador en el momento en
que exista algin defecto en la isla. Con la pulsacién del mismo se anulan los
defectos existentes, siempre y cuando el motivo por el que ocurrieron haya
desaparecido.

Pulsador de parada de emergencia. Con este boton se consigue la parada
inmediata de la estacion, de cualquier movimiento, de la acometida de aire, y
de la acometida eléctrica.
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» Pulsador de origen. Con este pulsador se consigue que la estacion vuelva al
estado inicial de origen.

« Baliza (Verde, Naranja y Roja). Mediante la visualizacion del color de la baliza
se sabe el estado de la isla. Verde=ciclo automéatico en marcha. Naranja=
Avisos activos. Rojo= Isla en defecto.

> Pantalla de simulacién de detectores.

En esta pantalla se visualiza el sinoptico de la isla, junto con las entradas de los distintos
detectores existentes en ella. Todos estos detectores se puede seleccionar, de manera que se
activen como si se tratara de una deteccion real. Para poder simular cualquier detector se debe
seleccionar y a continuacion pulsar sobre el boton “Forzar Valor” existente en la misma
pantalla.

» Pantalla de simulacion del armario con los elementos eléctricos.

En ella se visualiza el nombre de los disyuntores, los relés...que existen en la isla
acompafados de un botdn cada uno, de manera que se pueda seleccionar el disyuntor que se
desea activar.

» Pantalla de simulacién de defectos.

Se visualizan algunos de los posibles defectos que puedan aparecer en la isla, los que
puedan ser simulados. Cada defecto estd acompafiado de un bot6n, de manera que se pueda
seleccionar el defecto a simular. Para llevarlo a cabo se debe pulsar a continuacion el boton
“Forzar”

» Pantalla de simulacion de sindptico isla.

En esta pantalla se visualiza las distintas partes que componen la isla. Se visualizan los
movimientos que suceden durante el ciclo, asi como el estado de cada componente.

Existen varias opciones para configurar antes de realizar una simulacion completa desde
dicha pantalla:

- Pieza buena, pieza mala. Para determinar el resultado del trabajo.

- Cadigo de programa. Campo de entrada para introducir el nimero de pieza con el
que se decodifica los trabajos.

- Crear 0 no pieza. Para comenzar la creacion de una pieza nueva en el ciclo.

Todo el simulador se realiza de la siguiente manera:
Se tiene el boton de seleccion, cada uno correspondiente con la entrada especifica que

acompaie al texto, a través de la pulsacion del boton “Forzar” que corresponda con la
validacién por parte del usuario a realizar lo indicado.
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Este traspaso de informacion del simulador al autdmata se realiza a traves de un scrip en
lenguaje Visual Basic de TIA Portal.

Se determina una matriz, que corresponda a un bloque de datos (DB) del autémata, que
corresponda a cada entrada del PLC, de manera que al activar cada elemento de la matriz, se
active la entrada adecuada.

También se tiene la opcidn de simular un ciclo completo de la instalacion con una pieza.

Se puede elegir simular una pieza buena o mala y se puede seleccionar si simular una
pieza tipo A, tipo B o tipo C.

» Simulacion RobotStudio

Ademas de las pantallas de simulacion en TIA Portal, se realiza la simulacién conjunta en
RobotStudio a través de los componentes inteligentes.

Los requisitos de ésta son los siguientes:

- Lasimulacion consta de tres transportadores, cuatro topes, un robot, un centrador.

- Las piezas aparecen en la simulacion, siempre y cuando se active el boton “Crear
Pieza” descrito anteriormente en la pantalla Simulacién Sindptico.

- Las piezas se introducen en el simulador por el lado derecho del transportador de
entrada, se detiene en el tope de entrada y cuando tenga la autorizacion de entrada a la
isla este tope se abre, pasando la pieza por encima del tope.

- A continuacién la pieza se detiene al lado del tope de la isla que se encuentra cerrado,
si la pieza no se trabaja, se abre y pasa por encima del tope, desapareciendo al final de
la cinta, si la pieza se trabaja el tope se mantiene, y el centraje sube.

- El robot una vez fijada la pieza comienza a moverse y a realizar el trabajo.

- El robot retrocede, cuando tiene le permiso de coger la pieza, lo hace y la lleva al
transportador que corresponda, si es mala al transportador de la izquierda, y si es
buena al transportador de la derecha.

- El robot posiciona la pieza en el transportador que adecuado al tipo, estando la pieza
parada por el tope del transportador correspondiente.

- Una vez el robot se retira a la posicion inicial o de origen, el tope se abre y la pieza
comienza a deslizarse por el transportador, desapareciendo cuando llega al final de
este.
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4.2, Casos de uso.
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Imagen 3-4. Casos de uso simulacién
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4.3. Descripcidn casos de uso.

Los casos de uso son una descripcion de los pasos o las actividades que se deben realizar
para llevar a cabo algin proceso. Los personajes o entidades que participaran en un caso de
uso se denominan actores. Es decir un caso de uso es una secuencia de interacciones que se
desarrollaran entre un sistema y sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor
principal sobre el propio sistema.

Actores:
Usuario.

Casos de uso:
Simular panel control isla.
Simular detectores.
Simular funcionamiento
Simular Armario eléctrico.
Simular sindptico
Simular pieza
Simular ciclo completo

A continuacion se explica en tablas cada caso de uso, con la descripcion y las
secuencias de cada uno detallados.
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RF 1 Simular panel control
Version 30/03/2016
Autores Rocio Pérez

Descripcion El simulador TIA Portal realiza la accion seleccionada dependiendo
del estado del sistema

Precondicion | Tener ejecutando PLCSim. Tener las condiciones que autorizan la
accion, tener la isla en modo adecuado (automatico o manual)

Secuencia Paso |Accion
Normal 1 Usuario pulsa boton en pantalla de panel de control
2 Seleccion accion indicada
3 Envio informacion a PLC
4 PLC ejecuta accion
5
n

Pos condicion | Selector o botdn activado o desactivado

Excepciones |Paso [Accion

2 Sélo se selecciona la accién si hay autorizacion

4 Sélo ejecuta la accion el PLC si hay autorizacion y
condiciones de seguridad para esa accion.

Rendimiento |Paso |Cota de tiempo

Frecuencia 1/dia
esperada

Comentarios

Tabla 3-9. Caso de uso 1 simulacién
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RF 2 Simular detectores y presencias
Version 30/03/2016
Autores Rocio Pérez

Descripcion El simulador TIA Portal activa o desactiva el detector en funcion de la
seleccidn dentro de la pantalla de simulacion.

Precondicion | Tener ejecutando PLCSim.

Secuencia Paso |Accion
Normal 1 Usuario selecciona pantalla
2 Usuario selecciona el detector a simular o deselecciona el

detector que no quiere simular en la pantalla.

3 Seleccion o de-seleccion detector indicado
4 Usuario pulsa botén “Forzar Valores”

5 Envio informacion del Simulador al PLC
n PLC ejecuta accion

Pos condicion | Detector seleccionado o des-seleccionado

Excepciones |Paso | Accién

Rendimiento |Paso |Cota de tiempo

Frecuencia 1/dia
esperada

Comentarios

Tabla 3-10. Caso uso 2 simulacién
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RF 3 Simular armario eléctrico
Version 30/03/2016
Autores Rocio Pérez

Descripcion El simulador TIA Portal activa o desactiva el relé o relés, térmicos o
presostatos en funcién de la seleccion dentro de la pantalla de
simulacion.

Precondicion | Tener ejecutando PLCSim.

Secuencia Paso |Accién

Normal 1 Usuario selecciona el relé/s, magneto térmicos... a simular o
deselecciona el que no quiere simular en la pantalla.

2 Seleccion o de-seleccion relé/s indicado
3 Envio informacion del Simulador al PLC
4 PLC ejecuta accion

n

Pos condicion | Elementos eléctricos activados o desactivados

Excepciones |Paso |Accion

Rendimiento |Paso |Cota de tiempo

Frecuencia 1/dia
esperada

Comentarios

Tabla 3-11. Caso uso 3 simulacién
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RF 4 Simular sinoptico
Version 30/03/2016
Autores Rocio Pérez

Descripcion El simulador TIA Portal mueve los elementos en funcion del estado del
sistema. El simulador muestra el estado de los elementos, elemento
arriba, abajo, abierto, cerrado...etc.

Precondicion | Tener ejecutando PLCSim.

Paso |Accion

1 El simulador ejecuta ciclo lectura estado elementos PLC.
2 El simulador almacena estado elementos
3 El simulador ejecuta movimientos a los elementos en funcion

del estado almacenado de los mismos

4 El simulador actualiza el estado de los elementos en funcién del
estado almacenado de los mismos

Pos condicion |Pieza creada y en movimiento

Excepciones |Paso | Accién

Rendimiento |Paso |Cota de tiempo

Frecuencia 1/dia
esperada

Comentarios

Tabla 3-12. Caso de uso 4 simulacion
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RF 5 Simular pieza y movimiento pieza. Ciclo automatico

Version 30/03/2016

Autores Rocio Pérez

Descripcion En el simulador RobotStudio crea una pieza nueva en la simulacién y

la mueve en funcion del estado del sistema. El simulador TIA Portal es
el encargado de validar la creacion de la pieza.

Precondicion Tener ejecutando PLCSim. Tener ejecutando Robot Studio. No tener
pieza ya creada en el tope de entrada. Tener ciclo en automatico.

Secuencia Paso | Accion
Normal 1 Usuario presiona el boton de “Crear Pieza” del simulador TIA
Portal
2 El simulador envia la informacion de crear pieza a RobotStudio
3 RobotStudio crea una pieza al inicio de la cinta
4 La pieza comienza a moverse.
5 Se realiza el ciclo en automatico

Postcondicion |Pieza creada y en movimiento

Excepciones Paso |Accion

1 El boton “Crear Pieza” del simulador no estd habilitado
cuando no tenga la autorizacion de pasar nueva pieza a la
entrada de la isla

5 Si no se tiene el ciclo en automético no se realizan los
trabajos.

Rendimiento Paso |Cota de tiempo

Frecuencia 1/dia
esperada

Comentarios
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RF 6 Simular robot y movimiento robot
Version 30/03/2016
Autores Rocio Pérez

Descripcion El simulador RobotStudio posee un robot que en funcion del programa y
los puntos programados se mueve para verificar las trayectorias.

Precondicion | Tener ejecutando PLCSim. Tener ejecutando Robot Studio.

Secuencia Paso |Accion

Normal 1 El Simulador TIA Portal envia la sefial de autorizacion de
movimiento al Robot RobotStudio.

2 El Robot RobotStudio le envia una sefial de realizando
movimiento al Simulador TIA Portal

3 El robot RobotStudio envia informacién fin de movimiento al
Simulador TIA Portal

4 El Simulador TIA Portal envia informacion autorizacion
retroceso.
5 El robot RobotStudio envia informacion posicién retroceso al

Simulador TIA Portal

6 El robot RobotStudio envia informacion seguridad al
Simulador TIA Portal

Pos condicién

Excepciones |Paso | Accién

Rendimiento |Paso |Cota de tiempo

Frecuencia 1/dia
esperada

Comentarios

Tabla 3-13. Caso de uso 6 simulacion
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5. Estudio de seguridad.

Una vez descrito todos los requisitos tanto de la instalacion como del proceso de
funcionamiento de la isla se pasa a realizar y a determinar los sistemas de seguridad y el nivel
PLr que se cumple en la isla robotizada.

5.1. Seguridad y riesgos.

Existen riesgos materiales y riesgos personales. Los primeros se deben evitar o minimizar
con la utilizacion adecuada de los elementos. Los riesgos personales, aparte de evitarles con la
correcta utilizacion de los elementos, se evitan con la integracion de elementos de seguridad
en laisla. Son los riesgos a los que esta sometido el operario que maneja la maquina.

En este proyecto se estudian los elementos de seguridad para evitar los riesgos personales.

5.2. Elementos de seguridad.

Estos ultimos riesgos y elementos son los que se pasan a describirse y calcular su nivel de
seguridad con el software PAScal.

Los elementos de seguridad que se instala en la planta son los siguientes:

1 Valla que rodea el recinto.

2 Puertas de acceso al recinto. Para poder acceder a la isla desde dos lugares diferentes
y poder acceder a toda la isla.

2 Pulsadores de emergencia. Para cubrir la parte que da acceso las dos puertas.

4 Relés de seguridad. Dos para la parada de emergencia y otro para la puerta de
seguridad

4 contactores, dos para cada elemento de seguridad.

YV VV VYV

Antes de determinar por software el nivel de seguridad que se va a obtener con los
elementos, se debe determinar manualmente el nivel de seguridad que se requiere
tedricamente, para ello se determina el nivel de riesgo a través de la piramide de seguridades.

En el caso de riegos de atrapamiento con elementos moviles, como las cintas, el robot o
por las piezas:

S: Gravedad | F: Frecuencia/duracién | P: Pus\bihdadesdEprE\lenci:’m‘ |S: Gravedad | F: Frecuencia /duracian | p: posibilidades de prevencién

Seleccione la opcidn que mejor describa la gravedad de la lesién: Seleccione la opcién que mejor describa la frecuencia y/o duracién de la exposicién al peligro:

S1: Ligera (normalmente lesién reversible) F1: Raro a poco frecuente y/o el tiempo de exposicion al peligro es corto

@) 52: Seria (normalmente lesién irreversible, incluida la muerte) ©) F2: Frecuente a continue y/o el tiempo de exposicién al peligro es largo.

s _|:
; = P
| 5: Gravedad | F: Frecuencia/duracién | P: Posibilidades de prevencion s p—{ "
Seleccione a apeién que mejor describa la posibilidad de evitar ¢l peligra o de limitar el dafic:

P ]
n—{
= 7 [ d |
@ P1: Posible en determinadas circunstancias ey n
P2
Al

P2: Apenas posible

Imagen 3-4. Nivel PLr elementos mdviles

PLr para este riesgo: PL D
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En el caso de riesgo de aplastamiento por caida de la carga del robot:

i 5t Gravedad ‘ F: Frecuencia/duracion I P: Posibilidades de prevenr_\én| | 5: Gravedad | F: Frecuencia/duracion | P: Posibilidades de prevenci6r1|

Seleccione la opcién que mejor describa la gravedad de la lesion: Seleccione la opcién que mejor describa la frecuencia y/o duracion de la exposicidn al peligro:

7) 5L Ligera (normalmente lesian reversible) @ Fl: Raro a poco frecuente y/o el tiempo de exposicién al peligro es corto,

©) 52: Seria (normalmente lesicn irreversible, incluida la muerte) *) F2: Frecuente a continue y/o el tiempe de exposicién al peligro es largo.

pLr
Baj
— ., :
S: Gravedad | F: Frecuencia/duracién |: P: Posibilidades de prevencién : | F2_|:P1
=3 -
-
Seleccione la opcidn que mejor describa la posibilidad de evitar el peligre o de limitar el dafio: F1—':;; d
52
@ P1: Posible en determinadas circunstancias _(:Fz—:: e
Ato

) P2: Apenas posible

Imagen 3-5. Nivel PLr riesgo aplastamiento

PLr para este riesgo: PL C

Una vez determinado en cada caso el PLr, se observa que en un caso es PLC y en otro
PLD, por lo tanto el nivel de seguridad requerido con los elementos descritos anteriormente es
el nivel de mayor seguridad de entre los dos, es decir PL D.

5.3. Software PAScal.

El Safety Calculator PAScal, segun se describe en la pagina oficial de Pilz, calcula el PL
(nivel de prestaciones) y SIL (nivel de integridad de la seguridad) de funciones de seguridad
de las maquinas Yy las instalaciones en funcién de los componentes utilizados. El resultado se
verifica cotejando con el PL y SIL requerido segun EN ISO 13849 y EN/IEC 62061,
respectivamente, y la herramienta indica si se requieren medidas.

Los elementos y la informacion de estos viene proporcionada por la propia biblioteca de
elementos Pilz o mediante las bibliotecas de los proveedores de elementos de seguridad
compatibles

5.4. Creacion del proyecto de seguridad de la isla robotizada.

Se ejecuta el programa PAScal, una vez arrancado el sistema se pasa a crear un proyecto
de seguridad de la simulacién de la isla.

Primeramente se deben afadir los elementos de los que va a constar la seguridad de esta
isla.

En la ventana de la izquierda del software se pulsa el boton derecho y se afiade un nuevo
elemento para la puerta de acceso y otro para la parada de emergencia.

Imagen 3-6. Creacion estudio seguridad
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Una vez afnadidos los sistemas de seguridad, estos aparecen en la parte izquierda, en el
arbol del proyecto.

Se debe determinar los elementos que posee cada uno.

o Parada de emergencia.
= Pulsador.
» Relé de seguridad.
= Contactor.

o Puerta de seguridad.
= Cerrojo.
= Relé de seguridad.
= Contactor.

A continuacion se desarrolla los pasos y las caracteristicas de cada bloque y elementos
de los que consta cada sistema de seguridad, parada de emergencia y puerta de seguridad.

» Parada de emergencia.

e e R Cuando se crea el elemento de seguridad, en este caso
] | la parada de emergencia se debe seleccionar o calcular el
PL requerido tedricamente y que debe cumplir con los

elementos.

Descripcién:

Si se pulsa alguna parada de emergencia se detienen todos los sistemas eléctricos
y de potencia y neuméticos.

Nivel de objetivo:
PL PFHA

21E-510 < 164

b 236610 < 1E-5

21E-6to < 3E-6

c
I ) SIET10 2 100 I
X TPORTR]

Se ha seleccionade manualmente el nivel de objetivo

Imagen 3-7. Nivel riesgo parada emergencia

El valor de PL se determina a partir de los bloques de los que conste este elemento.

Se deben afadir, arrastrando a la ventana principal los elementos. La parada de
emergencia consta del pulsador de emergencia, de dos relé de seguridad y de dos contactores.
Ya que al ser elementos de seguridad debe poseer doble canal

Se afnade primeramente el elemento del pulsador, se busca el elemento en la ventana de la
derecha y se arrastra a la ventana principal.
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Imagen 3-8. Elemento parada emergencia

Seguidamente se afiade los dos relés de seguridad para obtener el doble canal de
seguridad. Y por Gltimo se afiaden los dos contactores de seguridad.
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Imagen 3-9. Elementos relés y contactores

Para configurar tanto el pulsador como los contactores se tiene la siguiente pantalla de

propiedades:

e e—

Configurar componente

Después de configurar ¢l componente, ciique en OK o cambie 2 | pestafia "Anexos” para afadir anexds.

La capacidad de autodiagnéstico de los

Seleccionsr componente, Configurar componente | Anexos

pedido, version y ap}
Nimeso de pedido 400410
Nimero versién 12

Aplicacién Sensor | Sicensl | SNotAppiicable | Utiizacion general

Nimero de ciclos de funcionamiento

Intervalo entre dos accionamientos

Dias de funcionamiento ai a0

Horas de funconsmeento 8l dia

Deteccibn de defectos en el cablesde

se determina que es del 99%.

© Accionamientos por unidad de tiempo

100 [cadahon =
x5
x

elementos debe ser de minimo 95%, en este caso

® Ninguno ) Exclusién de Defectos

Deteccibn de dervacién

Grado de cobertura de disgnéstico (DC)

2

Imagen 3-0-10.

MTTFA.TE > 0,5"MTTFAL) o (MTTFATE-OTE > 0.5"MTTFdj+L+0)

Acepter | [ Cancelar

Configuracion autodiagnoéstico

e —
Simulacidn proceso industrial
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@) “Parada Emergencia - Simulacian Jsa

Para evaluar y evitar los fallos de causa e

comun, CCF, se puede, o introduciendo el
valor minimo requerido, 65, o rellenando una
lista de condiciones que cumple o no el
sistema.
Imagen 3-11. Configuraciéon CCF

Una vez acabado de = e )] )
rellenar todos los datos de 10S s secfsiec]
sistemas, de los elementos de "= -
que consta se actualiza en la @i S e 4 s ubiowes Wower e 0mAes 1
parte inferior del proyecto de :mumin .
seguridad el valor del riesgo ... comenmae GRS e e S -
y los requisitos cumplidos o , = e

o SRP/CS| [ Propiedades

no cumplidos en los ‘&=
elementos.

PFHd  PLalcanzado

o PLrequerido

Imagen 3-12. Resultado PLr parada emergencia

» Puerta de seguridad.

',‘“f:l“,";:';:“:;:;;“""“"“i‘“"““’“"““""‘“‘"’“"' - Cuando se crea el elemento de seguridad, en este caso
J la parada de emergencia se debe seleccionar o calcular el
PL requerido tedricamente y que debe cumplir con los

elementos.

Descripcion:

L PFHA
a 21E-5to < LE-4
b 23E6to < 1E-5

I T ]
" JeZiocoee
e 21E8to < 1E7

Se ha seleccionado manualmente el nivel de objetivo

Imagen 3-13. PIr puerta seguridad

El valor de PL se determina a partir de los bloques de los que conste este elemento.

Se deben afadir, arrastrando a la ventana principal los elementos. La parada de
emergencia consta del pulsador de emergencia, de dos relés de seguridad y de dos contactores
ya que al ser elementos de seguridad debe poseer doble canal.
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Se afade primeramente el elemento del cierre, se busca el elemento en la ventana de la
derecha y se arrastra a la ventana principal.

rgencia - Simulacion_lsla | &) *Puerta_Acceso - Simulacion_Isla % =8

Editor SRP/CS| Editor CCF

Seguidamente se afiade los dos relés de seguridad para obtener el doble canal de seguridad.
Y por altimo se afiaden los dos contactores de seguridad.

&l *Parada_Emergencia - Simulacién_Isla

" PNoz 54| @) *Parada_Emergencia - Simulacién_sla |3} *Puerta_Acceso - Simul
LTI onine o
PSEN | m—|
[ ] cs1.13p oz s4 | || SAIDA_
| &
E 2.3.141 i
2211 ) i
pr—— —i SALIDA i
LOGICA : :
? i 23241 i
£ L)
2.2.21
PNOZ s4
Imagen 3-14. Elementos relés y contactores.
[r— | Para configurar tanto el pulsador como los
e contactores se tiene la siguiente pantalla de
——— propiedades.
—— La capacidad de autodiagnostico de los

100 |cadahora

. elementos debe ser de minimo 95%, en este caso se
©determina que es del 99%.

Deteccibn de defectos en ol cableado
@ Ninguno ) Exclusién de Defectos (" Deteccién de derivacién

MTTFATE > 05"MTTFAL) o (MTTFA TE-OTE > 0,5"MTTFdJ+1+0)

2 Acepter | | Cancelar

Imagen 3-15. Configuracién autodiagnésitco
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Para evaluar y evitar los fallos de causa Tae™ ™
comun, CCF, se puede, o introduciendo el valor = =
minimo requerido, 65, o rellenando una lista de

condiciones que cumple o no el sistema.

E

£ MTIEAC

Imagen 3-16. Configuracion CFF

Una vez acabado de rellenar todos los datos de los sistemas, de los elementos de que

consta se actualiza en la parte inferior del proyecto de seguridad el valor del riesgo y los
requisitos cumplidos o no cumplidos en los elementos.

I I ThGicA 'I SALIDA
—
ocF

Con todo esto se determina que el
sistema esta correctamente implantado y se
consigue el nivel de seguridad adecuado.

Imagen 3-17. Resultado PLr puerta de acceso

5.5.

Informe de la seguridad de la isla con software PAScal

Una vez obtenido todo el sistema completo y asegurado el nivel de seguridad deseado, se
extrae un informe donde se determina todos los datos desarrollados en el software.

Para ello se exporta de la siguiente forma:

Proyecto - Generar = Informe del proyecto.

Obteniendo de esta manera el informe de seguridad de la isla, que se adjunta en los anexos
del presente proyecto.
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1. Programacion en Step 7.
1.1. Introduccion.
Dentro de la configuracién y programacion de un autdmata programable, PLC, existen

diversas herramientas de programacion, segun sea el fabricante, incluso estd apareciendo
herramientas estandar que pueden ser aplicadas para varias marcas de automatas.

Cable PG Unidad de
programacion
Transferir el programa creado
- Sy -_- et St e b &
e | @ @ & @
o | = Software STEP 7
. Maquina a
= = controlar
] I; = L
] =
cPu \ ‘ Médulo de salidas ‘
\
Fuente de alimentacion Médulo de entradas

Imagen 4-1. Estructura PLC, fuente Siemens

En este caso se va a programar un automata siemens, por ello la herramienta de
aplicacion que proporciona Siemens es STEP 7 Simatic.

Siemens proporciona documentacion variada para entender y aprender a programar con
su software, un resumen de la estructura de la herramienta se explica a continuacion.

STEP 7 es el software estandar para configurar y programar los sistemas de
automatizacién SIMATIC. STEP 7 forma parte del software industrial SIMATIC.
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1.2. Descripcion del entorno

El software de STEP 7 de Siemens gestiona todos los datos necesarios para realizar un
proyecto de automatizacion de autdmatas programables. Parte de los datos y parametrizacion
debe ser realizada por el usuario y parte la lleva integrada Simatic de manera automatica.

El entorno de la herramienta Simatic Manager es la siguiente:

& SIMATIC Manager - [Isla_TFM_160417 -- F\programas TFM\Isla_TFM] [l & ]
8P Archivo Edicién Insertar  Sistema de destino  Ver ntas Ventana Ayuda NER
0= |5 % BE|d o % fitro > - @R TEm e
3 sl TFM_160417 Nombre del H | Lengudie | Tamafio en la memor. ersi6in (encabezado) | Nombre (encabezado) | Uniinked Usuaio NorrRetain Blogue estandar Ultima modt, de ~

B SMATIC 315 S9Daics desitema ) - - - - -
F=Y CYLL_ExE KOP loque de 01 E - - 05/04/2015:14
< 0880 CYCLALT KOP 01 E - - 15/02/1996 16:
o 0882 [ KOP 01 E - - 15/02/1996 16;
2 0883 1/0_FLT2 KOP 01 - - - 15/02/1996 16:
= 0885 OBNL_FLT KOP 01 - - - 15/02/1996 16:
3 0886 RACK_FLT KOP 01 E - - 15/02/1996 16:
3 0887 KOP 01 E - - 15/02/1996 16:
3 FB220 KOP 01 E - - 21077201510
@ FCT KOP 01 Tavin 23077201510
@ KOP 01 - Tavin - - 0B/07/201515
@FCI si KOP 01 - - - US/04 72016 0%
s o7 AL 11 0_TOD_DT E SIMATIC si 15/02/1996 16:
s DT_DATE AwL 12 DT_DATE E SIMATIC si 15/02/1996 16:
e DT_TO0D AwL 12 DT_T0D E SIMATIC si 15/02/19% 16, =
oz GE_DT awL 12 GE_DT - SIMATIC si 15/02/1996 16:
@ FC Servicias KOP 01 - Taia - - g7 /20151
o FC21 Cicle KOP 01 E Tavio - - 09/07/2015:14
@ FC PRETOPE KOP 01 E - - 0B/09/201518:
@RI TOPE KOP 01 E - - 0B/D8/201518:
peYiece) INDEX KOP 01 0B/D3/201518:
=P TOPE_SALIDA BUENAS  KOP 01 - - - 07/ /201618
@ FCas TOPE_SALIDA MALAS  KDP 01 E - - 05/04/2015 16:
GFCE KOP 01 E - - 07/ 2016 19
@ FCan KOP 01 E Tain - - 0B/07 /20151
3 FCaT awL 01 06/04 /2016 08
3 FCI00 KOP 01 - - - 070472016 21
= FCI05 KOP 01 - - - 20107201512
3 FCin KOP 01 E - - 2810201512
@ FCTS AwL 00 BORRA E - - 03/03/1997 0
3 FC1220 KOP 01 E - - 21707 72015 08
081 0B 01 - Tavin - - 24/08/201519
@082 0B 01 - - - /04720161
=083 0B 01 E - - 16/04/2016:16:
0830 0B 01 E - - /04201618
@083 0B 01 E - - 104201618
30835 0B 01 /201612
= 0850 0B 01 - - - 09/04/2016:18;
= 08100 0B 01 - - - Bloque de datos|
3 0B109 0B 01 E - - 0704 /2016 22
3 0B110 0B 01 E - - 1201612
011 0B 01 E - - I
3 DB2I0 0B 40 Blogue de datos 01 - - - /4201617 ~
« v
Pulse F1 para obtener ayucia, fntel(R) 82577LM Gigabit Network Ct

Imagen 4-2. Entorno Simatic Manager

Se va a describir las partes de que consta el software y a continuacion se realiza una
explicacion paso a paso de la implementacion y configuracion del presente proyecto.

Dentro de la herramienta se tiene lo siguiente:

F; SIMATIC Manager - [Isla_TFM. El arbol del proyecto donde se alberga la configuracion del
& Archivo_Edicién_Insetar hardware del autémata, los modulos del sistema de entrada y salidas,
O = &7 & los simbolos que se utilizan, los bloques de funciones, de datos, etc.
E-EB Isla_TFM_160417
DB STIC 35 de que consta el proyecto.
=@ cPu 3152 PN/DP
E-{z0 Progiama 57
: {B] Fuentes

(8] Bloques
=-Hjf CP 3431

Imagen 4-3. Arbol proyecto PLC
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H SIMATIC Manager - [Isla_TFM_160417 -- I\programas TFM\lsla_TFM]
B Archivo Edicion Insertar _ Sistema de destino  Ver Herramienta En la parte de SIMATIC se tiene la
|23 din | @ % | %o - i opcion de configuracion Hardware. Haciendo
e Lm;d:ﬂﬂﬂ- |“°mb'“'mb°"° doble click en ella se puede determinar los
alol P componentes fisicos de los que consta el

=S - Programa 57 For 343_1-

_____ &) Fuentss automata y los diversos modulos que cuelgan
i :ﬂﬁcpaﬁ?a Plogues de la CPU. Para comenzar a parametrizar y

configurar el hardware primeramente hay que
introducir los bastidores necesarios (racks). Se
Imagen 4--4. Opcién hardware puede parametrizar propiedades de la CPU
como puede ser el comportamiento tras un
arranque en caliente, los db’s remanentes, el
tiempo de ciclo...

Ademés de la configuracion hardware existe un diagnéstico de hardware disponible
cuando se ha cargado el sistema en el automata o en el simulador para determinar el estado de
la CPU y de los mddulos configurados. Una vez observando el diagndstico se puede
visualizar los mensajes de ayuda y restado dando doble clic en el elemento.

@8 HW Config - [SIMATIC 315 (Diagnéstica) ONLINE]

& £q Edicion Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda
Dm EIES =
—-—

PROFIBUS(): Sistema maestro DP (1)

PU 3152 PN/DP.

@010 Anbug

Ethemet (1) Sistema PROFINET 10 (100).

Y Y T
ﬁ‘”m_)” i@ ECO14 FEESE
\\&5 \\__‘/,‘.-a \\..ﬁx&@

.
«5| o
Slat Médulo Referencia Firmware: Direccion MPI DiecciénE | Direccion S | Comentario
1
2 CPU 315-2 PN/DP__|6ES7 315-2EH14-0AB0 _ [v3.2
U MADE B2
WG E
orn [ e Vi
MEFER P & |
: CP 3431 [EGKT 343-1EX10-0ED [v2.0 |256...271 256..271
DI32+DC24Y [BES7 321-1BLO0-0440 0.3
DO0324DC24v/054 [BES7 3221 BLO0-04A0 0.3
8
£l
10
1
Imagen 4-5. Visualizacion online
e o £ A g £ e

%Archivo Edicién  Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda

D@ 8% | % Ba o [0 %% ™ B <sinitro > La parte de la derecha es donde se
_%; TRTB0T7 | e —— [l ybican los bloques de funciones y de datos
-8l U NS2PNDP 5 0p1 CYELEXC ke gue contiene el proyecto. Estos bloques se
- B Progamas? g gpgg CYCL_FLT Kop
o = 0B WOFLTY kop  encuentran en la carpeta bloques.
i 0B83 I/0_FLT2 KOP
i 0B85 OBML_FLT KOP
i3 OBSE RACK_FLT KOP
i OBSE7 COMM_FLT KOP

Imagen 4-6. Boques de programacién

Simulacidn proceso industrial Pagina 61



@ A R NGENIERIAS CAPITULO IV: METODOLOGIA
Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Master en Informética Industrial

) SIMATIC Manager - (la_TFM 160417 -~ F\programes TFM\ilo_TFM] Seleccionando la carpeta Programa S7 se tiene
%grchivo Edicion  Insertar 5Sisterna de destine Wer Herramier ’ ,
= un documento Simbolos, en él se encuentran las

0= |87 2 Bt =i . .-

=0 TTRIEET e mes— Tnoseam Variables  globales utilizadas en el programa
S A e | automata junto con su definicion y mnemonico.
[‘m - Dentro del apartado simbolos se puede definir
i Bloques nuevos y poner o modificar los comentarios de las
ff OP 343 variables, las entradas y salidas, las marcas, las
Imagen 4-7. Configuracién simbolos funciones, los temporizadores...etc. Estas variables
se actualizan automaticamente al entrar en la

opcidn si ha sido modificado algin parametro.

El icono de simulacién, STEP 7 posee un
ias TFVNIsla_TFM] simulador propio donde pueden forzarse las
Ver Hemamientas Ventana Ayuda variables del autémata. Este simulador es el
= <sinfito > | % que hace la funcion de conexion con el

MNombrs sntél = e enl simulador que se va a crear en TIA Portal.
amore gmooico ENguale amano e 13 memao

Imagen 4-8. Icono PLCSim

Para poder cargar el programa hay que determinar la via en la que se va a realizar. En este
caso como se va a simular y se va a realizar mediante PLCSim, icono de la imagen 4-8, y la
configuracién es:

1as TFM\Isla_TFM]
Ver Ventana Ayuda - ~
= ¢ - Ajustar interface PG/PC &J
LW g Preferencias... Ctrl+Alt+E g
Proteccién de acceso 3 .z Via de acceso ||| DP / DCP ] Adaptader PNIO ] Info ]
Informe de cambios g . Punto de acceso de la aplicacion:
Librerias de textos b |S?ONLIHE (STEP 7 —=PLCSIM.TCPIP.1 J
Idiema para visualizadores... (Estandar para STEF 7)
Gestionar textos en varios idiomas 3 Parametrizacion utilizada:
|PLCSIM.TCPIP.1

Recablear...

B i
Propiedades de la tarea... |-|M -1 o

I B PLCSIM.TCPIP.1

@ Uualcomm Atheros ARS28T Wireles -

4 [ b

Comparar blogues...
Datos de referencia 3
Definir datos globales

§ (Parametrizacidn personalizada
Configurar red (convertida))

Simular médulos

Configurar diagndstico de proceso

Edit safety program

Datos Chx 3 Cancelar Ayuda
Block Privacy...

57-Web2PLC

Ajustar interface PG/PC...

Imagen 4-9. Ajuste tipo comunicacién PLC
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» Tipo de lenguaje.

La herramienta de programacion STEP 7 contiene tres tipos de lenguajes de
programacion: KOP, AWL y FUP.

- KOP: Lenguaje de contactos, es un lenguaje grafico. Su escritura es a través de
contactos, que simulan entradas, memorias internas, palabras...asi como a través
de bobinas para simulacidn de salidas...etc., tiene orientacion a ser lo mas similar
posible a un esquema eléctrico.

- AWL.: Lista de instrucciones. Lenguaje de programacion mas complejo, se realiza
una programacion textual con orientacion a la maquina. Las instrucciones son los
pasos que debe seguir la CPU para ejecutar su programa.

- FUP: Diagrama de funciones. Lenguaje grafico. Utiliza la I6gica booleana para
programacion.

1.3. Estructura de programa y disefio.

Una vez determinado los requisitos en el capitulo Il en el apartado 2 y 3, hay que
estructurar el disefio del programa autdmata teniendo en cuenta que Siemens proporciona los
siguientes elementos:

- Estructura de memoria.

« Iméagenes de E/S. Sefales de entradas y salidas de modulos acoplados en el
bastidor que se utilizan en el programa. No son los valores instantaneos.

» E/S de periferia. Sefiales de entrada y salida de los dispositivos que cuelgan de
la periferia del sistema y que se utilizan dentro del programa. Estos valores
tampoco son valores instantaneos, pero se pueden leer y escribir también de
manera instantanea accediendo a un byte, una palabra o una doble palabra.

« Marcas. Son variables globales e internas al programa STEP 7. Pueden ser de
varios tipos, bool, int, real, Word...etc. Se les puede dar un mnemonico y un
comentario. Los valores de estas marcas se pueden borrar o no cuando se apaga
el PLC. Para acceder a ellas se puede hacer a través de un bit, de una palabra, o
de un ancho indeterminado.

« Temporizadores. Existen dos tipos: por software (IEC), su limitacion viene
determinada por la memoria disponible, y temporizadores S7, éstos son
temporizadores hardware y son limitados dependiendo de la CPU (por ser
hardware).

« Contadores. Elementos usados para contar o descontar cantidades.

« Mddulos de datos (DB) areas de memoria que esta definidas por el usuario
Pueden ser de longitudes dispares y con contenidos de todo tipo. Las variables
contenidas en los DB son remanentes al apagado del PLC.

- Estructura de mdédulos de funciones.

« Moddulos de organizacion (OB). Estos solo sirven para lo que han sido
disefiados y es el autdmata el que gestiona y llama a este tipo de bloques.

Simulacidn proceso industrial Pagina 63



@ A R NGENIERIAS CAPITULO IV: METODOLOGIA
Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Master en Informética Industrial

Algunos de estos tipos de blogues son:

« OB1, es el bloque principal que se ejecuta de forma recurrente y es desde
donde se empiezan las llamadas a los bloques FC o FB.

« 0OB100-102, se utilizan en el arranque del autdmata dependiendo del tipo de
arranque, por ejemplo OB100 es el bloque de organizacion de arranque
completo, que se ejecuta una unica vez en el arranque del automata y luego
pasa al bloque principal OB1.

» Funciones (FC). Bloques que pueden ser llamados desde OB, FC o FB y se
usan para estructurar el codigo y este el programa modulado, que no sea todo
el codigo escrito en el OBL. En estas funciones se tiene una condicion con la
cual se puede ejecutar la funcién, o dejar esta condicion siempre activa. Se
tiene también unas variables o valores de entrada y unos valores de salida, que
son el resultado de lo que ocurra internamente. Internamente se pueden definir
variables temporales internas al bloque FC para ejecutar el codigo interno, pero
que solo puede ser utilizado en ese bloque y no son remanentes.

» Bloques de funcion (FB). Tienen variables internas llamadas estaticas que dan
remanencia de ciclo a ciclo, esto se consigue con la asociacion de un bloque de
memoria (DB) al bloque de funcién. Estos DB se llaman de remanencia.

» Bloques de memoria (DB). Los datos pueden ser der de tipo global o de
instancia. Los de instancia son necesarios para la ejecucion de los FB y toman
la estructura de la declaracion de las variables del propio FB. Los DB globales
son maddulos declarados por el usuario y pueden contener variables de todo tipo
definiendo estructuras complejas

« Mddulos de sistema (SFC, SFB, SDB). Existen una serie de FC y FB que estan
integrados en el propio sistema operativo del PLC. Pueden ser llamados y
consultados para obtener o tratar informacion. Los SFB necesitan de su
correspondiente SDB.

Estas son las estructuras que nos da el proveedor Siemens para gestionar y crear el
programa que gestiona el sistema o la isla.

En funcion de estas estructuras, de los requisitos y funcionamiento determinado en el
capitulo 111 se estructuran los blogques y funciones de que va a constar el programa.

Una vez descrito la interfaz de la herramienta, las opciones de las que se dispone para
realizar la simulacién y la isla, se pasa a determinar la estructura de disefio de PLC de que se
va a tratar el programa de la isla.

La estructura que se va a implementar esta destinada a una programacion reutilizable, es
decir que se va a dividir la isla en zonas y elementos, que se gestiona por separado, de manera
que existan funciones de cada elemento y de cada zona. Asi el codigo es mantenible y
reutilizable.
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2. Programacion en TIA Portal.
2.1. Introduccion.

El software TIA Portal es una herramienta destinada a la programacion tanto de autdmatas
como de pantallas de operador.

Tiene la parte de configuracion y programacion de autématas, donde, como ocurre en
STEP 7, se puede configurar los elementos que tienen los hardware del PLC, las variadas
funciones y variables que componen el programa para el correcto funcionamiento del
automata.

Tiene la parte de configuracion y programacion de paneles de operador, se puede
configurar el tipo de pantalla que se va a utilizar. Existen diferentes tipos de interfaz hombre
maquina, estan los definidos para la configuracion del panel operador de Siemens, y también
se encuentran las distintas estaciones PC que se pueden configurar para interactuar con el
PLC.

En éste proyecto se va a utilizar TIA Portal como un entorno de interfaz hombre maquina.

Va a existir dos tipos de interfaces, el panel operador IHM, que representa la pantalla
IHM que existe en la propia instalacion, y otro panel IHM que toma el papel de simulador, un
SCADA donde se puede visualizar el estado de la instalacion y en este caso como se va a
realizar la simulacion desde el mismo, se pueden forzar los valores de los sensores, valvulas y
botones que existen en el campo en la instalacion.

2.2. Descripcion del entorno

El software de TIA Portal de Siemens gestiona todos los datos necesarios para realizar un
proyecto de automatizacion de autdmatas programables y de programacion de pantallas
operador IHM.

Se puede realizar varios tipos de proyectos, ya sean con los dos elementos, PLC e IHM,
también s6lo la programacion de PLC o simplemente la programacion del IHM.

La pantalla inicial, donde se puede seleccionar crear un nuevo proyecto, abrir uno
existente, iniciar un tutorial inicial a TIA Portal, etc.

Simulacidn proceso industrial Pagina 65



A R NGENIERIAS CAPITULO IV: METODOLOGIA
Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Master en Informética Industrial

A Siemens - J\programas TFM\Programas ihmUHM_Simulador_lsla_160504UHM_Simulador_Isla_160504

Iniciar Primeros pasos

_ ) El proyecto: "IHM_Simulador_Isla_160504" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:
Abrir proyecto existente

Crear proyecto |
Migrar proyecto

Cerrar proyecto

N x| Configurar un dispositivo

sl Escribir programa PLC
Welcome Tour \5& [

Primeros pasos 3 Configurar
LLNES objetos tecnolégicos
I J Configurar una imagen HMI

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz
Abrir la vista del proyecto

Proyecto abierto: J:\programas TFM\Programas ihm\IHM Simulador_Isla_160504UHM Simulador_Isla_160504

p Vista del roecto

T4 Siemens - J\programas TFM\Programas ihm\IHM_Simulador_lsla_160504VHM_Simulador_lsla_160504

Proyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
PORTAI

5 (4 cusrdrproyecto @ M % X s (4 5 MG B RS esblecerconexon online 1 Deshacer conexicn oniine i 18 I8 3¢ o (1] L
Dispositivos Ibciones
=X

e W Area de trabajo, donde se configura i
5;335‘;‘2;1‘5512;"; i tanto la programacion de autbmata || -
e e— como la programacion de pantallas.
» (3 Datos comunes
» [5]] Configuracién del documento
» [ idiomas y recursos

» [ Lector de tarjetas/memoria USB

Arbol del
proyecto.

e

Propiedades _ {%j}Informacién 11| % Diagnéstico

General

No hay ‘propiedades’ disponibles.

Actualmente no s posible visualizr propiedades. Es posible que no s¢ haya seleceionade ningn objeto o que el objeto
seleccionade no tenga propicdades visuslizmbles

> | Vista detallada )

Herramientas
para la
configuracién y
modelado de la
visualizacion del
proyecto.

Ventana de propiedades y configuracién de
las distintas partes de que se compone el
proyecto.

Imagen 4-10. Pantalla inicial
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Se va a describir las partes de que consta el software y a continuacién se realiza una
explicacion paso a paso de la implementacion y configuracion del presente proyecto.

Dentro de la herramienta se tiene lo siguiente:

! El arbol del proyecto donde se alberga la configuracion de los

dispositivos que consta el proyecto. En este caso se encuentra la pantalla
IHM, el PC de simulacion y el dispositivo de conexion de la pantalla con
el programa automata de STEP 7, PLC_proxy. Dentro de cada pantalla se
encuentran las distintas pantallas de las que constan los paneles, las
variables que se van a usar para la visualizacion y las distintas conexiones
existentes en el proyecto.

Imagen 4-11. Arbol proyeto

5 Se puede configurar el hardware que se tiene en el
Sw M emneee = 4= 5 x me e proyecto. Con la opcion agregar dispositivo se puede
seleccioanr entre los distintos elementos compatibles, cpu de
J_DOT == | automatas, elementos de entrada y salida...asi como las

distintas pantallas de siemens.

-
' B ~gregar dispositive

ﬁﬁn Dispositivos yredes -, - -y . - -
e En la opcidn de Dispositivos y redes se puede visualizar
~ |5} HMIL_1 [KTP1000 Basic color PN] . . .
Mo e los elementos existentes en el proyecto e interconexionarles
W Online y diagnastico
e unos con los otros.
» [ imégenes
» [[§] Administracién de imégenes
+ [ variables HIMI
"2, Conexiones
F4 Avisos HMI
J Recetas

E Planificador de tareas
2] Uistas de textos y gréficos
§4 Administracién de usuarios
» [D) Estacién PC [SIMATIC PC station]
» [4f Datos comunes
» 5] Configuracién del documento
» r\m Idiomas yrecursos
» r\m Accesos online
» '-_'w Lector de tarjetas/memoria USE

Imagen 4-12. Configuracién hardware TIA Portal

Como en el presente proyecto se va a utilizar TIA portal como elemento de configuracion
de pantallas de operador se agrega los dispositivos de: Pantalla KTP1000 Basic y una estacién
PC.
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Tk Siemens - J:\programas TFM\Programas ihmiHM_Simul3

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online  Opciones  Herr

[3f (¥ B Guardarproyecto Zh: ¥ 25 (3 X ) (A
Dispositivos
OO

~ |5 HMI1 [KTP1000 Basic color PN] |
JIY Configuracién de dispositivos
| Cnline ydiagnéstice

Configuracicn de runtime
F] Imégenes

I Agregar imagen
] HM sjustes
] HM_Confg_Fichas
] HM_Contadores
] IHM_Defectos
[] HM_Estado_Trabajos
[] HM_Gestion
[[] HM_Historico_Defectos
[] HM_Mov_Manuales
F_] IHM_Principal
] IHK_Sinoptico
3 nes

5 Mostrar todas las variables
B ~aregar tabls de variables
%’ Tabla de variables esténdar [1]
ﬂl Contadores [3]
ﬂl Fichas [7]
83 Movmientos [16]

L sinoptico [1
[4 Avisos Hi

% tareas

i
#9 Administracin de usuarios

u Datos comunes |
P

3
»

Imagen 4-13. Opciones TIA Portal

Para la configuracion de las pantallas se tiene la parte donde
se ubican las distintas pantallas disefiadas en la carpeta Imagenes.

Carpeta Variables IHM donde se agrupan las variables que
se utilizan para la visualizacion y control del IHM.

Opcién Conexiones, donde se ubican las distintas
conexiones entre los dispositivos del proyecto.

Avisos IHM donde se almacenan y configuran los defectos
que aparecen en la pantalla de operador.

Administracion de usuarios, que es donde se configuran los
distintos usuarios que tienen permiso de entrada en las pantallas
y sus contrasefias.

Una vez configuradas y programadas todas las pantallas del proyecto se pasa a simular
las mismas. Para ello se debe realizar lo siguiente:

- Se debe seleccionar el elemento a simular y a continuacién pulsar la opcion iniciar
simulacion. En ese momento se ejecutara el runtime del proyecto seleccionado.

~ ] IHM Simulador_isla_160504
[ Agreger dispositivo
iy Dispositivos y redes.

= [-J HMIL_1 [KTP1000 Basic color PN]
Y configuracién de dispositivos

Y Configuracién de runtime
» [F) imagenes
» () Admini
¥ [ Variables HM

9 Admini

General

Imagen 4-14. Icono simulacion pantalla IHM operador
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Para simular el otro elemento se selecciona éste y a continuacion se pulsa la opcion

iniciar simulacién

iz
» [5} PLC_proxy 1 (D
+ [ HMIL1 [KTR100f

Imagen 4-15. Icono simulacién Simulador

2.3. Configuracion y estructura del proyecto en TIA Portal.

Creacion del proyecto y conexién de TIA Portal:
Se crea un proyecto nuevo en TIA Portal, asignandole un nuevo nombre y una ruta donde

guardar el proyecto.
A continuacién se debe agregar los dispositivos de los que va a estar formado el sistema,

en este caso se tiene:

La pantalla operador IHM

~ [
« [ SIMATIC Basic Panel
» [543 Display.
" Coo
Controlad: » [ 4" Display.
» [5 6" Display
=
 E— ar Display KTPO00 Basic N
-5 9" Display
D Referencio: | 6AV2 123-2/B03-0AX0
i = e R
» [5 10" Display v
PR » (5 12" Display Descripcion:
» [ 15" Display Pantall , 800 x 480 pixeles, Colores
» [ SIMATIC Fanel 54K; Manejo téctil o con teclado, 8 teclas de
= funcién; 1 xPROFINET, 1 x USB
» [} SIMATIC Comiort Panel
SEEuEE L » [ SIMATIC Multi Panel
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [l SIMATIC WinAC para Multi Panel
(&) Iniciar el asistente de dispositivos Acepor |||

Imagen 4-16. Configuracion hardware pantalla operador |
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Una vez agregada la pantalla se debe configurar los siguientes pasos:

Asistente del panel'de operador: KTP900 Basic PN 3

Formato de imagen
Seleccione los objetos de imagen que deban visualimrse.

Conexiones de PLC )

4 Imagen Vista preliminar
Avisos ) Resolucién RG] = =
imagerss @ Color de fondo Bl . o ™
© Na. mme i
Imagenes de sistema ) [+ Encabezado L
[ Fechaihora - .
Botones ) = |
EWQD“PD Examinar...
« T OOODO0O

[¥) Guardar configuracién - Ards

Rsistente del panel de operador: KTP900 Basic PN

Avisos Botones
Configure los avisos

Conexiones de PLC ) Conexiones de PLC )
Formato de imagen ) Formato de imagen )

9

Imégenes )

Botones de sistema Vista preliminar

Avisos ) m =
Salir Il

T
Lo saelitIniciar Idioma Imagen
Imégenes ) o = =
T
Imagenes de sistema ) T
—

(A}

ImSgenes de sistema )

Botones ) 9

Areas de batenes

() imuierds [7] Absjo  [7] Derecha

) Guardar configuracién

Imagen 4-18. Configuracion hardware pantalla operador Il

Asi se tiene ajustada la pantalla con las configuraciones que se deseen. Luego, una vez
creada, se pueden afiadir mas opciones o cambiar la configuracion.

- El Scada que se encuentra en un ordenador aparte como simulador.

Para crear el SCADA que juega el papel de simulador en este proyecto se debe agregar un
PC al sistema de la siguiente forma:
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Agregar dispositivo X
di
Nombre del dispositiv
| Estacién PC |
u Dispositiva:
Controladores " ]
» [l 5IMATIC 57 Open Controller
Ia
» r4_|sw1.»\'ncs7 Embedded Controller S —
» [ SINUMERIK Operator Components
D » [ SIMATIC Controller Application
» g2 SIATIC HMA Application Referencia: | SIMATIC PCStation
HMI » (1% Aplicaciones de usuario Version: I
J— Descripcion:
I;I Estacién PC SIMATIC
Sistemas FC
P
les
(A Abrira vista de dispositivos

Imagen 4-19. Configuracion hardware pantalla simulador |

Una vez agregado al proyecto, en los dispositivos en red que se tiene el proyecto, aparece
el PC agregado. A este dispositivo se le debe configurar para que comunique con la pantalla
IHM y con el simulador PLC.

Para ello se debe agregar al dispositivo PC un médulo de comunicacion, en este caso un
modulo Profinet/Ethernet del tipo IE general. Para agregarle basta con arrastrar hasta la
posicion del PC o dar doble clic en el arbol para agregarle.

- EX

& Vista topologica |y Vista de redes |V Vista de dispositivos || Opciones
PR3 = 7E
v | catalogo
|<Buscar |y

Estacion PC 53 [ Filtro
SIMATIC FC Stat... IE » [l Controladores
'

striales
» [ SIMATIC S7 Open Contreller
» [ SIMATIC 57 Embedded

» (% SIMATIC HMI Appli
» [i3 Aplicaciones de u:
~ 1 Modulo:

~ [} PROFINETIEthemet
» [ig P 1604
100% e armrarii 1| » g CF 1612 (A2)

s

|'d Propiedades |4} informacién |2 Diagnéstico | DL (&P ISEICHE)
» g CP 1616 onboard
» g CP 1616
» (g CF 1623

Imagen 4-20. Configuracién hardware pantalla simulador |

A continuacion hay que asignar el Runtime para la simulacion y visualizacion del
SCADA, para ello en el mismo arbol que anteriormente se selecciona en SIMATIC HMI
Aplication, Wincc RT Advance, de esta manera, arrastrando hasta el PC o dando doble clic,
como anteriormente, se agrega el dispositivo en la estacion PC. Esta aplicacion es la que se
encarga del control remoto del sistema, simulacion.
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— i EX

“:_5" Vista topol6gica ||5ﬂ-h Vista de redes ‘m‘f Vista de dispositivos ‘ Opciones

"

- ‘ Catadlogo
[<Buscars [

Estacién PC WinCC [ Filtro
SIMATIC PC Stat... AT Adv

» (@ Controladores
» [ HM
I D ~ [ Sistemas PC
I » [Q PCgeneral
» [ PCs industriales

» [ SIMATIC 57 Open Controller
» [ SIMATIC 57 Embedded Controller

+ [5 SINUWMERIK Operatar Components
» [ SIMATIC Controller Application

L wincc RT Advanced

Imagen 4-21. Configuracion hardware pantalla simulador Il

- Device PLC Proxy.

PLC Proxy se utiliza para poder crear un proyecto de automata con Step7 y la
configuracién IHM con el software WinCC TIA Portal, a través de PLC_Proxy se conexionan
los dos programas.

Con la utilizacién del sistema de conexion device plc proxy se consigue un acceso directo
al controlador Simatic en STEP 7 y a su configuracion. Con ello se consigue también un
acceso directo a las variables del proyecto de automatismos a través de los nemonicos, a los
distintos bloques de datos (DB) del proyecto, a los defectos y alarmas.

De esta manera si se modifica o se quiere introducir nuevas variables del PLC en la parte
de IHM simplemente con actualizar el device plc proxy se podran acceder a estas variables.

Para el uso en el presente proyecto se debe agregar y poner en marcha de la siguiente
manera.

- Se selecciona en agregar dispositivo.

Agregar dispositive

Hombre del disposiny g

5 el vt d dposins ~—

Imagen 4-22. Configuration hardware plc proxy |
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A continuacion se debe conectar el dispositivo PLC_Proxy con el programa autémata que
se desea, para ello hay dos opciones, con el boton derecho encima del nombre en el arbolo de
la izquierda, y dar a inicializar proxy de dispositivo, o en la vista de redes, pinchando en el
dispositivo con el botdn derecho, dando a la misma opcion inicializar proxy dispositivo, las
dos opciones hacen lo mismo.

» g Estacién

» [Q PCSysten 52
» [§§ Datos co| (3 Pe

» [5] configure
» [ 1diomas
» [ Accesos onl
» [ Lectorde ta

“:,5’ Vista topolégica ||5ﬂ-h Vista de redes IIE

= J Vista general de la red ||_(

% Borrar

Cambiar nombre

Compi

lar

Cargar en dispositivo

ién enling
6n anline

Alt+Entrar

@ s
Crl+x
Cerl+C PLC_proxy_1
Crrl+! Device Proxy
Supr
F2
» = Fup\ar
v (13 Pegar
Curl+k % Borrar

Cerl+1 Cambiar nombre

Cerl+D

Informacian de referencias cru

das Mayls+F11

CineC
Carl+v I
Supr
F2

Imagen 4-23. Actualizacion plc proxy |

¢ Dispositivo
~ FCSystem_1
HM_RT 2
* HM_1
HMI_RT_1
» HM_1IE_CP_1
¥ DeviceProxyStation_1
PLC_proxy_1
Estacién PC

A continuacion se debe seleccionar el programa autdmata de donde se quieren importar
las variables que se desean pasar a la simulacién o scada.

B0 Abew origen de datos de proy de dispositivos

Imagen 4-24. Actualizacion plc proxy Il

Una vez seleccionado el programa de PLC, hay que seleccionar que se desea importar a
TIA Portal, en este caso se selecciona todo lo existente en el proyecto de Siemens, los
blogues, los simbolos y los avisos.

—/ -

Imagen 4-25. Actualizacion plc proxy Il
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Conexionado PLC_Proxy con el programa autdmata se obtiene el siguiente dispositivo,
que se conexiona con los demas elementos del sistema.

& Vista topolé
n HM v B Qs J—
HMI_1 PLC_proxy_1 Estacién PC
KTF100D Basic ¢ Device Fraxy SIMATIC PC Stat__

Imagen 4-26. Conexion hardware |

Terminado de crear todos los elementos se deben conexionar mediante la red Ethernet de
la siguiente manera:

IHM_Simulador_Isla_160426 }» Dispositivos y redes

i e emalcl To

— i cién PC G wincc
KTF1000 Basic c.. D Device Froxy 1 i ] SIMATIC PC Stat... 1 RTAdv

Imagen 4-27. Conexion hardware Il

Se selecciona el puerto de Ethernet PN/IO de la pantalla y se conexiona con el puerto
correspondiente de PLC_Proxy.

IHM_Simulador_Isla_160426 » Dispositivos y redes

|& Vista topolgica [y Vista de rede

HMI_1 PLC proxy 1 = Estacién PC [l ' wincc
KTP1000 Basic c... ! | 1 SIMATIC PC Stat... (3 AT Adv

= == Jo

Imagen 4-28. Conexién hardware Il

La conexion con la estacion PC se realiza cOmo se muestra en la siguiente imagen:

[ vre supgie gy v
Tx Conectaren red '”J Conexiones | Conexidn HMI i % 88| Q ¥
HMI_1 PLC proxy 1 £ 7 ] Estacién PC Tl wincC
KTF1000 Basic c... Device Proxy ! SIMATIC PC Stat... IE RT Adv
* | |0 D
o
TPRIE 2 | [
PNJIE_2

Imagen 4-29. Conexion hardware lll

Pagina 74 Pérez Fernandez, Rocio



CAPITULO IV: METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS ]
Universidad deValladolid

De esta manera se obtiene tres dispositivos conectados entre ellos por la misma red, en
este caso PN/IE_2.

Seguidamente hay que crear la conexion real entre ellos, para ello en la misma vista de
redes se selecciona la opcion Conexiones. Con esta opcién se visualiza “online” las
conexiones existentes entre los distintos dispositivos.

IHM_Simulador_Isla_160426 » Dispositivos y redes

|; Vista topolégica ”EE,J Vista de re

CEICT

1 f Conectar en red

HMI_1 PLC_proxy_1 | 1 N Estacién PC WinCC
KTF1000 Basic c... D DeviceProxy | | | SIMATIC PC Stat... RT Adv
ams - -
I'pNNE 2 L
| PN/IE_2

Imagen 4-30. Conexion hardware VI

Se pasa a crear la conexion entre los dispositivos, para ello se debe hacer clic con el boton
derecho, tanto en la pantalla IHM como en la Runtime de la estacion PC, y seleccionar la
opcidn Crear conexion.

IHM_Simulador_Isla_160426 » Dispositivos y redes

& Vista topol6gica | Vista de |

¥ Conectarenred § Conexiones| [Conexon i [~] B 55 = @2

Estacién PC WinCC
SIMATIC PC Stat... RT Adv

100%

€ Propiedades  |*} Informa:
"

HML1

KTP1000 Basic ... Device Proxy

Fecha Hora
©  Fopcocemdo 260412016 16380 i

9 Proyecto IHM Sirnuls 26/0412016 16383 o e
@  Froyecto guardade — 2610412016 16:44:1

@  Sehainiciado la ini °e Be conemenes 261042016 16:45:3

Imagen 4-31. Conexion hardware V

En cada caso se abre una pantalla donde se selecciona el dispositivo con el cual se quiere
crear la conexion, en ambos casos es el dispositivo PLC_Proxy. Se selecciona el dispositivo,
momento en el que aparece en la pantalla de la derecha y para crear la conexion se pulsa el
boton Agregar.
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=)

| (1% Conexiones| | Conexién HMI -

Crear conexion

= B

Seleccionar interlocutor para HM_RT _1:

| —]

= | Vista general de la o
%

iexic

Tipo: [ Conexién HMI [~

['“_u DeviceProxy-Station_1 [DevicePr... l

== » |
& HM_1.E_CP_1. Interfaz PROFINET_1[x1] 1
J)
& (nnguno) )
i —
L [
r
(<] ] ] | m B

T —

Informacitn

& HM_Conexion_1 agregade entre HM_RT_1, HM_1.E_CP_1 .Interfaz PROFINET_1[X1] y PLC_proxy_1, FN-O[X2]

Establecer conexién activa Unilateral

Agregar Cerrar

Imagen 4-32. Conexion hardware VI

Una vez creada las dos conexiones se obtiene la conexion realzada entre los dispositivos,
la cual ya se puede utilizar para las
nemonicos de las variables.

IHM_Simulador_Isla_160426 » Dispositivos y redes

variables en TIA Portal, que funcionan a través de los

|59 Vista topolégica Hﬁﬂ-u Vista de redes ([|f Vista de dispositi

= Vista general de la red Conexiones

1 Resaltado: Conexisn r thex

B Hw_1

[ Ectacién PCIHM R

HIMI_Conexién_1
HM_Conexién_2

HMI_1 PLC_proxy_1 Estacién PC WincC =
KTF1000 Basic c... D Device Proxy SIMATIC PC Stat... RT Adv ‘
5
& n 100% =] 5 — & <] [ ]
‘g Propiedades H:i.‘.lnformacix’)n Hﬂ Diagnéstico |
J General H Variables 10 ‘ Constantes de sistema H Textos
General [
General
Ajustes del protocolo
Funto de acceso nexién
Sincronizcién horaria
Nombre: |HM_Conexion_2
Via de conexion
L Local Interlocuter
M WinCC ER
i #T Adv | ]
Punto final: [Estacién PC|HM_RT_3 | [PLC_proxy_1 |
Interfaz | IE general_1, PROFINET interface[IE1] [+] | PLC_proxy_1, FIHO[X2] [+]
Tipo de interfaz | Ethernet | [Ethernet |
Subred: |PNIE_2 | = [Prne_2 | ™
Direccién: [192.168.03 | [192188.01 |
Buscar via de conexion S

Imagen 4-33. Conexién hardware VII
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3. Programacion en RobotStudio.
3.1. Introduccion.

El software RobotStudio es una herramienta destinada a la programacion fuera de linea de
Robots ABB.

Tiene la parte de configuracion y programacion de robots ABB de diferentes tipos y la
parte de simulacion de movimientos y elementos del sistema de la isla.

En el software se puede configurar las distintas cartas de programacion que se tiene en el
Robot, las sefiales que se envian y se reciben del PLC para el funcionamiento...etc.

Proporciona las herramientas para incrementar la rentabilidad de su sistema robotizado
mediante tareas como formacidn, programacion y optimizacion, sin afectar la produccion, lo
que proporciona numerosas ventajas, como reduccion de riesgos, arranque mas rapido,
transicion mas corta e incremento de la productividad.

Ademaés con la configuracién y simulacién de los componentes totales que contiene la isla
robotizada se puede observar el comportamiento aproximado que tendra la isla en la
implementacion real.

En éste proyecto se utiliza RobotStudio como una visualizacién del movimiento real que
se tendria en la isla fisica, tanto del robot como de la evolucion de la pieza dentro de cada
paso del ciclo.

3.2 Descripcion del entorno

El software de RobotStudio de ABB gestiona todos los datos necesarios para realizar un
proyecto de robotica y simulacion del propio robot, sus movimientos, los diferentes tipos de
herramientas...asi como la programacion y simulacion de los elementos de la isla como cintas
transportadoras, piezas y movimientos de estas, barreras de seguridad...etc.

La primera pantalla es la inicial, donde se puede seleccionar crear un nuevo proyecto,
abrir uno existente, guardar el proyecto...etc.

D @ 9 - o - I G CS GO 0550

o

Modelado simulacién Controladar RAFID Complementaos

el Guardar Informacion acerca de Robot_Simulacion_16_05 20 Pn

3 Guardarcomo )
Sistemas de robot

Controlador_OPC_Robot Studio
G-\programas TEM\Programas ro

G 3 robot\Controlador_OPC.

L3 Cerrar - -
— Archivos de biblicteca

Info Attacherrsib

Reciente

LinearMover.rslib - - _
Wi PR F OBOTICS IT\ROBOTSTUDIO 5.61°\ABB Library...

Line Sensor rslib
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Imagen 4-34. Pagina inicial RobotStudio
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Teniendo creado el proyecto nuevo ya se puede agregar el tipo de robot que se va a
utilizar y el tipo de controlador:

Dentro de la pestafia Inicio en la opcion Biblioteca ABB se selecciona el tipo de Robot de
la estacion, en este caso un robot ABB IRB120.

D Hd9-o- obot_Simu
Inido | Modelado  Simuladén  Controlador  RAPID Complementos
s - o] j
w .ﬁ §E] \“ E‘ @ o {é [ Programar posici
S X B8 Programarinstru
i portar | Sistema | Importar Basede  Posiion Ruta Otros )
ABE - | bifllioteca~ | de robot- | geometria~ coordenadas~ - - - 32 MultiMove
» pyectorias
IRE 120 IRE 1200 IRE 140 IRB 1410 IRB 1600 /
IRE 152010 IRB 160010 IRE 2400 IRB 2600 IRE 26001

U S

IRB 4400 IRB 4600 IRE 6620 IRE 6640 IRB 6640ID T

S

“
“

té-z
7
({,f

IRB 6640 LeaniD IRB 66505 IRE 6650 IRE 6700 IRE 7600
=
o -3 = =
IRB 260 IRE 4560 IR 660 IRE 760 IRE 360

Robots de pintura

Imagen 4-35. Insertar nuevo Robot

Agregado el robot, se debe agregar el sistema de controlador, para ello en la opcion
Sistema de Robot, se puede seleccionar el controlador desde disefio, desde plantilla o ya
existente. En este caso se elige la opcion Existente, ya que se ha creado un controlador con la
opcidn de OPC que se explico en el capitulo 11 en el punto 3.3.

PR
| mido Jlogslage  Smulacen  Contolsdor  RAPD
@ @ |Sa| G L &

Biblioteca Importar Sistema Importar Base de Posicion  Ruta
ABB -~  hiblioteca~ J|de robot~j] geometria~ coordenadas~ N
__| gy Desde disefio... Prog
7 Trayectorias ypu.. " Et L‘ B c stema a part rerl X

E Robot_Simulacion_16_

Desde plantilla...
i Aplica unsistema predefinido asu -
Existente...
i Afade un sistema existente a su
estacion.
Sistema rapido [ 3

Imagen 4-36. Insertar nuevo controlador RobotStudio
En la pestafia Modelado se tiene las distintas opciones para crear solidos, que se pueden
comportar como piezas, cintas transportadoras, herramientas para el robot...

También se pueden crear las herramientas del robot, componentes inteligentes para poder
animar los objetos de la isla, disefiar base de coordenadas de los elementos....etc.
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Imagen 4-37. Opciones RobotStudio

Para la configuracion de los componentes inteligentes se tiene las siguientes pantallas:
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Una vez agregados los elementos se pueden configurar las conexiones

Imagen 4-38. Configuracion y opciones componentes inteligentes.

entre ellos y las

acciones que se desarrollaran.

/ Robot Simulacion 16 05 20erl ' C1_Cinta_Principal_entrada X |

a - entra... |Dasmpuén
i ¥ fisles y | Diseio |
Propi
Nombre Tipo Valor Atributos
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Copy LinearMover
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Source Object

Simulacidon proceso industrial

Aftadir enlazamiento

Afiadir enlazamiento de expresién  Editar  Eliminar

Imagen 4-39. Propiedades componentes inteligentes |
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También se configuran las sefiales de entrada y salida con las cuales se acciona el
movimiento y la sefial de salida cuando se produce el movimiento

Robot_Simulacion_16_05_20verl ) €1_Cinta_Principal_entrada X |

«

@ c1_Cinta_Princip: et I
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Imagen 4-40. Propiedades componentes inteligentes Il

Por ultimo se visualiza las distintas conexiones entre los elementos de forma gréafica.
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Imagen 4-41. Diseiio componentes inteligentes

Para la simulacion del programa de robot, se debe conocer las siguientes pantallas:

En la pestafia de simulacién se tiene la opcion de Reproducir, pulsandola se pone en
marcha el ciclo, Pausar, Parar, Restablecer...etc. Se tiene también el Simulador de E/S, donde
se visualizan y se pueden forzar los valores de las entradas y salidas para su simulacion.

obo
Inico  Modelado | Simulacign | _Controlador __RARID___Complementos

[i=] Configuracién de simulacién b M 7] @ g g [ Aatvaco E @ H ﬂ :
| \
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P
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Simulacion Res
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e

Imagen 4-42. Iconos simulacién RobotStudio
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En la pestafia de Controlador para la opcion de simulacion se tiene el Flexpendant virtual,
donde se puede mover y controlar el robot como si se tratase del Flexpendant real.

Robot_Simulacion_16_05_20 - ABE Robotst

So a istema de £/ . 8 ia e«
o T e e P gy Vet |
controlador~ | & © segurida archivos | M| Paramostrariapantalla del E
erra
ntrolader i ulacion 16,05 20erl )" Co or OPC | E‘?g:ifl\kua\ﬂe}(?endam.
Estacion actual - ICONFIG/EIO x|
4 B Controlador_OPC_RobotStudio Tipo Name. Type of Sign: = i
i Configuracion Access Level 451 Digital Input g ScreenMaker
] Registro de evertos Bus AS2 Digital Input Crea aplicaciones para FlexPendant.
2 Sitena de £/5 Cross Connecton Aot Digral Input_reee - m—

A I |G, Auto Motors Off
~ipwp Controlador_OPC_..(PORTATIL)  Stopped (Speed 100%)

ﬁ HotEdit b Backup and Restore
a Inputs and Outputs 67 Calibration

é Jogging f Control Panel

% Production Window %J Event Log

k Program Editor E7 FlexPendant Explorer
Program Data % System Info

_J Log Off Default User @ Restart

Imagen 4-43. Flexpendant

Y como se comentd en el capitulo I, punto 3.3 se tiene también en la opcion de
Controlador en 1/0 las opciones para configurar las variables de entrada y salidas del robot
para su funcionamiento, teniendo en cuenta que se tienen que localizar en la unidad OPC o
Virtual que es la configurada para poder simular las sefiales via OPC.

En la pestafia Rapid se tiene las opciones para configurar el programa de Robot, en el
arbol de la izquierda se tiene el programa principal Main, y los distintos médulos de que se
compone el programa, en la ventana de la derecha se tiene el editor de Textos donde se
programa el funcionamiento del robot.

do-

Imagen 4-44. Pantalla programacion robot
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1. Resultados.

Se tiene configurada y programada la isla al completo, con el simulador para poder probar
el funcionamiento y visualizar los movimientos y trabajos que se van a realizar en la isla.

Para la puesta en funcionamiento y simulacién del software hay que seguir los siguientes
pasos.

Abrir el simulador PLCSim de Step7.

Cargar el programa en el simulador.

Abrir el ServidorOPC de RobotStudio y activarle.

Abrir el simulador de RobotStudio.

Activar la simulacion en RobotStudio.

Abrir el simulador de la pantalla IHM de TIA Portal.

Abrir el simulador de la pantalla scada de Simulacion de TIA Portal.

NoakowhE

Una vez abiertos los distintos software de simulacion y activadas las conexiones entre
ellos ya se puede poner en funcionamiento la simulacion.

Para poder activar los ciclos y mover elementos en la instalacion se tiene que tener todos
los elementos eléctricos correctos y la neumatica activada, para ello en el simulador se debe
activar todos los magnetotérmicos del armario. En el armario también se pueden forzar los
distintos relés existentes y los presostatos del circuito de neumatica.

Universidad de Valladolid 06/06/2016 13:39:07 sAUR

sAR -
Seccionador
general
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) _ =
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Inicialzagidn

0 @ £z g

Imagen 5-1. Pantalla Simulador
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En la simulacion del panel de operador se activa la puesta en potencia de la instalacion,
rearme de relés de seguridad y activacion del aire.

[ vanuai- | utomitio | s
= Ambar = Manual
[ Pucsta Servicio Jill_0rioen | Defectos [ Emergencia |
. Rojo = Defecto
| Fuera Servicio | I K=

Imagen 5-2. Pantalla panel de control de simulacion

Se pulsa el boton de anulacion defectos para anular los defectos que existan en la maquina,
si por un casual algin defecto persiste, se puede visualizar el defecto en la pantalla operador.

Universidad de Valladolid 06/06/2016 17:21:29

131 Aviso Falta origen para marcha ciclo auto

1 Defecto Falta Presidn de Aire DE310.DBX1.0

Actual

45 Defecto Magnetotérmico OF12 DB310.DBX4.4
44 Defecto Magnetotérmico QF11 DB310.DBX4.3
43 Defecto Magnetotérmico OF10 DB310.DBX4.2
42 Defecto Magnetotérmico QF2 DB310.DBX4.1

41 Defecto Magnetotérmico OF1 0 DB310.DBX4.0

131 Aviso Falta origen para marcha ciclo auto !

Principal Gestion Manuales | Defectos | Sinoptico Ajustes

Imagen 5-3. Pantalla defectos panel operador

Una vez activada la electricidad y la neumatica de la maquina, se puede inicializar la
posicion inicial de la instalacion o posicion de origen.
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Para tener la maquina en origen, como inicialmente no estan simulados los elementos del
campo se debe seleccionar el botdn: Inicializar o el botdn de origen, de esta manera quedaran
los elementos en el estado inicial.

[ anval Jf Automtico | | Paro cica | Verde = Manusl

[0
\ Ambar = Manual

[ Punsta Sarvicio Rl Orioen [ Osfectos [l Emergenci |

| Fuera Servicio | A K.

| on|
Imagen 5-4. Pantalla panel de control simulacion en marcha

Se selecciona el modo manual en el selector Manu/Auto, dependiendo del modo en que se
quiera la maquina, en modo manual se podran realizar movimientos manuales de algunos
elementos de la isla, resetear defectos...etc. En modo automatico, siempre y cuando no
existan defectos se puede activar el ciclo de la isla.

- Simulacion de un ciclo en automatico completo:

Con el selector en modo manual se anulan defectos, se ve como la baliza de defectos se
apaga el botén y la baliza roja y se ilumina parpadeando la baliza verde, permitiendo
comenzar ciclo automatico en este modo.

Para simular un ciclo en automatico se debe tener en correcto funcionamiento la isla y en
automatico con el ciclo arrancado.

Una vez obtenido esto, en la pagina principal del simulador se pulsa el boton de Iniciar
ciclo, de esta manera comienza a ejecutarse un scrip donde se van actualizando los valores de
los elementos a traves de la comunicacion OPC con RobotStudio y la pieza va moviéndose a
través de la cinta, esto se visualiza tanto en el simulador de TIA Portal como en el de
RobotStudio.

Antes se debe seleccionar el numero de programa de la pieza que se ha configurado
previamente en el panel de operador y si la pieza a simular es buena o mala.
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El numero de programa de la pieza se configura en la siguiente pantalla del IHM antes de
comenzar el ciclo:

- B=| o B3
@h ﬁ J0]® [0 @i <4
=

‘Pulndul Gestion  Manuales Defectos  Sinoptico  Afustes

Principal Gestion Manuales Defectos Sinoptico  Ajustes

Principal  Gestion | Manuales

Defectos | Sinoptico | Ajustes

Imagen 5-5. Pantalla configuracion ciclo pieza IHM

Una vez configurado el tipo pieza se pasa a simular el proceso. Se selecciona el nimero 1
de ciclo de programa y pieza buena.
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Imagen 5-6. Pantalla sinéptico estado simulacién

Se observa como va pasando por los topes, como el robot realiza las tareas

correspondientes y una vez finalizada posiciona la pieza en la cinta de salida correspondiente,
dependiendo si es pieza buena o mala.
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Imagen 5-7. Pantallas simulacion estado ciclo automatico

La pieza continla el ciclo y sale por la cinta correspondiente, desapareciendo cuando
acaba la cinta.
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Imagen 5-8. Pantalla simulacion estado elementos
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Imagen 5-9. Simulacién RobotStudio ciclo automatico

- Simulacion detectores.

No es necesario tener los elementos de potencia y neumaética correctamente, ya que no se
va a simular el funcionamiento, sino los detectores fisicos que existirian en la isla.

Para simular la posicion de los elementos se pulsa en el boton del IHM scada Detectores.

Se pueden simular las posiciones de los elementos, topes, centradores...etc. y la posicién
de la pieza dentro de la isla. Se debe seleccionar el elemento o elementos a modificar su
posicion y pulsar Forzar Valor para que se cambie el valor de los elementos. Asi se puede ir
reproduciendo el ciclo forzando el estado de los elementos por el usuario.
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Imagen 5-10. Pantallas simulacion detectores
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Para volver a inicializar los elementos al estado de origen, en la pantalla principal se tiene
la opcidn del boton: Origen o Inicializacion.

Con esta simulacion de detectores también se puede simular un ciclo paso a paso,
cambiando en cada ocasion los detectores en el lugar indicado.

- Simulacién de defectos de la isla.

Para poder observar que ocurre cuando se produce un defecto, en la pantalla de simulacién
existe el botdn Defectos, dentro hay una lista de los defectos que pueden ocurrir durante su
funcionamiento. Para simularlo se debe seleccionar el boton del defecto que se quiere simular
y pulsar Forzar Valor. De esta manera se provoca el defecto y se visualiza por la pantalla
IHM.

- Simulacion de pantalla de operador.

Durante la simulacion o cuando esta en estado de reposo la isla, en la pantalla de operador
IHM se puede visualizar el estado de la etapa en la que se encuentra la instalacién o el ciclo,
el nimero de piezas que ha pasado por la estacion, los defectos existentes o los que han
ocurrido en la estacidn, incluso se puede configurar el tipo de piezas que van a pasar por la
estacion.

Universidad de Valladolid E 06/06/2016 17:36:27 e 1 o Vil E 06,06,2016 )] 17:3:12
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Imagen 5-11. Pantalla IHM operador, estado maquina
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CAPITULO VI: ESTUDIO ECONOMICO
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1. Estudio econdmico
1.1. Introduccion

En este capitulo se elabora un estudio de los costes econdmicos asociados a la elaboracion
de este proyecto.

Se incluyen tanto los precios del material empleado como el tiempo dedicado al mismo y
al desarrollo de los programas necesarios para la resolucion de la simulacion y del
funcionamiento del ciclo de la isla.

Se realiza un estudio econdémico relativo a los costes ocasionados por este proyecto ya que
forman parte del total de inversion necesaria para la realizacion del mismo, si se considera
que ha sido realizado por un ingeniero técnico industrial ajeno a la universidad.

A continuacion se realiza un desglose de todos los costes asociados al proyecto en funcion
de su naturaleza.

1.2. Costes directos

En los costes directos se va a considerar los relativos al personal, materiales y maquinaria.

A continuacion se detallan los costes econoémicos directos que conllevan la realizacién del
proyecto, costes de personal, de materiales amortizables y no amortizables y costes directos
totales.

1.2.1. Coste de personal
Estos costes se calculan en funcion del nimero de horas empleadas por el ingeniero

técnico industrial y del coste por hora de trabajo, ademas se incluye otros elementos como
Seguridad Social e incentivos.

Primero se necesita calcular el nimero de horas trabajadas en un afio, para poder hacer
una estimacion del coste horario del ingeniero.

En la siguiente tabla se muestra el total de horas efectivas trabajadas como minimo en un
afno.

Horas efectivas por afo

Dias por afio 365 dias
Dias de vacaciones - 31 dias
Sabados y domingos (365-31)*2/7) - 95 dias
Dias festivos - 13 dias
Dias de peticion extraordinarios - 6 dias
Total dias efectivos/afio 220 dias/afio
Horas trabajo /DIA 8 horas/dia
Total horas/afio efectivas 1760 horas

Tabla 6- 1. Horas efectivas por ano.
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El coste anual del trabajador, viene determinado por el sueldo bruto més incentivos, al
que hay que sumar un 35 % del sueldo bruto como coste adicional a abonar a la Seguridad
Social.

Concepto Importe
Sueldo bruto + incentivos 40.000,00 €
Seguridad social (35%) 14.000,00 €
Total coste persona/afo 54.000,00 €

Tabla 6- 2. Sueldo anual.

Seguidamente calculamos el coste horario utilizando la formula:

Coste anual

Coste horario = -
Horas anuales trabajadas

Coste por hora

Total coste persona/afio 54.000,00 €
Numero de horas de trabajo 1760 horas
Total coste /hora 30,68 €/hora

Tabla 6- 3. Coste por hora.

Se hace un desglose del tiempo dedicado en cada actividad desarrollada en la elaboracion
del proyecto en la tabla 6-4.

Concepto Horas
Investigacion y documentacion 80 horas
Desarrollo de los requisitos 56 horas
Programacion de las soluciones 208 horas
Elaboracion de la documentacion 40 horas
Total horas invertidas 384 horas

Tabla 6- 4. Tiempo dedicado a cada actividad.
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Una vez calculadas las horas empleadas y con el coste de cada hora de trabajo que se

estipula, se calcula el coste total del personal.

Costes de personal

Coste persona/hora 30,68 €
Total numero de horas de trabajo 384 horas
Total costes de personal 11.781,12 €

Tabla 6- 5. Sueldo total del personal.

1.2.2. Costes de materiales no amortizables

Son los referidos a material de oficina tangible, como papel, fotocopias, almacenamiento

de programas, etc.

Concepto Importe
Material de oficina 50,00€
Papel, fotocopias, encuadernacion, etc. 180,00€
Consumibles (discos, tina de impresora, 70,00€
etc.)
Total costes de otros materiales 300,00 €

Tabla 6- 6. Total costes no amortizables

1.2.3. Costes directos totales

En la tabla 6-7 se muestra el total de los costes directos, la suma de los gastos antes
calculados, costes de personal, amortizacién de programas de equipos, y material empleado.

Concepto Importe
Costes de personal 11.781,12 €
Costes de material de oficina 300,00 €
Total costes directos 12.081,12 €

Tabla 6- 7. Coste total directo.
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1.2.4. Costes de materiales amortizables

Son los correspondientes a los equipos informaticos y software utilizados en la
elaboracion del proyecto. Se aplica un periodo de amortizacion de 3 afios tanto para el

software como para el hardware, por lo que el factor de amortizacion es el 33,3% sobre el
importe de la inversion realizada.

Concepto Importe Amortizacion 33,3%
STEP 7 Siemens Simatic 3.800 1.266,67
RobotStudio ABB 4.200 1.398
TIA Portal v13 Siemens 4.000 1.332
Simatic
Sistemas operativo 155,80 51,88
WINDOWS 7
Paquete informatico
MICROSOFT OFFICE 678 225,774
2010
Total material oficina 12.833,8€ 4.274,32€

Tabla 6- 8. Estimacion de costes del material amortizable

En la tabla 6-9 se calculan el total de costes imputables al hardware y software en base al
tiempo de amortizacion de 3 afios, multiplicando el importe del gasto por el 33,3%.

Coste de amortizacion de las aplicaciones informaticas

Coste de amortizacion de las aplicaciones 4.274,32€
Total nimero de horas trabajadas por afio 1.760 horas/afio
Coste del equipo por hora 1,07 €/hora
NUmero de horas del proyecto 384 horas

Total coste de amortizacion de las

amo 410,88€
aplicaciones

Tabla 6- 9. Total coste de amortizacion.
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1.2.5. Costes directos totales

En la tabla 6-10 se muestra el total de los costes directos, la suma de los gastos antes
calculados, costes de personal, amortizacion de programas de equipos, y material empleado.

Concepto Importe
Costes de personal 12.081,12 €
Costes de amortizacion 4.274,32€
Costes de material de oficina 300,00€
Total costes directos 16.655,44€

Tabla 6- 10. Coste total directo.

1.3. Costes indirectos

En este punto se incluyen los gastos ocasionados en la elaboracién del proyecto distintos

de los anteriores y que no pueden ser incluidos en ellos.

Son gastos que no estan directamente relacionas con el proyecto, pero que deben ser
tenidos en consideracion, por ejemplo el consumo eléctrico, servicios administrativos...

Concepto Importe

Consumo eléctrico (estimado) 120,00€
Gastos administrativos 50,00€
Transporte 50,00€

Consumo telefonia + Internet (estimado) 120,00€

Total gastos indirectos 390,00 €

Tabla 6- 11. Total de gastos indirectos

1.4. Costes totales

El coste total del proyecto es la suma de los costes directos e indirectos calculados, en
definitiva asciende a 17.045,44€ como puede apreciarse en la tabla 6-11.

Concepto Importe
Total costes directos 16.355,44€
Total costes indirectos 390,00
Coste total del proyecto 17.045,44€

Tabla 6- 12. Coste total del proyecto.

Simulacidn proceso industrial

Pagina 99



@ A R NGENIERIAS CAPITULO VI: ESTUDIO ECONOMICO

Master en Informética Industrial

Pagina 100 Pérez Fernandez, Rocio



CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y
LINEAS FUTURAS







CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS
Universidad deValladolid

1. Conclusiones y lineas futuras
1.1. Conclusiones

La finalidad de este proyecto es la elaboracién de un programa de simulacién para
observar el funcionamiento de una isla robotizada y de las partes que lo compone, de manera
que se pueda interactuar con el sistema como si se tratara del sistema real y poder probar el
funcionamiento y los posibles defectos y errores tanto de funcionamiento como de
programacion antes de implementarlo en la isla real.

Tras estudiar y observar los diferentes tipos de software que se utilizan en la industria se
opta por la utilizacion y programacion del simulador con los programas STEP 7 de Siemens,
TIA Portal de Siemens y RobotStudio de ABB, ya que en la industria son los programas de
automatas y robots mas utilizados. Son programas que poseen lenguajes de programacion
faciles y rapidos de aprender. Cuentan también con las ventajas de velocidad, potencia y
alcance funcional a la hora de desarrollar este tipo de aplicaciones.

Se ha elaborado los requisitos de cada sistema por separado. Por una parte se ha
determinado los requisitos a cumplir en el funcionamiento de la isla, lo que seria el
funcionamiento real de ésta, por la otra se determiné los requisitos a cumplir en la simulacion
del proceso de la isla robotizada.

De esta manera se determiné que para crear un simulador lo mas real posible se tenia que
componer de los programas reales siguientes:

- Programa automata que controla el ciclo de la isla, posee el papel de controlador
principal.

- Programa de la pantalla de operario IHM, que es el panel que existe en la isla real a
través del cual el operador puede visualizar los datos y estado de los elementos y
realizar movimientos manuales en la isla.

- Programa de robot, con el que se realiza los trabajos en las distintas piezas que
atraviesan la isla.

Para crear el simulador completo se determind que a través de un sistema scada se pudiese
visualizar el estado de los elementos reales de la estacion asi como poder forzar los valores o
estados de estos elementos y poder ejecutar un proceso completo de la isla paso a paso
automaticamente.

Se ha realizado un desarrollo de los casos de uso de los requisitos de cada parte del
sistema por separado, es decir cada sistema tiene su estudio propio de casos de uso.

Junto con este estudio de casos de uso se ha desarrollado una descripcion de cada uno de
ellos determinando las precondiciones necesarias para su cumplimiento, asi como estados o
pasos.

Se ha elaborado un estudio y la configuracion que se debe realizar entre los distintos
software de manera que se puedan conectar via OPC para poder realizar la simulacion.

Este desarrollo se ha realizado de manera que sea lo mas aproximado a la realidad que se
encuentra en la industria o en cualquier empresa, y asi se entienda el funcionamiento real de
una maquina o isla robotizada, y se estructure el desarrollo de un proyecto de automatizacion
y robotizacion industrial.
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Al utilizar estos tipos de programas de programacion de autématas y robots, se aprende a
manejar este entorno y a desarrollar algoritmos de programacion para una aplicacién
industrial, en unos entornos que, una vez concluido sus estudios el alumno, le sea de utilidad
para incorporarse al entorno laboral.

Con la realizacion del presente proyecto se ha conseguido los objetivos fijados, es decir,
programar el funcionamiento de una isla robotizada cumpliendo los objetivos y requisitos
fijados, y simular su funcionamiento como si se tratara de la prueba fisica del sistema.

1.2. Lineas futuras

Los programas utilizados para la realizacion del proyecto como ya se ha comentado
anteriormente han sido STEP 7 de Siemens, TIA Portal de Siemens y RobotStudio de ABB,
por su elevada utilizacion en la industria asi como su facil manejo y programacion.

Una de las posibles lineas futuras a mejorar o modificar con respecto a la simulacion de
islas 0 maquinas son los diferentes tipos de software de programacién tanto para autdmatas
como para robots.

Por ejemplo, para la programacion de autdmatas mas modernos que estan siendo
desarrollados e incorporados en la industria se programan a través de TIA Portal, con lo que
en un futuro la programacion del ciclo se podria implementar en este software.

Con respecto a la programacion y tipo de Robot utilizado se puede utilizar otro tipo de
software de diferente marca que posea un simulador de movimiento y configuraciéon OPC
para la conexion entre los distintos software.

Para la simulacion del ciclo y de los elementos de campo, en el presente proyecto se ha
optado por TIA Portal porque es un software que te permite implementar un scada en un
ordenador a distantica y tiene un lenguaje sencillo, pero para futuras ocasiones se podria
desarrollar este simulador en diferentes lenguajes, como por ejemplo visual Basic.

Ademas se podria implementar un software donde cada elemento corresponderia a una
clase tipo, el cual poseeria unas caracteristicas genéricas y una parte de programacion
estandar, de manera que si la isla a simular posee dos elementos de ese tipo, con un
cuestionario previo de la cantidad de elementos existentes en la isla, el propio software crearia
un elemento con las caracteristicas, los movimientos y la parte de programacion
correspondiente. De esta manera se automatizaria la creacion de programas industriales
estandar.

Los procesos de produccién y control de la industria estan en constante avance, progreso y
desarrollo, introduciendo nuevas tecnicas de control, de manera que se deben desarrollar
programas mas complejos con nuevas herramientas demandadas por las empresas para la
mejora de la calidad de produccion, por lo que en futuras ocasiones de creacion de
simuladores se puede afadir mayor complejidad a la isla robotizada o incluso introducir
simuladores de control de vision artificial, ya que es un campo que esta en continuo desarrollo
y auge en el &mbito de la industria para el control.

En los ultimos tiempos el campo de la automatizacion industrial ha evolucionado y
mejorando la tecnologia de sus componentes, asi como aumentando el campo de actuacion,
por lo que es probable que en un futuro aparezcan nuevas y numerosas aplicaciones y nuevos
software de programacion, asi los programas de simulacién y programacion se deberan
adaptar a estos nuevos cambios e incluso ampliar con nuevas lineas de investigacion.
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Estudio seguridad

nombre de proyecto Simulacion_Isla
Norma de seguridad EN ISO 13849-1:2006 + COR:2009 + EN ISO 13849-2:2012
Autor Rocio Pérez

Nombre de la empresa
Direccion de la empresa Version

Fecha de creacion 20 de mayo de 2016 23:17:46 CEST
Ultima fecha de almacenamiento 20 de mayo de 2016 23:17:46 CEST
Pilz PAScal Version v1.7.3 Build2

Se ha utilizado la versién 3.2 del algoritmo de calculo segun EN ISO 13849-1
Se ha utilizado la version 3.1 del algoritmo de calculo segun EN/IEC 62061
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SRP/CS-Vista general

Sistema/médulo PL Resultado Factor CCF PFHd P
requerido L
Parada_Emergencia d Objetivo alcanzado Objetivo alcanzado 517E-08 |e
Puerta_Acceso e Objetivo alcanzado Obijetivo alcanzado 3,11E-08 |e

Detalles: Parada_Emergencia

PNOZ 54

TOGICA
—_— Contactor
nomin. ..
PIT
ok B SALIDA
ENTRADA =
TOGICA SALIDA
L] @
E
=
Contactor

nomin...

PNOZ s4
Nombre Parada_Emergencia
Comentario Si se pulsa  alguna
parada de emergencia
se detienen todos los
sistemas - eléctricos y

de potencia y
neumaticos.
PL_requerido d
Resultado Objetivo alcanzado
FactorCCF Objetivo alcanzado
PFHd 5,17E-08
PLalcanzado e

SRP/CS-Advertencias

Para el PL "e" se necesita una exclusion de fallos o deteccién de derivacion. No es necesario, s|n
embargo, para el PL requerido en este caso.

Para un subsistema con configuracion bicanal, el valor mas pequefio de los componentes se
utiliza para calcular los dos canales.

Resultado CCF

Separacidn/segregacion Punto(s):15/15
1 Si (15)
Diversidad Punto(s):20/20
2 Si (20)
Disefio/aplicacion/experiencia Punto(s):20/20
3.1 Si (15)

3.2 Si (5)
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4 Si (5)

5 Si (5)

6.1 Si (25)

6.2 Si (10) b
L
N

3/ 12
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Detalles del subsistema: Parada_Emergencia

Subsistema Autor Tipo Ndmero de elementos Cat. Grado de cobertura de
fisicos/canales diagnostico [%]
Subsistema 1 Entrada Uno Arquitectura de PAScal [Generada a partir de
calculada DC de los elementos
contenidos
Subsistema 2 Logica Dos Arquitectura de PAScal |Generada a partir de
calculada DC de los elementos
contenidos
Subsistema 3 Salida Dos Arquitectura de PAScal |Generada a partir de
calculada DC de los elementos
contenidos
Dispositivo Subsistema | Horas de Dias de Intervalo Nimero Periodo de | Deteccion | Grado de |Frecuencia | MTTFd
funcionamien |[funcionamien| entredos |calculado de | uso [afios] |de defectos | cobertura de [afios]
al dia al afo accionamient [accionamient en el de solicitacion
[por hora] cableado |[diagndstico | <= 1/100
[%] frecuencia
de test
(categoria
2)
1.1.1.1 - PIT es Set[1] Subsistema 1 |24 365 1,00 Hora(s) |1,00 20,00 Ninguno 99,00 No 207,76
[***]
1.2.1.1 - PNOZ s4[2] [**] |Subsistema 2 |- - - - 20,00 Ninguno - No -
1.2.2.1 - PNOZ s4[2] [**] |Subsistema 2 |- - - - 20,00 Ninguno - No -
1.3.1.1 - Contactor Subsistema 3 |24 365 1,00 Hora(s) |1,00 20,00 Ninguno 99,00 No 2283,11
nominal loadI[3] [**]
1.3.2.1 - Contactor Subsistema 3 (24 365 1,00 Hora(s) |1,00 20,00 Ninguno 99,00 No 2283,11
nominal loadI3] [**]
[***]Cambie el componente después del nimero de afios indicado. Andtelo en el manual de usuario.
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Datos de céalculo PL/PFHd

Subsistema/canal PL PFHd Cat. DCavg MTTFd: limitado MTTFd: Valores MTTFd Valores MTTFd DC CCF
equil. para canal 1 para canal 2
Parada_Emergencia 5,17E-08
Entrada e 2,47E-08 4 99,00% 100,00 Afios 100,00 Afos 100,00 Afios 100,00 Afos 100
1.1.1.1 - PIT es Set 207,76 Afios 99,00%
1.1.1.1 - PIT es Set 207,76 Afos 99,00%
1.2.1.1 - PNOZ s4 /| PNOZ s4 |e 2,31E-09 4
Salida 2,47E-08 4 99,00% 100,00 Afios 100,00 Afios [100,00 Afios 100,00 Afios 100
1.3.1.1 - Contactor nominal 2283,11 Aios 99,00%
load
1.3.2.1 - Contactor nominal 2283,11 Afos 99,00%
load
5/ 12
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PNOZ s4

Contactor
nomin. ..

PSEN
cs1.13p

Contactor
nomin...

PNOZ s4

Resultado Objetivo alcanzado
FactorCCF Objetivo alcanzado

PFHd 3,11E-08
PLalcanzado e

Nombre Puerta_Acceso %
PLrequerido e

Para un subsistema con configuracion bicanal, el
utiliza para calcular los dos canales.

pequefio de los componentes se

1 Si (15)
2 Si (20)
3.1 Si (15)

Si (5)

Si (5)

Si (5)

Si (25)
Si (10)
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Detalles del subsistema: Puerta_Acceso

Subsistema Autor Tipo Ndmero de elementos Cat. Grado de cobertura de
fisicos/canales diagnastico [%]
Subsistema 1 Entrada Uno Arquitectura de PAScal |Generada a partir de
calculada DC de los elementos
contenidos
Subsistema 2 Légica Dos Arquitectura de PAScal [Generada a partir de
calculada DC de los elementos
contenidos
Subsistema 3 Salida Dos Arquitectura de PAScal |Generada a partir de
calculada DC de los elementos
contenidos
Dispositivo Subsistema | Horas de Dias de Intervalo NUmero Periodo de | Deteccion | Grado de |Frecuencia | MTTFd
funcionamien |funcionamien| entre dos |calculado de | uso [afios] |de defectos | cobertura de [afos]
al dia al afo accionamient [accionamient en el de solicitacion
[por hora] cableado |diagnéstico | <= 1/100
[%] frecuencia
de test
(categoria
2)
2.1.1.1-PSENcsl1.13p (Subsistemal |- - - - 20,00 Ninguno - No -
[4]
2.2.1.1 - PNOZ s4i5] ["***] |Subsistema 2 |- - - - 20,00 Ninguno - No -
2.2.2.1 - PNOZ s4l5] "] |Subsistema 2 |- - - - 20,00 Ninguno - No -
2.3.1.1 - Contactor Subsistema 3 |24 365 1,00 Hora(s) |1,00 20,00 Ninguno 99,00 No 2283,11
nominal load[3] [**]
2.3.2.1 - Contactor Subsistema 3 |24 365 1,00 Hora(s) |1,00 20,00 Ninguno 99,00 No 2283,11
nominal loadI[3] [***]

|[***]Cambie el componente después del nimero de afios indicado. Anételo en el manual de usuario.
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[NUumero] : Para detalles, ver datos de componentes

Datos de calculo PL/PFHd

Subsistema/canal PL PFHd Cat. DCavg MTTFd: limitado MTTFd: Valores MTTFd Valores MTTFd DC CCF
equil. para canal 1 para canal 2
Puerta_Acceso e 3,11E-08
2.1.1.1 - PSEN ¢s1.13p e 4,10E-09 4
2.2.1.1-PNOZ s4/ PNOZ s4 |e 2,31E-09 4
Salida e 2,47E-08 4 99,00% 100,00 Afios 100,00 Afios 100,00 Afios 100,00 Afos 100
2.3.1.1 - Contactor nominal 2283,11 Afos 99,00%
load
2.3.2.1 - Contactor nominal 2283,11 Aios 99,00%
load
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Datos de componentes

NUumero Tipo de Nombre PL PFHd [por hora] B10d MTTFd [afos]
componente

1 Input PIT es Set - - 182.000
Dispositivo 400410 V1.2
seleccionado
Limitaciones Sensor | Bicanal | #NotApplicable | Utilizacién general
seleccionadas

2 Logic PNOZ s4 le 2.31E-9 -
Dispositivo 750104 V1.0
seleccionado
Limitaciones Funcion logica | Bicanal | Salida de relé | Retardo, sin
seleccionadas

3 Output Contactor nominal load | - 2.000.000
Dispositivo Contactor nominal load
seleccionado
Limitaciones #ConstraintsNotAvailable
seleccionadas

4 Input PSEN cs1.13p e 4.1E-9 -
Dispositivo 540005 V1.3
seleccionado
Limitaciones Sensor | Bicanal | OSSD | Utilizacion general
seleccionadas

5 Logic PNOZ s4 le 2.31E-9 -
Dispositivo 750134 V1.0
seleccionado
Limitaciones Funcion logica | Bicanal | Salida de relé | Retardo, sin
seleccionadas
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ID Grupo Pregunta
1 Separacion/ Separacion fisica entre las
segregacion rutas de sefiales p. €j.,
separacién de
2 Diversidad Se utilizan tecnologias/disefios o principios fisicos diferentes
p. €j., el primer canal con electrénica programable y el segundo
canal con cablead fijo
p. €j., el tipo de iniciacién
p. €j., presion y
temperatura
medicién de
distancia y
3.1 Disefio/aplicacion/ Proteccién contra sobretension, sobrepresiaon, sobreintensidad, etc.
experiencia
3.2 Utilizacién de componentes de eficacia probada.
4 Evaluacion/Analisis ¢ Se han tenido en cuenta los resultados de un tipo de fallo y
de un andlisis de efectos para evitar los fallos de causa
5 Competencia/ ¢ Se ha ensefiado a los ingenieros de proyectos/instaladores
formacién a identificar las razones y los efectos de fallos de causa
Entorno Proteccidn contra la suciedad y perturbaciones electromagnéticas
6.1 (CEM), contra
CCF de acuerdo con las normas correspondientes
Sistemas de fluidos: Filtrado del medio comprimido, prevencién
de la entrada de suciedad, deshidratacion del aire comprimido
en consonancia, p. €j., con los requisitos del fabricante en
cuanto a la pureza del medio comprimido.
Sistemas eléctricos: ¢ Se ha verificado la inmunidad
electromagnética del sistema segun se especifica, p. €j., en las
6.2 Otros factores perturbadores:

¢ Se han tenido en cuenta todos los requisitos en relacion con la
resistencia a las condiciones ambientales relevantes como
temperatura, golpes, vibraciones, humedad (segun se especifica,

Questionario sobre el andlisis de riesgos (EN ISO 13849-1)

Parametros del |Consideracion Evaluation

riesgo

Gravedad Gravedad de la lesion Ligera (normalmente lesion reversible)
Seria (normalmente lesion irreversible,
incluida la muerte)

Frecuencia/ Frecuencia y/o tiempo de Raro a poco frecuente y/o el tiempo de

duracion exposicion al peligro exposicion al peligro es corto.

Frecuente a continuo y/o el tiempo de
exposicion al peligro es largo.

Posibilidades de
prevencion

Posibilidad de evitar o limitar
el peligro o de limitar el dafio

Posible en determinadas circunstancias
Apenas posible

Simulacidn proceso industrial

Pagina 120




ANEXO |
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Explicacion de la categoria (EN 1SO 13849-1)
Los resultados del calculo valen solamente si se cumplen también los siguientes requisitos.

Categoria Suma de requisitos Comportamiento del sistema
SRP/CS(en) y/o su dispositivo de seguridad y  |La aparicién de un defecto puede
sus componentes se deberan disefiar, conducir a la pérdida de la funcion de
construir, seleccionar, ensamblar y combinar seguridad.

B de acuerdo con las normativas pertinentes de
forma que resistan las influencias esperadas.
Deben utilizarse los principios de seguridad
bésicos.
Deben cumplirse los requerimientos de "B". La aparicion. de un defecto puede
1 Han de utilizarse componentes y principios de |conducir a la pérdida de la funcién de
seguridad de eficacia probada. seguridad, pero la probabilidad de
gue ocurra es menor que en la
Han de cumplirse los requisitos de By la La aparicién de un fallo puede
utilizacion de principios de seguridad de conducir a la pérdida de la funcion
eficacia probada. de seguridad entre los ensayos.
2
El sistema de mando de la maquina ha de El ensayo detecta la pérdida de la
comprobar periédicamente la funcién de funcién de seguridad.
seguridad.
Han de cumplirse los requisitos de B y la Si se produce un solo defecto, se
utilizacion de principios de seguridad de mantiene siempre la funcion de
eficacia probada. seguridad.
Las partes relativas a la seguridad se Se detectan algunos defectos, pero
3 disefiaran de manera que:
- un solo defecto en cada una de estas partes [no todos. Una acumulacion de
no conduzca a la pérdida de la funcién de
seguridad y que defectos no detectados
uede conducir a la pérdida de la
- siempre que pueda realizarse de manera uncion de
razonable, se detecte el defecto aislado. seguridad.
Han de cumplirse los requisitos de B y la Si se produce un solo defecto, se
utilizacion de principios de seguridad de mantiene siempre la funcion de
eficacia probada. seguridad.
Las partes relativas a la seguridad se La deteccion de acumulaciones de
disefiardn de-manera que: fallos reduce la probabilidad de
- un solo defecto en cada una de estas partes |pérdida de la funcion de seguridad
4 no conduzca a la pérdida de la funcién de (DC alto).
seguridad y que
Los defectos se detectan a tiempo
- el defecto aislado se detecte antes o durante|para evitar la pérdida de la funcion
la siguiente solicitacion de la funcién de de seguridad.
seguridad. Si no es posible la deteccion, la
acumulacion de fallos no detectados no debe
conducir a la pérdida de la funcién de
seguridad.

Simulacidn proceso industrial

Pagina 121




ESCUELA DE INGENIERIAS
@ INDUSTRIALES ANEXO
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DECLARACION DE RENUNCIA DEL USUARIO FINAL DE PASCAL

La herramienta de céalculo PAScal facilita la determinacion del Performance Level segin EN I1ISO
13849-1 y del

SIL segun EN/IEC 62061. Cualesquiera otros requisitos de las normas (p. €j., requisitos-del
software de seguridad y de la integridad de la seguridad de los sistemas) deben considerarse
por separado. Para la utilizacion de la herramienta es necesario, por tanto, el conocimiento y la
aplicacion correcta de las normas y directivas pertinentes, en particular EN 1ISO 13849-1,
EN/IEC 62061 e IEC 61508. Si los dafios se deben a la inobservancia de las instrucciones de
uso, se utilizan bibliotecas no actualizadas o si el usuario del software no dispone de los
conocimientos adecuados, se perderan los derechos de garantia y de reclamacion de
responsabilidades.

Los calculos se han realizado segun el mejor saber y entender de acuerdo con el estado
actual de la normativa. Sin embargo, debido a la imposibilidad de evitar totalmente la aparicion
de errores pese al cuidado con que se han elaborado los datos no podemos
responsabilizarnos, salvo negligencia grave por nuestra parte, de la exactitud e integridad de
los mismos. Hacemos hincapié en que los resultados no tienen la calidad legal de garantias o
propiedades garantizadas. Por consiguiente, sera necesario validar la plausibilidad de los
resultados.

Para calcular las funciones de seguridad se utilizan las siguientes bibliotecas:

Fabric Bib Version
Pilz pilz 3.0.0
— SO and IEC 1ISO13849-1 2.0.0

Utilice siempre bibliotecas procedentes de fuentes de confianza. Compruebe el origen de las
bibliotecas utilizadas. Compruebe los datos del dispositivo mediante la documentacion y los
certificados del fabricante.

Tenga en cuenta: las Ultimas versiones de las bibliotecas con formato PAScal estan disponibles
en:www.pilz.com/ PAScal_Lib

Las bibliotecas con otros formatos estan disponibles normalmente en la pagina web del fabricante
del dispositivo.

PAScal es una herramienta fabricada por Pilz
Pilz GmbH & Co. KG, Sichere Automation

Felix-Wankel-Stral3e 2
73760 Ostfildern
Alemania

Tel.: +49 711 3409-0
Fax: +49 711 3409-133
Web: www.pilz.es
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