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Resum

L’Escola Politécnica Superior de la Universitat de Vic disposa d’una cél-lula de fabricacio
flexible del fabricant Festo, que simula un procés d’emmagatzematge automatic, aquesta
cel-lula esta composta per quatre estacions de muntatge diferenciades i independents, 1’estacid
palets, I’estacio plaques, 1’estacido magatzem intermedi i I’estacié transport.

Cada una d’aquestes estacions esta formada per sensors i actuadors eléctrics i pneumatics del
fabricant Festo que van connectats a un PLC SIEMENS S7-300.Els quatre PLC’s (un per cada
estacio) estan connectats entre ells mitjancant el bus de comunicacions industrials Profibus.

L’objectiu d’aquest treball consisteix en 1’adaptacido de la programacié dels PLC’s i la
realitzaci6 d’un SCADA per tal de controlar el funcionament del conjunt de la cél-lula de
fabricacio a través del software Vijeo Citect, d’aquesta manera es coneixera el funcionament de
la cél-lula i permetra treure’n rendiment per la docéncia.

Aquest projecte ha estat realitzat en quatre fases principals.

1. Estudiiconeixement de les estacions, en aquesta fase s’han estudiat els manuals de
funcionament de les estacions i s’han interpretat els codis de programacid dels seus
PLCs, amb I’objectiu de conéixer bé el programa per tal de interaccionar-hi més
endavant amb el sistema SCADA

2. Disseny i programaci6 del sistema SCADA, en aquesta fase s’ha realitzat tot el disseny
grafic de les pantalles de la interficie SCADA aixi com la programacio dels objectes, la
connexié amb els PLCs i la base de dades.

3. Posada en marxa del sistema complert, quan es coneixia abastament el funcionament de
les estacions i el sistema SCADA estava completat s’ha fet la posada en marxa del
conjunt i s’ha comprovat el correcte funcionament i interaccio dels sistemes.

4. Realitzacio de la memoria del projecte, en aquesta ultima fase s’ha realitzat la memoria
del projecte on s’expliquen les caracteristiques i funcionament de totes les estacions i
del sistema SCADA.

La conclusié més rellevant obtinguda en aquest treball, és la clara visualitzacié de la poténcia i
simplicitat que han aportat els sistemes SCADA al mén de I’automatitzacid, anys enrere per la
supervisio de 1’estat d’un sistema automatitzat era necessari disposar d’un gran espai amb grans
panells de control formats per una gran quantitat de pilots lluminosos, potenciometres,
interruptors, polsadors, displays i sobretot un voluminés i complexa cablejat, gracies als
sistemes SCADA avui en dia tot aixo pot quedar reduit a un PC o terminal tactil, amb pantalles
grafiques clares i una gran quantitat d’opcions de supervisio control i configuracio del sistema
automatitzat.
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Summary

The School of Engineering at UVic offers a Festo flexible manufacturing cell, this cell simulates
a process of automatic storage, this cell is composed of four different independent work
stations, the pallet station, the station plates, temporary storage station and the transporting
station.

Each of these stations consists of electrical and pneumatic sensors and actuators manufactured
by Festo, all of that are connected to a PLC SIEMENS S7-PLC 300.thera are one PLC for each
station, this PLCs are connected together via Profibus (industrial communications bus.)

The goal of this project is the adaptation of the PLCs software and make an SCADA system in
order to control the manufacturing process of the cell, using the Vijeo Citect software, in this
way they will know how the cell works an that allows for teaching it.

This project was developed in three main phases

1. Study and knowledge of the stations, in this phase were studied manuals and operation
of the stations and have interpreted their PLC programming codes, in order to know the
program well to interacting it later with the SCADA system

2. Designing and programming of SCADA system, at this stage has been performed
around the graphic interface screens and SCADA programming objects, as well as
connecting PLCs and database.

3. Implementing the complete system, when it was known how the stations work and
SCADA system was completed, has been realised the implementation of the set and has
been cheeked the correct operation.

4. Completion of project report, in this last phase has been completed the project report
which explains the characteristics and operation of all stations and SCADA.

The most important conclusion obtained in this work is the clear visualization of the power and
simplicity with that SCADA systems have contributed to the world of automation, years ago for
monitoring the state of an automated system was necessary to have a large space with large
control panels consist of a large number of pilot lights, potentiometers, switches, buttons,
displays and especially voluminous and complex wiring, thanks to SCADA systems nowadays
this can be reduced to a PC or terminal touch screen with clear graphics and a lot of options for
monitoring and control of automated system.
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1. Introduccio i objectius

L’Escola Politeécnica Superior de la Universitat de Vic disposa d’una cel-lula de fabricaciod
flexible (imatge 1) del fabricant Festo, que simula un procés d’emmagatzematge automatic,
aquesta cél-lula esta composta per quatre estacions de muntatge diferenciades i independents,
’estaci6 palets, ’estacio plaques, 1’estacio magatzem intermedi i 1’estacio transport.

Cada una d’aquestes g .
estacions esta formada per W

Estacio 1,
Palets

sensors i actuadors eléctrics i
pneumatics del fabricant
Festo que van connectats a
un PLC SIEMENS S7-300.

Els quatre PLC’s (un per
cada estacio) estan
connectats entre ells
mitjancant el  bus de
comunicacions industrials
Profibus.

Estaci6 8,
Magatzem
intermedi

Estaci6 0,
Transport

Aquesta cél-lula de \

fabricacio va ésser

subministrada a la UVic ja

programada i apunt pel Imatge 1 - Cél-lula de fabricaci6 flexible

funcionament controlat amb el

software SCADA de la casa Siemens, Siemens InTouch , la falta de llicéncia d’aquest software
per part de la universitat i I’aposta per la utilitzacié del software de Schneider Electric, Vijeo
Citect, feien necessaria I’adaptacié del programa dels PLC’s i la creaciéo d’un nou SCADA
utilitzant el software de Schneider Electric per tal de controlar el conjunt d’estacions i trobar les
aplicacions per la docéncia d’aquesta cél-lula de fabricacio.

L’any 2013, Enric Roda va realitzar el TFC anomenat “Implementaci6 d’un sistema SCADA en
una cel-lula flexible de fabricaci¢”, centrant-se en I’estacié magatzem intermedi, aquest alumne
va realitzar ’estudi de I’estacid i va implementar un sistema SCADA amb software Vijeo
Citect.

L’objectiu d’aquest treball consisteix en 1’estudi del funcionament de la cél-lula de fabricacio
flexible, I’adaptaci6é de la programacié dels PLC’s i la realitzacio d’'un SCADA per tal de
controlar el funcionament del conjunt de la cél-lula de fabricaci6 a través del software Vijeo
Citect, d’aquesta manera es coneixera el funcionament de la cél-lula i les possibilitats del
software Vijeo Citect com a editor de sistemes SCADA, cosa que permetra treure un rendiment
per a la docencia de la cél-lula de fabricacio flexible.

Per tal de que aixo sigui possible aquesta memoria tindra un caracter descriptiu i s’explicara de
forma detallada el procés de connexio entre la interficie SCADA i els automats.
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2. Descripcio de la cel-lula de fabricacio flexible
MPS+2000C

La cel-lula de fabricacié flexible MPS+2000C de Festo (imatge 1), esta formada per cinc
estacions de les quals la Universitat de Vic disposa de quatre d’elles:

Estacié O - Transport

Estacié 1- Palets

Estacié 2 - Plaques

Estacié 8 - Magatzem intermedi

Estacio 10 — Magatzem final (inexistent)

En alguns punts de la memoria es parla de I'estacié 10, aquesta estacidé no existeix pero el
sistema la té prevista, per la qual cosa en els programes del PLC apareixen variables inactives
que fan referéncia a aquesta estacio.

La numeracid de les estacions ve donada pel fabricant, passem de I'estacié 2 a la 8 perque el
sistema complert (imatge 2) compta amb més estacions, la resta d’estacions sén les
encarregades de la fabricacidé de les peces, a la UVic només disposem de la part
d’emmagatzematge d’aquest conjunt.

,'T,,r: ‘_‘;""" 'T’Z
i“ - =

Estacio 10

B -

- g
1 .
e~

, T

- > P'f%«w

Part del sistema del que disposa la
Universitat de Vic

Imatg 2- ééITuIes de fabricacid felxible (sistema complet)

Aguestes estacions estan connectades entre elles a través del bus de comunicacions industrials
Profibus.

La finalitat del sistema és executar de forma automatica les comandes realitzades per 1’usuari
des de I’ interficie SCADA, aquestes comandes consten de quatre elements, una placa (imatge
4) sobre la qual van col-locades tres peces (imatge 3).
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Imatge 3 - Peces Imatge 4 - Plaques

Tant les plaques com les peces poden ser de tres colors diferents, vermell, negre o metal-lic.

Les plaques es troben inicialment a 1’estacié 2, aquesta és 1’encarregada de subministrar plaques
al sistema cada cop que se li demana a traves d’una ordre, aquesta ordre indica el color de la
placa.

Pel que fa a les peces l'usuari les ha de subministrar al sistema a través de la cinta
transportadora que s’indica a la imatge 8, quan entren al sistema a través d’aquesta cinta son
emmagatzemades per ordre d’entrada al magatzem intermedi. Cada cop que rep una comanda,
el magatzem intermedi (Estaci6 10), subministra les peces del color indicat en aquesta.

Per dur a terme el muntatge les comandes és necessaria una base sobre la qual dipositar els
diferents elements d’aquesta, la base utilitzada és un palet metal-lic (imatge 5) subministrat al
sistema per ’estacié 1. Aquests palets estan emmagatzemats en un magatzem apilador a
I’estacio 1, n’hi ha un total de 5 i aquesta estacid els va subministrant al sistema quan és
necessari.

Imatge 5 - Palet

Per tal de transportar el palet per les diferents estacions i que aquestes puguin realitzar el
muntatge de la comanda sobre el palet s’utilitzen els carros (imatge 6.1 i 6.2) que son desplagats
per les cintes transportadores de 1’estacio de transport (Estacio 0).

magnetica

Imatge 6.1 - Carro (Vista superior) Imatge 6.2 - Carro (Vista Inferior)

Josep Masgrau Ti6 Universitat de Vic



Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

Al final del procés tindrem un conjunt de palet, placa i tres peces muntat sobre el carro (imatge
7) a 'ultim punt del procés, on es situaria el magatzem final (Estaci6 10) de la qual no
disposem, per tant, haurem de retirar la comanda servida a ma.

Imatge 7 - Comanda completa

Tenint en compte que la comanda consta de 4 elements i que per a cada un d’aquests hi ha tres
opcions de colors 1’usuari pot realitzar comandes amb 81 combinacions diferents.

Combinacions possibles = 43 = 81

Els encarregats de transmetre les ordres de comanda a les estacions sén els carros, aquests
disposen d’una pastilla magnetica (imatge 6.2) situada a la part inferior, quan arriba una nova
comanda aquesta és gravada amb el codi corresponent a la pastilla, quan els carros van arribant
a les estacions el PLC mestre (estacio transport) llegeix el codi i el transmet a I’estacid
corresponent i aquesta pot executar la funcio indicada.

Estacio 8
Magatzem intermedi

magatzem

magatzem

intermedi _f> | -_l E&
Sortida final de
Estacio 0 __, comandes completades
Transport ?;
A = < .
Topall S ;- | r—-T Bloquejador
x
caro— S Cintes

Estaci6 2 S| Estaci6 1 transportadores

m Plaques Palets
O O

Imatge 8 — Esquema general de ’estacio
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Com podem veure en I’esquema anterior (imatge 8), en el sistema hi ha 4 carros situats sobre les
cintes transportadores, aquests carros son els encarregats de transportar les ordres i el material
d’una estacio a laltre, I’estacié encarregada de coordinar el procés és 1’estacio transport
(Estaci6 0), la qual controla la posada en marxa i parada de les cintes, la pujada i baixada dels
topalls, que realitzen la funci6 d’aturar els carros davant de cada estacid, i el bloqueig dels
carros davant de cada estacio.

El procés comenga a 1’estacio palets (Estacio 1), aquesta en el cas que I’hi arribi un carro sense
palet n’hi col‘loca un, seguidament els carros avancen una posicid, per tant el carro que estava a
I’estacid 1 arriba a I’estacio plaques (Estacio 2), aquest carro sempre portara palet, i 1’estacio 2
realitzara I’ordre que porta el carro en el codi de la pastilla magnética, a continuacié el carro
seguira cap a I’estaci6 magatzem intermedi (Estacio 8), en aquesta igual com en I’anterior es
dura a terme I’acci6 indicada pel codi que porta gravat el carro, finalment el carro arribara a
I’estacidé magatzem final, en aquest punt es comprovara si el carro transporta alguna comanda
(hi ha placa sobre el palet), si és aixi el sistema queda aturat a ’espera de que aquesta placa amb
les peces corresponents sigui retirada, si no hi ha placa el cicle torna a comencar.

2.1. Funcionament

A continuacio es descriu de forma general el funcionament del conjunt de la cel-lula de
fabricacié flexible diferenciant els seus dos modes de funcionament, manual i automatic.

2.1.1. Automatic

El mode principal de funcionament de la cél-lula de fabricacié flexible és en automatic, per
treballar amb aquest mode de funcionament cal que totes les estacions tinguin els seus selectors
en la posicié d’automatic, dins el funcionament automatic hi ha dos modes de funcionament,
aleatori 1 “Just In Time”

-Aleatori:

El funcionament aleatori és el que es dona quan a la interficie SCADA que es descriu més
endavant tenim activada 1’opcié anomenada “muntar carros” i desactivada la opcié anomenada
“Just In Time”.

Per aquest cas es gravara als carros el codi 1080, tal com s’explica a I’apartat 3.2.1 de la
memoria, correspon a tasca aleatoria, quan reben aquest codi les estacions subministren el seu
material per ordre d’emmagatzematge en els seus carregadors o magatzems interns sense tenir
en compte les caracteristiques (color) d’aquest material.

-Just in time

Aguest mode de funcionament es doéna quan a la interficie SCADA que es descriu més
endavant tenim activades les opcions “Muntar carros” i “Just In Time”.

En aquest es gravara als carros el codi corresponent a la comanda realitzada per I’usuari,
I’estructura del qual es descriu en I’apartat 3.2 de la memodria.

En aquest cas les estacions subministraran el material amb les caracteristiques concretes (color)
que els indiqui el codi de la comanda.

11
Josep Masgrau Ti6 Universitat de Vic



Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

2.1.2. Manual

El funcionament manual esta limitat per aquells usuaris que utilitzin la interficie SCADA com a
administradors, aquest mode de funcionament no té una funcionalitat concreta siné que esta
orientat a tasques de manteniment i proves del sistema.

Quan una estacio té el selector en manual els usuaris amb rol d’administrador poden actuar
directament sobre els actuadors d’aquesta , poden moure cilindres, activar el buit de ventoses,
etc.

També permet executar un cicle d’aquella estacio polsant el polsador de START del panell de
control.

2.2. El codi

A continuacid s’explica el sistema de codificacié de les comandes, en aquest apartat es defineix
com esta format el codi i qué significa cada un dels seus elements, per més informacio sobre els
elements que realitzen aquesta codificaci6 consultar a I’ Annex IV de la memoria.

Tal com s’ha indicat anteriorment, els carros porten gravat en una pastilla magnética el codi
amb la tasca a realitzar per les estacions, la codificacid és la seglent:

Codi Significat

1010 Sense tasca, 1’estacid no realitza cap accid

1070 Carro sense palet, del mateix efecte que el 1010

1080 Tasca aleatoria, la primera pega és bona i es col-loca al palet

1090 Palet defectuds, no realitza cap tasca, hi ha material pero és defectuds

XXXX Tasca sota demanda (Just In Time), serveix les peces indicades segons la
codificacié de peces

Taula 1 - Codis

La codificacio de les peces i les plaques es realitza de forma numérica, de manera que:

Peca / Placa negra=2
Peca / Placa vermella =3
Peca / Placa metal-lica=4

Com que les comandes tenen quatre parts (placa i tres peces) el codi consta de quatre xifres, els
milers corresponen al color de la placa, centenes desenes i unitats a les tres peces, aixi doncs, si
volem fer una comanda d’una placa vermella amb tres peces negres el codi d’aquesta seria
3222. El codi de les comandes pot tenir valors compresos entre 2222 (placa negra amb tres
peces negres) fins a 4444 (placa metal-lica amb tres peces metal-liques)

Desenes

Milers

Imatge 9- Esquema de placa amb les peces i ubicacié de cada una de les parts del codi
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Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

Cada cop que una carro nou arriba a una estacio, 1’estacié 0 (transport) llegeix el codi que porta
gravat aquell carro i el transmet via Profibus a 1’estacio corresponent, 1’estacio quan rep del codi
el guarda a la variable Cod_IN, I’analitza, realitza la tasca indicada en aquest codi, quan ha
acabat de realitzar la tasca indicada modifica, si és necessari el codi i el guarda a la variable
Cod OUT la qual sera transmesa via Profibus a I’estacid 0 perqué aquesta el gravi de nou a la
pastilla magnética del carro.

D’aquesta manera els carros de 1’estacié de transport son els encarregats de traspassar el
material d’una estacio a I’altre aixi com la informacio6 de la tasca a realitzar per I’estacié segient
i la realitzada per 1’altima estaci6 per la qual han passat.

A continuaci6 es mostra un exemple de codi en forma d’esquema:

2334J

N
y

Placa negra Peca metal-lica

Peca vermella | Peca vermella

Imatge 10 - Esquema / exemple del codi i les seves parts
En el diagrama 1 podem veure el procés de codificacié realitzat per el PLC de ’estaci6 0.

Al principi del procés es comprova el codi de la nova comanda, si no esta activada 1’opcid
“muntar carros” es grava al carro de ’estacio 2 el codi 1010, corresponent a no realitzar cap
tasca, si esta activa només I’opcié “muntar carros” es grava al carro el codi 1080, corresponent a
tasca aleatoria, i en el cas de que estiguin actives les opcions “muntar carros” i “Just In Time” €S
gravara al carro el codi corresponent a la comanda realitzada per I'usuari des de la interficie
SCADA.
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Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

INICI

MUNTAR
CARROS

N—p> CODI: 1010

N—> CODI: 1080

S

v

CODI: XXX
CODIFICACIO CARRO
ESTACIO 2 (PLAQUES)

DADA CAPCAL 1 A ESTACIO 2

v

DADA CAPCAL 2 A ESTACIO 8

v

DADA CAPGAL 3 A ESTACIO 10

v

DADA CAPCAL 4 A ESTACIO 1

Diagrama 1 - Codificacio carros
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Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

2.3. Elements comuns de les estacions

Els segiients elements es repeteixen per totes les estacions.

- Automat

PLC Siemens S7-300 (Imatge 11), és I’encarregat del control i la gestio de tots els senyals i
actuadors de I’estacio, esta inter-connectat amb tots els elements de ’estacio a través dels seus
moduls d’entrades i sortides, 1 d’un bus AS-I, en el cas de 1’estaci6 0, el PLC de cada una de les
estacions esta en comunicacié amb els de les altres a través del bus de camp Profibus.

/

Imatge 11 - PLC Estaci6 transport

El dialeg basic entre les estacions a través de Profibus treballa en funcioé d’una Ordre de Treball
i un Codi de Tasca.

Cada cop que I’estacio rep una Ordre de Treball amb diferent nimero que la que té
emmagatzemada, significa que té una nova tasca a realitzar i activa 1’ordre de marxa.

Cada cop que I’estacid acaba un cicle aquella ordre es guarda com a “vella” per ser comparada

amb la proxima que arribi “nova”.

Quan rep una odre nova, i aquesta és diferent a la vella, I’estacié avalua el COD_IN per tal

d’executar la tasca indicada en aquest.

Aguesta Ordre de Treball pot venir del mestre, a través de Profibus, o bé generar-se en la propia
estacié quan aquesta esta en mode manual.

A continuacié en el diagrama 2, es mostra el dialeg basic entre mestre i esclau.
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Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

MESTRE ESCLAU

INICI INICI

N_ORDRE_OLD

GENERACIO DE ORDRE

S

v

MARXA_CICLE=1
EST_ESPERANT=0

s v

SEQUENCIA
ESTACIO
N
—p
N
S
\ 4

MARXA_CICLE=0
EST_ESPERANT=1

v

N_ORDRE_OLD =
N_ORDRE_NEW

Diagrama 2 - Dialeg basic mestre-esclau
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Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

- Panell de control

El panell de control (imatge 12) es comu a totes les estacions a excepcio de I’estacio 0 (Estacid
Transport) que disposa de la seva propia botonera.

El panell de control esta format per una serie de polsadors, selectors i pilots lluminosos que
permeten la interaccié fisica amb 1’estacio, seleccio del mode de funcionament, posada en
marxa, aturada i reset, aixi com també ens proporcionen informacio sobre 1’estat d’aquesta.

El panell de control és I’tnic punt des del qual podem canviar el mode de funcionament
(automatic / manual) de I’estacio, aixi també, és 1’unic punt per on podem realitzar una parada
d’emergencia.

Imatge 12 - Panell de control

A continuaci6 es mostra una taula resum de les diferents situacions operatives amb les seves
corresponents combinacions de pilots.

I5 | Start | Reset | Q1 Q2

1 0 0 1 0 Inicialitzant estacio

1 0 1 1 0 Estacio apunt, polsar reset

1 1 0 1 0 Estacio en posicid inicial

1 1,int 0 0 0 Estaci6 esperant, polsar Start

1 0 0 1 0 Estacio treballant

1 1 0 0 0 Estacio esperant

1 X 1,int X X Estacié amb defecte

0 X X X X Fallo de tensi6 a les sortides, emergencia
1 1,int 0 1 0 Petici6 d’aturada al final de cicle

X = indeterminacio int = intermitent
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Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

2.4. Estacio transport (Estacié 0)

L’estaci6 transport (imatge 13) és I’encarregada d’unificar el sistema, transportar el material
entre les estacions com també la informacio de les tasques a realitzar per cada estacio.

El PLC d’aquesta estacio exerceix de mestre en la comunicacié Profibus entre les quatre
estacions.

L’estacio controla les cintes
transportadores, el bloqueig dels carros
davant de cada estaci6 i la lectura i
escriptura dels capgals magnétics dels
carros.

Aquesta estaci6 només esta programada
pel funcionament en automatic. La seva
funci6 és posar en marxa les cintes quan
s’habilita la produccié, fer avancar els
carros una posicio, llegir el codi que
porten a la pastilla magneética i
transmetre’l a I’estacié corresponent, un
cop l’estacio confirma que ha acabat la
seva tasca reescriu el codi retornat per
I’estaci6 a la pastilla i quan té la
confirmacié de que han acabat les seves
tasques totes les estacions tornen a fer

avancar els carros una posicié i aixi
Imatge 13 - Estaci6 Transport successivament.

Tot i que inicialment el funcionament manual no estava programat per aquesta estacid s’han
realitzat alguns canvis en el programa del PLC per tal de que des del control SCADA, en el cas
de que el selector de I’estacio estigui en manual, es pugui posar en marxa cada una de les cintes
de forma independent.

El funcionament de ’estacio es pot dividir en quatre grans blocs:
- Sistema de transport, permet el flux de material entre les estacions.

- Sistema de comunicacions, basat en un bus industrial. Permet que la resta d’estacions
treballin de manera coordinada sota la supervisié de I’automat del modul de transport
que és el mestre.

- Sistema d’identificacid, permet que els carros siguin els portadors de la informacié
necessaria per el tractament del producte que porten.

- El controlador, és un autdmat de la casa SIEMENS i de la série S7-300, programable
mitjancant el software de la mateixa casa STEP-7. Mitjancant una carta de
comunicacions de bus de camp es realitzen les comunicacions amb les altres estacions
i el sistema d’identificacié de carros.
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Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

2.4.1. Elements de l'’estacio

L’estacio de transport esta formada per els segiients elements:

-Cintes transportadores

Les cintes transportadores (imatge 14) estan formades per un motor eléctric que és I’encarregat
de fer-les girar, aguest motors giren sempre en un unic sentit.

Imatge 14 - Cintes transportadores
-Carros

Els carros (imatge 15) van col-locats sobre les cintes transportadores i son els encarregats de
transportar el material i els codis de comanda entre les estacions, sempre n’hi ha quatre i no
surten mai del circuit que defineixen les cintes.

Imatge 15 - Carro transportador

-Bloguejadors

Son cilindres pneumatics amb un capcal de bloqueig que serveixen per deixar els carros fixats
sempre en una mateixa posicio davant de les estacions (imatges 16 i 17).
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Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

Imatge 16 - Bloguejador activat Imatge 17 - Bloquejador en respos

-Topall

Els topalls serveixen per aturar o deixar passar els carros de davant les estacions, també sén
cilindres pneumatics de simple efecte i pugen o baixen I’émbol per tal de permetre o
impossibilitar I’avang dels carros. Disposen d’un sensor magnetic que indica quan el cilindre
esta actiu, és a dir amb I’émbol frenant I’avang de carro.

Imatge 18 - Topall activat

-Sensors inductius

Detecten la presencia de carro davant de les estacions.

Imatge 19 - Sensor inductiu
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Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

-Capcals de lectura/escriptura

Llegeixen i escriuen els codis de comanda a les pastilles magnétiques d’els carros.

Imatge 20 - Capgal de lectura/escriptura

-Terminal de valvules

Disposa de 4 valvules pneumatiques que controlen els actuadors pneumatics esmentats
anteriorment, i és comandat pel PLC de I’estaci6 a través del bus AS-I.

Imatge 21-Conjunt de valvules

- Botonera

Conjunt de guatre polsadors i un selector connectats amb el PLC a través de bus AS-1 que
serveix d’interficie fisica entre 1’usuari i el sistema.

Imatge 22- Botonera estacio transport

21
Josep Masgrau Ti6 Universitat de Vic



Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

2.4.2. Funcionament de I'estacio

Per inicialitzar 1’estacio cal seguir els segiients passos:

1- Col-locar el selector (clau) en el mode de funcionament desitjat.
2- Prémer el polsador d’emergeéncia.

3- Desenclavar el polsador d’emergéncia
4- Prémer el polsador de RESET

Un cop realitzats aquests passos 1’estacio realitzara la maniobra d’ inicialitzacio i activara el bit
de “Estaci6_OK” a I’espera de la posada en marxa.

Per posar en marxa hem d’actuar sobre el polsador de marxa ja sigui sobre la botonera
fisicament o a través de la interficie SCADA.

2.4.2.1. Funcionament automatic

Com podem apreciar en el diagrama 3, si I’estacié esta en mode automatic (mode remot), totes
les estacions tenen a nivell alt el bit anomenat “estaci6 ok” que indica que aquestes no tenen cap
alarma activa, han acabat correctament els seus processos i resten a I’espera d’una nova odre.
Llavors I’estacio 0 genera una nova ordre en funcid de les peticions que hagi fet I’usuari a través
de la interficie SCADA.

Cada cop que es posa en marxa el PLC de ’estacio 0 aquest posa a zero el nimero d’ordre. A
partir d’aquest moment per cada avang dels carros aquest nimero d’odre s’incrementara en un,
independentment del tipus d’ordre del que es tracti.

A mesura que els carros van arribant a les estacions 1’estacido 0 comenga a executar un cicle per
cada una d’elles que varia lleugerament en funcié de 1’estacio.

Estacio 1: I’hi transmet el numero d’ordre que s’esta processant en aquest moment, no envia
cap tipus de codi perqué aquesta estacio es limita a col-locar palet sobre el carro en el cas de que
aquest no en porti, és la propia estacio la que a través d’un sensor detecta si el carro que 1’hi ha
arribat porta palet o no.

Estacid 2: Grava al carro el codi de la nova comanda, transmet a 1’estacid 2 el codi d’aquesta
comanda i per ultim el nimero d’ordre corresponent

Estaci6 8: Transmet a 1’estacio el codi que porta el carro i el nimero d’ordre al que correspon.

Estaci6 10: Transmet a I’estacio el codi que porta el carro i el naimero d’ordre al que correspon,
seguidament comprova si la estacio esta habilitada, en el nostre cas sempre esta deshabilitada ja
que no disposem d’aquesta.

A continuacio espera que totes les estacions acabin el seu procés, exceptuant 1’estacio 10 per el
motiu esmentat.

Quan totes les estacions han acabat el procés, es transmet el codi que retornen aquestes, amb la
informaci6 de la tasca realitzada, als carros. Quan aquest procés acaba per a tots els carros,
avanca una posicio i torna a iniciar el cicle.

22
Josep Masgrau Ti6 Universitat de Vic



Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C
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Diagrama 3 - Estacio Transport
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Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

2.4.2.2. Funcionament manual

El funcionament manual només esta autoritzat als usuaris amb rol d’administrador ja que el seu
mal Us podria malmetre elements de I’estacio.

Per aquesta estacio el funcionament manual ens permet la posada en marxa individual de cada
una de les cintes transportadores, aixi com activar o desactivar els topalls i els bloquejadors.

2.5. Estacio palets (Estaci6 1)

L’estacio palets (imatge 23), és la més simple de les estacions que
formen la cél-lula de fabricaci6. El seu funcionament és
independent de la resta d’estacions ja que no té en compte el codi
del carro entrant, tot i que si que el modifica en el cas de que sigui
necessari.

Aquesta estacié es I’encarregada de subministrar els palets sobre
els quals es realitzara el muntatge dels conjunts als sistema
productiu.

Imatge 23 - Estacid Palets

2.5.1. Elements de 'estacio

-Magatzem apilador:

Es el magatzem (imatge 24), on es guarden les plaques que s’han de subministrar al sistema, en
el nostre cas disposem de 5 plaques, en el cas de que tots els carros del sistema tinguin col-locat
un palet sempre en queda un de reserva, aquest magatzem no disposa de cap tipus de sensor per
tal de que el sistema sapiga quants palets hi ha emmagatzemats, per aixd0 hem afegit a la
programacio del PLC un petit algoritme per tal de que I’operari pugui introduir manualment a
traves d’interficie SCADA el nombre de palets inicials en el magatzem i que cada cop que
’estacio subministra un palet al sistema en resta un del magatzem.

Imatge 24- Magatzem apilador palets
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Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

-Modul canviador

Es tracta d’un dispositiu manipulador pneumatic (imatge 25), és I’encarregat de la subjeccid
dels palets durant el seu transport i del desplagament d’aquests en I’eix X, agafa els palets
utilitzant unes ventoses al buit, i les transporta d’un costat a 1’altre de I’estacio a través d’un
actuador rotatiu ajustable a un angle entre 0° i 180°, per la deteccid de la posicié inicial i final
del recorregut d’aquest actuador s’utilitzen microruptors que actuen com a final de carrera.

Imatge 25- Modul canviador
-Eix eléctric

Es tracta d’un dispositiu eléctric amb vis sens fi mogut per un motor pas a pas, és I’encarregat
del desplagament del modul canviador en I’eix Y.

L’eix va controlat per un controlador de posicio (descrit a continuacio). Disposa de dos finals de
carrega de seguretat en els seus extrems, encarregats de parar el motor via hardware en el cas de
que sigui necessari i aixi evitar que el carro arribi al topall mecanic. En cas d’activar-se el motor
es para i només es pot activar en sentit contrari.

Imatge 26 - Eix eléctric palets
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Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

-Controlador de posicio

Element encarregat de governar el motor pas a pas, aguests motors es mouen mitjancant
impulsos generats per la targeta del controlador, aquesta targeta va connectada al PLC
mitjangant senyals digitals, d’aquesta manera el control de 1’eix és independent del model de

PLC utilitzat.
Les senyals principals que entrega aquesta targeta son:

-Rellotge (tren d’impulsos)
-Direcci6 (sentit de gir)

Aquest modul porta integrat I’etapa de poténcia, eliminant aixi la necessitat d’utilitzar un
adaptador de poténcia addicional.

-
[, 2
5
£
H

LUARTY
SAWS

Imatge 27 - Controlador de posici6

2.5.2. Funcionament de I'estacio

Per inicialitzar I’estaci6 cal seguir els segiients passos:

1- Col-locar el selector (clau) en el mode de funcionament desitjat.
2- Prémer el polsador d’emergéncia.

3- Desenclavar el polsador d’emergencia

4- Prémer el polsador de RESET

Un cop realitzats aquests passos 1’estacio realitzara la maniobra d’inicialitzacio i activara el bit

de “Estaci6_OK” a I’espera de la posada en marxa.

Per posar en marxa hem d’actuar sobre el polsador de marxa ja sigui sobre la botonera
fisicament o a través de la interficie SCADA.
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Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

2.5.2.1. Funcionament automatic.

Igual com en la resta d’estacions, el mode de funcionament automatic és el mode de
funcionament principal.

Tal i com es mostra en el diagrama 4 el procés segueix els segiients passos:

1-

Un cop esta en marxa 1’estacio cada vegada que arribi un nou carro, a través d’un sensor
de fibra optica aquesta comprova si el carro porta palet, en cas afirmatiu genera el codi
de sortida 1010 i allibera el carro.

Si el carro no porta palet, inicialment grava a la pastilla del carro el codi 1070(carro
sense palet) i reté el carro, a continuacié comenca la seqliencia de posar un palet sobre el
carro.

Primer puja el manipulador a la posicio6 de gir (P1), gira el manipulador i baixa en mode
JOG=1 (mode en el qual no es desplaga a una posicié predeterminada, sin6, que va
baixant mentre se li dona la ordre), aixo implica que anira baixant fins a detectar un
palet, un cop el sensor optic inferior detecta el palet continua baixant en mode JOG=0 la
distancia predefinida fins el contacte amb les ventoses. Si al finalitzar aquest
desplacament, els dos sensors estan detectant correctament s’activa el buit, si s’ha fet
correctament el buit, torna a pujar fins a la posicio de gir (P1), un cop alla torna a girar el
manipulador cap a la posici6 de descarrega. Quan arriba a la posici6 de descarrega baixa
a la posicié de verificacio(P2), si no es detecta cap palet sobre el carro grava el codi
1010 a la pastilla del carro, baixa a la posicié de descarrega (P3), deixa el palet, torna a
pujar a la posicio de verificacié (P2) i allibera el carro.

En el cas que després del desplacament cap avall en mode JOG=0 el sensor inferior no
detecti, voldra dir que les ventoses estan en contacte amb la base del magatzem, i per
tant, que no hi ha palets en el magatzem apilador, en aquest cas s’activara ’alarma de
magatzem buit, el manipulador tornara a la posicio inicial P2 i s’alliberara el carro.

Aixi també, en el cas que el manipulador carregat amb un palet arribi a la posicié de
verificacio i detecti que el carro no esta buit, ’estacio gravara el codi 1090 (palet
defectu0s) al carro, activara I’alarma de descarrega bloquejada, alliberara el carro i
esperara ’arribada d’un nou carro on deixar el palet. Aquest cas és molt poc probable i
es contempla perque 1’estacié no es vegi afectada per 1’actuacié d’algun agent extern
sobre el carro durant el procés d’anar a buscar el palet del magatzem apilador i portar-lo
al carro.
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Diagrama 4 - Estaci6 Palets
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Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

2.5.2.2. Funcionament manual

Igual que en la resta d’estacions de la cel-lula de fabricacio en funcionament manual nomes esta
autoritzat als usuaris amb rol d’administrador ja que el seu mal Us podria malmetre elements de
I’estacio.

En aquest cas el funcionament manual permet des de la interficie SCADA enviar el manipulador
a diferents posicions de I’eix eléctric, fer-lo baixar en mode JOG=1, girar a les posicions de
carrega i descarregar, activar i desactivar el buit de les ventoses i expulsar el palet.

També permet executar un cicle sencer, és a dir, posar un palet sobre un carro polsant el boté de
START al panell de control o a la interficie SCADA

2.6. Estacioé plaques (Estacio6 2)

L’estacio de carrega de plaques (imatge 28) és un dispositiu
alimentador, per tant compleix les funcions d’acumulacio,
classificaci6 i alimentacié de components.

Aquesta estaci6 s’encarrega de proporcionar peces al sistema
productiu.

Disposa de tres tipus de plaques (negres, vermelles i metal-liques),
i en serveix una o altre en funcid de la ordre de fabricacié que rep
en cada moment.

Les peces estan emmagatzemades en un magatzem apilador, i en
son extretes mitjancant un sistema lliscant. Un manipulador de dos
eixos, que disposa de ventoses, s’encarrega de recollir les peces a
la zona de carrega i posar-les sobre el carro de transport.

Imatge 28 - Estacid plaques

2.6.1. Elements de I'estacio

- Magatzem apilador

En aguest magatzem es guarden les plaques que es
subministraran al sistema, es tracta d’un carregador de
gravetat i les plaques estan barrejades.

Es molt important col-locar en la posicié correcte les
plaques, tal i com es mostra a la fotografia (imatge
29).

Imatge 29 - Magatzem apilador
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Un cilindre de doble efecte (imatge 30) s’encarrega d’empényer la peca més baixa de
I’alimentador per gravetat fins al topall mecanic.

La posicid del cilindre es detecta mitjancant un sensor de tipus REED.

La velocitat d’avang i retrocés del cilindre es pot ajustar mitjan¢ant reguladors de cabal.

~r

e T—

T
e e T b

Imatge 30- Cilindre del carregador

- Sistema d’identificacié

Un cop a la zona de carrega, les plaques s’identifiquen mitjan¢ant una combinacié de sensors
(imatge 31):

- Dos sensors de tipus optic, per la deteccio de preséncia de peca i diferenciacio de
color (negra, no negra)
- Un sensor de tipus inductiu, per diferenciar les peces metal-liques de les no

metal-liques.

Optic alta
sensibilitat

Imatge 31 - Sensors de identificacio de peca

Mitjancant la combinacio dels tres sensors podem determinar el color de la peca que hi ha a la
zona de carrega.

Peca negra — Optic d’alta sensibilitat (preséncia peca).
Peca vermella — Optic d’alta i baixa sensibilitat.
Peca metal-lica — els dos sensors Optics més 1’ inductiu.
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- Sistema de rebuig

Si la placa subministrada al carregador no és la desitjada, es rebutja i es diposita en una cubeta
mitjancant un cilindre de doble efecte (imatge 32).

Imatge 32 - Sistema de rebuig

El moviment d’expulsi6 el realitza un cilindre del tipus DGPL, controlat per una electrovalvula
monoestable, dos sensors inductius controlen la posici6 del cilindre (avancat o en repos).

- Modul de transferéncia de plaques

El modul de transferéncia de plaques (imatge 33) és un dispositiu manipulador pneumatic de
dos eixos.

Les peces s’agafen mitjangant una ventosa d’aspiracié unida a un cilindre vertical. Es tracta
d’un cilindre de dues tiges, tipus Twin, i que s’utilitza per pujar o baixar el grup de ventoses en
les operacions de recollida de placa a ’alimentador o dipositar-la al palet.

Uns sensors magneétics situats sobre la camisa del cilindre, informen de les posicions extremes
(dalt-baix).

Imatge 33 — Modul de transferéncia de plaques

Les plaques son transferides des del carregador al carro de transport mitjangant un actuador
lineal de tipus DGP, amb topall mecanic i esmorteiment hidraulic, la distancia de recorregut és
ajustable gracies aquest topall mecanic de final de recorregut.
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2.6.2. Funcionament de I'estacio

Per inicialitzar I’estacio cal seguir els segiients passos:

5- Col-locar el selector (clau) en el mode de funcionament desitjat.
6- Prémer el polsador d’emergencia.

7- Desenclavar el polsador d’emergencia
8- Prémer el polsador de RESET

Un cop realitzats aquests passos 1’estacio realitzara la maniobra d’inicialitzacio i activara el bit
de “Estaci6_ OK” a I’espera de la posada en marxa.

2.6.2.1. Funcionament automatic

Tal com mostra al diagrama 5, per tal de que la seqiiencia es pugui iniciar, cal que I’estacid
estigui en marxa, per aixo cal polsar el polsador de marxa.

Igual com en les altres estacions el funcionament automatic és el mode de funcionament
principal.

En aquest mode de funcionament I’estacio espera ’arribada de un carro, quan el carro arriba
llegeix el codi que porta, aquest codi pot ser 1010,1090,1070,1080 0 XXXX.

Pels casos que el codi sigui 1010,1090 o0 1070 I’estacio no fa res, retorna el mateix codi i espera
’arribada de un nou carro i activa el bit de fi de tasca.

Si el codi és 1080 o XXXX, avanca el carregador que transporta una placa del magatzem
apilador a la zona de carrega, un cop alla comprova el color de la placa, en aquest punt si el codi
rebut era 1080 (tasca aleatoria) col-loca la placa sobre el palet i retorna el codi 2080,3080 o
4080 en funcid de si la placa col-locada era negre, vermella o metal-lica respectivament.

Si el codi d’entrada era XXXX (Just In Time) compara si el color de la peca és el que demana el
codi (milers), si és aixi col-loca la placa sobre el palet i retorna el mateix codi XXXX, en el cas
contrari, rebutja la pega activant el cilindre que I’empeny fins al contenidor de rebutjades i torna
a iniciar la sequéncia fent avancar de nou el carregador fins que la placa que surt del magatzem
sigui del color indicat en el codi.

En el cas que 2 segons després d’activar el carregador no hi hagi cap pega a la zona de carrega
significa que el magatzem esta buit i s’activa una alarma. En aquest cas, cal omplir de plaques el
magatzem i seguidament prémer els polsadors de reset i marxa, per aquest ordre. Un cop fet
aixo0, ’estaciod tornara a ’estat de funcionament normal.
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2.6.2.2. Funcionament manual

Igual que en la resta de estacions de la cel-lula de fabricacié en funcionament manual només
esta autoritzat als usuaris amb rol d’administrador ja que el seu mal Us podria malmetre
elements de I’estacio.

En aquest cas el funcionament manual ens permet fer avancar i retrocedir el carregador, activar
el rebuig , agafar la placa, desplagar el capgal de la posicio de carrega a la de descarrega i a
I’inrevés, i deixar la placa.

Igual que en I’estacio de plaques el funcionament manual també permet executar un cilce
sencer, servir una placa, (si actuem sobre el polsador de START ja sigui a través del panell de
control fisic com a través de la interficie SCADA).

2.7. Estaciéo magatzem intermedi (Estacio 8)

L’estacio magatzem intermedi (imatge 34) té
com a objectiu emmagatzemar les peces que
entren per la cinta transportadora d’entrada, i
subministrar aquestes al sistema en funcio de les
necessitats del sistema de produccio.

Aquesta estacié disposa de 40 posicions
d’emmagatzematge, per tal de col-locar les
peces a cada una de les posicions i servir-les al
sistema quant aquest ho demana disposa d’un
manipulador de tres eixos.

Cada cop que arriba una peca per la cinta
transportadora ~ d’entrada el = magatzem
n’identifica el color i la porta a la primera
posicio d’emmagatzematge lliure, a continuacio
guarda en una marca interna del PLC de quin
color és la peca que ocupa aquella posicié en
Imatge 34 - Estacio magatzem intermedi concret, i aixi per cada una de les 40 posicions.

2.7.1. Elements de l'’estacio

- Magatzem

Es la zona on s’emmagatzemen les peces, esta formada per una peca plana de 8x5 linies de
forats de la mida de una peca (40 posicions).

D’aquestes 40 posicions 39 son utils i una esta destinada al rebuig, aquesta posicié de rebuig
s’utilitzara en el cas de que arribi una pega per la cinta d’entrada i el magatzem estigui al maxim
de la seva capacitat.
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Imatge 35 - Magatzem

Pel que fa a la disposicio de les posicions en el magatzem (imatge 36) , aquesta incrementa en
forma diagonal des de la posici6 1 que és la cantonada més proxima a la zona de sortides, tenint
en compte que el magatzem sempre s’omple i es buida de la posicié més baixa a la més alta,
aixo afavoreix a augmentar el rendiment de la introduccio i extracci6 de peces.
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Imatge 36 - Esquema disposici6 posicions al magatzem

Cadascuna de les posicions del magatzem estan definides per un sistema de coordenades fila -
columna, els algorismes de control proporcionen aquestes coordenades als eixos mitjangant un
numero de posicid, I’origen de coordenades del qual es situa a la posicio 40.
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-Manipulador

Consisteix en un manipulador de tres eixos, dos d’ells I’eix X i I’eix Y son eixos eléctrics, el
tercer, I’eix Z, és pneumatic i disposa d’un sistema a subjeccio al buit al seu extrem amb el qual
agafa les peces.

- .‘ “ " d 9‘?’1 “\('

Imatge 37 - Manipulador

Aquest conjunt realitza totes les tasques d’entrada i sortida del magatzem.

Els eixos eléctrics i els seus respectius controladors utilitzats per les coordenades X i Y, son els
mateixos que els utilitzats en I’estacié de palets (Est 1), i que estan descrits a I’apartat 2.5.1 de
la memoria

-Sistema d’identificacié

Situat a la zona de carrega (entrada) identifica el color de les peces mitjancant la combinaci6 de
tres sensors, igual que en 1’estacié de plaques.

- Dos sensors de tipus fotoeléctric, per la detecci6 de presencia de peca i
diferenciacié de color (negra, no negra)

- Un sensor de tipus inductiu, per diferenciar les peces metal-liques de les no
metal-liques.

Mitjancant la combinacio dels tres sensors podem determinar el color de la peca que hi ha a la
zona de carrega.

Peca negra — Optic d’alta sensibilitat (preséncia pega).
Peca vermella — Optic d’alta i baixa sensibilitat.
Peca metal-lica — Els dos sensors optics més 1’inductiu.

-Controlador de posicié SPC200

Aquest controlador (imatge 38) permet el control d’eixos pneumatics i eixos eléctrics amb
motor pas a pas.
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Imatge 38- Controlador SPC200

Els motors pas a pas es mouen mitjangant trens d’impulsos generats per aquesta targeta de
control connectada al PLC de I’estacié mitjangant senyals digitals, d’aquesta manera el control
dels eixos és independent del tipus d’automat.

Els senyals basics que genera la targeta de control sén:

- Clock (tren d’impulsos)
- Direction (sentit de gir)

En aquest cas, I’etapa de poténcia (SEC-ST) esta separada del control.

Imatge 39 - Etapa de poténcia SEC-ST

2.7.2. Funcionament de I'estacio

Per inicialitzar 1’estacio cal seguir els segiients passos:

5- Col-locar el selector (clau) en el mode de funcionament desitjat.
6- Prémer el polsador d’emergencia.

7- Desenclavar el polsador d’emergencia

8- Prémer el polsador de RESET
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Un cop realitzats aquests passos 1’estacio realitzara la maniobra d’inicialitzacid i activara el bit
de “Estaci6_ OK” a I’espera de la posada en marxa.

Per posar en marxa hem d’actuar sobre el polsador de marxa ja sigui sobre la botonera
fisicament o a través de la interficie SCADA.

Per eshorrar les existencies en el magatzem i deixar totes les posicions en blanc de forma
manual i rapida s’ha de mantenir polsat el boto de reset durant 5 segons.

2.7.2.1. Funcionament automatic

En funcionament automatic i en marxa el magatzem pot executar dues sequiencies principals, la
d’entrada i la de sortida

Exceptuant el cas en qué el magatzem tingui totes les ubicacions ocupades, la seqliencia
d’entrada sempre és prioritaria a la de sortida, aixo vol dir que si el magatzem esta servint una
comanda (3 peces) i a mig procés arriba una pega per la cinta d’entrada, el manipulador anira a
buscar aquesta peca, la introduira al magatzem i després acabara de servir les peces que li faltin
per finalitzar la comanda.

2.7.2.1.1. Seqiiencia d’entrada

Com es mostra en el diagrama 6, en el moment que arriba una peca a través de la cinta d’entrada
a la zona de carrega es comenca a executar la sequéncia, primer és comprova que no hi hagi cap
altra entrada activa i que el magatzem tingui ubicacions lliures, de no ser aixi esperara a que
n’hi hagi,

A continuacid si no s’esta executant cap sortida es posara la variable “entrada activa” a 1,
simultaniament s’identificara el color de la pe¢a amb els sensors i el manipulador anira cap a la
posicid d’entrades.

Amb el color de la peca identificat i el manipulador a la zona de carrega el magatzem buscara
una ubicacié lliure i quan la trobi el manipulador agafara la peca i la portara a aquesta posicio,
la deixara i s’actualitzara el magatzem, ¢és a dir, a la marca interna del PLC corresponent a
aquesta posici6 si gravara un 2,3 o 4 en funcio del color de la peca que s’hi ha deixat.

Finalment es posa a zero la variable “entrada activa i ’estacié queda lliure fins la proxima
entrada o sortida.
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2.7.2.1.2. Seqiiéncia de sortida

Com podem veure en el diagrama 7, quan I’estacié rep un nou COD _IN, si no hi ha cap altre
sortida o entrada activa, modifica la variable “sortida activa” posant-la a 1, comprova si aquest
codi implica alguna tasca (no és 1010,1070 ni 1090), en cas afirmatiu comprova si es traca
d’una tasca aleatoria o bé Just In Time, si es tracta d’una tasca aleatoria substitueix el COD_IN
per 1111.

A continuacio descodifica el COD_IN per coneixer el color de les 3 peces que ha de servir, per
aixo col-loca les unitats, desenes i centenes del codi a una cua FIFO (First In First Out).

Seguidament fa avancar aquesta cua i col-loca el primer nimero a la variable “CodBuscar”,
comprova si hi ha cap entrada, si és aixi 1’executa, sind passa a buscar en el registre del
magatzem si hi ha peces d’aquell color, en cas negatiu envia el manipulador a la posicio de
carrega a I’espera de que entrin peces, Si les peces que entren no sén del color esperat les anira
introduint al magatzem fins que arribi una peca del color que esta esperant, en aquest cas la
col-locara directament sobre la placa.

Si abans que arribi una peca del color desitjat el magatzem arriba a la ocupacié maxima les
peces gue vagin arribant seran destinades al rebuig.

Si en el magatzem ja hi ha una o més peces del color demanat anira a buscar la que estigui en la
posicié més baixa i la col-locara a la placa, després gravara el codi de la peca que ha tret a una
cua FIFO destinada al COD_OUT i s’alliberara la posicio de la qual s’ha tret.

Aquest procés es repeteix tres vegades ja que és el nombre de peces que implica una comanda,
quan s’ha finalitzat de servir la comanda es reconstrucix el COD OUT, es grava a la pastilla del
carro i aquest és alliberat.

2.7.2.2. Funcionament manual

El funcionament manual en aquesta estacioé permet treure, de tres en tres, peces del magatzem a
seleccionar entre la cinta de sortides o el carro, d’aquesta manera és possible fer un buidat
manual del magatzem sense necessitat d’executar un gran nombre de comandes aleatories o
JILT.
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3. Programacio dels PLC’s

Els programes que controlen la cél-lula de fabricacio flexible, estan realitzats pel fabricant
d’aquesta, en llenguatge AWL.

Per tal de poder implementar el sistema SCADA realitzat, ha sigut necessaria la interpretacio, i
en algun cas, la realitzacié d’alguna modificacio en aquests.

La programacidé dels PLCs es realitza mitjancant el software de la casa SIEMENS STEP7
I’entorn de programacié d’aquest software s’explica a ’annex VI d’aquesta memoria aixi com
els canvis realitzats en els programes dels PLCs.

4. Interficie SCADA

Per tal de dur a terme el control i la visualitzacié del funcionament de tots els elements de la
cél-lula de fabricacio flexible s’ha realitzat un sistema SCADA amb el software de la casa
Schneider Electric, Vijeo Citect.

4.1. Definicio de sistema SCADA

En un sistema automatitzat tipic, el control directe de la planta es realitza a través dels automats
programables, mentre que el PC, connectat a ells, realitza les funcions de dialeg amb 1’operari,
tractament de la informacio del procés i control de la produccio.

Amb aquesta estructura, el PC no actua directament sobre la planta, sind que es limita a la
supervisio i el control dels elements de regulacié locals instal-lats en ella, a més de processar i
mostrar la informacié per pantalla.

Els softwares que s’utilitzen per a realitzar aquesta funcidé de supervisio i control de planta,
s’anomenen en general sistemes SCADA.

SCADA es I’acronim de Supervisory Control And Data Acquisition, es tracta d un software per
PC’s o terminals especifics, que reuneix i analitza a temps real dades dun procés. Els sistemes
SCADA s’utilitzen per monitoritzar i controlar plantes o equipaments industrials.

Els sistemes SCADA milloren I’eficacia del procés de supervisio i control, tot proporcionant la
informaci6 necessaria per poder prendre decisions operacionals apropiades, substitueixen els
grans panells de control que s’utilitzaven anteriorment per tal de controlar processos els quals
feien necessaria la utilitzacié de grans espais, i una gran quantitat de pilots Iluminosos,
polsadors interruptors, displays, cablejat, etc.

Tots aquests elements, gracies els sistemes SCADA, queden substituits per un PC.
4.2. El Vijeo Citect

Vijeo Citect és un dels paguets SCADA més difosos a nivell mundial. Les caracteristiques i la
poteéncia d’aquest software fan que sigui adequat per qualsevol tipus d’aplicacio.

Amb una complexitat mitjana, les seves eines de configuracié i les seves caracteristiques de
funcionament permeten gran flexibilitat en el seu desenvolupament, permetent aixi qualsevol
tipus de solucio.

42
Josep Masgrau Ti6 Universitat de Vic



Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

El software Vijeo Citect necessita una clau de hardware i la llicéncia per tal de poder activar el
runtime per un temps indefinit. Tot i aixo, es pot baixar de la pagina web oficial del fabricant
Schneider Electric una versio lliure que permet executar el runtime durant 30 minuts, passats els
quals s’atura automaticament i cal tornar a iniciar-lo, a part d’aquesta limitacio, no n’hi ha cap
altre la qual cosa el fa totalment adequat per la seva utilitzacié docent.

Les possibilitats del software Vijeo Citect son les seguents:

- Definicié de clusters: Definir clisters permet agrupar diferents conjunts de components dins
un Unic projecte, el que permet multiples sistemes independents per a ser monitoritzats i
controlats.

- Definici6 de servidors: Per cada projecte cal definir un o més servidors en els quals es
guardaran les variables utilitzades, disposem de quatre tipus diferents de servidors:

e Servidor d’alarmes

e Servidor d’informes

e Servidor de tendéncies
e Servidor d’E/S

- Els privilegis: El Vijeo Citect proporciona vuit privilegis, numerats de 1’1 al 8, que s’utilitzen
per restringir I’accés a les diferents parts del projecte.

- Definici6 de rols: Definint un rol I’hi assignem un nom i un determinat nombre de privilegis,
d’aquesta manera després a cada un dels usuaris que donem d’alta per la utilitzacio del sistema
I’hi podrem assignar un determinat rol que I’hi donara accés a les parts del sistema que ens
interessi.

- Definicié d’usuaris: Permet crear diferents usuaris, amb un password per accedir al sistema
propi, aquests usuaris tindran associat un rol que limitara el seu accés al sistema, els usuaris que
no tinguin assignat cap rol només podran accedir als elements que no tinguis assignada cap
restriccio.

- Comunicacié amb dispositius d’E/S: El Vijeo Citect permet connectar-se amb dispositius
d’E/S externs ja sigui a través dels seus propis drivers o d’un servidor OPC.

- Definici6é de tags de variables: Cal definir un tag per cada element de camp que es vol
controlar en el runtime, hi ha dos tipus principals de tags:

e Tags de variable: Sén variables que permeten treballar directament amb punts reals de
la instal-laci6 (PLC).

e Tags locals: Variables que no es retenen. No tenen una adreca fisica de memoria que
permeti guardar-les.

Quan definim un tag hem d’indicar de quin tipus de dades esta format, el Vijeo Citect permet
els segiients formats (imatge 40):

Data Type Variable Size Allowed Values
BCD Binary- Coded Decimal 2 bytas 0 to 9,999
BYTE Byt 1 byte 0 to 255
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DIGITAL Digital 1bitori Dorl
byte
INT Inkeger 2 bytes -32,768 to
32,767
UINT Unsigned Integer 2 bytas 0 to 65,535
LONG Long Integer 4 bytes =

2,147 ,483,648
to
2,147 ,483,647

ULONG Unsigned Long Integer 4 bytas 0to
{Only for display on a screen. Arit- 4,294 967,295
hmetic operations are not sup-
ported. )
LONGBCD Long Binary- Coded Decimal 4 bytas 0 to
99,999,939
REAL Floating Paint 4 bytas -3.4E38 to
J3.4E3ZB
STRING String 256 bytes ASCII (null ter-
{ maximum) minated )

Imatge 40 - Tipus de variables

- Definicié d’events: El Vijeo Citect ens permet crear events. Aquests events aniran vinculats a
una funcid o varies funcions les quals podrem determinar que s’executin de forma periodica.

- Definici6 d’alarmes: Podem definir alarmes a les quals cal assignar un tag, quan aquests tags
s’activin el sistema ens avisara.

El Vijeo Citect suporta sis tipus diferents d’alarmes:

¢ Digital

e Analogica

¢ Amb marca de temps

e Alarma avangada

e Multi digital

¢ Amb marca de temps digital i analdgic

- Definir i crear pagines grafigues: En el mode runtime del sistema SCADA caldra dissenyar
una serie de pagines grafiques que ens mostrin a la pantalla una “finestra de procés™ per tal de

poder-hi interaccionar. En aquestes pagines grafiques es mostrara 1’estat en temps real dels
diferents elements del procés. Aquests elements de la pantalla grafica es coneixen com a
objectes i n’hi pot haver del tipus digital, analogic, numeric, text..

Cada un d’aquests objectes s’associa a un tag definit préviament i canvia la seva forma en
funcio del valor d’aquesta variable.
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- Genies i Super Genies: El Vijeo Citect inclou biblioteques de genies i Super Genies que es
poden utilitzar en qualsevol projecte. També permet definir-ne de propis i agregar-los a una
biblioteca especifica per ser reutilitzats de nou dins el projecte.

e Genie: Quan en una pagina grafica en vol monitoritzar un objecte o grup d’objectes amb
les mateixes caracteristiques (en el nostre cas les 5 comandes), les podem agrupar en un
grup de objectes relacionats, que posteriorment s’afegiran a les pagines de grafiques
com un conjunt.

Quan inserim el geni a la pagina ens demanara el numero de grup (en el nostre cas fara
referéncia al numero de comanda).

D’aquesta manera fa referéncia als tags de forma indexada, per exemple, podem crear
un quadre de text que mostri el codi d'una comanda i associar-li el tag
“Comanda%num%”, quan inserim aquest quadre de text, en format genie, a la pantalla
grafica un quadre de dialeg ens demanara el valor de “num”, si I’hi indiquem 1 aquell
quadre de text mostrara el valor de la variable “Comandal”,

e Super Genie: Sén pagines dinamiques que permeten transferir informaci6 entre pagines
durant 1’execucio del programa.

Per exemple, podem definir un Super Genie que sigui la pantalla de configuracié d’una
comanda, en tancar la pantalla modificara el codi de comanda de la comanda concreta
des de la que ha estat cridada.

- Tendencies: Permet crear grafics que ens mostrin I’evolucié de les variables indicades en el
temps.

- Informes: Es poden sol-licitar informes periodics sobre 1’estat del sistema que ens
proporcionin informacié sobre condicions especials de la instal-lacid. Aquests informes poden
crear-se automaticament de forma peridodica amb una frequéncia programada o en funcio
d’esdeveniments.

-Editor de funcions CICODE: El Vijeo Citect ofereix dos llenguatges de programacié amb els
quals 1’usuari pot controlar i manipular els diferents components d’un projecte:

e Cicode: Llenguatge de programacié estructurat per utilitzar en el sistema SCADA vijeo
Citect per monitoritzar i controlar objectes d’un projecte.

e Citect VBA: Llenguatge Visual Basic per aplicacions (VBA) i VBScript compatible
amb llenguatge Basic.

- Comunicacié amb altres aplicacions: El software permet la comunicacié i intercanvi de dades
amb altres aplicacions pel seu post tractament, emmagatzematge, analisis, gestid, etc.

Nosaltres utilitzarem la possibilitat de connexié del Vijeo Citect amb Microsoft Access per
guardar les comandes servides en una base de dades.

La configuracio del software Vijeo Citect i la comunicaci6 amb els PLCs s’explica
detalladament a I’ Annex VIIL.
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4.3. Elements comuns en les pantalles de I’aplicacié SCADA

En P’aplicacid6 SCADA que s’ha dissenyat per el control de la cé¢l-lula de fabricacio flexible
disposem de cinc pantalles de control, una destinada al control general, a la realitzacié de
comandes i a la visualitzacié de la base de dades, les altres quatre estan destinades cada una al
control especific d’una estacid, disposem també d’una cinquena pantalla amb informaci6 sobre
la codificacio de les comandes.

En les quatre pantalles destinades a la visualitzacié i control de cada una de les estacions
disposem d’alguns elements comuns que es repeteixen en cada una d’elles, aquests elements son
els seguents:

- Monitor de mode de funcionament de I’estacid

Imatge 41 - Monitor de mode de funcionament

Aquest monitor (imatge 41) , esta situat a la part superior esquerra de la pantalla i ens indica si
I’estacio esta en mode de funcionament automatic o bé manual.

- Botonera

Realitza la mateixa funcio que el panell de control explicat en I’apartat 2.3 de la memoria, ens
permet posar en marxa, aturar o fer reset a les estacions, tambeé hi ha un pilot lluminés de color
verd en el polsador de START que ens indica si 1’estacid esta en marxa 0 esperant la posada en
marxa, aixi com un pilot taronja en el polsador de RESET que ens indica si 1’estacié necessita
ser resetejada.

Aquests elements (imatge 42) estan situats a la part superior esquerra de la pantalla per sota del
monitor de mode de funcionament

START

' RESET

STOF

Imatge 42 - Polsadors de Marxa, Aturada i Reset
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- Pilot Q1

Aquest pilot ens indica si I’estacié esta treballant (imatge 43) o en repos (imatge 44), quant esta
actiu (color taronja) significa que I’estacio esta treballant i quan esta en repos indica que
I’estacid esta en espera.

ESTACIO ESTACIO
TREBALLANT TREBALLANT
Imatge 43 - Pilot Q1 en actiu Imatge 44 - Pilot Q1 repos

El pilot esta situat a la part superior esquerra de la pantalla al costat dret de la botonera.

- Pilot Emergéncia

Aquest pilot ens indica si hi ha el posador d’emergéncia activat, si és aixi el pilot es mostrara de
color vermell (imatge 45), sind de color gris (imatge 46).

ATURADA EMERGENCIA ATURADA EMERGENCIA

Imatge 45 - Pilot d'emergéncia activat  Imatge 46 - Pilot d'emergéncia en repos

El pilot d’emergéncia esta situat a la part inferior Esquerra de la pantalla
- Pilot d’alarma

El pilot d’alarma (imatges 47 i 48) funciona igual que I’anterior pero en aquest cas ens indica,
quan esta activat, que hi ha alguna alarma activa a I’estacio.

ALARMA ALARMA

Imatge 47 - Pilot d'alarma activat Imatge 48 - Pilor d'alarma en repos

El pilot d’alarma esta situat a la part inferior esquerra de la pantalla a sobre del d’emergéencia.

- Monitor CODIN / CODOUT

Aguest element (imatge 49) ens permet visualitzar el valor de les variables Cod_IN i Cod_OUT
de cada una de les estacions a temps real.
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Disposa d’una icona amb el simbol d’informacio la qual si hi fem clic obrira una finestra
emergent on trobarem informacio sobre el significat de la numeracio del codi.

CODIN 1010
CODOUT 1010

Imatge 49 - Monitor de Cod_IN/ Cod_OUT

EIl monitor el trobarem situat a la part superior dreta de la pantalla.

-Log In

En qualsevol moment, i des de qualsevol pantalla, podem ingressar com a usuaris al sistema, en
funcié de qui és 1’usuari, tindrem accés a més a menys opcions, en cas de no ingressar com a
usuari del sistema només podrem visualitzar les pantalles sense possibilitat de modificar ni
interactuar amb cap.

Quan cliquem damunt de “Log in” (imatge 50) apareix una finestra (imatge 51) on podem
introduir el nom d’usuari i la clau d’accés.

@0 W

Login Form

u @' [ Hame W

FPazzword ] Il

Cancel
|1 IRl

Imatge 50 - Pantalla d'ingrés com a usuari Imatge 51 - Icona de Log In

La icona de “Log In” esta situada a la part superior dreta de la pantalla.

Adquest mateix element ens permet sortir del sistema com a usuaris “Log Out”.
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4.4. Pantalla Estaci6 Transport

Aguesta pantalla (imatge 52) ens permet supervisar 1’estat de tots els elements de I’estacio aixi
com posar-la en marxa, aturar-la o realitzar-li un reset.
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Imatge 52 - Vista general de la pantalla Transport(mode edicid)

En aquesta pantalla podem veure els elements comuns d’escrits anteriorment, a més dels propis
de la pantalla.

La pantalla disposa d’un esquema dinamic de 1’estacié, que ens permet coneixer 1’estat
d’aquesta, en cada una de les cintes hi ha el dibuix d’un motor (imatge 53), quan aquest és de
color verd ens indica que la cinta transportadora esta en marxa.

Imatge 53 - Cinta activa

Davant de cada una de les estacions hi ha tres elements, dos pilots lluminosos i un carro, el
carro només sera visible quan el sensor inductiu de cada una de les estacions estigui detectant la

presciéncia d’aquest, els altres dos pilots ens indiquen si estan actius el topall i el bloguejador
(imatge 54).
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< Bloquejador

Topall Carro

Imatge 54 - Carro i pilots actius

Per el control en manual de I’estacié hi ha uns interruptors situats al costat de cada un dels
motors (imatge 55) de les cintes i un menti anomenat “Control Manual” situat a la part inferior
esquerra de la pantalla.

Aguests elements son visibles només quan ’estacié esta en funcionament manual.

Els interruptors ens permeten posar en marxa de forma independent cada una de les cintes.

Imatge 55 - Motors que posen en marxa cada un dels interruptors

El menu “Control Manual” disposa de 3 polsadors el primer d’aquests posa en marxa i atura
totes les cintes, el segon fa pujar i baixar els topalls i el tercer bloqueja i desblogueja els carros,
aquests polsadors fan un”Toogle” a la variable del PLC que executa la funcio, és a dir, si quan
sOn premuts la variable esta a 0 la posen a 1 ia I’inrevés.
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4.5. Pantalla Estacio Palets

A la pantalla de I’estaci6 palets (imatge 56) podem visualitzar I’estat i posicidé de tots els
elements de 1’estacio.
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Imatge 56 - Vista general de I'estacid palets(mode edicid)

A més dels controls comuns amb les altres estacions, en aquesta pantalla trobem un esquema
dinamic (imatge 57) de ’estacio a la part central de la pantalla.

Imatge 57 - Esquema dinamic estacio palets

En aquest esquema hi tenim tots els elements de ’estacid, el manipulador sera visible en el
costat on estigui situat realment, les ventoses que en la imatge 57 es mostren de color blau
apareixeran de color verd en el cas que el buit d’aquestes estigui activat, aixi també el rectangle
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gris que representa, el palet només es mostrara en la posicio que es trobi realment, a continuacio
a la imatge 58 podem veure un dels possibles casos.

A

Carregador
buit

Imatge 58 — Esquema dinamic en la posicio de repos de I’estacio

En el cas de la imatge anterior veiem 1’estacio amb el manipulador a la zona de carrega, un
carro amb palet a la cinta transportadora i les ventoses amb el buit desactivat.

A la part esquerra podem visualitzar 1’estat del magatzem apilador, aquest magatzem pot
contenir un maxim de 5 palets, com que no hi ha cap sensor que ens indiqui el nombre de palets
dels que disposem en el magatzem, 1’usuari ha de introduir manualment el nombre de palets de
que disposem al iniciar el procés, a través d’un algoritme implantat en el PLC de I’estacid,
automaticament es restara un palet de la variable que guarda el nombre de palets cada vegada
que ’estacié en serveixi un de nou, en cas de que 1’estacio no estigui en marxa i el magatzem
estigui buit la opcid de posar-la en marxa restara des-habilitada fins que col-loquem palets al
magatzem i n’ introduim el nombre en el sistema SCADA

Per introduir el nombre de palets 1’usuari haura de fer clic sobre el quadre de text situat a la
dreta de la pantalla, automaticament es desplegara un quadre de dialeg on podra introduir el
nombre de palets, tal i com es mostra a la imatge 59 a continuacid.

N® PALETS

‘
I

2= ]=]=

Cancel

8 oo le 1
t BEEE

Imatge 59 - Exemple introduccié de nombre de palets
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En la imatge anterior es mostra un exemple en el qual I'usuari indica al sistema que hi ha tres
palets al magatzem apilador de I’estaci6 palets.

Graficament veiem en tot moment de quans palets disposem al magatzem (imatge 60). En cas de
no disposar de palets al magatzem apareix una icona de perill i el missatge “Carregador buit”
(imatge 61).

I A

| |

: x : Carregador

| = bt

L 1 — —
Imatge 60 - Magatzem amb 5 palets Imatge 61 - Magatzem sense palets

Per el control manual de I’estacio disposem del menua “Control Manual” situat a la part inferior
esquerra de la pantalla, aquest mend només és visible quan I’estacio esta en mode de
funcionament manual i per tenir-hi accés cal haver ingressat com a administradors al sistema, el
menu disposa de les segiients opcions:

e Baixar: Mentre actuem sobre aquest posador el manipulador es desplaga cap avall en
I’eix Y, cal anar molt en compte en 1’Gs d’aquest control ja que no hi ha cap final de
cursa que impedeixi el contacte fisic amb altres elements de 1’estacio.

e Dalt: Envia el manipulador a la posicidé més alta de I’eix Y

e Espera carro: envia el manipulador a I’algada d’esperar carro de I’eix Y (algada que
permet la deteccid d’un palet sobre el carro pel sensor inferior)

e Contacte carro: envia el manipulador a I’algada en I’eix Y que permet el contacte entre
les ventoses i el palet situat sobre el carro.

e Girar a carrega: Gira el manipulador en I’eix X a la posicio de carrega (sobre el
magatzem apilador).

e (Qirar a descarrega: Gira el manipulador en I’eix X a la posici6 de descarrega (sobre el
carro).

e Act/Des Buit: Activa i desactiva el buit de les ventoses

e Expulsar: introdueix aire a les ventoses quan tenen un palet agafat per tal de que aquest
s’alliberi de les ventoses.
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4.6. Pantalla Estacio Plaques

A la pantalla de I’estacio plaques (imatge 62) podem visualitzar I’estat i posicio de tots els
elements de I’estacio.

A més dels controls comuns amb les altres estacions, en aquesta pantalla trobem un esquema
dinamic de I’estacid a la part central de la pantalla.
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Imatge 62 - Visi6 general de la pantalla Plagues (mode edici6)

El funcionament d’aquesta pantalla és molt semblant al de la pantalla de I’estaci6 palets, a la
part central tenim I’esquema dinamic que ens proporciona informacid de la situacié en I’eix Y
del manipulador, si les ventoses tenen el buit actiu, i I’estat dels sensors que detecten la posicid
alta o baixa del manipulador en I’eix Y.

A la imatge 63 podem veure un exemple de I’esquema dinamic en la posici6 de repos de
’estacio, en la qual tenim el manipulador sobre la zona de carrega i en la posici6 alta de 1’eix Y,
no hi ha cap placa a la zona de carrega i ’alarma de falta de plaques en el magatzem esta
inactiva.

I

Imatge 63 — Esquema dinamic en la posicion de repos de ’estacio
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El fet que el magatzem apilador no disposi de cap sensor que indiqui la quantitat de plaques que
emmagatzema [’usuari haura d’introduir el nombre de plaques manualment a I’iniciar el
sistema, per aixo, cal clicar sobre els quadres de text situats a la dreta de la pantalla(imatge 64)
i anar introduint el nombre de plaques de cada color de les que disposem al magatzem de
I’estacio, el sistema anira restant automaticament les peces que va servint i ens avisara quan el
magatzem estigui buit, en cas de que I’estacio no estigui en marxa i el magatzem estigui buit la
opcio de posar-la en marxa restara deshabilitada fins que col-loquem plaques al magatzem i
introdutm el nombre de cada una en el sistema SCADA.

N° PLAQUES
AL CARREGADOR ?

NEGRES 4

VERMELLES i

—

|

[« ==

RllEEEE
EEmE

Cir
K Cancel ‘
Imatge 64 — Exemple introduccié nombre de plaques Imatge 65 - Alarma de magatzem buit

Pel control manual de I’estaci6 disposem d’un menti anomenat “Control Manual” situat a la part
inferior esquerra de la pantalla, aquest menti només és visible quan 1’estacid estd en mode de
funcionament manual i per tenir-hi accés cal haver ingressat com a administradors al sistema, el
menu disposa de les seglients opcions:

e Av/Ret Ventosa; desplaca endavant i enrere el manipulador en I’eix X.

e Agafar placa: Executa la funcié d’agafar una placa a la zona de carrega, es a dir baixa,
activa el buit de les ventoses i torna a pujar (Funcié del PLC)

o Deixar placa: Executa la funci6 de deixar una placa, es a dir, baixa, desactiva el buit de
les ventoses i torna a pujar. (funci6 del PLC)

e Servir peca: Activa la funcio de servir peca, funcié programada amb Cicode en el
sistema SCADA que activa la variable que fa avancar el cilindre que transporta les
plaques del magatzem a la zona de carrega, durant dos segons.

e Expulsar pega: Activa la funcio d’expulsar peca, funcié programada amb Cicode en el
sistema SCADA que activa la variable que fa avancar el cilindre que expulsa les
plaques de la zona de carrega, durant dos segons.
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4.7. Pantalla Estacié Magatzem Intermedi

Aguesta pantalla (imatge 66) ens proporciona informacié de ’estat del magatzem intermedi,
com ara la seva ocupaci6 i quin tipus de peca hi ha en cada una de les posicions.

|l Editor Grafico de Citect - [Mgtm JMT_KEPServer - Est
~ [ Archivo Editar Ver Objetos Texto Organizar Heramientas Ventana (W) Ayuda

| Le[g)= Bl DSl £|0lne] %%]E | 6l -
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B i) ) e L) i) ] ) f(I)

0 | 1ol - - -l -l
| )| )
UVvIC

) )| Za | Zel ) ol
UNIVERSITAT
DF VIC

. O
ESTACIO )
TREBALLANT O O L

OCUPACIO MAGATZEM
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D
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Bi)
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NEGRE ##
VERMELL ##
METALL ##

CONTROL MANUAL

ALARMA
Sortida
Carro Clﬂ'a
ATURADA EMERGENCIA

J'IMW,F\ A :E".‘"%‘n etastrimar
Imatge 66 - Visi6 general de la pantalla Magatzem (mode edici6)

A la part central de la pantalla podem veure un esquema del magatzem on apareixen les 40
posicions d’aquest, el cercle que determina cada posicio pot aparéixer de quatre colors diferents:

e Blanc: Posicid Iliure, no hi ha cap peca

o Vermell: Posicié ocupada per peca vermella
e Negre: Posicié ocupada per peca negre

e Gris: Posicié ocupada per peca metal-lica

Aixi mateix podem veure el color de la peca a la zona de carrega i en el palet.

A la mateixa zona de carrega tres pilots ens indiquen I’estat dels sensors inductiu i els dos Optics
que serveixen per identificar la peca, tal i com s’explica en 1’apartat 3.6.1 de la memoria.

Imatge 67 - Detall zona de carrega
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En la imatge anterior (imatge 67) podem veure una peca vermella a la zona de carrega i els dos

sensors optics actius mentre que I’inductiu no

esta detectant.

Sobre la cinta transportadora hi ha el dibuix d’un motor que quan és de color verd indica que la

cinta esta en marxa.

Per tal de coneixer el nivell d’ocupacié del magatzem, a la part esquerra de la pantalla podem
veure el nombre de peces de cada color de les que disposem i el nivell d’ocupacioé en tant per

cent tal i com mostra la imatge 68.

="}
—=_—

Imatge 68 - Ocupaci6 del Magatzem

OCUPACIO MAGATZEM
57 %

NEGRE 6
VERMELL 5
METALL 16

[

l

Pel control manual de I’estacié a la part inferior dreta de la pantalla, disposem d’un menu
(imatge 69), que només és visible quan I’estacio esta en mode manual i al qual només podem
accedir si hem ingressat al sistema amb usuari administrador, el mend ens permet les segiients

opcions:

e Sortida: Permet commutar per on volem treure les peces, si per la cinta de sortida o a

sobre el carro.

e Treure peces: Activa la rutina de treure les tres peces situades a les posicions més

baixes ocupades del magatzem.

CONTROL MANUAL

Sortida

u

Carro Cinta

u

| Treure Peces

Imatge 69 - Control manual
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4.8. Pantalla Comandament

La pantalla de comandament (imatge 70) és la pantalla principal de sistema SCADA, aquesta
pantalla ens permet la visualitzacid de I’estat general de les estacions, la realitzacio de
comandes i posada en marxa de tot el sistema i la visualitzacio i modificacio de la base de
dades.
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@_/_\v 3 re E =l - Pages Alarms  Trends
oy T e
= T ] I
Comandament EstPalets EstPlagues Estiagatzem EstTransport Poplplnfo
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TRANSPORT . O
COMANDA JUST IN TIME _} HABILITACIO

[} ProDUCCIO ON
[} dusTInTIME
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coManDA1 () 0 “
estatci O 1010 - [ ) MUNTAR CarROS
comanbA2 () 0
estarcz 0 1010 ‘ REGISTRE COMANDES SERVIDES H IDACTUAL 0 |
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i A ey > > —
ESTAT C3 e | ) & | Y = =
0 1010 Filter D_-Ei.ﬁad g?lfld Hide Cols| Show Al | Print | Setting ﬂ:hgsh E
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comanbas () 0 ” 010
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Para obtener Ayuds, haga clic en Temas de Ayuda en el mend Ayuda.

P——

+4 Inicio 7 & | g n Camandament |4 Pantalla Magatzem - .., E5 (:)ﬂ'it; P 15:34

Imatge 70 - Visi6 general de la pantalla comandament

A la part superior esquerra de la pantalla, tal com podem veure a la imatge 70, disposem d’un
apartat resum de ’estat de la cél-lula de fabricacio flexible, en aquest apartat podem veure el
mode de funcionament de totes les estacions, si estan treballant o en repos, si estan realitzant
alguna tasca, si tenen alguna alarma activa o el polsador d’emergencia activat i si estan en
marxa.

Per posar en marxa el sistema cal que totes les estacions estiguin en marxa, si no ho estan les hi
podem posar des de les seves respectives pantalles, que tinguin actiu el bit de “estacio ok”,
estiguin lliures d’alarmes i amb el polsador d’emergéncia en repos i que hagin finalitzat totes les
tasques.

Si es compleixen les condicions anteriors ja podem posar en marxa el sistema, per posar en
marxa el sistema i seleccionar el mode de treball utilitzarem els pilots que es mostren en la
seglient imatge, situats al centre de la pantalla.
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| HABILITACIO
| PropUCCIO ON
] JUST INTIME

| MUNTAR CARROS

Imatge 71 - Pilots de control del sistema

El pilot “Habilitacié” (imatge 71) es mostrara actiu sempre que 1’estacié transport estigui en
marxa, si és el cas, ja podem fer clic sobre el pilot de “produccié on” quan aquest s’activi es
posaran en marxa les cintes i els carros comengaran a avangar posicions, si deixem 1’estacio aixi
els carros aniran avangant posicions indefinidament amb el codi 1010 gravat a les pastilles, per
tant les estacions no faran res.

Si activem també el pilot muntar carros, el sistema treballara en mode aleatori, €és a dir, al carro
que passa per ’estacio 2 se li gravara el codi 1080, per tant les estacions aniran subministrant
elements al carro sense tenir en compte les caracteristiques (color) d’aquests.

Si volem realitzar comandes ens caldra activar la opcio “Just In Time”.

Per configurar aquestes comandes utilitzarem el menti “comanda just in time” (imatge 72) situat
a la part inferior esquerra de la pantalla que és mostra en la segiient imatge.

COMANDA JUST IN TIME
QUANTITAT CODI

a8 1010
e 8 1o
“ans 8 160
“wni 8 1o
s 8 1o

BORRAR COMANDES

Imatge 72 - Mena comanda just in time

Per entrar la quantitat de conjunts d’una comanda que desitgem farem doble clic sobre el
nlmero situat a la columna “quantitat” tal com mostra la fletxa vermella de la imatge 72, en fer-
ho s’obrira un quadre de dialeg on podrem introduir el nimero de conjunts desitjat.

Per configurar el color dels elements de la comanda cal fer doble clic sobre el nimero de la
columna codi tal com es mostra a la imatge 72 amb la fletxa de color blau. Llavors apareix una
finestra emergent com la de la imatge 73, en la qual veiem un esquema de la placa amb les tres
peces, si fem clic sobre la placa o cadascuna de les tres peces apareix un menu (imatge 74) on
podem seleccionar el color de cadascun del elements.
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T EDTED

T .

Imatge 73 - Finestra configuraci6 comanda Imatge 74 - Menu selecci6 color

Quan tenim a comanda configurada fem clic al boto situat a la part inferior dreta de la finestra
emergent, en el qual hi ha la icona de una porta amb una fletxa.

Automaticament, el codi de la comanda quedara gravat a una variable interna del sistema
SCADA i es mostrara a la columna codi de la comanda que estem configurant. Per tal de
finalitzar la comanda i que el sistema 1’executi, cal enviar aquest codi al PLC mestre de la
cel-lula (estacio 0), fent clic al boté de “OK” situat a la dreta del codi de la comanda, Llavors el
sistema comencara a servir la comanda, per configurar diferents opcions i quantitats de
comandes podem utilitzar en el mateix menu la resta de comandes que hi ha al mateix mend.

En la part inferior de cada comanda hi ha un quadre de text per la quantitat i un per el codi que
ens mostren els codis de comanda i quantitats pendents d’executar per el sistema.

Finalment, a mesura que es vagin executant ordres ja siguin aleatdries, just in time o sense tasca
el codi que porta gravat el carro que arriba al final del sistema (estacio 10, inexistent) es guarda
a la base de dades, que podem visualitzar a la part inferior dreta de la pantalla (imatge 75).

REGISTRE COMANDES SERVIDES ID ACTUAL 0
N ™ ES 7 >

W | S | sa | €| € I 7 E
Filter Download| Upload | Hide Colz| Show All Print Setting Refresh

1D Codi -~

> 1010

1

2 1010
3 mo
1 4444
2 4444
3 2424
4

5

&

7

3232
3332
4444
2444 .

Imatge 75 - Base de dades

Fent clic sobre el nimero situat al costat de “ID actual” podem modificar el nimero
d’identificacio al qual es gravara el proxim codi, si no el modifiquem cada cop que arriba un
codi nou es guarda a la ID immediatament superior a I’anterior.
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5. Conclusions

L’objectiu d’aquest projecte era coneixer el funcionament del conjunt de la cel-lula de
fabricacio flexible FESTO de la qual disposa la Universitat de Vic i de la qual no s’havia fet la
posada en marxa al complet fins al moment, aixi com també el disseny construcci6 i
implementacié d’un sistema SCADA per tal de dur a terme el control i la supervisié d’aquesta.

Aix0 requeria inicialment un estudi a fons del sistema. Aquesta fase ha estat la més llarga i
complexa del projecte, ja que s’havia d’interpretar la programacié dels quatre PLCs que formen
la cel-lula i la qual esta realitzada per el propi fabricant en llenguatge AWL.

Aquesta programacio esta realitzada de forma no sequencial, basada en funcions que es van
cridant en funcid de diferents condicions de funcionament, la qual cosa dificultava el seguiment
del programa.

A aquest fet calia sumar-hi el desconeixement del llenguatge AWL, com que a part d’interpretar
els programes calia realitzar-hi alguna modificacid, ha sigut necessari un procés d’aprenentatge
d’aquest llenguatge de programacio.

Ha facilitat aquesta fase d’interpretacié dels programes el fet que 1’estructura dels programes
dels quatre PLCs és idéntica, és a dir, si el bloc de programacié FC13 de I’estacio transport és el
bloc destinat a la seqiiéncia d’inicialitzacid, aixi mateix ho sera per la resta d’estacions,
d’aquesta manera un cop s’ha pogut interpretar la programacié de la primera de les quatre
estacions la resta d’estacions han sigut més facils d’entendre.

En la segona fase calia connectar el software SCADA Vijeo Citect amb els PLCs per tal de
llegir i modificar algunes variables, aquesta fase no havia de suposar cap problema ja que
aquesta connexio ja estava feta degut a que ’any anterior un altre alumne havia estat realitzant
un SCADA per I’estacié magatzem intermedi, per tant, inicialment es va comprovar que aquesta
connexio funciones correctament i es va comencar amb la programacié del nou SCADA que
controlaria i supervisaria el conjunt de la cel-lula. Va ser a mitjans d’aquest procés que la
connexid a través del servidor “IBH OPC Server” va comencar a fallar, quan el nombre de
variables comencava a ser elevat el servidor no les actualitzava a una freqiiéncia compatible
amb el software Vijeo Citect cosa que es traduia en errors en la visualitzacié d’aquestes, davant
la impossibilitat de sincronitzar el Vijeo Citect amb el servidor OPC es va decidir canviar de
servidor i utilitzar el KEPServerEX cosa que va suposar la soluci6 del problema, ara pero, calia
coneixer el funcionament i el procés de configuracié d’aquest nou software cosa que no va
suposar cap problema per la altament intuitiva interficie de la qual disposa el servidor.

Finalment es va realitzar la programaci6 del software SCADA, aquesta fase va ésser llarga per
la complexitat del programa i la necessitat de crear una pantalla grafica per cada una de les
estacions, més una de comuna, el procés perd no ha suposat grans complicacions atés que ja es
coneixia el funcionament del software Vijeo Citect que s’havia treballat amb anterioritat a
I’assignatura d’ Automatitzacio Industrial 2.

Després de la posada en marxa i comprovacid del correcte funcionament del sistema, podem
afirmar que els objectius d’aquest projecte han estat complerts.
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ANNEXI. Variables utilitzades (definides al servidor OPC)
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En la segiients taules es mostren totes les variables de comunicacid utilitzades tal i com estan

definides en el servidor OPC per cada una de les estacions.

L’adreca fa referéncia a la posicié de memoria que ocupen en els seus respectius PLCs, aquestes
mateixes variables es tornen a definir amb el mateix nom al sistema SCADA i es referencien a

la direcci6 en el servidor OPC tal com es defineix a I’apartat 2.2 de I’ Annex VII (pagina 100).

| ESTACIO PALETS

Tag Name Address Data Type
ActivarBuitPalets A0.3 Boolean
AL_CarregadorBuitPalets M10.2 Boolean
AL_CodiRemotPalets M11.5 Boolean
AL_DescarregarPalets M10.4 Boolean
AL_EmergenciaPalets M10.0 Boolean
AL_SubjeccioBuitPalets M10.7 Boolean
BalisaPalets A0.4 Boolean
BragDarrera EO.4 Boolean
BragDavant EO0.3 Boolean
Bufat M2.5 Boolean
BuitOKPalets E1.5 Boolean
Codlnpalets DB112.DBW4 Word
CodQutPalets DB111.DBW4 Word
EY_ Desti MB52 Byte
EY_jog+ Al.3 Boolean
EY_ Marxa M57.0 Boolean
GirarCarga A0.0 Boolean
GirarDescarga A0.1 Boolean
MarxaSCADAPalets M109.0 Boolean
NumPalets MB200 Byte
PaletAlTransportador E0.6 Boolean
PaletSobreCarro EO0.1 Boolean
PilotQ1Palets A4.2 Boolean
PilotResetPalets A4l Boolean
PilotStartPalets A4.0 Boolean
ResetSCADAPalets M109.1 Boolean
SelAutoManPalets E4.2 Boolean
StopSCADAPalets M109.2 Boolean
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| ESTACIO PLAQUES

Tag Name Address Data Type
AL_CarregadorBuitPlaques M10.2 Boolean
AL_CodiRemotPlaques M11.5 Boolean
AL_EmergenciaPlaques M10.0 Boolean
AL_MovVerticalPlagues M10.6 Boolean
AL_SubjeccioBuitPlagues M10.7 Boolean
AvancarVentosa A0.0 Boolean
BalisaPlaques A0.4 Boolean
BuitOKPlaques E0.6 Boolean
CarregadorDarrera EO.4 Boolean
CodInPlaques DB112.DBW4 Word
CodOutPlaques DB111.DBW4 Word
DetInductiu El.7 Boolean
DetOptic E1.6 Boolean
ExpulsarPega A0.7 Boolean
HabilitarPlaques M54.4 Boolean
MarxaSCADAPIlaques M109.0 Boolean
NumPlaquesM MB202 Byte
NumPlaquesN MB201 Byte
NumPlaquesV MB200 Byte
PilotQ1plaques A4.2 Boolean
PilotResetPlaques A4l Boolean
PilotStartPlaques A4.0 Boolean
PresenciaPlaca E0.5 Boolean
ResetSCADAplaques M109.1 Boolean
RetrocedirVVentosa A0.1 Boolean
SelAutoManPlaques E4.2 Boolean
ServirPeca A0.3 Boolean
StopSCADAplagues M109.2 Boolean
VentosaBaix E0.3 Boolean
VentosaCarga EO0.0 Boolean
VentosaDalt E0.2 Boolean
VentosaDescarga EO.1 Boolean
VentosaHabilitar M35.4 Boolean
VentosaMarxa M40.2 Boolean
VentosaMode M40.0 Boolean
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| ESTACIO TRANSPORT

Tag Name Address Data Type
AL_EmergenciaTransport M10.0 Boolean
AL_EsperantCarroE1 M13.0 Boolean
AL_EsperantCarroE10 M13.2 Boolean
AL_EsperantCarroE2 M13.3 Boolean
AL_EsperantCarroES8 M13.1 Boolean
BalisaTransport A0.7 Boolean
BloqueigCarros MO0.2 Boolean
CarroOKMgtm DB112.DBX126.5 Boolean
CarroOKPalets DB112.DBX180.5 Boolean
CarroOKPlaques DB112.DBX0.5 Boolean
Cintal DB113.DBX16.2 Boolean
Cintal_SCD M2.1 Boolean
Cinta3 DB113.DBX21.6 Boolean
Cinta3_SCD M2.2 Boolean
Cintad DB113.DBX17.6 Boolean
Cinta4_SCD M2.3 Boolean
Cinta7 DB113.DBX20.6 Boolean
Cinta7_SCD M2.4 Boolean
CodilPIc DB100.DBW?2 Word
Codi2PIc DB100.DBW4 Word
Codi3PIc DB100.DBW6 Word
Codi4PIc DB100.DBWS Word
Codi5PIc DB100.DBW10 Word
Estl_CarroBlogOn M70.1 Boolean
Estl CarroDetec M70.2 Boolean
Estl CarroTopeUp M70.3 Boolean
Est10_CarroBlogOn M76.1 Boolean
Est10_CarroDetec M76.2 Boolean
Est10_CarroTopeUp M76.3 Boolean
Est10_PaletPle M76.4 Boolean
Est2_CarroBlogOn M72.1 Boolean
Est2_CarroDetec M72.2 Boolean
Est2_CarroTopeUp M72.3 Boolean
Est8_CarroBlogOn M74.1 Boolean
Est8 CarroDetec M74.2 Boolean
Est8 CarroTopeUp M74.3 Boolean
EstOKMgtm DB112.BDX126.0 Boolean
EstOKPalets DB112.DBX180.0 Boolean
EstOKPlaques DB112.DBX0.0 Boolean
HabilitacioTransport M54.4 Boolean
MarxaSCADATransport M6.1 Boolean
ParoCarros MO0.3 Boolean
QuantC1PIc DB100.DBB13 Byte
QuantC2PIc DB100.DBB14 Byte
QuantC3PIc DB100.DBB15 Byte
QuantC4PIc DB100.DBB16 Byte
QuantC5PIc DB100.DBB17 Byte
ResetSCADAT ransport M6.0 Boolean
SCD_P_BORRAPED M7.6 Boolean
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SCD P JIT M7.4 Boolean
SCD_PROD_MONTAR M7.1 Boolean
SCD_PROD_ON M7.0 Boolean
SelAutoManTransport M78.1 Boolean
StopSCADATransport M7.3 Boolean

| ESTACIO MAGATZEM INTERMEDI

Tag Name Address Data Type
AL_CodiRemotMgtm M11.5 Boolean
AL_EmergenciaMgtm M10.0 Boolean
AL_SensorsPecaMgtm M10.5 Boolean

AL_SubjeccioBuitMgtm M10.4 Boolean
BalisaMgtm A0.4 Boolean
CintaOnMgtm A0.3 Boolean
Cnt_Sortides MB34 Byte
CodInMgtm DB112.DBW4 Word
CodOutMgtm DB111.DBW4 Word
CodPlacaMgtm MB76 Byte
Det_Metall E1l.1 Boolean
Det No_Negra E1.0 Boolean
Det_Peca EO0.7 Boolean
GrabarBD M200.3 Boolean
MarxaSCADAMgtm M200.0 Boolean
Peces_Metall DB113.DBB83 Byte
Peces_Mgtm DB113.DBB80 Byte
Peces_Negres DB113.DBB81 Byte
Peces_Vermelles DB113.DBB82 Byte
PilotQ1Mgtm A4.2 Boolean
PilotResetMgtm A4l Boolean
PilotStartMgtm A4.0 Boolean
Pos 1 DB113.DBWO0 Word
Pos_10 DB113.DBW18 Word
Pos_11 DB113.DBW20 Word
Pos 12 DB113.DBW22 Word
Pos_13 DB113.DBW24 Word
Pos_14 DB113.DBW26 Word
Pos_15 DB113.DBW28 Word
Pos 16 DB113.DBW30 Word
Pos_17 DB113.DBW32 Word
Pos_18 DB113.DBW34 Word
Pos_19 DB113.DBW36 Word
Pos_2 DB113.DBW?2 Word
Pos_20 DB113.DBW38 Word
Pos 21 DB113.DBW40 Word
Pos_22 DB113.DBW42 Word
Pos_23 DB113.DBW44 Word
Pos_24 DB113.DBW46 Word
Pos_25 DB113.DBW48 Word

Josep Masgrau Ti6

67

Universitat de Vic




Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

Pos_26 DB113.DBW50 Word
Pos_27 DB113.DBW52 Word
Pos_28 DB113.DBW54 Word
Pos_29 DB113.DBW56 Word
Pos_3 DB113.DBW04 Word
Pos_30 DB113.DBW58 Word
Pos_31 DB113.DBW60 Word
Pos_32 DB113.DBW62 Word
Pos_33 DB113.DBW64 Word
Pos_34 DB113.DBW66 Word
Pos_35 DB113.DBW68 Word
Pos_36 DB113.DBW70 Word
Pos_37 DB113.DBW72 Word
Pos_38 DB113.DBW74 Word
Pos_39 DB113.DBW76 Word
Pos_4 DB113.DBWO06 Word
Pos_40 DB113.DBW78 Word
Pos_5 DB113.DBWO08 Word
Pos_6 DB113.DBW10 Word
Pos_7 DB113.DBW12 Word
Pos_8 DB113.DBW14 Word
Pos_9 DB113.DBW16 Word
ResetSCADAMgtm M200.2 Boolean
SelAutoManMgtm E4.2 Boolean
Sortida_ A MB28 Byte
Sortida_ B MB27 Byte
Sortida_C MB29 Byte
SortidaMagatzem M17.0 Boolean
StopSCADAMgtm M200.1 Boolean
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ANNEX II. Variables locals del Vijeo Citect
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En la segient taula es mostra una relacid de les variables que s han declarat com a locals en el

sistema SCADA

Nom Tipus
ID_CC INT
CodiMF_New INT
Camisa_A CITECT INT
Camisa_B_CITECT INT
Camisa_C_CITECT INT
Placa_CITECT INT
sBuf_ v STRING
CodiC1 INT
CodiC2 INT
CodiC3 INT
CodiC4 INT
CodiC5 INT
QuantC1 INT
QuantC2 INT
QuantC3 INT
QuantC4 INT
QuantC5 INT
Paca INT
Peca 1 INT
Peca 2 INT
Peca_3 INT
Comanda_New INT
Comanda INT

Josep Masgrau Ti6
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ANNEX III. Codis de programacio Cicode
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A continuacid es mostren els codis de programacié de les funcions Cicode utilitzades en el
sistema SCADA

Funci6 Expulsar Placa Estaci6 2

//Funcié que activa durant 2 segons el cilindre d’expulsar placa de
1’estacid 2

FUNCTION ExpulsarPlaca() //Definicidé de la funcid
ExpulsarPeca=1;
Sleep(2); //Espera 2 segons
ExpulsarPeca=0;

END

Funcié Gravar Codi Magatzem Final

//Funcidé que abanca una posicidén en la id de la base de dades i hi
guarda el codi de la comanda que s’acaba de finalitzar

FUNCTION GrabarCodiMF //Definicidé de la funcid

IF GrabarBD THEN

ID CC=ID CC+1; //Avancar una posicid en la id de la BD
CodiMF New=CodOutMgtm;
SetComanda () ; //Cridar la funcié SetComanda
GrabarBD=0;

END

END

Funcié ID_peces

//Funcidé que aplica el codi de color de cada una de les peces que treu
al magatzem a unes variables assignades als objectes corresponents de
1’estacidé magatzem intermedi per mostrar la composicidé de la comanda
de sortida a temps real
FUNCTION ID Peces //Definicié de la funcié
IF Est8 CarroDetec<>0 THEN //Si hi ha carro va mostrant el color de

IF Cnt Sortides=0 THEN //les peces que treu el manipulador

Camisa A CITECT=0;

Camisa B CITECT=0;

Camisa C CITECT=0;

Placa CITECT=0;

END

IF Cnt Sortides=1 THEN

Camisa A CITECT=Sortida C;

Camisa B CITECT=0;

Camisa C CITECT=0;

Placa CITECT=CodPlacaMgtm;

END

IF Cnt Sortides=2 THEN

Camisa A CITECT=Sortida B;

Camisa B CITECT=Sortida C;

Camisa C CITECT=0;

Placa CITECT=CodPlacaMgtm;

END

IF Cnt Sortides=3 THEN

Camisa A CITECT=Sortida A;

Camisa B CITECT=Sortida B;

Camisa C CITECT=Sortida C;

Placa CITECT=CodPlacaMgtm;

END
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ELSE //si no hi ha carro posa totes les variables a 0 (color blanc)
Camisa A CITECT=0;

Camisa B CITECT=0;

Camisa C CITECT=0;

Placa CITECT=0;

END

END

Funci6 Magatzem Final

//Definicid de variables
INT hbDev;

INT IDD New;

INT CodiMF New Set

//Funcibé per escriure a la Base de Dades "MagatzemFinal" (Taula 1)
1'ultima comanda finalitzada per el sistema (Estacid 10)
FUNCTION SetComanda () //Definicidé de la funcid

IDD New=ID CC;
CodiMF New Set=CodiMF New;

//Obre el dispositiu Base de Dades "MagatzemFinal"
hDev=DevOpen ("MagatzemFinal") ;

IF hDev>= (0 THEN
// Escriu el Codi i la ID a la Base de Dades "MagatzemFinal"
DeviWirite (hDev,IDD New);
Deviirite (hDev,CodiMF New Set);
DevClose (hDev);

END
END

Funcié Servir Peca Estaci6 2

//Funcié que activa durant 2 segons el cilindre de servir peca de
1’7estacid 2

FUNCTION ServirPlaca() //Definicié de la funcid
ServirPeca=1;
Sleep(2); //Esperar 2 segons
ServirPeca=0;

END

Funcio Triar Pega

//Funcibé per crear un desplegable per escollir el tipus de peces de la
comanda

STRING FUNCTION FnMenu () //Definicié de la funcid

STRING sBuf;

//crea y configura la mida del combo

INT hForm = FormNew ("ESCULL PECES", 20, 7, 1);
//crea la llista del combo

INT hField = FormListBox(2,0,15,4,sBuf);

//parametres a escollir
FormAddList ("Negra");
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FormAddList ("Vermella™);
FormAddList ("Metall");

//espera a que 1'usuari seleccioni una resposta amb doble clic
FormRead (0) ;

//guarda la seleccid en una variable global

sBuf v=sBuf;

RETURN sBuf v;

END

Funci6 Triar Peca 2

//Funcibé per crear un desplegable per escollir el tipus de peces de la
comanda

STRING FUNCTION FnMenu?2 () //Definicidé de la funcid

STRING sBuf;

//crea y configura la mida del combo

INT hForm = FormNew ("MODIFICA POSICIO", 20, 7, 1);
//crea la llista del combo

INT hField = FormListBox(2,0,15,4,sBuf);

//parédmetres a escollir
FormAddList ("Negra");
FormAddList ("Vermella™);
FormAddList ("Metall™);
FormAddList ("Buida") ;

//espera a que 1'usuari seleccioni una resposta amb doble clic
FormRead (0) ;

//guarda la seleccid en una variable global

sBuf v=sBuf;

RETURN sBuf v;

END
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1. Els codificadors

El sistema de codificacié anomenat anteriorment es basa en un estandard d’identificacié sense
contacte utilitzant pastilles magneétiques del fabricant Pepperl+Fuchs.

Aquest sistema permet la lectura i escriptura de dades a distancia mitjancant un capgal (imatge
1, B), sobre unes pastilles d’identificacié (imatge 1, A), d’aquesta manera les caracteristiques
del muntatge viatgen sobre el propi palet on es realitzara el muntatge.

Imatge 1 — Capcal i pastilla

Aguest sistema de codificacié es composa de tres parts:
1.Sistems de transport de dades variables (Data Carrier).
2.Terminal de lectura/escriptura que permet la transferéncia de dades.

3.La interficie entre el terminal de transmissioé i el sistema de control.

1.1. Portador de dades (Data Carrier)

El circuit utilitzat com a portador de dades és el model IDC-12-1K, es tracta d’un circuit
integrat muntat dins d’una pastilla de resina epoxidica, la qual proporciona una proteccié del
tipus IP67.

La distancia de lectura es situa entre els 2mm i els 11mm, en funci6 del material sobre el que es
munti, en el nostre cas la distancia és la minima (2mm), ja que el Data Carrier esta muntat en un
carro metal-lic 1 aix0 disminueix severament 1’acoblament magnétic entre capgal i pastilla.

La capacitat d’emmagatzematge de dades del Data Carrier es deu a una memoria EEPROM, de
1K de capacitat, t¢ una vida util superior als 500.000 cicles d’escriptura i il-limitats cicles de
lectura.
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El circuit portador de dades, no té font d’energia propia ja que 1"as d’una memoria EEPROM
implica que la font d’energia propia no és necessaria per mantenir les dades en aquesta.

Quan el portador es situa sobre el capgal de lectura, els polsos emesos per aquest generen, per
induccid a la bobina del portador, unes corrents induides que a través de un circuit regulador de
tensio serveixen per alimentar el circuit.

En el seglient esquema podem observar el circuit basic que conté una memoria.

CONTROL |
LOGIC —

I L
T T
a

v

Esquema 1- memoria de la pastilla

Mitjancant la commutacié del segon condensador de la pastilla es poden generar dues
frequéncies de oscil-laci¢ diferents:

260kHz (Baixa)
300kHz (Alta)

Al tenir dues frequéncies diferents, podem codificar la informacié en forma de canvis de nivell
de senyal.

1.2. Capcgal de lectura

La funcié del capcal de lectura és la de subministrar energia al Data Carrier i rebre i condicionar
la senyal provinent d’aquest.

En el capcal, una bobina emissora genera una senyal polsant, aquesta indueix una corrent
eléctrica a la bobina receptora del Data Carrier que I’hi serveix d’alimentacié per tal de que
aquest pugui emetre la senyal amb el codi corresponent.

La senyal generada per la pastilla després de ser excitada per el capcal és capturada per la
bobina receptora del capgal.

Per tal d’evitar interferéncies el capgal filtra la senyal rebuda amb un filtre Passa-Banda de
260kHz — 300KHz, la senyal sortint d’aquest filtre és sinusoidal i mitjancant un comparador es
converteix en una senyal quadrada per al seu posterior tractament.

Seguidament amb un divisor de frequéncia es divideix la senyal per 16. Cada pols de la bobina
de sortida genera I’emissi6é d’una nova senyal per part de la pastilla que pot ser de 260Khz o bé
de 300KHz i correspon a mig bit.

Finalment es comprova la duracié dels 16 polsos de la senyal i com que aquesta sera diferent en
funcio6 de si la senyal és en freqliencia alta (260KHz) o baixa (300kHz) podem saber si hem
rebutun1ounO.
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Per tal de realitzar la transferéncia de dades el capgal emet una senyal positiva per tal de
comencar la interrogaci6 de un bit de informacio, la pastilla respon amb una senyal de una de
les dues freqliencies possibles, seguidament després d’un interval de temps, el capgal envia un
altre pols pero aquest cop negatiu, i la pastilla contestara amb una senyal de I’altre freqiiéncia.

D’aquesta manera la transmissié de un bit implica la transferéncia de dues senyals amb
frequéncies diferents.

El bit es codifica com a resultat de I’ordre en que s’envien les dues freqiiéncies, d’aquesta
manera:

Un “1” logic es codifica com a resultat d’una senyal de alta freqliéncia seguida de una de baixa
frequéncia

Un “0” logic com a resultat d’una senyal de baixa freqliencia seguida de una de alta freqliencia.

1.3. Controlador

Per tal de realitzar el control de la lectura i la escriptura dels capgals s’utilitza un modul de
control (imatge 2) que va connectat al PLC mestre (Est 0 - Transport) a través de Profibus.

Imatge 2 - Modul de control capgals

Esta basat en un microcontrolador de la familia 8051, processa la informacid dels capcals i els
envia les ordres d’escriptura.

Rep les ordres de lectura i escriptura del PLC i I’hi retorna el resultat de 1’operacio.

Uns switch situats a la part frontal permeten configurar la direccid del controlador dins la xarxa
de comunicacions.

Una série de leds proporcionen informacio sobre 1’estat dels capgals de lectura.
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Led verd: capcal de lectura/escriptura actiu
Led groc: lectura/escriptura correcte

Led vermell: reservat (no esta operatiu)
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ANNEX V. El BUS AS-i
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1. BUS AS-i

La botonera i els terminals de valvules de 1’estacid transport
(Estaci6 0) van connectats al PLC a través del bus AS-i.

AS-interface es un estandard internacional, que té com a finalitat
uniformitzar al nivell de camp més baix, el control i
monitoritzacio de senyals individuals.

Es tracta d’un sistema de conexionat dissenyat per transmetre alimentaci6 i dades mitjangant un
cable bifilar a distancies de fins a 100 metres (es poden cobrir distancies més grans mitjangant
1I’0s de repetidors).

Aquest sistema és ideal per aplicar en els nivells més baixos de 1’automatitzacidé de planta, on
acostumem a trobar-nos amb elements de tipus binari (finals de carrera, sensors inductius,
fotocel-lules, etc.)

1.1. Caracteristiques

L’instal-lacié d’un sistema basat en AS-i aporta una seria d’avantatges, entre els quals es poden
destacar:

- Menor quantitat de targetes de Entrades i Sortides en el PLC.
- Accessoris de cablejat.

- Esquemes electrics més simples i clars.

- Temps de instal-lacio reduit.

- Les ampliacions no comporten modificacié del cablejat.

- Posada en marxa molt més rapida.

- Temps de manteniment i modificacié menors.

1.1.1. El cable

El cable AS-i (imatge 1) estandard és un cable bifilar pla, robust i flexible, sense trenar ni
apantallar, de 2x1.5mmg, i de color groc.

El cable esta envoltat per una coberta codificada mecanicament per prevenir problemes de
inversio de polaritat.

N .
£ i —

Imatge 1 -Cable AS-i
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Es possible utilitzar qualsevol altre tipus de cable bifilar sempre i quan es tinguin en compte les
caracteristiques técniques necessaries (seccid, caigudes de tensio i longituds maximes descrites
a les especificacions AS-I).

El cable AS-I estandard és de color groc, s’utilitza per la transmissié d’alimentacié i dades amb
els esclaus, tot i aix0, hi ha dues variants més de cable:

- Negre: Utilitzat quan es necessita alimentacio en corrent continua extra; per exemple,
per alimentar bobines d’electrovalvules, com és el cas dels terminals de valvules CPV
de I’estaci6 transport.

- Vermell: Quan la alimentaci6 necessaria és de corrent alterna.

1.1.2. Connexionat

Si s’utilitza el cable pla estandard, com és el cas de I’estacié transport, el sistema de connexio
utilitza la técnica de penetracio. Les caracteristiques especials del cable, unides a aquest tipus de
connexié permeten un sistema de connexionat rapid i simple mitjancant les denominades
“preses vampir”.

Cable AS-i

il

Codificacio
V mecanica P
(Poka Yoke) = .~

Preses “Vampir”

Imatge 2 - Connexionat preses "'vampir""

1.1.3. Alimentacio

Per proporcionar alimentaci6 als esclaus s’utilitza una font d’alimentacid especial de 24Vcce i
fins a 8A nominals (imatge 3).

Agquesta font proporciona una tensié de 24Vcc,
aillada de dades, i una alimentacid addicional per
el cas de tenir un major consum (cable negre)

ASI - CNT - 115/230 VAC

Input  100-127Vac/6A 0 i
- oo Les dades s6n modulades sobre la senyal continua,

. e oS . . :
e S \ utilitzant un métode que proporciona una alta

Output  1:24.0V/6A L. . . N e
™ 2305V/28A881 A ) immunitat a les interferéncies electromagnétiques.

Els esclaus de consum elevat (major de 100mA,
com els terminals de valvules CPV de I’estacio
transport) s’han d’alimentar de forma independent
amb el cable negre connectat a la sortida
d’alimentaci6 addicional de la font.

Imatge 3- Font d"alimentacio bus AS-i
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1.1.4. Topologia

La topologia de la xarxa AS-i és lliure, es poden crear xarxes estrella, arbre, o bus.

En el cas de ’estaci6 transport s’utilitza la configuracio en bus, en aquesta configuracié el mode
de transmissio és aleatori, un equip transmet quan ho necessita. En el cas de transmissions
simultanies (col-lisions), uns algoritmes especials solucionen el problema.

Aquesta configuracio té les segients caracteristiques principals:

Velocitat de transmissio elevada.

La caiguda de un equip no afecta a la resta de la xarxa.
La comunicacio és bidireccional.

Ampliacié senzilla.

A continuacid es mostra ’esquema de connexionat del bus AS-i de I’estacio transport (Est 0):

PLC
Botonera

Font ~I— L ‘L ‘L
d’alimentaci6 EST 1 EST 2 EST 8 EST

Terminals de valvules CPV

Esquema 2 — bus AS-1 Estaci6 0
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ANNEX VI. Programacio dels PLCs
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1. Entorn de programacio STEP 7

La programacio6 dels automats SIEMENS es realitza amb el software del mateix fabricant STEP
7, no entrarem en detall en les caracteristiques d’aquest software ja que no correspon a
I’objectiu d’aquest TFG, simplement es descriuran els passos realitzats per fer les modificacions

necessaries per adaptar la programacio al sistema SCADA.

Al obrir el programa ens apareix la seguent interficie (imatge 1):

K SIMATIC Manager - [JMT_MPS52000Cv51 -- C:\Documents and Settings).. . \PLCLMT_PROJECTEVJMT_MPSZ]

@Archivo Edicion Insertar Sistemade destino  Ver Herramientas Yentana Ayuda

0O = | &7 & B i |2 % % i

5 | < =in filtra >

- HE BB

_% JMT_MPS2000Cy51 ﬁl] Hardware
+ ESTOD-TRAMSPORTE
+ ESTO1-palets
+ ESTO2-PLACAS
+ ESTOS-ALM_INT40P_SPC:
+] EST10-45R5-40%2.0
+ Programa 57

CPU 313C-2 DF

Imatge 1 - Entorn STEP 7

Per obrir ¢l projecte s’obre el qual treballarem (proporcionat amb la cél-lula fe fabricacio per el
fabricant), ens dirigirem al menu “Archivo” “Abrir”, a I’explorador que s’obrira seleccionem la

ruta d’accés a I’arxiu del projecte.

A la part esquerra de la pantalla apareixeran els PLCs que conté el projecte, si seleccionem un
PLC es desplega un meni amb els seus elements, seleccionarem “CPU 313C- 2 DP”,
“Programa S7”, “bloques” i se’ns mostraran els blocs de programacio del programa (imatge 2).

K SIMATIC Manager - [JMT_MPS2000Cv51 - C:\Documents and Settings\...\PLCLUMT_PROJECTFAJMT_MPS2]

P archivo Edicion  Insertar  Sistema de destin Ver Hervamientas Vertsna Ayuda

0= & & B 9 Fm el HE < sinfilto > - EE BEMD N

&8 JMT_MP52000C¥51 Datos de sistema 43 OB1 O 0BB2 o OBS6 4 0B100 =+ FB2 43 FBS1 o FCR FCY
* ESTOO-TRANSPORTE = FC11 o Foi2 o FC13 o FCie o FC1a 43 FC50 o DB2 o DBS1 o DB
3 ESTO1-palets o DE11Z £ UDT111 ootz a2 4 ARMES 92 MANDO_REMOTO WASORTIDES

S ESTOZ-PLACAS

= [@ cPU H3IC20P
~1 (51 Programs 57(2)
{B] Fuentes
Elogues
[l ESTOSALM_INT40F_SPC:
#-Fl ESTI0ASAS-40v2.0
(31 Frograma 57

Imatge 2 - blocs de programacié STEP 7

Si seleccionem qualsevol dels blocs de programacio fent doble clic s’obrira una nova finestra
amb D’entorn de programacié (imatge 3), des del qual podrem interpretar i modificar el

programa si €s necessari.
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% KOPJAWLIFUP. - [FC12 - "SECUENCIA” -- JMT_MPS2000Cv51\ESTOZ-PLACAS\CPU 313C-2 DP)...\FC12]

i3 Archivo Edicion Insertar Sistema de destino  Test Ver Herramientas Yentana Avuda

CE-E & & B2@E win | o | & 6 OE| e %]
ME Concenidn de: 'Encarno)Incerfacse’
= Intertacs [Nonibre

3 huevo segmento O 1 0|10
+ Bloques FE O~ our i3 OUT
+ Bloques FC Lk 18_0ouT 3= IN_OUT
+ Blagques SFE 4 TEMP & TEMP
¥ Bloques SFC +-0= RETITRN 0= RETURN

Aill Multinstancias
+- M Librerias

sefial HAB_PASOD.

Esta sefial indica la ausencia de defectos. 3i est& a cero, hay gque resolver la
causa del defecto y pulsar RESET. La sefial ze validard y podrd continuar la
secuencia de mégquina en el punto gque hebia cuedado interrumpida una vez gue se
pulse MARCHA.

Fimmmmmmmm condiciones -—-------—--—--——
A "EitMarcha" Hl.& -- HAEILITA EL DPAS0 ACTUAL
AN "DASO0_OL" M10Z.0 -- MARCAE DE PASO CICLO DE TRAEAJO - PL
S acciones ———-—--—--—--—-—
JON w00l
L "PetCarrolibre" Mz.7
b3 "Trabajando" Mz.E
3 "PASO0_OL" M102.0 -- MARCAZ DE PASO CICLO DE TRAEAJO - FL
3 "PASO0_0Z" M10Z.1 -- MARCAS DE PASO CICLO DE TRAEAJOD - DZ
/f....En modo AUTO (REMOTO) se carga =l codigo de bus =n la tarea.
//....En modo WO AUTO [LOCAL), se carga 1080 en la tarea Todas las piezas serén
f¥. ... busnas.
a "HodoRemotoln” H54.3 -- SELECTOR EN "AUTO", MANDO DESDE EUS
Ic sloc
L 1020
JU shus
sloc: L "MstCodIn" MrlEz -- CODIGO DE TAREA DESDE MAEETRO
shus: T "CodIn" buehi} -- CODIGO & PROCESAR FOR ESTACION
P .
ZET
g "DASO0_OL" M10Z.0 -- MARCAE DE PASO CICLO DE TRAEAJO - PL
5 "PASO0_DZ" H10Z.1 -- MARCAS DE PASO CICLO DE TRAEAJO - F2

mO0l: MNOP o

’— £, )
Segm. 2 : LIBERL ESTACION POR CODIGO SIN TAREA

_ E Elementos d = Estructura ¢ — : = - o EEPE [T a——

&

Imatge 3 - Entorn de programacié de blocs STEP 7

2. Marxa, aturada i reset SCADA.

Per la marxa, I’aturada i el reset de les estacions 1,2 i 8, els programes del PLC estaven
programats per tal de que es realitzessin a traves de polsadors connectats a les entrades dels
respectius PLCs, com que no esta permes forcar des d’un sistema SCADA I’estat d’una entrada,
era necessari col-locar-hi una variable en paral-lel en el cas dels polsadors normalment oberts
(Marxa i Reset) i una variable en serie en el cas dels polsadors normalment tancats (Stop).

Inicialment ens cal definir les tres variables dins 1’espai de memoria dels PLCs, per els tres
PLCs seguirem els mateixos passos, 1’apartat on es defineixen les variables el trobarem a la ruta
“EST X”, “CPU 313C-2 DP”, “Simbolos”, com que ja hi ha moltes variables definides ens cal
buscar un espai de memoria lliure, en concret necessitem 3 bits, que definirem amb el format
Mx.x i de tipus boolea tal com es mostra a la imatge 4.
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Imatge 4 - Definicio de variables

136 PASO_50 M 1081 [BOOL

137 PASO S+ — (W TO82—BO0L

138 - TarxaSCaDs M 109.0 |BOOL MARKA & TRAVES DE SCADA
139 ( |Resetscapa M 1091 |BOOL ) RESER DESDE SCADA

140 SlapSCADA M 1092 |BOOL_— |STOP DESDE SCADA

141 FPOS_MARCHE —h—T2510 | BOOL FLANCO + PULSADOR MARCHA,
142 FPOS_DEFECTO M 1256 |BOOL

143 FN SELECTORT M 1281 |BOOL

Per posar en paral-lel les variables amb el polsador utilitzarem la funcié OR que en llenguatge
AWL es defineix amb una “O”, en tots els punts del programa on apareix el pulsasdor de start
I’hi aplicarem una OR amb la variable de marxa que hem definit (Imatge 4), la OR d’aquestes
dues variables va englobada dins una AND amb la resta de condicions necessaries perqueée
’estacio es posi en marxa (imatge 5), caldra fer el mateix amb el polsador de reset.

En el cas del polsador de Stop el procés es practimanet igual perd cal tenir en compte que el
poslador és NC, per tant farem una OR amb el polsador negat (imatge 5).

BEIT DE INICIALIZACION DE LA ESTAC]

"PulsStart" I4.0 -— EOTOMNERA: PULSADOER START
"MarxzalCADA" Mlos.0 -—- MARMA A TRAVES DE ZCADA
8 "EinDefectos" MO.7 -- MAQUINAZ 5IN DEFECTOZ
8 "Inicializacionlk" ME4. 7 -
AN "Hahilitacion" MEd_ 4 -— HAETLITACION DE MARCHAL
3 "Hahilitacion" MEd_ 4 -— HAETLITACION DE MARCHA
Segm. 5 : PARD
Comentario:
"PulsSTOR" I4.1 -—- BEOTOMNERA: PULZADOE 2TOP
"EtopSCADA" Mlos_E -—- EBTOPF DEEDE EZCADA
"MET_COD MiTlzz -—- CODIGO DE TAREA DESDE MAESTERO
L 1111
==T
i
B "Hahilitacion" MLd_ 4 -— HABTLITACION DE MARCHA
g "PetFarc" MLd 2

Imatge 5 - Codi Marxa aturada SCADA OR Polsador

Aqguest procés es repeteix a les tres estacions (Palets, Plaques, Magatzem) en els blocs de

programa que s’indiquen a continuacio

e Marxa SCADA:
e Stop SCADA:
e Reset SCADA

Josep Masgrau Ti6
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3. Control palets i plaques als magatzems apiladors

Degut a que el sistema no preveu cap forma de controlar la quantitat de palets i de plagues que
hi ha en els respectius magatzems apiladors, s’han afegit al programa funcions per tal de que es
pugui introduir manualment a quatre variables el nombre de palets i de plagues de cada color
respectivament, i que a mesura que les estacions van subministrant-les al sistema aquest va
decrementant el valor d’aquestes variables.

Un cop definides aquestes variables com a bytes (MBX), ja que es tracta de nimeros reals,
utilitzem el codi que es descriu a continuacio.

- Palets:

Un cop el manipulador ha agafat el palet (activar ventosa), apliguem el segient codi de
programacid al FC12 segment 12 de I’estacid palets:

L “NumPalets” MB200 //Llegueix valor de “NumPalets”
DEC1 //NumPalets = NumPalets — 1
T “NumPalets” MB200 //Transfereix resultat de la operacié a “NumPalets”

Segm. 12 : ACTIVAR WACTIO

Comentario:
ff——————— condiciones —————————-----—-—-—-
A "PAZO_11" Mloz. & -- MARCAZ DE PAED CICLO DE
A "BitMarcha" Ml.& -- HABRTLITA EL PASO ACTUAL
JCH s=01
i acciones ———————————---—-—-—
= "Yacioln" ooz -- ACTIVAR WACIO
L 4
"ET_DestIfned MEEE -- POSICION DESTINO EJE
"MamPalets" MEZOO -- NUMEROD DE PALETS AL CARR
MEEZOO -- NUMERO DE PALETS AL CARR
EY— MET. 0 -- PLC <-» EJE: MARCHZ
E "PAZO_11" Mlo3. & -- MARCAZ DE PASO CICLO DE
= "PAZO_1z" Mloz. 32 -- MARCAZ DE PAED CICLO DE

se01: MOP u}
Imatge 6 - Funcid restar palets

- Plagues:

Per I’estacio plaques aplicarem el mateix codi que s’ha descrit anteriorment per ’estacio palets,
pero en aquest cas en tres variables diferents, “NumPlaquesN”, “NumPlaquesV” i
“NumPlaquesM” que ocupen les posicions de memoria MB200, MB201 i MB202
respectivament, el codi s’aplica en el segment 17 del FC12 de I’estacio plaques, just després de
I’ identificacio del color de la placa(imatge 7)
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H oo o— il e
il
H

"PiezaServida"
Z

NONE
"CantNegras"

]
H

H oo o— e
0
=

INC

"Piezalfervida"
3

NORO
"CantRojas"

L
A
L
L
==I
1
JCH
L
IHNC
T

HOME: HOFP

crid: NOP

"Piezalfervida"

4

NOME
"CantMetal"

"MumPlacuae s
1
"NumPlagquesHNY
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MEZS

MEZZ

MEEZ
MEZ01

MEz01

MEz2

MEZ4

MEZ4
MEZ00

MEz00

MEz2

MNEzZZ

MEEE
MEz0Z

MEz0Z

Imatge 7 - Funcid restar plaques
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Z-NEGRA 3-ROJA 4-METAL (DETEC

CONTADOR PIEZAZ NEGRLZ (E-=M)

CONTADOR PIEZAZ MNEGRALZ (E-=M)
NUMELDD DE PLAQUES NEGREZ AL C.

NUMERD DE PLAQUES MNEGRES AL C.

Z-NEGRAL 3-R0OJA 4-METAL (DETEC

CONTADOR PIEZAZE ROJAZE (E-=M)

CONTADOR PIEZAZ ROJAS (E-=IHM)
NUMELRD DE PLAQUES VERMELLES A

NUMERD DE PLAQUES WVEFMELLEZS A

Z-NEGRAL 3-R0OJA 4-METAL (DETEC

CONTADOR PIEZAS METALICAZS (E-

CONTADOR PIEZAZ METALICAZ (E-
HUMERD DE PLAQUES METALIQUES

NUMERD DE PLAQUEZS METALIQUES
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ANNEX VII. Configuracio del sistema SCADA
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1. Creacio del projecte

Al iniciar el programa Vijeo Citect apareixen tres finestres, I’explorador de projecte, ’editor de
projecte i I’editor de grafics.

Per crear un nou projecte anem a I’explorador de projecte, seleccionem el ment “Archivo”
“Nuevo proyecto” i ens apareiX la segiient finestra (imatge 1).

Nuevo proyecto L&J

Nombre: | Mgtm_JMT

Descripcidn: |

Ubicacién: | C:\ProgramData\schneider Ele Examinar...

I Crear proyecto basado en proyecto inicial

alores por Defecto de Pagina

Estilo de plantilla: |Tab_5ty|e_1 ﬂ

Resolucién de plantilla: |?{GA (1024x768, 4:3) j

¥ Plantilla disefiada para mostrar la barra de titilos

Color de fondo: - -

Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Imatge 1- Pantalla de creacié d'un nou projecte

En aquesta finestra introduirem el nom del projecte i la ubicaci6 en el disc dur del PC de la
carpeta del projecte.

També podem definir el tipus de plantilla de les pantalles grafiques i la resolucié de la pantalla
on s’executara la interficie.

2. Comunicacio SCADA-PLC

El Vijeo Citect es pot configurar per comunicar-se amb els dispositius d’E/S de diferents
fabricants. Per establir la comunicacié amb un dispositiu d’E/S, es pot fer utilitzant els drivers
de comunicacié propis de cada equip proporcionant una comunicacio directe client/servidor o bé
utilitzar un servidor OPC, en el nostre cas utilitzarem un servidor OPC, ja que no disposem dels
drivers necessaris per la connexi6 directe PLC-Vijeo Citect.

La comunicaci6 es realitza via Ethernet (Esquema 1), a través del convertidor Ethernet IBH
Link S7++, aquest permet la connexi6 directe a un switch, un hub o directament a la targeta de
xarxa del PC. Utilitza el protocol TCP/IP i permet també la connexio a la xarxa Profibus DP.
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0BDC
(Open Database Connestivity)

I ,A-_d.f Office Access

_ : de dad
Vijeo Citect Base de dades

Software SCADA
ETHERNET

PROFIBUS / MPI

Estacio magatzem intermedi Estacio Plaques Estacio Palets IBH Link S7++

Estacio Transport

Esquema 1 - Esquema general de comunicacions del sistema

2.1. Servidor OPC

Per la comunicaci6 entre el software Vijeo Citect i I’automat STEMENS S7-300 utilitzarem el
servidor OPC Kepware Server (KEPServerEx).

El motiu pel qual s’utilitza aquest servidor OPC en concret és perqué és 1’unic dels que s’han
provat el qual disposa d’una versid gratuita de prova on la unica limitacid és que no pots
executar el client més de dues hores seguides, passat aquest temps cal tornar-lo a iniciar, fet que
en el nostre cas no suposa cap problema.

Un servidor OPC (OLE Process Control) és una aplicacio de software (driver) que compleix
amb una o més especificacions definides per la OPC foundation. El servidor OPC actua com a
interficie comunicant, d’una banda, amb una o més fonts de dades utilitzant els seus protocols
natius (PLCs, DCSs, Moduls I/O, controladors,etc.) i d’altre banda, amb clients OPC
(tipicament SCADAs, HMIs, generadors de informes, aplicacions de calcul, etc.).

Els principals avantatges de I’ utilitzacié d’un servidor OPC son:

e Elimina la necessitat de disposar de drivers especifics entre cada aplicacio i la font de
dades.

¢ Redueix enormement el transit i la carrega de treball dels dispositius.

e Permet a les aplicacions més noves seguir-se comunicant amb aplicacions més antigues.

e Fa possible de forma real que es puguin compartir dades provinents de I’automatitzacio
de tota la xarxa corporativa, eliminant la necessitat d’instal-lar nous drivers de
comunicacid, només es requereix el servidor OPC.

e Es bidireccional, els servidors OPC poden llegir i escriure en la font de dades.

e Simplifica molt la integracié de dispositius.
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2.1.1. Configuracio del servidor OPC KEPServerEx

Al iniciar el programa ens trobarem la seglient pantalla (imatge 2):

B Kot - it e

j File Edit View Users Tools Help

DS d|@ LS
B Click to 2dd a channel] Tag Name [ Address [DataType [ ScanRate | Scaling | Description
M Devices _ Advanced 17 il »

Date [ Time [UserName [ source Event

Imatge 2 - Pantalla principal KEPSErverEX

El servidor OPC KEPServerEx es connecta amb el PLC mestre (estacié 0) a través de la xarxa
Ethernet, per aixo sera necessari definir-li la IP del PLC mestre al que volem connectar, per fer-
ho seguirem els seglients passos:

1- Primer cal definir un canal, fent clic a “Click to add a channel”, s’obrira un assistent
(imatge 3) on inicialment donarem un nom al canal.

New Channel - Identification =

A channel name can be from 1to 256
characters in length.

Names can not cortain periods, double
guotations or start with an underscore

Channel name:

Channel 1

‘5igu\aﬂ|a>‘ Cancelar ‘ Byuda ‘

Imatge 3 - Pantalla 1 assistent de nou canal

2- A continuacio seleccionem el driver que utilitzarem, en el nostre cas escollim “Siemens
TCP/IP Ethernet” (imatge 4).
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Mew Channel - Device Driver

Select the device driver you want to assign to
the channel.

[The drop-down list below contains the names of
all the drivers that are installed on your system

Device driver

Siemens TCP/IP Bthemet hd

I~ Enable diagnastics

s | Souemes | Cancelr | Ayuda |

Imatge4 - Pantalla 2 assistent de nou canal

3- Seleccionarem la tarja Ethernet del nostre PC a traves de la qual ens connectem a la
xarxa on també hi ha connectar el PLC (imatge 5).

~ »
New Channel - Network Interface ﬁ

[This channel is configured to communicate over
anetwork. You can select the network adapter
that the driver should use from the list below.

ISelect "‘Default’ f you wart the operating system
to choose the network adapter for you

Network Adapter:

Intel(R) Centrino.... [192.168.1.130] hd

i < Mrds Siguiente > I Cancelar | Fyuda |

Imatge 5 - Pantalla 3 assistent de nou canal

4- A la seglient pagina “Write Optimizations” ho deixem tal com ve per defecte, a
continuacié ens apareixera una pantalla resum i podem finalitzar la configuracio del
canal

5- En aquest moment ja tenim el canal creat i podem afegir els equips, en el nostre cas, els
quatre PLCs Siemens S7-300 de la cel-lula de fabricacio flexible, per iniciar la
configuracio dels dispositius farem clic a “Click to add device” (imatge 6).

||Qo KEPServerEx - [untitled.opf *] -!--U_E_ — -

T File Edit View Users Tools Help

0= | @ il FlotBRBEX pirLES
E--@ Channell Tag Name

L Click to add a device,

Imatge 6 — entorn KEPServerEX

6- A la primera pantalla que ens apareix (imatge 7) indicarem el nom del dispositiu, en el
nostre cas, posarem el nom de I’estaci6 a la que pertany el PLC.
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-
New Device - Name

S

A device name can be from 1to 256 characters
n length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Device name:
: EstTranport
i
|
|
I < Aibras I Siguierﬂe>l Cancelar | HAyuda |
-

Imatge 7 - Pantalla 1 assistent de nou equip

7- Seleccionem el model de PLC NetLink: S7-300 (imatge 8).

-
New Device - Model

[S5)

e device you are defining uses a device
river that supports more than one model. The
ist below shows all supported models.

elect a model that best describes the device
u are defining.

Device model:

NetLink: 57-300 -

< Mirds I Siguiente > I Cancelar | Hyuda |

TP

Imatge 8 - Pantalla 2 assistent de nou equip

8- Introduim la IP del PLC mestre (Estacié 0) que en aquest cas és la 10.1.109.11(imatge

9).

MNew Device - ID

[ =

e device you are defining may be muttidropped as
art of a network of devices. In order to communicate
ith the device, it must be assigned a unique I1D.

‘our documentation for the device may refer to this as
"Network ID" or "Metwork Address.”

Device ID:

10.1.108.11

= Atras | Siguiente>| Cancelar | HAyuda

Imatge 9 - Pantalla 3 assistent de nou equip

9- A les pantalles de “timing” i “Auto-Demotion” deixem la configuracio per defecte.
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10- Quan arribem a la pantalla “Communication parameters” (imatge 10) hem d’introduir
la direccié MPI del PLC que estem configurant, aquesta adreca es refereix a la direccio
que té el PLC dins la xarxa Profibus.

Les direccions MPI dels PLCs venen configurades pel fabricant de la cél-lula i son les
seguents:

e EstMagatzem - 18
e EstPalets > 11

e EstPlaques > 12

e EstTransport > 30

El port és el mateix per a totes les estacions - 1099

New Device - Communications Parameters rz|

Set the TCP/IP port number the device is configured to
uze. The default for CP communications iz 102 [TSAP).
The detault for MetLink communications is 1099,

Enter the device's MPI D [0 - 126]) for Metlink models.

Part Murnber: 1099
MPIID,

[ < Atrdz H Siguiente>] [ Cancelar ] [ Apuda ]

Imatge 10 - Pantalla 6 assistent nou equip

11- Finalment deixem la configuracid per defecte de la pantalla ““Adressing options” i
després d’una ultima pantalla resum ja podem finalitzar la configuracié del nou PLC.

2.1.2. Definicio de variables

Quan tenim el canal i els equips configurats hem de definir les variables dels PLCs que voldrem
consultar i/o modificar, en el servidor OPC, aquestes variables s’anomenen Tag’s

Per definir un nou Tag seleccionarem el PLC al qual pertany i a continuaci6 farem clic amb el
boto dret a la finestra de dalt a la dreta del programa i seleccionarem 1’opcié “New Tag...”

1@ |2 il Lo e tBREX | pluEs

14? Channell Tag Mame Address Data Type Scan Rate Sc
[ EstMagatzem o CintaOnMgtm 03 Boolean 100 N
[T EstPalets @ BalisaMgtm ADA Boolean 100 N
[T EstPlaques @ PilotStartMgtm 240 Boolean 100 M
: M EstTransport i PilotResetMgtm A4l Boolean 100 N

@ PilotQ1Mgtm 42 Boolean 100 M
@ CodOuthMgtm DB111.0BWA Word 100 N
g
@ CodlnMgtm DB112.DBWA Word 100 M
& Peces_Mgtm DB113.DBBE0 Byte 100 M
g yt
& Peces_Negres DE113.DBBE1 Byte 100 N
& Peces_Vermelles DB113.DBBS2 Byte 100 M
g ece_MetaII W Toee yte
05 or ]
A Pos 2 Cut Ctel+X Word 100 My
i Pos 3 Word 100 M
HPos 4 Copy EUEC Word 100 Ni
i Pos 5 Delete Del Word 100 M
A Pnc Ward 100 Ny
M Deviees Advanced o B i 1
Jate |Time ‘ User Name ‘ Source ‘ Event

Imatge 11- Pantalla principal KEPServerEX
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A la pantalla que apareix a continuacié definirem el nom de la variable, el tipus i I’adreca
d’aquesta, quan tenim aquests parametres definits cliquem acceptar i ja tenim la variable
definida (imatge 12).

Ad2 Boolean 100 [\
DE111 DR Adard 100 _‘l\
Tag Properties &J "
h
General 1 Scaling | 1
es i
Idertification »
CirtaOnh J J "
Name | a0nMgtm g 3
sl ol |k
Address |AD-3 j b
©
A Description: | 3
F E
E ( Data properies
Si Datatype: |Boolean ha
Sal
Si Client access:  |Read/Wiite =2
Si
s Scanrate: |100 - miliseconds
ST
T
Tr|
Uy
Us Aceptar | Cancelar | Aplicar | Ayuda |
Wi

‘r'a;kawa Memobus Plus device driver loaded successfully.
Imatge 12 - Pantalla de definici6 de variables KEPSErverEX

Aquest mateix pas s’ha de repetir per totes les variables de cada una de les estacions, per aixo és
important definir noms clars i que especifiquin a quina estacid pertany la variable, ja que
després s’hauran de tornar a definir al software SCADA, si hi ha variables amb el mateix hom
pero amb adreces diferents poden causar conflictes.

Un cop tenim definits el canal, els PLCs i les variables ja hem acabat la configuracio del
servidor OPC i el podem posar en marxa, per fer-ho s’ha de fer clic a la opcié “Quick Client”
(imatge 13) situada a la barra d’eines del programa, quan ho fem s’obrira una nova pantalla on
podem veure I’estat de les variables, a partir d’aquest moment el servidor OPC ja esta
funcionant.

T KEPServerEx - [ChUsers\propietario\UVic\TFG\kepserver.opf] (Demo Expires 01:58:4_ & sum . -
File Edit View Users Tools Help
D E| e @ AE We 3
EM/;? Channell Tag Na Quick Client, | Address | Data Type | Scan Rate | Scaling ‘ De:
i l]m EstMagatzem e

EstPlagues
M EstPlag
i ﬂm EstTransport

Imatge 13 - Pantalla principal KEPServerEX

2.2. Configuracio software SCADA (Vijeo Citect)

Per tal d’establir la comunicaci6 entre el software SCADA 1 al servidor OPC, que permetra la
comunicacio entre la interficie SCADA i els PLCs de la cel-lula de fabricaci6 flexible, cal dur a
terme les seglients configuracions:
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1- El primer que cal fer és definir un servidor d’entrades i sortides, per aix0 anirem a
I’editor de projectes de Vijeo Citect i dins el ment “servidores” seleccionarem
“Servidores de E/S” a la pantalla que ens apareix (imatge 14) donarem un nom al

servidor i farem clic a “Agregar”.

Servidor de E/S [ Mgtm_IMT_KEPServer ]

BN (EoR =X

Nombre del Grupo: |
MNombre de Servidor 105erver
Direcciones de |a Red

Comentario

-~

+ Puerto

Agregar l |Reemp|azar| | Eliminar | |

Ayuda

Campo: 1

Imatge 14- Pantalla configuracio Servidor de E/S

2- Ara ens cal definir una targeta anant al mena “Comunicacion” opcid “tarjetas” s’obrira
la segient finestra (imatge 15) on definirem el nom de la targeta, el tipus i la direccié.

P W I A Ly e | YRR e e it rwr

Tarjetas [ Mgtrm_JMT_KEPServer ] =R ==
Mombre de Servidor I0Server i
Mombre de la tarjeta B0ARD 1|
Tipo de Tarjeta OPC -
Direccion 0 w Puertos de E/fS: » Interrupcidn -
Opt Espedial
Comentario
Agregar ] | Reemplazar | | Eliminar | | Ayuda
Campo: 1 -

Imatge 15 - Pantalla configuracio targetes

3- Aquesta targeta cal assignar-li un port que anomenarem “PORT1_BOARDI1”, un cop
més anem al mend “Communicacion” seleccionem ‘“Puertos”, s’obrira una finestra
(imatge 16) on introduirem el nom del port seleccionarem la targeta a la qual pertany i

el numero de port que és.

| @ Puertos [ Mgtm_JMT_KEPServer | o= 25
i Mombre de Servidor 10Server i
i Mombre del puerto FORT1_BOARD1 Mumero de Puerto 1
| Mombre de |a tarjeta BOARD1 -
j Velodidad en baudios ~ Bits de Datos -
y| Bits de Parada - Paridad -
1| OptEspedial

Comentario

Agregar ] | Reemplazar | | Elirninar | | Ayuda
Campa: 1 -

Imatge 16 - Pantalla configuracio ports
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4- A continuacié ja podem definir ’enllag amb el servidor OPC anant al menu de
“Communicacion” seleccionarem “Dispositivos E/S” i s’obrira la segiient pantalla

(imatge 17) que omplirem tal i com es mostra a la imatge.

-

Imatge 17 - Pantalla configuraci6 dispositius E/S

Dispasitivos de E/S [ Mgtm_IMT_KEPServer | (== [==]
Mombre de Servidor I0Server i
Mombre I0Dey MNimero 1
Direccién KEPware KEPServerEX.V5
Protocolo OPC « Mombre del puerto PORT1_BOARDL
Modo de arrangue ~ Prioridad
Memoria -
Comentario
Agregar l I Reemplazar I I Eliminar I I Ayuda I
Campo: 1 -

En aquest punt ja tenim establerta la comunicacio entre el software SCADA i el servidor OPC, i
per tant, en consequéncia, ja tenim comunicaci6 entre el software SCADA i els PLCs de la

cel-lula de fabricacio.

Ara pero ens cal definir totes les variables que volem visualitzar i/o modificar, per fer aixo

tornem a 1’editor de projectes de Vijeo Citect seguint els seglients passos

1- Definim un grup, anat al mena “Servidores” opcid “Clusters”, en la finestra que ens
apareix (imatge 18) donem un nom al grup, que en aquest cas sera “Magatzem” i fem
clic a “Agregar”, si tinguéssim més d’un procés independent podriem definir varis

grups, pero en el nostre cas utilitzarem un sol grup.

-

Mombre del Grupo: Magatzem

Comentario

Grupo [ Mgtm_IMT_KEPServer ] [= || = || 22 |

Agregar ] Iﬂeemplazar‘ I Eliminar ‘ I Ayuda

Campo: 1

Imatge 18 - Pantalla configuraci6 Clusters

2- Ara hem de definir totes les variables d’aquest grup, anem al ment “Tags” i
seleccionem la opci6 “Tags de Variable”, s’obrira la seglient finestra (imatge 19).
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Tags de Variable [ Mgtm_IMT_KEPServer ] o || = 3
Nombre de la Etiqueta Variable CintaOnMgtm -
Nombre del Grupo: Magatzem + Nombre de dispositivo de EfS: I0Dev -
Direccan Channel 1. EstMagatzem. CintaOnMgtm  Tipa de Dato DIGITAL -

Cero de la escala sin procesar Maxima de |a escala sin procesar

Cero de la Escala Maximo de la Escala

Unidades procesadas - Formato -
Banda muerta

Comentario

Agregar ] | Reemplazar | | Eliminar | | Ayuda
Campo: 1 Vinculado: No =

Imatge 19 - Pantalla definici6 Tags de variable

En aquesta finestra donem un nom a la variable, aquest és el nom que utilitzarem per referir-nos
a aquesta variable durant la programacio de la interficie.

Seleccionem el grup al qual pertany i el dispositiu d’estrades i sortides a traves del qual la
llegirem, aquests punts els hem configurat anteriorment.

Per ultim hem d’indicar ’adrega d’aquesta variable, I’adreca que introduirem és la corresponent
a aquesta variable en el servidor OPC, utilitzant el seguent format.

Canal.Equip.NomVarialbe

Per exemple, tal com es veu en la imatge anterior per referir-nos a la variable CintaOn de
I’estacié magatzem introduirem:

Channell.EstMagatzem.CintaOnMgtm
Aquest pas caldra repetir-lo per a totes les variables del sistema.

Finalitzats aquests passos ja podem visualitzar i/o modificar variables dels PLCs a través del
software SCADA i podem comencar la programacio de la interficie.

3. Programacio interficie SCADA

La interficie dissenyada per el control i visualitzacié de la cél-lula de fabricacié flexible es
divideix en 5 pantalles, una per a cada una de les estacions més una de control general per a la
realitzacio de comandes.

En aquestes pantalles hi introduirem botons, quadres de text i animacions per la visualitzacid i
modificacio de les variables, aixi com bases de dades o servidors de alarmes.

Per poder introduir aquests elements cal configurar abans els seglients parametres.

3.1. Definicio de rols i usuaris

Per tal de poder limitar I’accés a algunes parts del programa, en funcio de I’usuari que utilitza la
interficie SCADA, definirem dos rols que assignarem a dos nivells d’usuari.

Els rols i usuaris que definirem son:
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- Administrador
-Produccié

El rol d’administraci6 permet 1’accés a tot el sistema, el de produccio en canvi tindra desactivats
elements com el control manual de les estacions o la modificacié de les peces introduides al
magatzem, cada un d’aquests rols tindra associat un sol usuari amb el mateix nom.

3.1.1. Definicio de rols

Quan definim un rol, hem de tenir en compte a quines parts i tasques de la interficie podran tenir
accés els usuaris als quals s’assigni aquest rol

Per definir els rols anirem a I’editor de projectes de Vijeo Citect i en el ment “Sistema”
seleccionarem la opcid “Roles” i ens apareixera la segiient finestra (imatge 20).

Roles [ Mgtm_JMT_KEPServer ] =N ===

Mombre del Rol Administrador i

Mombre del Grupo Windows

(Opdional)
Privilegio global 1,2,3,4,5,6,7.4
Comentario

Agregar ] |Reem|:ulazar| | Eliminar | | Ayuda
Campo: 1

Imatge 20 - Pantalla definici6 de Rols

Aqui donem un nom al rol i I’hi assignem els privilegis, per el cas de ’administrador seran
1,2,3,4,5,6,7 i 8 i per el cas de Producci6 1,2,3,4.

3.1.2. Definicio de usuaris

Quan tenim definits els rols ja podem crear els usuaris, per fer-ho tornem al menu “Sistema” de

’editor de projectes i seleccionem 1’opcid “Usuarios”, a la finestra que ens apareix (imatge 21)
podrem crear els usuaris.

Usuarios [ Mgtm_JMT_KEPServer | o || = 3
MNombre de usuario admin i
MNombre completo Administrador
Contrasefia EEEERE R R RN ERRE S
Confirmar Contrasefia BEERR AR AR RN ER RN RRER
Roles Administrador -
Tipo
Comentario
Agreagar l | Reemplazar | | Elirninar | | Ayuda
Campao: 1 -

Imatge 21 - Pantalla definici6 d'usuaris
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En aquesta finestra donem un nom a 1’usuari que és el que utilitzarem per iniciar sessio, també
podem donar-li un “nom complet” que serveix com a descripcid de 1’usuari, a continuacio cal
introduir una contrasenya per aquest usuari i assignar-1i un rol, en el nostre cas crearem 1’usuari
“admin” amb rol d’administrador i 'usuari “producci6é” amb rol de Produccid.

3.2. Definicio6 de variables locals

Per algunes funcions del software SCADA sera necessaria la definicié de variables internes,
aquestes variables, a diferéncia de les que hem creat anteriorment, sén aquelles que només
utilitza el software per funcions internes i que no depenen de cap element extern com ara els
PLCs.

Per crear-les anirem al ment “Tags” de 1’editor de projectes i seleccionarem la opcio “Variables
Locales” a la finestra que ens apareix (imatge 22) només cal donar un nom a la variable i
indicar de quin tipus és.

Variables locales [ Mgtm_JMT_KEPServer | E\@
Mombre ID_co i
Tipo de Dato INT » Tamario del arreglo

Cero de la Escala Maximo de la Escala

Unidades procesadas » Formato -
Comentario |

Agregar ] | Reemplazar | | Eliminar | | Ayuda
Campa: 1 -

Imatge 22 - Pantalla definici6 de Variable locals

3.3. Creacio de pantalles grafiques

Per la creaci6é d’una pantalla anirem a I’editor de grafics de Vijeo Citect, en el menu “Archivo”
seleccionarem “Nuevo” s’obrira la segiient finestra (imatge 23) on seleccionarem “Pagina”

-

Muevo

grafica utilizando una plantilla
predefinida. Ayuda

Plantilla

Crear su propia plantila para utiizarla comao
base para paginas araficas similares,

=
Pagina Cancelar
Crear una nueva pagina

Simbola

Crear un nuevo simbolo para los objetos que
usa a menudo.

Genio

Crear un nueveo genio para los grupos de
objetos que cuentan con atributos comunes.

Super Genio

Crear un nuevo super genio al gue pueda
accederse en runtime.

‘@3‘@3‘%‘@}5

Imatge 23 - Pantalla creaci6 nou grafic
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A continuacio ens demanara quina plantilla volem utilitzar com a base de la pagina, per defecte
utilitzarem la plantilla “normal” (imatge 24).

Usar plantilla liJ
Plantilla: Mormal
P TR | O TR - Aceptar |
| |
file_rtf hardware Editar |
- : '
poppa rangechart singlepa ¥ Vinculada
¥ Barra titulo
Resolucidn:
|xGa (1024x768, 4:3) |
spowrschart | standardchart summary j Ayuda | H

Imatge 24 - Pantalla selecci6 de plantilla

Quan acceptem ens apareixera la pantalla base (imatge 25) a la qual podrem anar afegint
objectes i grafics per I’elaboracié de la nostre interficie, si fem clic a qualsevol punt de la
pantalla amb el boto dret i seleccionem “Propiedades de la Pagina” ens sortird un mend on
podem canviar varies opcions com el color de fons resolucié format etc.

Imatge 25 - Pagina grafica en blanc

Perqué aquesta pantalla es pugui executar al runtime cal guardar-la anant al menti “Archivo”
“Guardar como”, en la finestra que apareix donarem un nom a la pagina i indicarem a quin
projecte va assignada.

La programacié de les pantalles grafiques s’ha fet seguint els apartats 9, 10 i 11 del
“Manual/Guia per la docéncia del Vijeo Citect” del TFC “ els quals s’inclouen a I’ Annex 1X de
la memoria del projecte.
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3.4. Base de dades

El Vijeo Citect permet la connexié amb una base de dades del sistema SCADA, en el nostre cas
connectarem el sistema amb una base de dades access.

3.4.1. Creacio de la base de dades amb Microsoft Access

El primer que cal fer per introduir una base de dades al sistema SCADA és crear la base de
dades, en el nostre cas amb Microsoft access, que després vincularem al projecte de Vijeo Citect

En el nostre cas utilitzarem la base de dades (imatge 26) per anar emmagatzemant els codis de
totes les comandes que va servint la cel-lula de fabricacié, per aixd necessitem una base de
dades amb dos camps, un id per la numeracio i identificacié de la comanda i un camp amb el
codi d’aquesta.

.'5,1\- d = Herramientas de tabla | MagatzemFinal : Base de datos (Formato de archivo de Access 2002 - 2003) - Microsoft Access

d
7/ Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos Hoja de datos

Y Calibri Su - EEE 2 =  Totales :ﬂ seleee 3 -ac Reemplaza
=== = ) Copia =l g8 Guardar ‘% Revision ortografica £ | ¥ Avanzadas - || - STra-

Ver || Pegar ot Copiar formato | |M 48[~ | (Bl | EE S|P ) || A= | o eriminar - 55 Mas - P aremartitro || 3 Selecdionar -
Vistas Portapapeles = Fuente & | Texto enriquecido Registros Ordenar y filtrar Busear
@ Advertencia de seguridad  Se ha deshabilitado parte del contenido de |a base de datos |  Opciones..

Todas las tablas « «|| = Tauar"

Taulal 2 D -~  Codi -

T Taulsl:Tabla *

Imatge 26 - Base de dades Access

Quan tenim la base de dades creada ens caldra crear un nou origen de dades en el propi PC des
del qual executarem la interficie SCADA. Per fer-ho cal anar al ‘“Panel de Control”
“Herramientas administrativas” “Origenes de datos ODBC” (imatge 27).

;? Administrador de origenes de dates ODBC &J
‘ Controladores | Seguimiento I Agnupacién de conexiones | Acerca de ‘
DSN de usuario ‘ DSN de sistema I DSN de archivo ‘
Origenes de datos de usuario:

Mombre Controlador i Agregar...
89af366cb38b483aa370da30b 2280801 Microsoft dBase Drivel
Base de datos de Visual FoxPro Microsoft Visual FoxPn| _
dBASE Files Microsoft Access dBA| -
Excel Files Microsoft Excel Driver
[89e9d667c764357a18163cf(e78206b  Microsoft dBase Drivel
MS Access Database Microsoft Access Drive
Tablas de Visual FoxPro Microsoft Visual FoxPn _
4 m 3

Un Crigen de datos de usuario ODBC almacena informacidn de conexidn
E’E al proveedor de datos indicado. Un Origen de datos de usuario sdlo es
—  visible y utiizable en el equipo actual por &l usuanio indicado.

Imatge 27 - Pantalla administrador de origens de dades OBDC

En la pestanya de “DSN usuario” fem clic a la opcié “Agregar..” i s’obrira una nova finestra
(imatge 28) on seleccionarem el controlador “Microsoft Acces Driver (*.mdb)”, fet que ens
obrira de nou una nova finestra.
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~
Crear nuevo origen de datos @
—— i —
Seleccione un controlador para el que desee establecer un
origen de datos.
‘ Nombre ) =
ol Driver para o Microsoft Visual FoxPro £
i — Intellution FIX Dynamics Historical Driver Plil
Intellution FIX Dynamics Real Time Driver P I
Microsoft Access dBASE Driver (".dbf, “ndx, “mdx) 1 I
L Microsoft Access Driver (~mdb) € I
Microsoft Access Driver (*mdb, *.accdb) 1
Mirrnenft Arrase Paradme Mivar 1* Akl 1
4| 1 C
t
—= — 4

Imatge 28 - Pantalla creaci6 de nou origen de dades

En aquesta ultima finestra (imatge 29) li hem de donar un nom a I’origen de dades i la ruta
d’accés al fitxer d’access que hem creat anteriorment.

Configuracién de ODBC Microsoft Access ? &
Mombre del origen de datos: OBDC1 Aceptar
Descripcién:

Base de datos
Base de datos:  C:\..\JMT_PROJECTE"MagatzemFinal. mdb Ayuda
Seleccionar... ] [ Crear... ] [ Reparar... ] [ Compactar.
EBase de datos del sistema
(@ Minguna
(7 Base de datos:
=

Imatge 29 - Pantalla de configuracié de OBDC

3.4.2. Comunicacié de la base de dades amb Vijeo Citect

Per establir la connexi6 de la base de dades creada anteriorment amb Vijeo Citect anirem a
I’editor de projectes de Citect per crear un nou dispositiu associat al fitxer de la base de dades.

Per crear el dispositiu anirem al menu “Sistema” opcid “Dispositivos” .

Josep Masgrau Ti6

Dispositivos [ Mgtm_JMT_KEPServer | o] 3]
Mombre |A|
Formato {ID,4}{Codi, 4} N
Encabezado DSN=0BDC1
Mombre de archivo: Taulal
Tipo SQL_DEV -
Mo. Archivos -1
Tiempo « Periodo -
Mombre del Grupo: « Proceso -
Comentario

[ Agregar ] [ Reemplazar ] [ Eliminar ] [ Ayuda ]

Campa: 1 -

Imatge 30 - Pantalla de configuracié de dispositius
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A la pantalla que ens apareix (imatge 30) definirem els seglients parametres de la connexio:

o Nom al dispositiu

o Format de la base de dades: indicant-li el nom de cada una de les columnes i el nombre
de caracters que pot contenir, en el format que es veu en la imatge anterior.

o “Encabezado”: DSN (Data Source Name)= nom que I’hi hem donat a 1’origen de dades
OBDC de wiondows

e Tipo: SQL_DEV

e “n®archivos” = -1

En aquest punt ja tenim la base de dades creada i vinculada.

Per tal de poder-la visualitzar en una pantalla de ’'SCADA haurem de introduir en aquesta un
control ActiveX del tipus DatabaseExchange.DataManager, aquest control ens permet
interactuar de forma senzilla amb la base de dades Access i ens mostra 1’estat de la taula que li
seleccionem de la base de dades (imatge 31).

[=StTnuncrontnassi R IuIR LR IR sl (iR TR [ IR
[ coxtmct R - [, ol s =l | =1 s | ol b | ol ol L |l | ol L ] o1 .
Hi| | | | )| | || o) )| e )| e e || e || e ||

=5
Download

&7

[
0
[l
Al
=l
=
&b

Aspecto | . Movimierto | - Escalado | - Acceso | - Metadata

[Press key F1 for help on each focuzed field) -
Controles ActiveX /

CvideoPlayer2 Object '

CvideoPlayer PG Object

CViewsCtrl Object

CviewsCirl Object

CWGraph3D Control (National Instruments)

CXDRIVEOCX Control

Data Command Cantrol

Data Range Footer Control

Database Connection Sting:

R Fiecoid Source Information

SE] 8p UioBinsy -

* Unknown

uojzaUlo o

" 5QL Statement

DatabaseExchange. RedpeMnar
DataFormWizards. ctiizard
nfigurator control o

+\Program Files\Commen Files\Gitect  ~ Insertar |
\DatabaseExchange.ocx
==

¢ Data Table

JojoD

" Stored Procedure

PEPIIISK,

Aceptar I Cancelarl Aplicar |

Imatge 31- Procés de insercio6 del ActiveX Database

Per configurar aquest element, en la finestra “Propiedades de DatabaseExchange.DataManager”
“Aspecto” “Connection” seleccionarem la opci6 “Data Table”

A Tapartat “Database Connection String”farem clic a “Build” i ens obrira la segiinet finestra
(imatge 32) on haurem de indicar-li I’origen de dades creat anteriorment i acceptar.
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[F | Propiedades de vinculo de datos“ @

| Pro\reedor| Conexién | Avanzadas I Todas|

Especifique lo siguiente para conectarse a datos ODBC:
1. Especifigue el origen de datos:
@ Usar el nombre del origen de datos

oBDC| | Actualizar

() Usarla cadena de conexidn

Laenerar...

2. Escribz la informacidn para iniciar sesidn en el servidor

Nombre de usuario:
Contrasefia:
[T Cortrasefia en blanco [ Permitir quardar contrasefia

3. Escriba el catélogo inicial:

-

Probar conexién I

[ Aceptar ][ Cancelar H HAyuda ]

Imatge 32 - Pantalla de selecci¢ del servidor OBDC

Un cop fet aixo a 1’apartat “Table Name” ens permetra seleccionar la Taula 1 que és on hem
creat la base de dades dins el fitxer Access.

En aquest punt ja podem visualitzar 1’estat de la base de dades, pero, en cas que vulguem
modificar-la ens caldra crear les funcions per fer-ho, per crear aquestes funcions podem utilitzar
els cicode’s que s’expliquen en ’apartat segiient.

3.5. Cicode

Per crear una funcié Cicode anirem a I’explorador de projecte Citect i dins el nostre projecte a
I’apartat “Archivos Cicode” “Cree una nueva pagina Cicode”

A continuacio apareixera una nova finestra (imatge 33) on podrem redactar el codi de la funcio,
en la seglient imatge es mostra el codi utilitzar per guardar les comandes servides a la base de
dades anteriorment creada.

i| B Editor de Cicode - [MagatzemFinalci] =o|B8] ®
45T Archivo Editar Ver Depurar Hemamientas Ventana (W) Ayuda
10 = i y = 2 A
|| DllElal 2(E = ee=] 286 20 o Qe
bix Definicid de variables
INT hDevw;
Lz || 05 INT IDD Hew;
Maga. . C:\sersipropietario\ Vi INT CodiMr_New _set
Funcié per escriure a la Base de Dades "MagatzemFinal" (Taula 1) 1'ultima coma
FUNCTION

SetComanda ()

IDD_New=ID_CC:
CodiMF New Set=CodiMF New;

Obre el disposiciu Base de Dades "MagatzemFinal"
nDev=DevOpen ("MagatzemFinal") ;

IF hDev>= 0 THEN

Escriu el Codi i 1la ID a la Base de Dades "MagatzemFinal™
Deviirite (nDev,IDD Hew);
Devilrite (hDew,CodiMF_New_Set):
DevClose (nDev):

END
S END
« I v
Abrir Archives | Abrir Proyecto « | » « [T D
=
Archivo o [
u [l

Imatge 33 - Entorn d'edicié de funcions Cicode
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Un cop tenim redactat el codi de la funci6 cal guardar-la i donar-li un nom, aquesta funcié ja
podra ser cridada per un objecte o bé de forma periodica pel propi programa.

En el nostre projecte tenim les segiients 7 funcions Cicode el codi de les quals es pot consultar a
I’ Annex III d’aquesta memoria.

e Expulsar_Peca E2: En el mode manual permet activar el cilindre que rebutja les
plaques de I’estacio 2.

e GrabarCodiMF: Quan I’estacido magatzem acaba de servir una comanda crida aquesta
funcié que guarda el codi de la comanda en una variable local per més tard ser
transferida a la base de dades

e ID_peces: ldentifica el color de les peces que arriben al magatzem en funcio de la
combinaci6 de sensors que hi ha a I’entrada d’aquest.

e MagatzemFinal: Guarda el codi de la ultima comanda servida a la base de dades

e Servir_Peca E2: En el mode manual activa el cilindre que col-loca una nova placa a la
zona de carrega de 1’estacio 2.

e Triar_Peca: Funci6 per crear un desplegable per seleccionar el color de les peces d’una
nova comanda.

e Triar Pega 2: Funcio per crear un desplegable per seleccionar el color de la pega d’una
certa posici6 del magatzem.

3.6. Configuracio dispositiu E/S

Perque el software pugui llegir I’estat de les variables dels PLCs ens cal configurar el dispositiu
d’entrades 1 sortides.

Aix0 ho podem fer des de I’explorador de projectes Citect en I’apartat “Comunicaciones” del
nostre projecte tenim la opcié “Configuracion rapida de dispositivo de E/S”, en obrir-lo ens
apareix un assistent per realitzar la configuracio.

A la primera pantalla d’aquest assistent ens apareix una descripcié del mateix, fem clic a
“Siguiente” i ens demana quin servidor d’E/S volem utilitzar (imatge 34), utilitzarem el servidor
creat anteriorment (primer punt de ’apartat 2.2 d’aquest annex).

Seleccione el dispositivo de E/S con el que desee
trabajar. Puede crear un servidor de E/S introduciendo
el nombre deseado, o selecddnelo de los ya
existentes.

™ Crear un nuevo servidor de E/S

Asistente de comunicaciones rapido
Nombre:

Sjl
¥ Utlizar un servidor de E/S existente
w)\

il

< Atrds |5|gu|enbe>| Cancelar | Ayuda

Imatge 34 - Pantalla 1 de I'assistent de comunicacions

A la segiient pantalla (imatge 35) donarem un nom al nou dispositiu, per defecte ve donat
“IODev”
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Asistente de comunicaciones ripido =

. Seleccone el dispositivo de E/S con el que desee
N trabajar. Puede crear un nuevo dispositivo de E/S
I l L introducienda el nombre deseado o selecdonar uno de

LR los ya existentes.
{* Crear un nuevo dispositivo de E/S
I0Dev

< Atras ‘ Siguiente » | Cancelar | Ayuda |

Imatge 35 - Pantalla 2 de I'assistent de comunicacions

A continuaci6 seleccionem “Dispositivo de E/S externo” i en la segient pantalla (imatge 36)
ens demanara de quin model i fabricant es tracta.

) AIdIfTids 1 EMNuEncids MEPUTLE: ue 1d neu
7 3
Asistente de comunicaciones rapido @
< [ Nematron -
- L [=- OPC Foundation
I l | - OPC DA Client
-- Ormron \|
Seleccione el o —m
fabricante, modelo y
método de
comunicacidn del il
dispositiva de E/S

Driver selecdonado
Fabricante:  OPC Foundation

Modelo:  OPC DA Client
Comunicaciones: OPC

< Atrds | Siguiente = | Cancelar | Ayuda

Imatge 36 - Pantalla 4 de I'assistent de comunicacions

Com que en el nostre cas ens conectem als PLCs a través d’un servidor OPC, seleccionarem
“OPC Foundation — OPC DA Client — OPC”.

A la proxima pantalla (imatge 37) ens demanara la direccié del driver OPC, que en el nostre cas
¢s “KEPware. KEPServerEX.V5”.

-

[ R [ R

,
Asistente de comunicaciones rapido @

Mecesita proporcionar una direccién para su dispositivo de
E/S. Pulse el botdn Ayuda sobre direccidn de driver para
l l | l_ obtener ayuda sobre la direccdn del driver que ha
- seleccionado.

Ayuda sobre direcddn de driver

Introduzca una direccidn o acepte la direccién por defecto.

Direccidn; | KEPware.KEPServerEX.V5

Driver seleccionado
Fabricante:  OPC Foundation
Modelo:  OPC DA Client
Comunicaciones:  OPC

< Atras | Siguiente = | Cancelar | Ayuda

Imatge 37 - Pantalla 5 de I'assistent de comunicacions
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La segiient pantalla la deixarem tal com esta per defecte i la ultima es una pantalla resum en la
qual ja podrem finalitzar la configuracio.

3.7. Events

El vijeo Citect ens permet crear events periodics, per tal de que s’executin funcions préviament
definides amb la periodicitat desitjada sense necessitat de cridar-les a través d’un objecte.

Per definir un event cal anar al ment “Sistema” “Eventos” del’editor de projectes, a la finestra
que s’obrira (imatge 38) podem definir el nom de I’event assignar-li una funcio i indicar la
periodicitat d’aquest.

Eventos [ Mgtm_JMT_KEPServer ] == =<
Mambre [dent pe Mombre del Grupo: - i
Tiempo - Periodo 00:00:01 -
Gatillo -
Accidn ID_Peces()

Comentario

Agregar ] I Reemplazar I I Elirinar I I Ayuda
Campo: 1 i

Imatge 38 - Pantalla de configuracié de events

Aquests events pero s’hauran d’activar des de la configuracié de 1’ordinador que s’explica a
continuacio

3.8. Configuracio del PC

Com a ultim pas per poder executar el programa ens cal configurar 1’ordinador des del qual
s’executara el sistema SCADA, per aix0 anirem a 1’assistent de configuracié de 1’ordinador, a
aquest assistent i podem accedir des de qualsevol de les tres pantalles del Vijeo Citect fent clic a
la icona situada a la barra d’eines que €s mostra a continuacio(imatge 39):

| @ Editor de Proyectos de Citect [ Mgtm_IMT_KEPServer | - COMPILADO I

-J_Archivu Editar Tags Alarmas Sistema Communicacion  Servidores Herramientas Ventana Ayuda
2| gD~ Blil# 4|0/« Olelo): e

|.t’-‘«sistente de Configuracidn del Drdenadol|

d=

Imatge 39 - Icona de lassistent de configuracio del PC

Al seleccionar-la ens apareixera la pantalla de I’assistent (imatge 40) on seleccionarem
“Instalaciodn personalizada”.
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Asistente de configur. de la computadora Citect l = = ]

Este asistente le ayudaré a configurar y personalizar
su computadora para que pueda usarla con Citect.

Selecdone el tipo de configuradién que necesite.

e
- " Instaladién rapida
¥ =

¥ Instaladén personalizada

= ftrds | Siguiente > | Cancelar | Ayuda |

Imatge 40 - Pantalla 1 de I'assistent de configuracié del PC

A la proxima pantalla seleccionarem el projecte sobre el qual estem treballant i anirem passant
la resta de pantalles deixant la configuracid per defecte fins arribar a la pantalla “Configuracion
de eventos” (imatge 41), en aquesta pantalla activarem la opcidé de “Activar eventos en esta
computadora” i en 1’apartat “client” seleccionarem els events que volem que s’executin.

Configuracién de eventos I =] 28 J

Los eventos se utilizan para inidar acciones. Para que éstos puedan
l—@ ejecutarse en una computadora determinada,primero deben activarsze.
Seleccione los eventos activos en cada computadora.

¥ Activar eventos en esta computadora

[w| Grabar_peces
Magatzem.alarm_srv [vw]|Ident_peces
Magatzem.IOServer

Active todos | Desactive todos |

< Afras | Siguiente = | Cancelar | Ayuda |

e ————————

Imatge 41 - Pantalla 6 de I'assistent de configuracié del PC

A partir d’aqui deixarem totes les pantalles per defecte fins arribar al final de I’assistent i
finalitzar la configuracid.
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ANNEX VIII. Guia rapida d’usuari
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GUIA RAPIDA D’USUARI

Aguesta guia mostra de forma simplificada com realitzar la posada en marxa i controlar les
funcions basiques del conjunt de la cél-lula de fabricacio flexible MPS+2000C.

1. Inicialitzacio de la cel-lula

Per tal de posar en marxa la cél-lula de fabricacio flexible MPS+2000C cal assegurar-se que tots
els PLCs estan alimentats a 230Vac (leds del PLC actius) i a la valvula d’entrada d’aire hi ha
6bars de pressid.

Led alimentacié ok

Valvula d'entrada d'aire PLC

Un cop comprovats aquestes elements cal inicialitzar les quatre estacions, el procés és el mateix
per les quatre estacions:

1- Seleccionar el mode de funcionament automatic

2- Prémer el polsador d’aturada d’emergéncia

3- Desenclavar el polsador d’aturada d’emergeéncia

4- Prémer el polsador de reset (fisic o des de I’ interficie SCADA)

Durant el procés d’inicialitzacio de cada una de les estacions el pilot lluminés de color taronja
Q1 estara encés, en el cas de I’estacié transport que no disposa d’aquest pilot tindra el llum
d’emergencia vermell encés de forma intermitent.

Quan tots aquests indicadors lluminosos s’apaguin les estacions estaran apunt per la posada en
marxa.

La posada en marxa es pot fer des del panell de control de cada una de les estacions o a través
de la seva pantalla al sistema SCADA.

Per posar en marxa les estacions cal prémer el polsador de marxa de cada una de les estacions,
ja sigui fisicament o a tracés de la interficie SCADA.
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2. Control de I'estacio

L’estacio es controla a través de la interficie SCADA, en aquesta hi ha quatre pantalles
especifiques de cada una de les estacions i una per la realitzacié de comandes.

Per poder interactuar amb les pantalles grafiques cal iniciar sessi6 com a usuari amb una de les
dues comptes que té creades el sistema:

Usuari: admin Contrasenya: admin

Usuari: produccio Contrasenya: produccio

2.1.Control estacions

Les pantalles de control de les estacions tenen la mateixa arquitectura, disposen d’uns elements
de control i un esquema dinamic que ens permet visualitzar a temps real I’estat dels elements de
I’estacio.

Log In Monitor de mode Nom Estacio Monitor
de funcionament COD_IN/COD_OouT

k Editor Grafifo de Citect - [Mgtm_JMT_KEI

" 1 Archivo [Editar Ver Objetos T Organizar Herramientas  Ventana (W)  Ayuda
L= ATl I = TR e el Ko e T A e -
[k OB a s EED e EEC PR FED EED D) T D e
() (280 ([ <ovrrance el |~ ] ] ] ‘ ] ] ] ] ]
iy - (rTncronauseds [ @{\ @{\ fm_{ } @r‘ o] o fw_‘u f_m_{.\ = ‘U @‘ i ‘U
i i @) 'f(A’)lj ﬂx).J ',T'(A’)l ﬂx).J 'f(x}\J 'f(x}\J 'f(x}\J f(x}\J'ﬂx} "f(x}\J[ﬂ
- - uvic
ANTPONURTIC ESTACIO PLAQUES Euil e =ciigy
® .. ES r{c‘:‘m’) CODIN w
TREBALLANT @ @
N° PLAQUES
Sz AL CARREGADOR
NEGRES #
VERMELLES ##
METALIQUES ##
TOTAL =
ALARMA 'FIEDI oo CONTROL MANUAL
A TURADA EMERGENCIA — et
i —
F[@’M @J [KEJ [&! J [ ig?\lzg(')rime'mstr Time!

Elements comuns Esquema dinamic Menu de control
de control manual

114
Josep Masgrau Ti6 Universitat de Vic



Implementacid d’un sistema SCADA a la cél-lula de fabricacié flexible MPS+2000C

2.2.Realitzacio de comandes

Per controlar el conjunt de la cel-lula de fabricacio flexible cal anar a la pantalla de
comandament, aquesta pantalla ens permet la posada en marxa de la producci6, seleccionar el
mode de funcionament (Aleatori / Just In Time) i visualitzacio de la base de dades.

Monitor d’estat de Selectors de mode
les estacions de funcionament

Comandament

@f_\- r E j/\ mml | Pags Alarms Trends
G Frlom " T | -

Comafdament EstPalets EstPlagues EstMagatzem EstTransport PopUpthfo

M ESTAT DE LES ESTACIONS Llllr\I\r\IJQRCJITAT
MODE  TREBALLANT  ESTOK  FITASCA ALARMA EMERGENCIA MARXA DEVIC
PALETS O O C O I
PLAQUES O O C (I O
MAGATZEM i ] I (| O
TRANSPORT O
COMANDA JUST IN TIME [ ] HABILITACIS /
QUANTITAT  GoD| [} PropuccIo oN
0 0 [ ] dusTINTIME
COMANDA 1 o
Estatct 0 1010 [ ] munTAR CARROS
comanbAaz Q) 0
ETT 0 1010 ‘ REGISTRE COMANDES SERVIDES H IDACTUAL 0 |
comanpasz () 0
estares 0 1010 W | =5 | <2 | 6 | EX b > “E
0 0 Filter Download Upload | Hide Cols| Show All Print Setting Refresh
COMANDA 4 1D Codi 4]
EsTaTca 0 1010 au o =
comanbAs 0 3 1010
EstaTcs () 1010 : pas
3 2424
4 3232
[ BORRAR COMANDES ‘ 3 3332
B 4444
7 2444 =

Vijeo Citect

15:34:50
Mar Mayo 20 201

Menu relitzacio de
comandes Just In Time

Base de dades

Per posar en marxa el sistema cal fer clic sobre el pilot de “Produccié ON”, aixo posara en

marxa les cintes i els carros aniran avancant d’estacio en estacio de forma ciclica.
A continuacidé s’ha de seleccionar el mode de funcionament:
Aleatori: Activar “Muntar Carros”

Just In Time: Activar “Muntar Carros” + “Just In Time”
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3. Funcionament manual

Les estacions permeten el mode de funcionament manual, per posar-les en aquest mode cal
moure la clau del selector situada al panell de control de 1’estaci6 a la posicié de manual i

repetir la seqiiéncia d’inicialitzaci6 descrita al inici d’aquesta guia.

Si una 0 més estacions estan en aquest mode de funcionament la produccié del conjunt de la
cel-lula queda aturada.

A la pantalla de I’estacio que es troba en mode de funcionament manual apareixera un mend de
control manual amb les opcions especifiques de cada una d’elles, només tindrem accés a

aquestes opcions si hem ingressat al sistema com a administradors.

* Podeu trobar informacié més detallada sobre el funcionament de la cél-lula de fabricaci6
flexible MPS+2000C i el sistema SCADA als apartats 2 i 4 de la memoria del projecte.
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ANNEX IX. Manual de programacio de pantalles grafiques
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Apartats 9, 10 1 11 del “Manual/Guia per la docéncia del Vijeo Citect” corresponents a I’Annex I'V del
TFC “implementaci6 d’un sistema SCADA en una c¢l-lula de fabricacio flexible” realitzat per ’alumne
de la Universitat de Vic, Enric Roda Sau, que s’ha utilitzat com a guia per la programacio6 de les pantalles
grafiques.

9. Definir i crear pagines grafiques.

En el mode runtime del sistema caldra dissenyar una serie de pagines de grafics que ens mostrin a
la pantalla una finestra del procés. En aquestes pagines grafiques es mostrara l'estat en temps real
dels diferents elements del procés. Aquests elements de la pantalla grafica es coneixen com a
objectes.

Per tal de crear una pagina nova, anem al CitectSCADA Grafic Builder, i cliguem al menu
Archivo_Nuevo. Aixi, apareix una pantalla en la que tenim diferents opcions.

« Crear una pagina nova vee . e

e Crear una plantilla nova ’
1 Pagina I
hd Cl’eal’ un SlmbOI nou Crear una nueva pagina Caneser

H Afi ilizand il
« Crear un Geni nou e Ayuda

= Crear un Super Geni nou Plantill

Crear su propia plantilla para utilizarla como
base para paginas graficas similares.

Simbolo

Crear un nuevo simbolo para los objetos que
usa a menudo,

Genio

Crear un nuevo genio para los grupos de
objetos que cuentan con atributos comunes.

Super Genio

Crear un nuevo super genio al que pueda
accederse en runtime,

9.1. Creacio d’una pagina nova

s

Usar plantilla

Plantila: _base Estilo:

biblioplantilles 2 Aceptar I
bottom
standard
__ Cancelar_ |
3 top
blank disabled version2 Editar I
| xp_style =

< »

doublepa

v Vinculada
[v Barra titulo
Resolucién:

por defecto 8

hardware meanmea...art normal _'J Ayuda

[

L

A la pantalla que apareix, permet escollir:

e L'estil de la plantilla desitjat

* La propia plantilla

» Laresolucid de la pantalla

= Si es desitja que la plantilla estigui vinculada a l'estil i amb la barra de titol o
no.

Una vegada s’ha escollit la plantilla per la nostra pagina, anem al menu Archivo_Guardar como i
ens apareix el quadre de dialeg seguent:
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Guardar Como ‘__ 7 7' gﬁi‘ o > 4 a w

Pagina ‘] Plantilz T Simbc T & ] er Genio
Pagina: Proyecto: Vista preliminar:
| Provadi_E [V Habilitar (

Cancelar |
alarm » |csv_indude -
hardware est_magatzem ‘
PRINCIPAL example [
summary hivernacle (=
include ‘ Naevo h

projectel
| - simear_|

nroval
< » < )

Ayuda |

En aquest quadre hem d'escollir el projecte al qual volem guardar la nostra pagina i donar-li el nom
corresponent.

Un cop fet aix0, ja es pot passar a inserir objectes grafics a la nostra pagina. A continuacio se
n’indiquen les diferents opcions:

a) Linies a ma alcada/rectes/rectangles/poligons/el-lipses
Permeten dibuixar elements basics de forma lliure. Es poden canviar les propietats Com?
qualsevol altre tipus d'objecte.

b) Tubs
Permet dibuixar tubs. Es poden canviar les propietats com qualsevol altre tipus
d'objecte.

c) Botons
Permet dibuixar botons. Es poden canviar les propietats com qualsevol altre tipus
d'objecte i se li poden assignar drets de seguretat.

d) Grups de simbols
Permet representar grups de simbols I'aspecte dels quals canvia en I'execucié. Es
poden canviar les propietats com qualsevol altre tipus d'objecte.

e) Tendencies
Permet afegir tendencies a les pagines grafiques. Es poden canviar les
propietats com qualsevol altre tipus d'objecte.

f) Objecte CICODE
Permet afegir codi CICODE a les pagines grafiques. Un CICODE pot ser
qualsevol ordre. Quan una pagina es visualitza en temps d'execucio, I'ordre s'exec
continuada (cal tenir en compte que si s'entra en un bucle es pot penjar
I’ordinador).

A
L]
i
A
O
=
&b
&
EE

Ea
S

g) Simbols
Permet inserir un objecte des de la llibreria Vijeo Citect a una pagina grafica. Els simbols
sOn estatics, no canvien d'aspecte durant el runtime. El que si que es pot canviar son les
seves propietats com qualsevol altre objecte. Se li poden assignar drets de seguretat.

h) Active X
Es permet inserir objectes Active X en els projectes (es permet importar components creats
amb altres programes externs).
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i) Text
Permet escriure text en una pagina grafica. El text es pot moure, redimensionar, canviar de
forma... i es pot canviar les seves propietats com qualsevol altre objecte.

j) Numeros
Permet representar una etiqueta o una expressié com un nombre. Les seves propietats es poden
editar com qualsevol altre objecte.

k) Genis
Permet inserir un Geni a la pagina grafica (vegeu apartat 11).

9.2. Tipus d'ordres i controls en les pagines grafiques

Graficament, es poden executar ordres i controls de diverses maneres:

a) Ordres a partir d'objectes

[ Propiedades de Botén

- Aspecto |+ Movimiento ¥ Entrada | - Acceso | - Metadata |

1~ Abajo comando
AGITADOR_TANC_02_LEVEL=AGITADOR _TANC_02 LEVEL+ « \vl

| Acdén
[Arriba -
Glabao |

[“IRepetir

(opeps;ep SOpUBWIOY .- | uoresing A

Veloc. de rep: | 500 __’;' milisegundos

b) Control lliscant

Propiedades de Simbolo
- Aspecto | - Movimiento | -~ Escalado | - Refleno | . Entrada ¥ Control desiizante | Acceso | - Metadata

fDesviacién’{B
Al P - l : pixeles
maximo @ = (arriba)

p‘xeles
~d' (abajo)

~Tag I

AGITADOR _TANC_02_LEVEL - 'Q'vl 5

3

8

- <

<

=] i 3 ; 3
I N 2= 204 [V Actualizacién contin. jtag g
=

2

g

o

o

g

g

Borrar propiedad 1

Aceptar Cancelar | ppicar | Ayuda |
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10. Entrada de dades numeriques
Es pot optar per diferents maneres d'entrar dades numeriques. Vegem-les a continuacio:

a) Entrada directa

En polsar sobre el camp a modificar, s'activa un focus i I'entrada de teclat s'assigna
directament al tag.

Per tal de programar aquesta entrada, cal realitzar la seglient sequiéncia:
##

1. Col-locar a la pantalla un camp numeric.
2. Fer doble clic sobre I'objecte i, a la pantalla de propietats, a la pestanya Entrada-
pulsacion, cal programar el tipus d'accid.

3. Ala casella Secuencia de teclas de comando, s'introduira:
AGITADOR_TANC 02 LEVEL=ARGVALUEL1.

b) Finestra emergent
En polsar sobre el camp que cal modificar, s'obrira una nova finestra per introduir les dades.
Per tal de programar aquesta entrada, cal realitzar la seglient sequiéncia:

#a

1. Col-locar a la pantalla un camp numeric.

2. Fer doble clic sobre Il'objecte, i en la pantalla de propietats, a la pestanya Entrada-
comandos de teclado, cal programar el tipus d'entrada: ### ENTER (defineix una entrada
de tres digits seguit d'una pulsacio de la tecla ENTER per tal de validar I'entrada.

3. Ala casella Abajo comando, s'introduira:

AGITADOR_TANC_02_NIVELL=INPUT(""CONSIGNA", "INTRODUEIX
LA CONSIGNA", AGITADOR_TANC_02_NIVELL)

¢) Teclat numéric

En fer clic sobre el camp que cal modificar, s'obre una finestra d'introducci6 de dades amb un
teclat numéric.

Per tal de programar aquesta entrada, cal realitzar la segiient sequéncia:
##

1. Col-locar a la pantalla un camp numeric.
2. Fer doble clic sobre I'objecte, i en la pantalla de propietats, a la pestanya Entrada
comandos de teclado, cal programar el tipus d'entrada: LBUTTON_DBL.

3. En la casella Secuencia de teclas de comando, s'introduira:

AGIT_TANC_02_LEVEL=FORMNUMPAD(""CONSIGNA", AGITADOR_TANC_02
_NIVELL,0)
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11. Genis i Super Genis

CitectSCADA inclou biblioteques de Genis i Super Genis que es poden utilitzar en qualsevol projecte.

També se'n poden definir de propis i agregar-los a una biblioteca especifica per ser
reutilitzats de nou dins del projecte.

a) Geni. Normalment els objectes grafics es configuren de manera independent a les pagines
grafiques i cal anar entrant els tags en cada un d'ells. Mitjancant un Geni, es poden agrupar
una col-leccié d'objectes relacionats, que posteriorment s'afegiran a les pagines de grafics com
un conjunt. Es pot enganxar qualsevol nombre de genis en una pagina de grafics (per exemple,
diverses bombes a la mateixa pagina).

Quan inserim un Geni en una pagina grafica sens obrira una pagina de dialeg que ens
sol-licitara els tags de variables, part d'aquests tags, comentaris o altres dades per tal de controlar i
visualitzar les accions de I'objecte Geni en runtime.

L
Per inserir un Geni hem d'anar a la icona ;Fl-pega.gmi s’obre una pantalla on es pot escollir el Geni
que sigui necessari de la biblioteca de Vijeo Citect, o bé escollir-ne un de creat per 1’usuari.

b) Super Geni. Les pagines emergents (popup) i els Super Genis son pagines dinamiques que
permeten transferir informacio entre pagines durant I'execucié del programa.

Es pot definir, per exemple, un popup que siguin els comandaments de I'agitador amb el que hem
estat treballant. Llavors, aquests comandaments s'associen al Geni i en activar-lo se'ns obrira la
pantalla emergent amb els comandaments. A més a més, també podem fer servir la finestra
emergent amb els comandaments per associar-los a un altre Geni que en necessiti uns d'iguals.

Una pantalla emergent es pot associar a un Geni o ser cridada directament des d'un simbol
(per exemple un botd).

11.1. Creaci6 d'un Geni

Des de la pantalla CitectSCADA Grafics Builder, anem a Archivo - Nuevo i escollim crear un nou
Geni.

o)

Nuevo ” g l&]
Pagina Cancelar

Crear una nueva pagina
grafica utilizando una plantilla
predefinida,

Plantilla

Crear su propia plantilla para utilizarla como
base para paginas graficas similares.

Ayuda

Simbolo

Crear un nuevo simbolo para los objetos que
usa a menudo.

Genio

Crear un nuevo genio para los grupos de
objetos que cuentan con atributos comunes.

Super Genio

Crear un nuevo super genio al que pueda
accederse en runtime.

O
B
&
=
@
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A partir d'aqui, en aquesta pantalla es pot inserir qualsevol objecte grafic, forma analoga a qualsevol
pagina del projecte. Vegem-ne el segiient exemple (I’anomenem objecte Geni Tanc):

AGITADOR Jenium. tanc%

==Jo i

(Canvis de consigna
MODE 1

MODE 2

MODE 3

Tal i com s'ha comentat, el concepte de Geni permet I'UGs reiterat d'un objecte grafic canviant els
enllacos amb I'aplicaci6 i evitant tasques repetitives.

Per tant, en algun lloc haurem de definir una estructura (arrel+variable) per cada objecte de manera
que ens permeti modificar una part del tag de variable alhora d'inserir el Geni a la pagina grafica.

En aquest cas, es tractara d'introduir el parametre que voldrem que l'usuari entri per comanda
delimitada pel simbol %.

Per exemple, si utilitzem I'exemple dels tags que tenim definits, en el cas del marxa posariem la cadena
fixa que no varia entre un tanc i un altre i posariem entre % el nimero del tanc que caldra entrar
alhora d'introduir-lo a la pagina:

AGITADOR_TANC_ %num_tanc%_ MARXA.

Qualsevol text que posem entre %, alhora d'inserir el Geni a una pagina grafica ens demanara que
entrem el parametre corresponent. Aixo ens permet entrar comentaris, noms d'objectes...

A partir d'aqui només ens cal guardar el nou Geni. Per aix0 anem a Archivo - Guardar como, li donem
un nom i guardem. Ens demanara que creem una biblioteca que anira associada el nostre projecte, per
tant, li donem un nom a la biblioteca i guardem.

11.2. Creaci6 d'un Super Geni
Des de la pantalla CitectSCADA Grafics Builder, anem a Archivo - Nuevo i escollim crear un nou
Super Geni.

En la pantalla de l'editor CitectSCADA Grafics Builder hi dibuixarem tots els controls que
necessitem en la nostra pantalla Popup. Per exemple, i seguint amb el mateix projecte de la practica,
hi podem inserir els controls del tanc:

(Canvis de consigna
#H#  MODE 1

#H#  MODE2

= ##H#  MODE 3
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A partir d'aqui, les connexions de dades entre les pantalles emergents o popups i els objectes
de crida es fa a través de "canals" de posicio fixa dins de la funcié Super Geni. En l'objecte de crida
(Geni) hi haurem d'inserir una funcié6 CICODE per tal de cridar al Super Geni. En aquesta funcié
hi aniran referenciats tots els tags de variable sobre els que vulguem fer alguna accio en el Super
Geni.

Per tal de fer la crida a la pantalla del Super Geni caldra utilitzar una funcié de crida (AssWin o
AssPopUp).

Exemple de crida:

AssWin("lbotonera”,200,200,1+8+512,"AGITADOR_TANC_%num_tanc%_MARXA" "AGITA
DOR_TANC_%num_tanc%_NIVELL")

WinTitle("TANC %num_tanc%")

L'ordre en que es defineixin els tags de variable en la funci6 de crida dins el Geni sera l'ordre que
tindran aquests en l'associacié dels objectes a I'nora de definir-los en la pagina grafica. Per tal de
definir els canals dins els objectes del Super Geni, s'utilitzen nombre de I'L al 8 i entre interrogants

(?).

Exemple:

Propiedades de Botén Ty 7 ﬂ‘

Aspecto | +~ Movimiento ¥ Entrada ]»/ Acceso |+ Metadata |

|

4 <
— | Aggba comando 1 ol
Accion 4l

Elébsio i AGITADOR_TANC_%num_tanc%_MARXA

[“JRepetir

~Registrando
Mensaje Log: Activat Marxa

0pejae} ap SOpUBLIOD

Veloc. de rep: | 500 LJ milisegundos Borrar propiedad !

| e |

" Relleno ¥ Entrada I - Control deslizante | «* Acceso | - Metadata

— = e ',"{E\HER' comando ]
Secuencia de tedas
! 222 GVALUE1 A \VI

AGITADOR_TANC_%num_tanc%_NIVELL

esing -

-Seguridad -
¥ Misma drea que objeto V¥ Mismo privilegio que objeto

il | <ninguno>

ope|aa} ap sopuewod | |

o : Registrando
ﬂl i |l Pl Mensaje Log: canvi de consigna

Borrar propiedad

Aceptar Cancelarl Sphica | Ayuda |
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Exemple de la pantalla de configuracio per I'entrada de consigna de nivell

Cal seguir les segiients passos:

1. Per tal d'acotar el contorn de la pagina als objectes grafics que hi hem inserit, fem clic al bot6
dret del mouse dins les linies de pantalla definides. Amb el cursor del mouse ens posen on
volem que sigui el veértex inferior de la pantalla i a la part inferior de la pantalla del
CitectSCADA Grafics Builder ens dona les coordenades que caldra que entrem en la pantalla
emergent (cal tenir en compte que sempre s'haura de tenir com a referéncia el vertex superior
esquerra del CitectSCADA Grafics Builder).

2. Una vegada definit el Super Geni, anem a Archivo - Guardar como i en la pantalla que se'ns
obre haurem d'anar a escollir que volem guardar un SuperGeni, en el projecte que nosaltres
vulguem i, igual que en el cas dels Genis, en la biblioteca que nosaltres escollim.

3. Per tal de guardar un Super Geni cal donar-li el format 'nom (admiracié davant del nom).

Sempre que fem una modificacié a un Super Geni, cal tenir la precaucié d'actualitzar totes les
pagines del projecte amb la Gltima versi6 del Super Geni per tal de que els canvis siguin efectius.

La vinculacio entre el Geni i el Super Geni es fa tenint obert el Geni, anem al menu Editar -
Adjuntar SuperGenios. En la finestra que s'obre li indicarem el Super Geni que volem associar
i pitgem Agregar.

En la pantalla emergent (Super Genie) que hem programat caldra afegir-hi un bot6 per tal de tancar
aquesta finestra ja que el que ens interessa és que una vegada hem fet l'accié que volem, la puguem
tancar. Per aix0, afegirem un boto a la pantalla del Super Genie i a "Entrada" hi posarem que
amb I'opcid "up" s'executi la funcié "Winfree()".

:;Propiedade,sd‘_e Rectangu
Aspecto |~ Movimiento | -~ Escalado | - Relleno « Entrada | .- Control deslizante | - Acceso | - Metadata

e Arriba comando
e ; Winfree() 7 XJ
(Canvis de consigna [lAbajo.
[CIRepetir

##H  MODE 1

uoioesing A

Registrando -
Mensaje Log:

#HH MODE 2

0pE|0a} 8P SOPUBLIOT

Veloc. derep: | 500 _:_' milisegundos Borrar propiedad

o | | e ]

Programacio del boto per tancar la finestra
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