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Automatitzacié d'una planta de classificacié de peces mitjangant Factory I/o

1.0bjecte

L'objecte d'aquest projecte és el disseny, I'automatitzacio i la simulacié d’una planta de
classificacié de peces de diferents tipus que es pugui adaptar facilment a les necessitats de
qualsevol industria. En aquesta planta se separen, s'empaqueten i s'emmagatzemen les
peces que hi arriben.

El procés es divideix en tres operacions: identificacid i separacid, empaquetament i
emmagatzematge.

e L'operacio de separacio es du a terme atenent a les segiients caracteristiques:
o La mida de la peca:
= Gran
= Mitjana
= Petita
o El pes de la peca:
» Pesant
» Lleugera
o El material i color de la peca:
= Metall
= Plastic de color blau.
» Plastic de color verd.

e L'operaci6 d'empaquetament té com a finalitat I'agrupament, en un mateix palet,
de diferents objectes de les mateixes caracteristiques, i etiquetar aquest palet
amb el ndmero identificador del tipus de peces que conté.

e L'operaci6 d'emmagatzematge consisteix a recollir el palet i portar-lo al lloc
adequat del magatzem, alhora que es recullen les dades de l'etiqueta del palet en
una taula per tal de saber en tot moment les peces que es tenen
emmagatzemades i el lloc concret on es troben.

L'automatitzacié de la planta es dissenyara utilitzant GRAFCET com a model de
representacié grafica i la Guia GEMMA per a establir I'automatitzacié dels diferents estats de
treball.

La planta se simulara amb el programari FACTORY I/O i els processos es programaran
amb TIA Portal, usant PLCSIM per a simular el PLC d’enllag entre els dos programes.

2.Abast

L'ambit d'aplicacié d'aquest projecte se centra en:

e Estudi d’'un procés de selecci6 de peces per determinar les parts susceptibles
d’automatitzacio.

e Estudi dels elements necessaris per implementar aquest procés i la seva
correspondeéncia amb I'entorn FACTORY I/0.

« Disseny de la planta a automatitzar i dels seus elements.
e Estudi, mitjancant GRAFCET de I'automatitzacié de la planta dissenyada.
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e Traduccié del GRAFCET a pla de contactes amb TIA Portal.
¢ Programacio dels PLCs.
* Simulacié de la planta amb FACTORY I/O i PLCSIM.
e Comprovacio del funcionament del sistema.

e Documentacid de la solucié proposada.

3.Antecedents

Actualment, en I'ambit industrial, es poden identificar diversos processos que sén
susceptibles d'automatitzacid, ja que es desenvolupen de manera altament mecanitzada i/o
poden comportar riscos significatius per als treballadors. L'automatitzacid d'aquests
processos pot millorar la seguretat laboral tot reduint la presencia de ma d'obra en tasques
perilloses o repetitives.

Altrament, tant a la societat en general com en I'ambit industrial, s'ha detectat un
creixent interes per l'estalvi de recursos i matéries primeres amb I'objectiu d'evitar el
malbaratament, millorar I'eficiencia energetica i promoure la sostenibilitat. L'automatitzacié
pot contribuir a aquests objectius mitjancant I'optimitzacié dels processos i la millora en I'Us
dels recursos disponibles.

Dins de disciplines com la robdtica industrial, es troba I'oportunitat d'introduir major
precisié i eficiencia en els processos industrials. La utilitzacié de sistemes de visi6 per
computador permet identificar, classificar i verificar peces de forma automatica, agilitzant els
processos de seleccid i millorant la qualitat dels resultats. A més, els sistemes de control i
monitoratge, mitjancant I'is de sensors, actuadors i xarxes de comunicacio, ofereixen una
supervisié eficient de les operacions, facilitant la presa de decisions i optimitzant el
rendiment de la planta.

Amb aquest projecte, es pretén automatitzar el procés de gestié de peces d'una
manera versatil, adaptable a qualsevol empresa i en qualsevol moment de la produccid.
L'objectiu és facilitar la classificacid de les peces, la reutilitzacid d'objectes i fins i tot la
separacid de materials per al posterior reciclatge. L'automatitzacié d'aquesta planta ha de
permetre agilitzar la classificacid de peces i materials, contribuint a la millora de la gesti6
d'aquests.

Aquests antecedents posen de manifest la importancia de I'automatitzacié industrial en
la millora de la productivitat, eficiencia i sostenibilitat de les empreses. Aquest Treball de Fi
de Grau explorara l'aplicacié practica d'aquestes tecnologies mitjancant I'is de Factory I/O
per automatitzar el procés de classificacio de peces.

4.Referencies

4.1 Webgrafia
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4. Oriol Boix, “Curso de GRAFCET Y GEMMA”, Recursos UPC. [en linia] Disponible a:
<https://recursos.citcea.upc.edu/grafcet/>. [Consultat el 11 marg 2023]
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[en linia] Disponible a: < https://www.programacionmultidisciplinar.com/curso-de-tia-
portal/>. [Consultat el 1 abril 2023]

4.2 Bibliografia
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4.3 Aplicacions de programacio i visualitzacio
¢ FACTORY I/O: utilitzat per la simulacié de la planta.
« TIA Portal: utilitzat per la programacié amb esquema de contactes.
e PLCSIM: utilitzat per la simulacié del PLC.
e OFT2 Grafcet: utilitzat per la representacio grafica del GRAFCET.
e Shotcut: utilitzat per I'edicié de video.

4.4 Definicions
e Esquema GRAFCET: és el model de representacié grafica del seguit de
comportaments d’un sistema logic, contemplant les seves entrades, sortides i
accions a realitzar. Permet la creacié d'un model del procés a automatitzar.
 Guia GEMMA: guia grafica que presenta els diferents estats o modes de
funcionament d’un procés automatitzat i les condicions de transicid entre estats.

e PLC: és un dispositiu electronic que es pot programar per l'usuari per controlar
processos sequencials.

e SoftPLC: software que permet utilitzar un PC com a controlador ldgic programable
industrial.

4.5 Abreviatures
e GRAFCET: del frances, Graphe de Commande Etape-Transition. En catala,
Diagrama de Control amb Etapes i Transicions
e GEMMA: del francés, Guide d’Etudes des Modes de Marches et d’Arréts. En catala,
Guia d’Estudi sobre els Models d’Arrencada i Parada.
e KOP: de l'alemany, Kontaktplan. En catala, diagrama de contactes.
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e PLC: de l'anglés, Programmable Logic Controller, en catala, Controlador Logic
Programable.

e RFID: de I'anglés, Radio-frequency identification. En catala Identificacid per radio
freqlencia.

e TIA Portal: de l'angles, Totally Integrated Automation Portal, en catala, Portal
d’automatitzacié totalment integrat.

5.Introduccio

En el context actual, la gestio eficient dels recursos és una preocupacio creixent tant
en I'ambit mediambiental com economic. Es fonamental implementar solucions que permetin
la classificacio i el tractament adequat dels materials, peces, objectes..., que s'utilitzen en
una industria al llarg de tot el procés de produccié i també, per qué no, un cop acabada la
seva vida util per valoritzar-los. Una bona gestié en aquest ambit, permetra a les empreses
estalviar recursos i reduir costos amb el conseglient augment de la seva eficiencia i
sostenibilitat.

En aquest projecte, ens proposem dissenyar, automatitzar i simular una planta circular
de classificacié de peces utilitzant el programa FACTORY I/O com a eina principal, per tal de
coneixer les seves possibilitats en general. Posteriorment, podem adaptar aquesta planta a
les necessitats d’una industria en concret, és a dir, a les caracteristiques i especejament d’'un
objecte determinat.

La planta de classificacid6 de peces estara equipada amb sensors, actuadors i un
sistema de control basat en PLCs (Controladors Logics Programables). Mitjancant I'Us de
GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande Etape-Transition), una técnica de
representacié grafica per a sistemes automatitzats, establirem els diferents estats de treball i
seqliéncies necessaries per dur a terme les operacions de seleccid, empaquetament i
emmagatzematge de les peces concretes.

Per a la simulacié de la planta, farem servir el programari FACTORY I/O, que ens
permetra reproduir virtualment tot el procés de classificacid de peces i avaluar el seu
funcionament abans de la implementacié real. A més, utilitzarem TIA Portal per a la
programacio dels PLCs i PLCSIM per a la simulacié del seu comportament.

Amb aquest treball, esperem contribuir a la millora de la gestioé de peces, optimitzant el
seu tractament al llarg de tot el procés de produccié. A més, I'automatitzacid de la planta pot
proporcionar beneficis com la reduccié dels costos operatius, l'increment de la seguretat en
el procés i la millora de I'eficiencia global.

En resum, aquest projecte té com a finalitat el disseny, I'automatitzacid i la simulacié
d'una planta de classificacié de peces, que posteriorment es pot adaptar a una determinada
empresa 0 objecte concret, utilitzant tecnologies avangades per aconseguir una gestio més
eficient i sostenible de les peces i materials que intervenen en el procés de produccio.

6.Entorn de programacio

L'objectiu principal d'aquest treball és estudiar i implementar una solucid completa
d'automatitzacié utilitzant el Factory I/O com a entorn de simulacié i el TIA Portal com a
plataforma de programacié. El PLCSIM actuara com a vincle entre aquests dos elements,
permetent la comunicacié i l'intercanvi de dades entre el Factory I/0O i el TIA Portal.
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6.1 FactoryI/O

Factory I/O és una eina de simulacioé avangada que desplega tot el seu potencial per a
l'estudi i l'aplicacid de conceptes complexos en l'automatitzacié industrial. Aquesta potent
aplicacio ofereix als usuaris una interficie grafica intuitiva i interactiva, convertint-se en I'eina
perfecta per a estudiants i professionals que desitgen aprofundir en la programacié de
sistemes automatitzats.

El programa ofereix una variada gamma de dispositius industrials amb diferents
caracteristiques. Des de potents motors a sensors ultrasensibles, passant pels actuadors,
cintes transportadores, interruptors magnétics, valvules de precisié i un infinit nombre de
peces més. Aquests elements es col*loquen en un entorn virtual amb I'objectiu de recrear
minuciosament una linia de produccié o un sistema automatitzat complet.

Pero, el que és important destacar, és la seva sorprenent capacitat per simular el
comportament realista dels dispositius industrials. Amb aquest programa es pot simular com
els motors acceleren amb forca i frenen amb precisié mil*limétrica, es pot observar com els
sensors detecten els objectes que passen per davant i envien senyals rapids i precisos, o
veure com els actuadors es mouen per a dur a terme tasques especifiques. Aquesta
autenticitat en la simulacié permet als usuaris experimentar, provar i depurar els seus
programes de control sense necessitat de tenir accés a una planta industrial fisica.

A més de la seva funcionalitat espectacular, Factory I/O inclou eines avangades per a
la programacié i simulacié de PLC (Controladors Logics Programables). Els usuaris poden
triar entre llenguatges de programacié com ara ladder, FBD (Diagrama de Blocs Funcionals)
o0 text estructurat per a crear els seus propis programes de control. Aquesta exploracid, més
enlla dels limits dels manuals, permet familiaritzar-se amb els conceptes avancats de
programacio de PLC i desenvolupar habilitats practiques en aquest camp.

Factory 1/0, en definitiva, és una eina revolucionaria i versatil que no té fronteres en
I'aprenentatge i la practica de l'automatitzacié industrial. Mitjancant la seva interficie
amigable i les seves capacitats avancades, aquesta plataforma Unica permet als usuaris
aventurar-se en un univers virtual replet de dispositius industrials i programes de control,
proporcionant un entorn segur, dinamic i en constant evolucio.

6.2 TIA Portal

En aquest treball de final de grau, es proposa la simulacié d'una planta de classificacié
de peces utilitzant el TIA Portal i la programacié KOP (Kontaktplan). L'objectiu principal és
desenvolupar una solucié d'automatitzacid per a la classificacio eficient de peces d’acord amb
diferents criteris.

El TIA Portal, una plataforma de programacié ampliament usada en la industria, sera
I'eina principal per a la implementacié d'aquesta simulacid. A través del TIA Portal, es podra
programar i configurar PLCs (Controladors Logics Programables), HMIs (Interficies Humanes-
Maquines) i altres dispositius d'automatitzacié necessaris per al funcionament de la planta de
classificacié de peces.

La programacid KOP sera el llenguatge de programacié seleccionat per a aquesta
simulacid. Aquest llenguatge grafic, basat en un format de diagrama de contactes, facilitara
la representacid de les logiques de control per a la classificacid de les peces. Amb I'is del
KOP, es podran implementar els algoritmes de seleccid, ordenacié i distribucié de les peces
dins de la planta.

En aquest treball, s'estudiara a fons la sintaxi i les funcionalitats de la programacié
KOP, amb un enfocament especial en les tasques de classificacid de peces. Es
desenvoluparan exemples practics per a la programacié de les funcions de deteccié de
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peces, actuacid dels motors de transport, comunicacid amb els sensors i altres aspectes
rellevants per a la simulacié de la planta.

6.3 PLCSIM

PLCSIM és un softPLC, és a dir, un software que s'instal‘la en un aparell electronic i
permet emular les funcionalitats d'un PLC. Es una eina potent i essencial per a la simulacio i
la prova de PLCs (Controladors Logics Programables) en l'entorn de I'automatitzacio
industrial. Desenvolupat com a part del TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) de
Siemens, el PLCSIM permet als enginyers programar i depurar PLCs en un entorn virtual
abans de la seva implementacié en un sistema fisic.

El principal objectiu del PLCSIM és proporcionar als programadors una plataforma
segura i controlada per a desenvolupar i provar els seus programes de control. A través
d'aquesta eina, es pot simular el comportament d'un PLC en un entorn virtual, evitant aixi
possibles errors de programacio i riscos associats en un entorn real.

Una de les principals caracteristiques del PLCSIM és la seva interficie facil d'utilitzar i
intuitiva, que permet als programadors configurar i establir els parametres necessaris per a
la simulacié. A més, ofereix una amplia gamma de funcionalitats, com ara el monitoratge en
temps real de les variables, la depuracié de programes i la simulacié de diferents escenaris
de control.

AN\
D¢’ S7-PLCSIM Advanced V4.0 =

Sl M Control Panel

'.m Online Access
@ PLCSIM @) PLCSIM Virtual Eth. Adapter

9 TCP/IP communication with

42  Virtual Time Scaling

0.01 Off 100
* Strict Motion Timing v

() start Virtual $7-1500 PLC

Instance name  factoryio

PLC family S7-1500
W B | wRes
1 Active PLC Instance(s):
OE @ factoryio /192.168.0.1 ) © x

&% Runtime Manager Port | 50000 |
2’ Virtual SIMATIC Memory Card
i Show Notifications
? Function Manual
it

Figura 1. PLCSIM
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7.Descripcio del procés

Per realitzar el procés de classificacid de peces s’ha dissenyat una planta amb quatre
punts de recepcid repartits en dues zones, de forma que s‘alimenta I'estacié circular de
selecci6 des de dos punts equidistants fent que el procés sigui més eficient.

Un cop seleccionades i separades les peces, passen a les cintes transportadores on sén
empaquetades per finalment, ser portades al magatzem.

Aquests processos es duran a terme simultaniament fins a omplir el magatzem,
moment en el qual es parara la planta.

Figura 2. Vista general de la planta

7.1 Fase de separacio
El procés de separacié consta de tres parts:
e Alimentacié de peces o entrades.
e Planta circular, també anomenada zona de separacio.

e Estacions d'identificacio i classificacio o sortides.

7.1.1 Alimentacio de peces o entrades

L'alimentacié de la planta circular es realitza a través de dos punts d‘alimentacié que
consten de dues entrades cadascun. Els punts d’alimentacié es troben equidistants entre si
per tal d’alimentar la planta de forma més eficient.
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Figura 3. Punts d’alimentacidé

7.1.2 Planta circular, també anomenada zona de separacio

El procés de separacid s’ha dissenyat en forma circular per tal que les estacions
d'identificacio i classificacié, que estan repartides al llarg de tota la planta, es realimentin
continuament. D'aquesta manera es pot alimentar la cinta des de dos punts, tal com s’ha dit
abans, alhora que, en cas d’haver-hi alguna errada, la peca continua dins del procés de
seleccio fins que se'n realitza la correcta identificacié i separacio.

Perqué aquesta planta circular funcioni correctament, les peces que entren a la cinta
central han de tenir les mateixes caracteristiques que els elements que proporciona el
programa Factory I/O, permetent que només puguin ser identificades per una de les cinc
estacions d'identificacid i classificacié installades al llarg del circuit.

Figura 4. Planta circular
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7.1.3 Estacions d'identificacio i classificacio o sortides
En aquesta primera fase del procés trobem les segiients estacions:

- Una estacié de seleccié per mida amb dues sortides. Per la sortida nimero 1 van les
peces de mida gran, per la sortida nimero 2 les de mida mitjana i les peces de mida petita
continuen el seu recorregut per la cinta circular.

Figura 5. Estacié de seleccié per mida

- Una Estacié de seleccid per pes que detecta les peces amb un pes igual o inferior a 3
kg i les fa sortir de la cinta circular per la sortida nimero 3.

Figura 6. Estacié de seleccid per pes

- Tres estacions de seleccié per material que corresponen a les sortides 4, 5 i 6.

A la primera estacid s'identifiquen i classifiquen les peces metalliques, a la segona les
peces de plastic blau i a la tercera les de plastic verd.

Des de cadascuna d'aquestes estacions hi ha una sortida cap a la fase
d’empaquetament.
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Figura 7. Estacié de seleccié per material

7.2 Fase d’empaquetament

En aquesta fase les peces s'empaqueten en palets que son etiquetats mitjancant la
tecnologia RFID.

La fase d’'empaquetament es divideix en tres seccions:

- La seccid on es realitza I'empaquetament de les peces seleccionades per la seva
mida, on un brag robotic paletitzador (Estacié d’empaquetament 1) recull les que arriben a
les sortides 1 i 2 en ordre d‘arribada i les diposita individualment sobre els palets que van
entrant per la cinta d'emmagatzematge. Si arriben al mateix moment peces per les dues
sortides, el programa prioritza la sortida 2 per evitar acumulacions al tractar-se d’una cinta
amb un recorregut més curt.

Estacio
~ d'g_mpaquetament1

Figura 8. Estacié d’'empaquetament 1.
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- La seccid on s'empaqueten les peces separades pel seu pes. En aquesta seccio
s'ubica el robot paletitzador cartesia que agafa les peces que arriben per la sortida 3 i les
diposita en un palet sobre la cinta d'emmagatzematge.

Figura 9. Estacié d’'empaquetament 2

- La seccié d’empaquetament de les peces separades pel tipus de material i color esta
composta per tres estacions d’'empaquetament (Estacié d’empaquetament 3, 4 i 5).

Cadascuna d'aquestes estacions té un brag robotic paletitzador que recull la peca de la
sortida corresponent i la diposita en una caixa sobre el palet que circula per la cinta
d’'emmagatzematge. Els palets no continuen el seu recorregut fins que no s’han dipositat tres
peces en el seu interior.

Figura 10. Estacions d’'empaquetament 3, 4 i 5.

En el mateix moment en qué s'empaqueten les peces, es procedeix a l'etiquetatge dels
palets per escriure al microxip, incorporat a l'etiqueta, el nimero identificador del tipus de
peces que conté cada palet. En la segilient taula hi ha el llistat de tipus de peces i el
corresponent numero identificador:
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Taula 1. Numeracio identificadora de palets.

Tipus de peces Numero identificador

Metal'liques

Blaves

Verdes

Altes

0
1
2
Lleugeres 3
4
5

Mitjanes

Per dur a terme aquesta funcid, a cada estacié d’'empaquetament hi ha incorporat un
sensor RFID d’escriptura, excepte en el cas de les peces metal'liques, on no és necessari ja
que el nimero 0 és el numero d'identificacid per defecte dels palets.

AR T <
Figura 11. Sensor RFID d'escriptura.

7.3 Fase d’'emmagatzematge

Des de cada una de les cinc estacions d’empaquetament surt una cinta
d’'emmagatzematge que recull els palets provinents de cada sortida i els transporta cap al
magatzem.

La cinta d'emmagatzematge 1 prové directament de l'estacid d’empaquetament per
mida (Estacié d’empaquetament 1). Aixi mateix, la cinta d’emmagatzematge 2 prové
directament de I'estacié d’empaquetament per pes (Estacié d’'empaquetament 2). Finalment,
la cinta d'emmagatzematge 6, recull mitjancant una plataforma giratoria els palets que
provenen de les estacions d'empaquetament per material (Estacions d'empaquetament 3, 4 i
5). En tractar-se d'una zona amb tres estacions d’empaquetament, esta proveida amb tres
cintes d'emmagatzematge, les identificades com a cinta d'emmagatzematge 3, 4 i 5.
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Figura 12. Cintes d'emmagatzematge 3,4 i 5.

Les cintes d'emmagatzematge 1, 2 i 6 conflueixen en una plataforma giratoria d’on surt
una Unica cinta cap al magatzem, identificada com a cinta d'emmagatzematge principal.

Figura 13. Cintes d'emmagatzematge 1,2,6 i principal.

En aquesta plataforma giratoria tenen prioritat els palets que arriben de la cinta
d’emmagatzematge 1, després els que arriben per la cinta d'emmagatzematge 2 i finalment
els de la cinta d'emmagatzematge 6.

Al final del recorregut de la cinta d'emmagatzematge principal es troba un tram de
cinta de carrega que es caracteritza per no tenir rodets que la travessen de part a part.
D’aquesta forma es permet que les pinces del transelevador puguin situar-se sota el palet i
recollir-lo.

En aquest moment, quan el palet es troba sobre la cinta de carrega, el sensor RFID de
lectura llegeix el nimero d‘identificacié del palet i registra aquesta informacié a la base de
dades en ordre ascendent, comencant pel nimero 1.
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Per acabar, el transelevador recull el palet i se situa en la posicid correcta per
dipositar-lo a I'espai assignat pel comptador associat.

Figura 14. Cinta de carrega, transelevador i magatzem

7.3.1 Registre de magatzem

El control del magatzem es realitza mitjangcant el registre automatitzat en una base de
dades dels palets que hi arriben.

La base de dades de registre del magatzem automatitzat conté una taula anomenada
"Taula de gesti6 de magatzem", la qual conté informacié rellevant dels productes
emmagatzemats, com ara el codi identificador del tipus de peca i la seva ubicacié en el
magatzem.

Especificament, la taula de gestié6 de magatzem consta de 54 files, que coincideixen
amb les 54 prestatgeries del magatzem. Per introduir automaticament el codi del producte a
I'espai corresponent de la taula, s'utilitza un lector de RFID. Tal com hem dit en I'apartat
anterior, tan aviat com el palet arriba a la cinta de carrega, el lector RFID llegeix I'etiqueta
del palet i n‘obté el codi del producte que conté. Automaticament aquest codi s’introdueix en
l'ordre correcte a la base de dades, assignant una ubicacié especifica al palet. Aquest
sistema ens permet portar un control eficient i precis dels productes emmagatzemats.

A la Figura 15 podem veure un exemple de la taula de gestié de magatzem. A la
columna taronja es veu l'estat actual del magatzem. En el moment que es representa a la
taula, el magatzem esta ple de palets fins a la fila 27. En aquestes files el codi identificador
és un numero entre el 0 i el 5 que identifica el tipus de peca que conté cada palet. A partir
d'aquesta prestatgeria, el nimero que hi ha registrat és el nimero 99, que ens indica que la
prestatgeria esta buida.
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Taula_de_dades_magatzem

Name
L

- - - - - - -

taula[14]
taula[15]
taula[16]
taula[17]
taulaf18]
taulaf19]
taulaf20]
taulaf21]
taula[22

taula[23]
taulaf24)
taula[25]
taula[26]
taulaf27]
taulaf28]
taula[29]
taula30]
taulaf31]
taula[32]
taulaf33]
taula[34]

Data type Start value Monitor value
Int 99 0
Int 99 4
Int 99 5
Int 99 2
Int 99 5
Int 99 0
Int 99 2
Int 99 3
Int 99 0
Int 99 5
Int 99 5
Int 99 0
Int 99 5
Int 99 3
Int 99 99
Int 99 99
Int 99 99
Int 99 99
Int 99 99
Int 99 99
Int 99 99

Figura 15. Taula de gestié del magatzem.

8.Disseny dels elements de la planta a Factory I/0

En aquest apartat s'enumeren i descriuen els elements utilitzats en la simulacié de la
planta. Aquests elements son els proporcionats per Factory I/O i tenen el seu simil en la

realitat.

8.1 Fase de separacio

8.1.1 Alimentacio de peces o entrades

El disseny dels punts d’alimentaci6 consta de les seglients peces:

Taula 2. Elements dels punts d’alimentacio.

Nom Unitats Descripcio Imatge
Belt Cinta transportadora de carrega lleugera.
4 .
Conveyor Longitud 4 m.
Diffuse Sensor fotoeléctric que pot
6 . T
sensor detectar qualsevol objecte solid.
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Emitter

Alimentador d’elements per a escenaris
concrets, per exemple: una caixa, un palet,
etc.

8.1.2 Planta circular, també anomenada zona de separacié

Estructura central composta per cintes en forma d’anell en la que es realitza la
separacid d’elements i a la qual es troben connectades totes les entrades de peces i les

sortides cap a les estacions d’'empaquetament.

Taula 3. Elements de la planta circular.

Nom Unitats Descripcio Imatge
Belt 8 Cinta transportadora de carrega lleugera.
Conveyor Longitud de 2, 4 0 6 m.
Curved Belt 4 Cinta transportadora de carrega lleugera, que
Conveyor permet el canvi de direccid.
Bascula transportadora d'alta velocitat
Conveyor 1 utilitzada per calcular el pes. Mesura diferents
Scale rangs de pes segons la configuracio
seleccionada.
Pop-U Classificador de rodes emergents de doble
V(\)/[r)weerl) 1 cara de 45° que s'utilitza per desviar articles ‘@
Sorter cap a tres direccions mitjancant rodets \/

pivotants.

8.1.3 Estacions d’identificacio i classificacio i Sortides.

El disseny elegit per aquesta part del procés consta de tres Estacions d‘identificacio i
classificacié associades a diferents sortides cadascuna, tal com es descriu a continuacio:
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Estacio de seleccio per mida (Sortides 1 i 2).

Quan les peces que es desplacen per la cinta circular arriben a aquesta estacio,
passen per un primer sensor d'alcada, si es detecta que I'objecte és de mida gran, aleshores
s'activa un brag pivotador que el desplaca fora de la cinta principal per la sortida 1.

En el moment que el sensor capacitiu detecta la peca a la cinta secundaria, el brag
pivotador torna al seu lloc i I'element seleccionat es continua desplacant per aquesta cinta
fins a activar el sensor capacitiu del final del recorregut per a peces grans, on s'atura.

Si la peca no és de mida gran, és a dir, el primer sensor no la detecta, continua el
seu recorregut per la cinta principal fins a trobar el segon sensor, que detecta peces de mida
mitjana. Si aquest segon sensor detecta que la peca és de mida mitjana, realitzara el mateix
procediment amb els mateixos elements, perd aquest cop desviara la peca per la sortida 2.

En el cas que la pega no sigui considerada de mida gran ni mitjana, continuara el seu
recorregut per la cinta principal cap a la seglient estacio.

Taula 4. Elements de I'estacio de seleccidé per mida.

Nom Unitats Descripcio Imatge

Cinta transportadora de carrega

Belt Conveyor 3 lleugera. Longitud de 2, 4 0 6 m.
Qg Belt | | et el cam e
Conveyor gera, que p

direccio.

Brag desviador frontal de 459,

accionat per motor reductor. ~—

Equipat amb una cinta per
transportar peces.

Pivot Arm Sorter 2
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Light Array Conjunt de sensors, emissor-receptor L I
(Emitter and 2 en parallel, per crear un camp de
Receiver) deteccid.
Diffuse sensor 4 Sensor fotoelectric que pot

detectar qualsevol objecte solid.

Estacio de seleccio per pes (Sortida 3).

En arribar a l'estacié de seleccid per pes un sensor capacitatiu detecta I'objecte, quan
aquest es troba sobre la bascula, i atura la cinta el temps suficient per calcular-ne el pes.

Una vegada obtingudes les dades, la cinta es torna a posar en marxa. Si la peca és
pesada, continua per la cinta principal cap a la seglient estacid, en cas contrari, és redirigida
cap a la sortida 3 on es troba la cinta externa per a peces lleugeres. Al final del recorregut
per aquesta cinta, un sensor capacitatiu detectara l'objecte i aturara la cinta.

Taula 5. Elements de I'estacié de seleccid per pes.

Nom Unitats Descripcid Imatge

Belt 2 Cinta transportadora de carrega lleugera.
Conveyor Longitud de 2, 4 0 6 m.

Curved Belt 1 Cinta transportadora de carrega lleugera, que
Conveyor permet el canvi de direccid.
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Bascula transportadora d'alta velocitat
Conveyor 1 utilitzada per calcular el pes. Mesura diferents
Scale rangs de pes segons la configuracio
seleccionada.
Classificador de rodes emergents de doble
I;c\’lﬁ:éf 1 cara de 45° que s'utilitza per desviar articles ‘@
Sorter cap a tres direccions mitjangant rodets \/
pivotants.

Diffuse 3 Sensor fotoeléctric que pot 3
sensor detectar qualsevol objecte solid.

Estacio de seleccié per material (Sortides 4,51 6).

Quan les peces que es desplacen per la cinta circular arriben a aquesta estacio,
passen per diferents sensors que les classifiquen: en primer lloc, hi ha un sensor de metall,
si aquest sensor detecta I'objecte s'activa un brag pivotador que el desplaca fora de la cinta
principal per la sortida 4.

En el moment que el sensor capacitiu detecta la peca a la cinta secundaria el brag
pivotador torna al seu lloc i I'element seleccionat es continua desplagant per aquesta cinta
fins a activar el sensor capacitiu del final del recorregut per a peces metal-liques, on s'atura.

Si l'objecte és detectat pel sensor de peces de plastic blau, realitzara el mateix
procediment, amb els mateixos elements, perd aquest cop desviara la pega per la sortida 5.

Finalment, si 'objecte és detectat pel sensor de peces de plastic verd, el procediment
és el mateix, pero la sortida assignada és la 6.

En el cas que la peca no sigui detectada per cap d’aquests sensors continuara el seu
recorregut per la cinta principal fins a la seglient estacio.

A continuacié s'identifiquen els elements que componen aquestes tres estacions
conjuntament:
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Taula 6. Elements de les estacions de seleccid per material.

Nom Unitats Descripcio Imatge
Belt 5 Cinta transportadora de carrega lleugera. ’ %\V
Conveyor Longitud de 2, 4 0 6 m. k’
Brag desviador frontal de 459,
Pivot Arm 3 acaopat per motor reductor. \
Sorter Equipat amb una cinta per
transportar peces.
Suport de sensor. Es una estructura metallica 0
Brackert 2 que s'utilitza com a barrera d'alcada i es pot
utilitzar per fer de suport de sensors.
Bracket
Sensor de proximitat utilitzat per a la deteccio
Inductive 1 propera de materials conductors. Esta equipat
Sensor amb un LED, que indica la preséncia d'un
objecte dins del seu rang.
Vision El sensor de visi6 reconeix les materies
Sensor 2 primeres, les tapes de productes i les bases de
productes, i els seus colors respectius.
Diffuse 6 Sensor fotoeléctric que pot
sensor detectar qualsevol objecte solid.
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8.2 Fase d’empaquetament

A la fase d’'empaquetament un brag robotic paletitzador agafa les peces que arriben a
la sortida i les diposita sobre el palet que es troba a la cinta que uneix I'alimentador de palets
amb la segilent cinta, la qual pertany a la secci6 d’emmagatzematge. Préviament,
I'alimentador de palets ha col*locat un palet sobre la cinta, aquesta I'ha fet avancar cap al
lloc on es troba el brag robotic, on un sensor ha detectat la seva arribada i ha aturat la cinta
per tal que el palet quedi situat en el lloc precis perqué el brag robotic hi dipositi la peca
corresponent i el sensor RFID escrigui el nimero d'identificacid de tipus de peca a I'etiqueta
del palet.

Tal com s’ha explicat anteriorment, la fase d’empaquetament es divideix en tres
seccions, pero inclourem els seus elements en una Unica taula perqué estan compostes pels
mateixos elements. L'Unica particularitat és el tipus de brag robotic, tal com s'especifica a
continuacid: I'estacié d’empaquetament 1 consta d’un brag robotic paletitzador que recull les
peces de les sortides 1 i 2, I'estacié d’'empaquetament 2 té un robot paletitzador cartesia que
recull les peces de la sortida 3 i l'estacid d’'empaquetament 3 té tres bracos robotics
paletitzadors, un per a cada una de les sortides identificades amb els nimeros 4, 5 i 6.

Taula 7. Elements de les seccions d’'empaquetament.

Nom Unitats Descripcio Imatge

Aquest brac robotic paletitzador es pot
Pick & Place 4 utilitzar per muntar tapes sobre bases o
recollir i col*locar articles d'un lloc a un altre.

Robot paletitzador cartesia, sovint s'utilitza
per traslladar carrega lleugera (per exemple,
caixes de cartrod) a altres transportadors o

Two-Axis
Pick & Place 1 . palets. .
El robot té quatre graus de llibertat, tres
corresponen al moviment lineal dels eixos i un
altre a la rotacié de la pinca.
Alimentador d’elements per a escenaris
Emitter 5 concrets, per exemple: una caixa, un palet,
etc.
Roller 5 Cinta transportadora de rodets de gran
Conveyor resisténcia. Longitud de 2, 4 0 6 m.
Diffuse 5 Sensor fotoeléctric que pot
sensor detectar qualsevol objecte solid.
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RFID
Reader

Sensor RFID que escriu i llegeix informacié de
les etiquetes dels elements.

8.3 Fase d’'emmagatzematge

En aquesta fase s‘'emmagatzemen tots els palets que arriben des de les estacions

d’empaquetatge a través de cintes d’'emmagatzematge. També es llegeixen les dades dels

palets mitjangant el lector RFID i s’introdueixen en una base de dades per portar un registre
del magatzem.

Aquesta fase consta de totes les cintes per les quals passen els palets per arribar al
magatzem i el mateix magatzem.

Taula 8. Elements de la fase d'emmagatzematge.

poden lliscar cap als dos costats.

Nom Unitats Descripcio Imatge
Roller 15 Cinta transportadora de rodets de gran
Conveyor resisténcia. Longitud de 2, 4 0 6 m.
C;orl\ll:;j 5 Cinta transportadora de rodets, corbada, de gran ﬁ
Conveyor resistencia.
Loading 1 Cinta de carrega utilitzada principalment per
conveyor carregar/descarregar carrega a un transelevador.
Turntable 2 Taula giratoria de gran re5|st.e.nC|a, que s'utilitza
normalment per classificar palets.
Transelevador muntat sobre rails utilitzat per
Stacker 1 emmagatzemar carrega pesada. Inclou un carro,
Crane una plataforma vertical i dues forquilles que
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Els bastidors son marcs d'acer verticals

2y

<13

Rack 1 connectats per bigues d'acer horitzontals amb la Qq...,
finalitat d'emmagatzemar carregues. i
gt
Diffuse 9 Sensor fotoeléctric que pot
sensor detectar qualsevol objecte solid.
RFID 1 Sensor RFID que escriu i llegeix informacio de les
Reader etiquetes dels elements.

9.Assignacio de variables i direccions a Tia Portal

9.1 Fase de separacio

9.1.1 Alimentacio de peces o entrades

Taula 9. Assignacid de variables i direccions a Tia Portal de I'alimentacié de peces o entrades.

Nom variable | Direcci6 | Nom variable Tia | Descripcio Aplicacio
Factory I/0O Portal
Start Button 10.0 start_button Polsador lluminds | Polsador per iniciar la
planta
s_emisorQ 10.6 s_emisor_0 Sensor Detecta presencia de
fotoeléctric peces a l'inici del punt
d’alimentacio 1.
s_emisorl 11.7 s_emisor_1 Sensor Detecta presencia de
fotoelectric peces a la meitat del
punt d’alimentacio 1.
S_emisor2 12.0 S_emisor_2 Sensor Detecta presencia de
fotoeléctric peces al final del punt
d’alimentacio 1.
S_emisor3 12.1 S_emisor_3 Sensor Detecta presencia de
fotoeléctric peces a linici del punt
d’alimentacio 2.
s_emisor4 10.7 s_emisor_4 Sensor Detecta presencia de
fotoeléctric peces a la meitat del
punt d’alimentacio 2.
s_emisor5 18.2 S_emisor_5 Sensor Detecta presencia de
peces al final del punt
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fotoelectric d’alimentacio 2.
Cinta emisoral Q0.1 cinta_emisora_1 Cinta Transport de peces
transportadora des de la seva emissid
fins a la planta
principal. Punt
d’alimentaci6 1.1
Cinta emisora2 Q0.2 cinta_emisora_2 Cinta Transport de peces
transportadora des de la seva emissid
fins a la planta
principal. Punt
d’alimentacio 1.2
Cinta emisora3 Q4.0 cinta_emisora_3 Cinta Transport de peces
transportadora des de la seva emissid
fins a la planta
principal. Punt
d’alimentacio 2.1
Cinta emisora4 Q4.1 cinta_emisora_4 Cinta Transport de peces
transportadora des de la seva emissid
fins a la planta
principal. Punt
d’alimentacio 2.2
Emisor 1 Q11.6 emisorl Emissor Emet elements de
d’elements forma aleatoria en el
punt d'alimentaci6 1.1
Emisor 2 Q11.7 emisor2 Emissor Emet elements de
d’elements forma aleatoria en el
punt d’alimentacié 1.2
Emisor 3 Q12.0 emisor3 Emissor Emet elements de
d’elements forma aleatoria en el
punt d’alimentaci6 2.1
Emisor 4 Q12.1 emisor4 Emissor Emet elements de
d’elements forma aleatoria en el

punt d’alimentacio6 2.2

9.1.2Planta circular, també anomenada zona de separacio

Taula 10. Assignacio de variables i direccions a Tia Portal de la planta circular.

Nom variable | Direccid Nom  variable | Descripcio Aplicacio
Factory I/0O Tia Portal
Cinta 1 Q0.3 cinta_1 Cinta Transport de peces per
transportadora la  planta  principal
circular.
Cinta 2 Q0.4 cinta_2 Cinta Transport de peces per
transportadora la  planta  principal
circular.
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Cinta 3 Q0.5 cinta_3 Cinta Transport de peces per
transportadora la  planta  principal

circular.
Cinta 4 Q0.6 cinta_4 Cinta Transport de peces per
transportadora la  planta  principal

circular.
Cinta 5 Q0.7 cinta_5 Cinta Transport de peces per
transportadora la  planta  principal

circular.
Cinta 6 Q1.0 cinta_6 Cinta Transport de peces per
transportadora la  planta  principal

circular.
Cinta 7 Q1.1 cinta_7 Cinta Transport de peces per
transportadora la  planta  principal

circular.
Cinta 8 Q1.2 cinta_8 Cinta Transport de peces per
transportadora la  planta  principal

circular.
Cinta 9 Q1.3 cinta_9 Cinta Transport de peces per
transportadora la  planta  principal

circular.
Cinta 10 Q1.4 cinta_10 Cinta Transport de peces per
transportadora la  planta  principal

circular.
Cinta 11 Q1.5 cinta_11 Cinta Transport de peces per
transportadora la  planta  principal

circular.
Cinta 12 Q1.6 cinta_12 Cinta Transport de peces per
transportadora la  planta  principal

circular.
Cinta pes Q1.7 cinta_pes Cinta Transport de peces per
transportadora la  planta  principal

circular.
cinta separar Q2.0 cinta_separar | Cinta Transport de peces per
transportadora la  planta  principal

circular.
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9.1.3Estacions d’identificacio i classificacio o sortides

Estacio de seleccio per mida (Sortides 1 i 2).

Taula 11. Assignacio de variables i direccions a Tia Portal de I'estacié de seleccié per mida.

Nom variable | Direcci6 | Nom variable Tia | Descripcio Aplicacio
Factory I/0O Portal
s_mitjana 10.2 S_mitjana Sensor Juntament amb
fotoelectric s_alta2, detecta Ia
presencia d'una
peca de mida
mitjana
s_alta 10.3 s_alta Sensor Detecta la preséncia
fotoeléctric d'una peca de mida
alta
s_alta2 18.3 s_alta2 Sensor Juntament amb
fotoelectric s_mitjana, detecta la
presencia d’'una
peca de mida
mitjana
s_entrada_alta 10.4 s_entrada_alta Sensor Detecta  presencia
fotoelectric de peces a l'entrada
de la sortida 1
s_entrada_mitjana | 10.5 s_entrada_mitjana | Sensor Detecta  presencia
fotoelectric de peces a l'entrada
de la sortida 2
s_sortida_alta I1.0 s_sortida_alta Sensor Detecta  presencia
fotoelectric de peces al final de
la sortida 1
s_sortida_mitjana I1.1 s_sortida_mitjana | Sensor Detecta  preséncia
fotoelectric de peces al final de
la sortida 1
cinta alta 1 Q2.5 cinta_alta_1 Cinta Transport de peces
transportadora altes per la sortida
1.
cinta alta 2 Q2.6 cinta_alta_2 Cinta Transport de peces
transportadora altes per la sortida
1.
cinta alta 3 Q2.7 cinta_alta_3 Cinta Transport de peces
transportadora altes per la sortida
1.
cinta mitjana 1 Q3.0 cinta_mitjana_1 Cinta Transport de peces
transportadora mitjanes per la
sortida 2.
cinta mitjana 2 Q3.1 cinta_mitjana_2 Cinta Transport de peces
transportadora mitjanes per la
sortida 2.
Brac alta (Turn) Q2.2 brac_alta_gir Gir del brac|Fa girar el brag
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pivotador pivotador de peces

altes.
Brag alta (Belt+) Q2.1 brac_alta_cinta Cinta del brag | Acompanya el
pivotador paquet alt en Ia

direccio correcta

Brag mitjana (Turn) | Q2.4

brac_mitjana_gir Gir

del brag
pivotador

Fa girar el brag
pivotador de peces
mitjanes.

Brag mitjana (Belt+) | Q2.3

brac_mitjana_cinta | Cinta del brag

pivotador

Acompanya el
paquet mitja en la
direccié correcta

Estacio de seleccio per pes (Sortida 3).

Taula 12. Assignacié de variables i direccions a Tia Portal de I'estaci6 de seleccid per pes.

Nom variable Factory | Direcci6 | Nom variable Tia Portal Descripcio Aplicacié
I/0
s_Pes(V) IW10 pes(V) Sensor de pes | Mesura el pes
de I'element
que té a sobre
en Volts.
Cinta pes Q1.7 cinta_pes Cinta Transport de
transportadora | peces per la
planta principal
circular.
cinta separar Q2.0 cinta_separar Cinta Transporta
transportadora | peces fent girar
els rodets.
cinta separar esquerra | Q4.5 cinta_separar_esquerra | Gir dels rodets | Permet girar els
rodets per
canviar la
direccié de
transport.
s_sortida lleugeres I5.5 s_sortida_lleugeres Sensor Detecta
fotoelectric presencia de
peces al final de
la sortida 3
s_cont_lleugeres 16.0 s_cont_lleugeres Sensor Detecta
fotoelectric preséncia en el
recorregut de la
sortida 3
cinta lleugeres1 Q4.2 cinta_lleugeresl Cinta Transport de
transportadora | peces per la
sortida 3.
cinta lleugeres2 Q4.3 cinta_lleugeres2 Cinta Transport de

transportadora | peces per la
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sortida 3.
cinta lleugeres3 Q4.4 cinta_lleugeres3 Cinta Transport de
transportadora | peces per la

sortida 3.

Estacio de seleccio per material (Sortides 4,51 6).

Taula 13. Assignacid de variables i direccions a Tia Portal de I'Estacid de seleccid per material.

Nom variable Factory | Direcci6 | Nom variable Tia Portal | Descripcid Aplicacio
I/O
brac metalica (Belt+) Q4.6 brac_metal'lica_cinta | Cinta del brac | Acompanya la
pivotador peca metallica
en la direccid
correcta
brag metal‘lica gir Q4.7 brag_metal*lica_gir Gir del brag | Fa girar el brag
pivotador pivotador de
peces
metal‘liques.
cinta peca metalica Q5.0 cinta_metalica Cinta Transport de
transportadora | peces per la
sortida 4.
s_metalica 12.3 s_metalica Sensor Sensor utilitzat
inductiu per a la
deteccid
propera de
materials
conductors
s_entrada_metalica 12.5 s_entrada_metalica Sensor Detecta
fotoelectric presencia de
peces a l'inici de
la sortida 4.
s_sortida_metalica 12.4 s_sortida_metalica Sensor Detecta
fotoeléctric presencia  de
peces al final de
la sortida 4.
s_blau 12.7 s_blau Sensor de visid | Reconeix les
matéries les
peces de color
blau.
brag blava cinta Q5.7 brac_blava_cinta Cinta del brac | Acompanya la
pivotador peca blava en la
direccié
correcta
brag blava gir Q6.0 brac_blava_gir Gir del brag | Fa girar el brag
pivotador pivotador de

peces blaves.
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s_entrada blava I3.1 s_entrada_blava Sensor Detecta
fotoelectric presencia  de
peces a l'inici de
la sortida 5.
cinta peca blava Q6.3 cinta_blava Cinta Transport de
transportadora | peces per la
sortida 5.
cinta pega blava2 Q6.4 cinta_blava2 Cinta Transport de
transportadora | peces per la
sortida 5.
s_sortida blava 13.6 s_sortida_blava Sensor Detecta
fotoelectric presencia  de
peces al final de
la sortida 5.
s_verd 12.6 s_verd Sensor de visid | Reconeix les
matéries les
peces de color
verd.
brag verda gir Q6.2 brag verda gir Gir del brag | Fa girar el brag
pivotador pivotador de
peces verdes.
brag verda cinta Q6.1 brag verda cinta Cinta del brag | Acompanya la
pivotador peca verda en
la direccié
correcta
s_entrada verda 13.5 s_entrada_verda Sensor Detecta
fotoeléctric presencia de
peces a l'inici de
la sortida 6.
cinta pega verda Q6.5 cinta_verda Cinta Transport de
transportadora | peces per la
sortida 6.
cinta peca verda2 Q6.6 cinta_verda2 Cinta Transport de
transportadora | peces per la
sortida 6.
s_sortida verda 13.7 s_sortida_verda Sensor Detecta
fotoelectric presencia  de
peces al final de
la sortida 6.

9.2 Fase d’empaquetament

Estacié d'empaquetament 1:

Taula 14. Assignacié de variables i direccions a Tia Portal de I'estacié d’'empaquetament 1.

Nom variable Factory I/O | Direcci6 | Nom variable Tia | Descripcio Aplicacié
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Portal
Pick&place_s_moure_Z | I1.2 S_p&p_z Sensor de | Detecta moviment
moviment en l'eix z.
Pick&place_s_moure_X | I1.3 S_p&p_x Sensor de | Detecta moviment
moviment en l'eix x.
Pick&place_s_rotar 11.4 s_p&p_rotar Sensor de | Detecta moviment
moviment en rotacio.
Pick&place_s_ventosa I1.5 s_p&p_ventosa | Sensor de | Detecta i la
succio ventosa agafa
algun element.
s_paletl I1.6 s_paletl Sensor Detecta la
fotoelectric presencia de palet
en la primera
estacio
d’empaquetament
Pick&place_moure_Z Q3.3 p&p_z Actuador Permet moure de
vertical del brag | forma vertical el
robotic. brag robotic.
Pick&place_moure_X Q3.2 p&p_x Actuador Permet moure de
horitzontal del | forma horitzontal el
brag robotic. brag robotic.
Pick&place_rotar Q3.4 p&p_rotar Actuador de | Permet rotar el
rotacié del brag | brag robotic sobre
robotic. ell mateix.
Pick&place_ventosa Q3.5 p&p_ventosa Ventosa del brag | Permet accionar la
ventosa per agafar
les peces.
cinta_palet0 Q3.6 cinta_palet0 Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’emmagatzematge
1.
RFID escriure mida Q12.5 RFID escriure | Sensor RFID Escriu el nUmero
mida identificador (alt o
mitja) a l'etiqueta
del palet.
RFID seleccionar mida QW22 | RFID seleccionar | Sensor RFID Conté la informacié
mida del nimero
identificador

Estacié d’empaquetament 2:

Taula 15. Assignacid de variables i direccions a Tia Portal de I'estacié d’'empaquetament 2.

Nom variable Factory | Direccié | Nom variable Tia Portal | Descripcio
I/0

Aplicacié

Pick & Place XYZ (X) QW16 | p&p_XYZ_X Actuador
robot eix X

del

Permet moure el
robot sobre I'eix X.
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Pick & Place XYZ (Y) QW14 | p&p_XYZ_Y Actuador del | Permet moure el
robot eix Y robot sobre I'eix Y.
Pick & Place XYZ (2) QW18 | p&p_XYZ_Z Actuador del | Permet moure el
robot eix Z robot verticalment.
Pick & Place XYZ Q8.6 p&p_XYZ_ventosa Ventosa  del | Permet accionar la
ventosa robot ventosa per agafar
les peces.
Cinta palet lleugera Q9.0 cinta_palet_lleugera | Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’emmagatzematge
2.
RFID escriure Q12.3 RFID escriure | Sensor RFID Escriu el nimero
lleugeres lleugeres identificador
(lleugeres) a
I'etiqueta del palet.
s_palet_lleugeres 15.7 s_palet_lleugeres Sensor Detecta la
fotoelectric presencia de palet
en la  segona
estacid
d’empaquetament

Estacié d’empaquetament 3:

Taula 16. Assignacié de variables i direccions a Tia Portal de I'estacié d’'empaquetament 3.

Nom variable Factory | Direcci6 | Nom variable Tia | Descripcio Aplicacié

I/O Portal

cinta palet metaliques Q5.1 cinta_palet_metalica | Cinta Transport de
transportadora | palets per la cinta

d’emmagatzemat
ge 3.

Pick & Place X metalica | Q5.4 p&p_metalica_x Actuador Permet moure de
horitzontal del | forma horitzontal
brag robotic. el brag robotic.

Pick & Place z metalica Q5.5 p&p_metalica_z Actuador Permet moure de
vertical del | forma vertical el
brag robotic. brag robotic.

Pick&Place ventosa | Q5.6 p&p_metalica_vento | Ventosa  del | Permet accionar

metalica sa brag la ventosa per

agafar les peces.
s_Pick & Place x metalica | I3.3 s_p&p_metalica_x Sensor de | Detecta
moviment moviment en l'eix
X.

s_Pick & Place z metalica | I13.4 s_p&p_metalica_z Sensor de | Detecta

moviment moviment en |'eix
Z.

s_Pick & Place ventosa | I3.2 s_p&p_metalica_ve | Sensor de | Detecta si Ila

metalica ntosa succiod ventosa agafa
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algun element.

s_palet metalica 13.0 s_palet_metalica Sensor Detecta la
fotoeléctric presencia de
palet en la
tercera  estacid
d’empaquetament

Estacié d’empaquetament 4:

Taula 17. Assignacio de variables i direccions a Tia Portal de I'estacié d’'empaquetament 4.

Nom variable Factory | Direccié | Nom variable Tia Portal | Descripcio Aplicacio

I/0

Pick & Place Rotate | Q7.4 p&p_rotate_blava+ Actuador de | Permet rotar el

blava+ rotacid horari | brag robotic sobre
del brac | ell mateix en sentit
robotic. horari.

Pick & Place Rotate | Q7.5 p&p_rotate_blava- Actuador de | Permet rotar el

blava- rotacio brag robotic sobre

antihorari del | ell mateix en sentit
brag robotic. antihorari.

Pick & Place ventosa | Q8.0 p&p_ventosa_blava Ventosa  del | Permet accionar la

blava brag ventosa per agafar
les peces.

Pick & Place X blava Q8.2 p&p_x_blava Actuador Permet moure de

horitzontal del | forma horitzontal el
brag robotic. brag robotic.

Pick & Place Z blava Q8.4 p&p_z_blava Actuador Permet moure de
vertical del | forma vertical el
brag robotic. brag robotic.

s_Pick & Place | 14.5 s_p&p_rotate_blava Sensor de | Detecta moviment
Rotating blava moviment en rotacio.
s Pick &  Place | 14.7 s_p&p_ventosa_blava | Sensor de | Detecta si la
ventosa blava succié ventosa agafa
algun element.
s_Pick & Place X blava | I5.1 s_p&p_x_blava Sensor de | Detecta moviment
moviment en l'eix x.
s_Pick & Place Z blava | I5.3 s_p&p_z_blava Sensor de | Detecta moviment
moviment en l'eix z.
s_palet_blava 14.0 s_palet_blava Sensor Detecta la
fotoeléctric presencia de palet
en la quarta
estacidé
d’empaquetament
cinta_palet_blava Q6.7 cinta_palet_blava Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’emmagatzematge
4,
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RFID escriure blau

Q12.2

RFID escriure blau

Sensor RFID

Escriu el nUmero
identificador (blau)
a l'etiqueta del
palet.

Estacié d'empaquetament 5:

Taula 18. Assignacio de variables i direccions a Tia Portal de I'estacidé d’empaquetament 5.

Nom variable | Direccié | Nom variable Tia | Descripcio Aplicacio
Factory I/O Portal
Pick & Place | Q8.1 p&p_ventosa_verda Ventosa del | Permet accionar la
ventosa verda brac ventosa per agafar
les peces.
Pick & Place X | Q8.3 p&p_x_verda Actuador Permet moure de
verda horitzontal del | forma horitzontal el
brag robotic. brag robotic.
Pick & Place Z | Q8.5 p&p_z_verda Actuador Permet moure de
verda vertical del | forma vertical el
brag robotic. brag robotic.
s Pick & Place | I5.0 s_p&p_ventosa_verda | Sensor de | Detecta Si la
ventosa verda succié ventosa agafa
algun element.
s Pick & Place X |I5.2 s_p&p_x_verda Sensor de | Detecta moviment
verda moviment en l'eix x.
s Pick & Place Z|15.4 s_p&p_z_verda Sensor de | Detecta moviment
verda moviment en l'eix z.
s_palet_verda 14.1 s_palet_verda Sensor Detecta la
fotoeléctric presencia de palet
en la cinquena
estacid
d’empaquetament
cinta_palet_verda_0 | Q7.1 cinta_palet_verda_0 | Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’emmagatzematge
5.
RFID escriure verd | Q12.6 RFID escriure verd Sensor RFID Escriu el nUmero
identificador (verd)
a l'etiqueta del
palet.

9.3 Fase d’emmagatzematge

Taula 19. Assignacié de variables i direccions a Tia Portal de la fase d'emmagatzematge.

Nom variable Factory I/O

Direccio

Nom variable Tia Portal

Descripcio

Aplicacio

cinta_palet1

Q3.7

cinta_paletl

Cinta
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transportadora | per la cinta
d’'emmagatzematge
1.
cinta_palet2 Q10.2 | cinta_palet2 Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’'emmagatzematge
1.
cinta_palet3 Q10.3 | cinta_palet3 Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’emmagatzematge
1.
cinta_palet4 Q10.4 | cinta_palet4 Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’'emmagatzematge
1.
cinta palet lleugeral Q9.1 cinta_palet_lleugeral | Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’'emmagatzematge
2.
cinta palet metaliques 2 | Q5.2 cinta_palet_metalica2 | Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’emmagatzematge
3.
cinta palet metaliques 3 | Q5.3 cinta_palet_metalica3 | Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’'emmagatzematge
3.
cinta_palet_blava_2 Q7.0 cinta_palet_blava_2 Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’'emmagatzematge
4.
cinta_palet_verda_0.1 Q7.6 cinta_palet_verda_0.1 | Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’'emmagatzematge
5.
cinta_palet_verda_1 Q7.7 cinta_palet_verda_1 Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’'emmagatzematge
5.
cinta_palet_verda_2 Q7.2 cinta_palet_verda_2 Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’emmagatzematge
5.
cinta_palet_verda_3 Q7.3 cinta_palet_verda_3 Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’'emmagatzematge
5.
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Cinta palet materials1 Q9.4 cinta_palet_materials1 | Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’'emmagatzematge
6.
Cinta palet materials2 Q9.5 cinta_palet_materials2 | Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’emmagatzematge
6.
Cinta palet materials3 Q9.6 cinta_palet_materials3 | Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’emmagatzematge
6.
Cinta palet materials4 Q9.7 cinta_palet_materials4 | Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’'emmagatzematge
6.
Cinta palet materials5 Q10.0 | cinta_palet_materials5 | Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’emmagatzematge
6.
Cinta palet materialsé Q10.1 | cinta_palet_materials6 | Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’'emmagatzematge
6.
cinta_magatzemO Q10.5 | cinta_magatzem Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’'emmagatzematge
principal.
cinta_magatzem0.1 Q11.5 | cinta_magatzem0.1 Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’'emmagatzematge
principal.
cinta_magatzem1 Q11.3 | cinta_magatzem1l Cinta Transport de palets
transportadora | per la cinta
d’'emmagatzematge
principal.
Turntable materials | Q9.3 turntable_m_rodets- Rodets taula Transport de palets
rodets(-) giratoria per la taula
giratoria endavant
Turntable materials | Q9.2 turntable_m_rodets+ | Rodets taula Transport de palets
rodets(+) giratoria per la taula
giratoria endarrere
Turntable materials girar | Q8.7 turntable_m_girar Actuador de Permet accionar el
gir gir de la taula
giratoria
s_Turntable materials gir | 16.2 s_turntable_m_gir0 Sensor de Detecta la posicio
0 posicio de la taula
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s_Turntable materials gir | 16.3 s_turntable_m_gir90 Sensor de Detecta la posicid
90 posicid de la taula
s_Turntable = materials | I5.6 s_turntable_m_darrera | Sensor de Detecta la posicio
darrera posicid del palet sobre la
taula
s_Turntable  materials | 16.1 s_turntable_m_davant | Sensor de Detecta la posicid
davant posicio del palet sobre la
taula
Turntable rodets(-) Q11.0 | turntable_rodets- Rodets taula Transport de palets
giratoria per la taula
giratoria endavant
Turntable rodets(+) Q10.7 | turntable_rodets+ Rodets taula Transport de palets
giratoria per la taula
giratoria endarrere
Turntable girar Q10.6 | turntable_girar Actuador de Permet accionar el
gir gir de la taula
giratoria
s_Turntable gir 0 17.0 s_turntable_gir0 Sensor de Detecta la posicid
posicid de la taula
s_Turntable gir 90 17.1 s_turntable_gir90 Sensor de Detecta la posicio
posicid de la taula
s_Turntable_darrera 17.2 s_turntable_darrera Sensor de Detecta la posicio
posicid del palet sobre la
taula
s_Turntable_davant 17.3 s_turntable_davant Sensor de Detecta la posicio
posicid del palet sobre la
taula
s_fi palet metaliques 14.2 s_fi_palet_metaliques | Sensor Detecta la
fotoelectric presencia de palet
al final de la cinta
d’'emmagatzematge
3
s_fi palet blaves 14.3 s_fi_palet_blaves Sensor Detecta la
fotoelectric presencia de palet
al final de la cinta
d’'emmagatzematge
4
s_fi palet verdes 14.4 s_fi palet_verdes Sensor Detecta la
fotoeléctric presencia de palet
al final de la cinta
d’emmagatzematge
5
s_inici_palet_materials 16.4 s_inici_palet_materials | Sensor Detecta la
fotoeléctric presencia de palet
a l'inici de la cinta
d’'emmagatzematge
6
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s_final_palet_mida 16.6 s_fi_palet_mida Sensor Detecta la
fotoelectric presencia de palet
al final de la cinta
d’emmagatzematge
1
s_final_palet_lleugeres 14.6 s_fi_palet_lleugeres Sensor Detecta la
fotoelectric presencia de palet
al final de la cinta
d’'emmagatzematge
2
s_final_palet_materials 16.5 s_fi_palet_materials Sensor Detecta la
fotoelectric preséncia de palet
al final de la cinta
d’emmagatzematge
6
s_inici_magatzem 16.7 Ss_inici_magatzem Sensor Detecta la
fotoelectric presencia de palet
a l'inici de la cinta
d’emmagatzematge
principal
S_magatzem 17.7 S_magatzem Sensor Detecta la
fotoelectric presencia de palet
al final de la cinta
d’'emmagatzematge
principal
elevador_cint(+) Qi1.1 elevador_cint(+) Actuador cinta | Acciona la cinta de
de l'elevador les pinces del
transelevador cap
endavant
elevador_cinta(-) Q11.2 elevador_cinta(-) Actuador cinta | Acciona la cinta de
de l'elevador les pinces del
transelevador cap
a endarrere
elevador_amunt Q11.4 | elevador_amunt Actuador Permet elevar i
d’elevacié del | baixar el
transelevador | transelevador per
poder carregar i
descarregar palets
elevador_pos QW20 | elevador_pos Actuador per | Permet definir la
definir posicid | proxima posicié del
transelevador
s_elevador(+) 17.4 s_elevador(+) Sensor de Detecta la posicio
posicio de les pinces del
transelevador
s_elevador(-) 17.5 s_elevador(-) Sensor de | Detecta la posicio
posicio de les pinces del
transelevador
s_elevador_mig 17.6 s_elevador_mig Sensor de | Detecta la posicid
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posicid de les pinces del
transelevador
s_elevador_v 18.1 s_elevador_v Sensor de Detecta si el
moviment transelevador
s'esta movent
verticalment
s_elevador_h 18.0 s_elevador_h Sensor de Detecta si el
moviment transelevador
s’esta movent
horitzontalment
RFID elevador valor W12 RFID elevador valor Sensor RFID Conté la informacio

del valor llegit en el
palet.

10.

10.1 Guia GEMMA

Programacio de la planta

La Guia GEMMA és una guia grafica que permet presentar d’'una forma senzilla i
entenedora els diferents modes de marxa d'una instal*lacié de produccid aixi com les formes
i condicions per passar d'un mode a un altre.

Aquesta guia ens mostra les tres situacions en que es pot trobar la planta, que son: en
funcionament (F), aturada o en procés d‘aturada (A) i en defecte (D). Cadascuna de les
situacions es pot subdividir en diverses de forma que al final podem trobar vuit estats
possibles, els quals estudiarem a continuacio.

La guia també proposa els diferents camins per passar d’un estat a l'altre.

A — Procediments d’aturada

A6 1

Posada del sistema
a l'estatinicial

N

inicials

L
7

Al

Aturada a I'estat inicial

Condicions inicials

A

Condicions

Aturada obtinguda

} F3

A5

Preparacié per la posadaen
marxa després del defecte

L\

A

Parada =

A3 P |

1 tancament

Marxa de

N
== Magatzem ple

Aturadademanada
enun estat

determinat

== Stop

D1

Aturada d’emergéncia

Stop

A

N

Produccié normal

D — Procediments de defecte

F — Procediments de produccié

Figura 16. Guia GEMMA.
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10.1.1 Grup F: procediments de funcionament

Aquest grup conté els modes de funcionament normal necessaris per a I'obtencié de la

produccio.

F1 — Produccié normal. Es I'estat en qué la planta produeix normalment, és a
dir, fa la tasca per la qual ha estat dissenyada.

S’arriba a aquest estat quan l'operari prem el botd “Start” per iniciar la planta o
el boto “Rearme” després d’una parada.

Se surt d'aquest estat quan esta el magatzem ple, quan es vol parar la planta
amb el botd “Parada” o mitjancant una aturada d’emergéncia.

F3 — Marxa de tancament. Correspon a la fase de buidatge i/o neteja de la
planta abans de plegar o de canviar-ne les caracteristiques.

S’entra en aquest estat quan el magatzem esta ple i per sortir-ne s’han de
restablir les condicions inicials de la planta.

10.1.2 Grup A: procediments d’aturada

Aquest grup conté tots els modes en que el sistema esta aturat, els que porten a una
aturada del sistema i els que permeten passar al sistema d'un estat de defecte a un estat
d’aturada. Correspon a totes les aturades per rad de causes externes al procés.

Al — Aturada a l'estat inicial. Es l'estat normal de repds de la planta. Es
representa amb un rectangle doble.

En aquest estat tots els actuadors estan desactivats i la maquina esta
preparada per entrar en funcionament.

S'accedeix a aquest estat des de I'A6 o des de l'estat F3, un cop s’han complert
les condicions inicials.

A3 — Aturada demanada en un estat determinat. Es un estat transitori en qué la
planta, que fins aquell moment estava produint normalment, ha de produir
només fins a arribar a un punt del cicle diferent a I'estat inicial.

S’arriba a aquest estat després de polsar el botd de parada de la taula de
comandament.

A4 — Aturada obtinguda. Es un estat de repos de la planta diferent de I'estat
inicial.

S’ha d’accionar el botd “Rearme” per sortir d'aquest estat i tornar a la producci6
nominal.

A5 — Preparacio per la posada en marxa després del defecte. Correspon a la
fase de buidatge, neteja o posada en ordre que en molts casos s’ha de dur a
terme després d'un defecte.

Per arribar a aquest estat I'operari ha de desenclavar el botd “Stop”.

A6 — Posada del sistema a l'estat inicial. El sistema és portat fins a la situacié
inicial (normalment situacidé de repos), un cop enllestit, passa a estar aturada
en l'estat inicial.
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10.1.3 Grup D: procediments de defecte

Aquest grup conté els modes en que el sistema esta en defecte. Correspon a totes les
aturades per raons de causes internes del procés.

e D1 - Aturada d’emergencia. No tan sols conté la simple aturada d’emergéncia
sind també totes aquelles accions necessaries per a portar el sistema a una
situacié d‘aturada segura.

Sarriba a aquest estat mitjancant el botd “Stop” que queda en posicid
d’enclavament. Per sortir-ne s’ha de desenclavar el boto.

10.1.4 Panell de comandament i control.

Per controlar els diferents estats explicats a la Guia GEMMA, s’ha dissenyat un panell
de control amb FACTORY I/O. El comandament es realitza mitjancant polsadors tal com es
pot veure en la figura seglent.

=

RGE
STO®

Figura 17. Panell de comandament i control.

10.2GRAFCET

Un GRAFCET, també conegut com a GRAF (GRaphes d'Automatismes a Fonction
Combinée Et Temporisée) és un diagrama de representacio grafica que permet descriure el
funcionament d'un sistema automatitzat.

Aquest diagrama s'utilitza principalment en la programacié de sistemes automatitzats
de control industrial, i permet representar el comportament dels diferents elements que
conformen el sistema, com a sensors, actuadors, motors, entre altres.

Un GRAFCET és una successio d'etapes. Cada etapa té les seves accions associades de
forma que, quan l'etapa en qlestid s‘activa s’executaran les corresponents accions si les
condicions que s'estableixen es compleixen.

Entre dues etapes hi ha una transicid. A cada transicid li correspon una condicié que
s’ha de complir per a poder passar-la. Una transicid és valida quan l'etapa immediatament
anterior a ella és activa. Quan una transicio és valida i la seva condicié associada es compleix
es pot traspassar quedant desactivades les etapes anteriors i activant-se les posteriors.

En resum, el GRAFCET és una eina molt util per a la programacio i disseny de sistemes
automatitzats, ja que permet representar de manera clara i visual el comportament dels
elements que conformen el sistema i la seva seqiiéncia d'execucio.

Pel que fa a la planta de classificacié de peces que ens ocupa, el primer que s’explica a
continuacié és el GRAFCET del control general de la planta.

Grau d'Enginyeria en Electronica Industrial i Automatica, Universitat Rovira i Virgili 46



Automatitzacié d'una planta de classificacié de peces mitjangant Factory I/o
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T condicions_inicials

Figura 18. GRAFCET de control general de la planta.

En polsar “Start”, el sistema entra en el mode de funcionament automatic i tots els
components es posen a seguir la programacié que tenen assignada per a classificar les peces
que van entrant en la planta, mantenint-se en produccié nominal fins que es dona una de les
seglients condicions:

e Que s’accioni el polsador de parada: en aquest cas s‘activa I'etapa 3, la qual pausa tota
la planta, tenint en compte que les peces que es troben dintre d'alguna de les sortides
continuen el seu recorregut fins a ser dipositades al palet corresponent i que el
transelevador del magatzem enllesteix I'accié que té iniciada fins a tornar a la posicié
de repos.

Per tornar al mode automatic de I'etapa 1 i continuar amb la produccid des del punt on
es troba aturada, s’ha d’accionar el polsador “"Rearme”.

e Que s'accioni el polsador de la parada d’emergéncia: en accionar-se aquest polsador
s'activa I'etapa 4 en la qual s'aturen tots els actuadors de la planta a excepcio de les
ventoses que resten activades per evitar accidents en cas que estiguin transportant
alguna peca.

Un cop aturada la planta, es desactiva el polsador de parada d'emergéncia entrant en
I'etapa 5 on es procedeix a realitzar les accions necessaries per a restablir la planta a
les condicions inicials.

e Que s'ompli el magatzem. En omplir-se les 54 prestatgeries del magatzem s’activa
I'etapa 2 que fa aturar tots els processos en marxa i el procés resta a l'espera de
restablir les condicions inicials.
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10.2.1 Fase de separacio

10.2.1.1 Alimentacié de peces o entrades

En el primer punt dalimentacié hi ha dos emissors que emeten peces per dues cintes
diferents. Les peces s’emeten cada 10 segons. Aquest temps pot modificar-se a la

programacio per adaptar-lo a les caracteristiques de la planta.

Les cintes funcionen de manera que s'inicia el seu moviment en mode automatic i no
s‘aturen fins que el sensor que hi ha a la cinta circular principal, una mica abans de I'entrada

de peces, detecta una pega. Aquesta condicié es programa per evitar col'lisions de peces.

Per tornar a iniciar la marxa la peca ha de ser detectada pel sensor que es troba a la cinta
principal, passada I'entrada de peces.

@I

X1

-

s_emisor_1 - X1

Em

s_emisor_0

X1 &

i - s_emisor_1

Eﬁ

s_emisor_2 - X1

X2+ X4 + X3 X2 + X4 + X3

t/X308/10s - X1

m

X1 Em
307 emisor1

emisor2
308

-+ X2+ X4+ X3

Figura 19. GRAFCETs del primer punt d’alimentacio.

En la figura que es mostra a continuacié podem veure el simil del control de les cintes

emissores 1 i 2 fet amb esquema de contactes a Tia Portal.

El funcionament del segon punt d‘alimentacid és el mateix que l'anterior amb els

%Q0.1
%I0.6 "cinta_emisora_
“s_emisor_0" 1"
11 {rl
11 iR}
%Q0.1
%I1.7 "cinta_emisora_
“s_emisor_1" 1"
I L ) 1
I 1 S L)
%Q0.2
“cinta_emisora_
>
d 1
1 R I
%QO0.2
%I2.0 "cinta_emisora_
"s_emisor_2" 2"
1 {5l
— | 1S

Figura 20. Esquema de contactes cintes emissores 1i 2.

respectius elements.

Seus
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Figura 21. GRAFCETSs del segon punt d'alimentacié.

La seqliéncia anteriorment explicada continua mentre la planta es troba en I'etapa de
funcionament automatic, en qualsevol altra etapa para.

10.2.1.2 Planta circular, també anomenada zona de separacid

Hi ha 14 cintes a la planta circular principal i totes elles es comporten de la mateixa
manera. En accionar-se el mode automatic comencen la marxa i no s‘aturen a no ser que
s'accioni el polsador de parada per aturar la planta, s’accioni el polsador “stop” per fer una
parada d’emergencia o s'ompli el magatzem.

45 320
+ — L X1
A - | Em A
46 | | cinta separar 321 || Coies Gotas cinay Gimas
Cinta pes Cinta9 Cinta10 Cinta11 Cinta 12
T X2+ X3 + X4 -+ X2+ X3 + X4

Figura 22. GRAFCETSs de la planta principal.

10.2.1.3 Estacions d'identificacio i classificacid o sortides
Estacio de seleccid per mida (alta)

El GRAFCET representa el funcionament d'un sistema que selecciona peces en funcié
de la seva alcada, tenint en compte que l'alcada de I'objecte és directament proporcional a la
seva mida, una alcada gran ens indica que l'objecte és gran, una alcada mitjana ens indica
que ens trobem davant d’'un objecte mitja i, finalment, si I'objecte no té una algada gran o
mitjana estem davant d'una peca petita.

Per a determinar l'alcada dels objectes s'utilitza un sensor d‘alcada. El sistema es
completa amb un brag pivotador, que és I'encarregat de dirigir I'objecte cap a la sortida
pertinent.

El sistema roman en repos mentre el sensor d'alcada no detecta un element dins dels
parametres programats.

En el cas que el sensor detecta que la peca és gran mitjancant el sensor s_alta, es
realitza I'accié de dirigir-la cap a la sortida 1 accionant el gir i la cinta del brag pivotador, aixi
com la primera cinta de la sortidal.
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En la sortida 1 hi ha dos sensors, el primer (s_entrada_alta), s'activa quan entra
alguna peca a la sortida, acciona totes les cintes de la sortida a la vegada que fa que el brag
pivotador entri en repos per tal que l'objecte pugui continuar el recorregut, el segon s‘activa
quan la peca arriba al final de la sortida i fa aturar I'Gltima cinta del recorregut per tal que el
brag robotic paletitzador que s’encarrega de I'empaquetament, la pugui recollir.

m

+— X1-s_alta — (X1 + X3) - (s_entrada_alta + X1.8)
i —_— 1

[ ita_cint. L Em
1.2 b:;::lt::;: iinta_m
Cont_a=Cont_a+1

—— Em

R cinta_a2, cinta_a3

— s_entrada_alta i — s_sortida_alta + X1.7

i J—

13 —1 cinta_a1

— Em
6 | | cinta_a2
° Cont_a = Conta_a- 1

X1-s_alta

(X1 + X3) - (s_entrada_alta + X1.8)

T K2+ X4 - X2+ X4

Figura 23. GRAFCETs de control de I'estacié de seleccié de peces altes 1.

1.7

- s_sortida_alta - Cont_a >0

1.8

-+ Cont_a=0

Figura 24. GRAFCET de control de I'estacié de seleccié de peces altes 2.

Paral*lelament al procés anteriorment descrit, hi ha un comptador que compta el
nombre de peces que hi ha dins la sortida perque, en cas que hi quedi alguna pega i I'Ultima
cinta transportadora no estigui accionada, s'accioni. Aquest comptador també permet que
quan no hi hagi cap peca a la sortida les cintes parin.

Per Ultim, si el sensor d'algada no detecta la peca, és a dir, la peca no és gran, aquesta
continuara el seu recorregut per la cinta central.

Aquesta seqiiéncia no comenca si la planta no esta en mode automatic i para si el
magatzem s’‘omple o s'acciona la parada d’emergéencia.

Si la seqgliencia ja esta iniciada i s’acciona la parada, per fer una pausa, el procés
continua fins que no queden peces a la sortida, moment en el qual para.
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Estacio de seleccié per mida (mitjana)

X1 - (s_mijana - s_alta2)

2

= (X1 + X3) - (s_entrada_mitjana + X2.8)

=] Em
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N —
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- X2+ X4 T X2+ X4
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| Cont_m=Cont_ m+1

oL
ok

6 cinta_m1 Em
. Cont_m = Conta_m - 1

o
o

X1+ (s_mijana - s_alta2)

Figura 25. GRAFCETs de control de I'estacié de seleccié de peces mitjanes 1.

A la figura que es mostra a continuacié es pot veure el simil del primer GRAFCET amb
I'esquema de contactes fet amb TIA Portal.

%Q2.3
%I10.2 %I18.3 “brac_mitjana_
"s_mitjana" "s_alta2” cinta”

] L | i<
1T /1 {5}

%Q2.4
“brac_mitjana_
gir"

J 1
1 S 1

%Q3.0
“cinta_mitjana_1"

J 1
|Sl

%Q3.1
“cinta_mitjana_2"
{5}

1 S 1

%I10.5 %Q2.3
"s_entrada_ “brac_mitjana_
mitjana” cinta”

] L lnl
LI | |Rl

%Q2.4
“brac_mitjana_
gir"

{R}

Figura 26. Esquema de contactes del control de selecci6 de peces mitjanes.

27

- s_sortida_mitjana - Cont m>0

28

-+ Cont_m=0

Figura 27. GRAFCET de control de I'estacio de seleccié de peces mitjanes 2.

El sistema roman en repos mentre el sensor d'alcada no detecta un element dins dels
parametres programats.
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En el cas que el sensor detecti que la peca és mitjana mitjancant els sensors s_mitjana
i s_alta2, es realitza I'accié de dirigir-la cap a la sortida 2 accionant el gir i la cinta del brag
pivotador, aixi com les cintes de la segona sortida.

En la sortida 2 hi ha dos sensors, el primer (s_entrada_mitjana), s'activa quan entra
alguna peca a la sortida, i fa que el brac pivotador entri en repos, el segon
(s_sortida_mitjana) s’activa quan la peca arriba al final de la sortida i fa aturar I'Gltima cinta
del recorregut per tal que el brag robotic paletitzador que s’encarrega de I'empaquetament la
pugui recollir.

Paral'lelament al procés anteriorment descrit hi ha un comptador comptant les peces
que hi ha dins la sortida perque, en cas que quedi alguna peca i I'tltima cinta transportadora
no estigui accionada, s'accioni. Aquest comptador també permet que quan no hi ha peces a
la sortida les cintes parin.

Per ultim, si el sensor d'alcada no detecta la peca, és a dir, la peca no és mitjana,
aquesta continua el seu recorregut per la cinta central.

Aquesta seqiiéncia no comenca si la planta no esta en mode automatic i para si el
magatzem s‘omple o s’acciona la parada d’emergencia.

Si la seqgliencia ja esta iniciada i s'acciona la parada, per fer una pausa, el procés
continua fins que no queden peces a la sortida, moment en el qual para.

Estacio de seleccio per pes

En aquesta estacid, mentre el pes detectat per la bascula no supera els tres kilograms,
les cintes estan funcionant i la “cinta_separar_esquerra”, que és l'actuador encarregat de
seleccionar la direccid en que continuaran les peces, enfoca cap a la sortida 3. Si el pes
d’alguna peca supera els tres kilograms, sent aixi una peca pesada, la direccid dels rodets
canvia i la pega pot continuar el seu recorregut per la cinta principal, els rodets tornen a la
seva posicid de repos un cop la peca supera el sensor “'s_emisor3”.

Si la peca és seleccionada com a lleugera, entra a la sortida i continua el seu
recorregut per les cintes, ja préviament activades, fins a arribar al final de la sortida, on el
sensor “s_sortida_lleugeres” la detecta i la “cinta_lleugeres3” s‘atura. Posteriorment, el
robot paletitzador cartesia s'emporta la peca i la cinta es torna a activar.

Aquesta seqiiencia no comenca si la planta no esta en mode automatic i para si el
magatzem s’‘omple o s'acciona la parada d’emergéencia.

Si la seqliencia ja esta iniciada i s'acciona la parada, per fer una pausa, el procés
continua fins que no queden peces a la sortida, moment en el qual para.
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Figura 28. GRAFCETs de control de I'estacid de seleccid per pes.

A la figura que es mostra a continuacié es pot observar el control de la seleccié de
peces lleugeres, explicat anteriorment, fet amb esquema de contactes.

%0Q4.5
%12.1 “cinta_separar_
"s_emisor_3" esguerra”
| (s)
%MW22 ‘s %04.5
cinta_separar_
“pes(Kg)” esquerra”
|>=] (R}
| Int| LI
3

Figura 29. Esquema de contactes de la seleccié de peces lleugeres.

Estacio de seleccid per material (metal‘lica)

En la figura 30 es veu representat el control de la sortida 4. En aquesta sortida
s‘accionen la cinta de la sortida i el gir i la cinta del brag pivotador quan el sensor inductiu
“s_metalica” s'activa, ja que aixo vol dir que la pega que passa pel seu davant és metal-lica.

Quan la peca entra a la sortida, el sensor “s_entrada_metalica” la detecta i la cinta i el
gir del brag pivotador s‘aturen.

Finalment, quan la peca arriba al final de la sortida la cinta s'atura per tal que el brag
robotic paletitzador la pugui recollir.

Com que la cinta d’aquesta estacid és curta no hi pot haver més d'una peca alhora, fins
que el brac pivotador no s'emporta la peca que hi hagi a la sortida, no en pot entrar cap
més.
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Figura 30. GRAFCET de control de I'estacié de seleccidé per material (metallic).

Estacio de seleccié per material (plastic blau)

Per a determinar el color dels objectes s'utilitza un sensor de visid. El sistema es
completa amb un brag pivotador, que és l'encarregat de dirigir I'objecte cap a la sortida
pertinent.

El sistema roman en repos mentre el sensor de visid no detecta un element blau.

Si el sensor detecta que la peca és blava mitjancant el sensor “s_blau”, es realitza
I'accié de dirigir-la cap a la sortida 5 accionant el gir i la cinta del brag pivotador, aixi com la
primera cinta de la sortida.

En la sortida hi ha dos sensors, el primer (s_entrada_blava), s‘activa quan entra alguna
peca a la sortida i fa que el brag pivotador entri en repos per tal que l'objecte pugui
continuar el recorregut, el segon s‘activa quan la peca arriba al final de la sortida i fa aturar
I"dltima cinta del recorregut per tal que el brag robotic paletitzador, que s’‘encarrega de
I'empaquetament, la pugui recollir.

Paral-lelament al procés anteriorment descrit hi ha un comptador que compta el
nombre de peces que hi ha dins la sortida perque, en cas que quedi alguna pega i I'Ultima
cinta transportadora no estigui accionada, s'accioni. Aquest comptador també permet que
quan no hi ha cap pega a la sortida la cinta s'aturi.

Per Ultim, si el sensor de visid no detecta la peca, és a dir, la pega no és blava, aquesta
continua el seu recorregut per la cinta central.
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Figura 31. GRAFCET de control de I'estacié de seleccid per material (blau) 1.
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Figura 32. GRAFCET de control de I'estacio de seleccié per material (blau) 2.

Estacio de seleccié per material (plastic verd)

El control d’aquesta estacié és el mateix que I'anteriorment descrit per a I'estacié de
seleccié de peces blaves. L'Unica diferencia és que en aquest cas el sensor de visd detecta
les peces de color verd.
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Figura 33. GRAFCET de control de I'estacio de col'leccié per material (verd) 1.
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Figura 34. GRAFCET de control de I'estacié de col*leccié per material (verd) 2.

10.2.2 Fase d’empaquetament

Seccio d’empaquetament de les peces altes i mitjanes

El seglient GRAFCET descriu el funcionament que fa el brag robotic paletitzador per
agafar les peces altes o mitjanes i col*locar-les en un palet.

Si es detecten alhora peces al final de les dues sortides, es dona prioritat a la peca
mitjana, ja que, el recorregut de la sortida dos és més curt.

El brag activa el seu moviment per recollir la peca un cop aquesta es detecta a la
sortida de la cinta i a continuacié es diposita en el palet.

Si el brag robotic paletitzador ja esta col'locant una peca i n‘arriba una altra, aquesta
s'espera al final de la seva sortida.
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Figura 35. GRAFCET de control del brag robotic paletitzador de peces mitjanes i altes.

La cinta del palet funciona fins que sactiva el sensor “s_palet”. Aquest sensor esta
col'locat de forma que permet que es puguin parar els palets en el lloc adequat per
dipositar-hi les peces.

Un cop el brac robotic paletitzador col'loca la peca sobre el palet, la cinta s'activa
perque aquest pugui anar cap al magatzem.
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Figura 36. GRAFCET de control de la primera cinta de transport de palets de les peces mitjanes i altes.

A la figura 37 podem veure I'esquema de contactes del procés anteriorment descrit.

%I1.6
"s_palet1”
11

%Q3.6
"cinta_palet0"

%M2.1
"palet_ple"
11

%M18.3
"parada”

IR\
\RI

%Q3.6
"cinta_palet0"

%I1.6
"s_palet1”

4

{ s\
\SI

%M2.1
"palet_ple"

{R\
\RI

Figura 37. Esquema de contactes del control de la primera cinta de transport de palets de peces altes

mitjanes.

Aquest GRAFCET descriu el sistema RFID d’escriptura de l'estacié d’'empaquetament de
peces altes i mitjanes, que serveix per identificar amb el codi de producte I'etiqueta que

porta el palet.

En el moment que el brag robotic paletitzador esta realitzant la seqiieéncia de recollida
d'una pega, la variable “RFID seleccionar mida” pren el valor 4 o 5 depenent de si la peca
que s'esta recollint és alta o mitjana, posteriorment, escriu en I'etiqueta del palet el valor

seleccionat.
209

- X1 - X11 -— X1 - X21

i i
2 1 0 | RFID seleccionar mida =4 21 1 — RFID seleccionar mida =5

[}
-+ X31 -+ X31
|
210 | RFID escriure mida
T 1

Figura 38. GRAFCET de control del sistema RFID de I'estacié d’empaquetament de peces altes i
mitjanes.

Grau d'Enginyeria en Electronica Industrial i Automatica, Universitat Rovira i Virgili

58



Automatitzacié d'una planta de classificacié de peces mitjangant Factory I/o

Seccio d’empaquetament de de les peces lleugeres

El funcionament del robot paletitzador cartesia que s’encarrega de I'empaquetament de
les peces lleugeres, es pot descriure amb el segiient GRAFCET (Figura 39):
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Figura 39. GRAFCET de control del robot paletitzador cartesia.

Si es detecta una pega al final de la sortida 3, mitjangant l'activacié del sensor
“s_sortida_lleugeres”, el robot la recull seguint una seqiiéncia de moviment sobre els eixos
XYZ i la diposita en el palet.

En aquest mateix moment, el comptador actualitza el nombre de peces que hi ha al
palet i informa el brag cartesia de la posicid concreta que ha d’ocupar la pega sobre el palet.
La primera peca que arriba es diposita a I'esquerra, la segona a la dreta i la tercera a sobre
de les anteriors, tal com es mostra a la segient figura.
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Figura 40. Posicio de les peces lleugeres sobre el palet.

Si el robot paletitzador cartesia esta col*locant una peca i n‘arriba una altra, aquesta
s'espera al final de la seva sortida.

La cinta del palet funciona fins que s'activa el sensor “s_palet_metalica”. Aquest sensor
esta col'locat de forma que permet que es puguin parar els palets en el lloc adequat per
dipositar-hi les peces.

Un cop hi ha tres peces dipositades sobre el palet, la cinta s'activa perqué aquest vagi
cap al magatzem. (Figura 41)
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Figura 41. GRAFCET de control de la primera cinta de transport de palets de peces lleugeres.

S'utilitza el seglient GRAFCET per descriure el sistema RFID d’escriptura de I'estacio
d’'empaquetament de peces lleugeres, que serveix per identificar amb el codi de producte
I'etiqueta que porta el palet. Aquesta operacié es realitza quan el palet arriba a la posicié per
que el brag robotic paletitzador hi dipositi el material.
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Figura 42. GRAFCET de control del sistema RFID de I'estacié d’empaquetament de peces lleugeres.
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Figura 43. Esquema de contactes del control del sistema RFID de I'estacié d’'empaquetament de peces
lleugeres.

Seccio d’empaquetament per material i color

Las tres estacions que componen aquesta seccidé tenen un funcionament similar, fet
que fa que els GRAFCETSs utilitzats per descriure el procés d’empaquetament siguin molt
semblants. La principal diferéncia recau en la seqiiéncia de moviments que segueix cadascun
dels bragos robotics paletitzadors quan agafen les peces per dipositar-les als corresponents
palets, ja que la posicié del palet respecte al lloc de recollida de la peca varia d’una estacid a
I'altra.

Estacio d’empaquetament de les peces metal‘liques

Aquest GRAFCET (Figura 44) descriu la seqiiencia de moviment que realitza el brag
robotic paletitzador de I'estacié d’empaquetament 3 des que arriba una pega al final de la
sortida fins que és dipositada a la capca que hi ha sobre el palet.

Quan el nombre de peces dins la capsa és igual a tres, s'activa la cinta que porta el
palet cap al magatzem. Per al recompte de peces s'utilitza un comptador. (Figura 45)
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84

- (X1 + X3) - s_entrada_metalica - s_sortida_metalica

— Em

8 5 — p&p_metalica_x

—+ s_sortida_metalica - t/X85/0.5s

p&p_metalica_x
86 — pé&p_metalica_z

pé&p_metalica_ventosa

-+ s_p&p_metalica_z - s_p&p_metalica_ventosa - t/X86/0.5s

87 | | p&p_metalica_x

p&p_metalica_ventosa

-+ s_p&p_metalica_z - s_p&p_metalica_ventosa - t/X87/0.5s

88 — pé&p_metalica_ventosa

-+ s_p&p_metalica_x - s_p&p_metalica_ventosa - /X88/0.5s

89 — cont_m =cont_m + 1

—+ s_p&p_metalica_ventosa - t/X89/0.5s

Figura 44. GRAFCET de control del brag robotic paletitzador de les peces metal‘liques.

8.0

— X1 - s_palet_metalica

8 1 cinta_palet_metalica [ Em

| cont.m=0

A -+ Ts_palet_metalica

8.2

X1-cont m=3

T X2+ X3 + X4

Figura 45. GRAFCET de control de la primera cinta de transport de palets de peces metal‘liques.
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Estacio d’'empaquetament de de les peces blaves

La Figura 46 correspon al GRAFCET que descriu la seqgliéncia de moviment que
realitza el brag robotic paletitzador de I'estacié d’empaquetament 4 des que arriba una peca
al final de la sortida fins que es diposita a la capga que hi ha sobre el palet.

Quan el nombre de peces dins la capsa és igual a tres, s'activa la cinta que porta el
palet cap al magatzem. Per al recompte de peces s'utilitza un comptador. (Figura 47)

|
96

— (X1 + X3) - s_sortida_blava

97 || p&p_ventosa_blava
p&p_z_blava

—— s_pé&p_z_blava - s_p&p_ventosa_blava - t/X96/0.5s

— p&p_ventosa_blava

— s_pé&p_z_blava - tX97/0.5s

99 p&p_ventosa_blava
— p&p_rotate_blava+
p&p x blava

—+ s_p&p_x_blava - s_p&p_rotate_blava - t/X98/0.5s

100 | | p&p_x_blava — Em
cont_b=cont_b+1

— s_p&p_ventosa_blava - t/X99/0.5s

101 — Em

— p&p_rotate_blava-

—+ s_p&p_x_blava - s_p&p_rotate_blavat - t/X100/0.5s

Figura 46. GRAFCET de control del brag robotic paletitzador de les peces blaves.

9.0

-+ X1 - s_palet_blava

9 1 cinta_palet_blava [ Em

cont b=0

A - Ts_palet_blava

9.2

l
X1-cont_b=3

X2+ X3 + X4

Figura 47. GRAFCET de control de la primera cinta de transport de palets de peces blaves.

En la seguent figura es pot veure la traduccié a esquema de contactes del GRAFCET
anterior.
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%Q6.7
%I4.0 %M5.5 "cinta_palet_
"s_palet_blava" "3 blaves" blava"
1rl 1 {R\
1P| /1 {R}
%M5.6
“axiliar2"
%I14.0 %M5.5
"s_palet_blava" "3_blaves"
—/t {R}
%Q6.7
%M5.5 %M18.3 "cinta_palet_
"3_blaves" “parada” blava"
11 1 {5}
11 i/} {S}

Figura 48. Esquema de contactes del control de la primera cinta de transport de les peces
metal'liques.

Aquest GRAFCET correspon a la programacio del sistema RFID d’escriptura de |'estacid
d’'empaquetament de peces blaves, que serveix per identificar amb el codi de producte
I'etiqueta que porta el palet. Aquesta operacié es realitza quan el palet arriba a la posicid
perque el brag robotic paletitzador hi dipositi el material.

205

-+ X1 - s_palet_blava

206

— RFID escriure blau

— s_palet_blava

Figura 49. GRAFCET de control del sistema RFID de I'estacié d'empaquetament de peces blaves.

Estacio d’empaquetament de de les peces verdes

La Figura 50 correspon al GRAFCET que descriu la seqiiéncia de moviment que
realitza el brag robotic paletitzador de I'estacié d’empaquetament 5 des que arriba una pega
al final de la sortida fins que és dipositada a la capca que hi ha sobre el palet.

Quan el nombre de peces dins la capsa és igual a tres, s'activa la cinta que porta el
palet cap al magatzem. Per al recompte de peces s'utilitza un comptador. (Figura 51)
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o
116

- (X1 + X3) - s_sortida_verda

117 || p&p_ventosa_verda
p&p_z_verda

+— s _p&p_z verda - s_p&p_ventosa_ verda - t/116/0.5s

118 ||

p&p_ventosa_verda

-+ s_p&p_z_verda - t/117/0.5s

119 | | p&p_ventosa_verda
p&p_x_verda

+ s _p&p_x_verda - t/118/0.5s

120 —— Em

— p&p_x_verda

-+ s_p&p_ventosa_verda - t/119/0.5s

1 21 — cont v=cont v+1

-+ s_p&p_x_verda - t/120/0.5s

Figura 50. GRAFCET de control del brag robotic paletitzador de les peces verdes.

122

-— X1 - s_palet_verd

) J—

123 cinta_palet_verda_0
cont_.v=0

A - Ts_palet_verda

124

X1-cont_v=3

- X2+ X3+ X4

Figura 51. GRAFCET de control de la primera cinta de transport de palets de peces verdes.

El seglient GRAFCET correspon a la programacié del sistema RFID d’escriptura de
I'estacid d’empaquetament de peces verdes, que serveix per identificar amb el codi de
producte l'etiqueta que porta el palet. Aquesta operacié es realitza quan el palet arriba a la
posicid perque el brag robotic paletitzador hi dipositi el material.
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N

207

-+ X1 -s_palet verda

N

04

— RFID escriure verd

T s_palet _verda

Figura 52. GRAFCET de control del sistema RFID de I'estacié d’empaquetament de peces verdes.

10.2.3 Fase d’emmagatzematge

La fase d'emmagatzematge es pot descriure tot agrupant els GRAFCETSs corresponents
en tres grups:

Un primer grup format per les cintes d'emmagatzematge 3, 4 i 5 i la taula giratoria de
materials.

Un segon grup compost per les cintes d'emmagatzematge 1, 2 i 6 i la taula giratoria de
magatzem.

Un tercer grup on es troben la cinta d'emmagatzematge principal i el mateix
magatzem.

El funcionament del primer i segon grup és idéntic, canviant només els noms dels
components, és per aquest motiu que es descriu el funcionament del primer grup sobre els
GRAFCETSs corresponents, en el cas del segon grup, es faciliten els GRAFCETs amb els homs
dels seus elements i es passa a descriure el funcionament del tercer grup.

GRAFCETs i descripcio del primer grup:
En el primer grup es descriu la solucid proposada per a la programacié de la seglient

Figura 53. Taula giratoria materials.

En els seglients GRAFCETs podem veure com, en el moment que arriba un palet al
final de la cinta d'emmagatzematge 3, aquesta s'atura i espera que la taula giratoria es posi
en la posicié adequada per poder-li transferir el palet, moment en qué es torna a activar.
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Quan el sensor “s_fi_palet_metaliques” detecta la presencia d'un palet al final de la
cinta d'emmagatzematge 3 la taula giratoria comenca la seqiiéncia de moviments per
alienar-se amb la cinta d'emmagatzematge 3, recollir el palet i transferir-lo a la cinta
d’emmagatzematge 6.

Aquesta seqgiiencia de recollida de palets de la cinta d'emmagatzematge 3 té prioritat
sobre la de les altres dues cintes, i s'activa, sempre i quan, la taula giratoria no estigui
realitzant una seqliéncia de moviments anterior.

125 |
131
-+ X1 - s_fi_palet_metaliques
126 1 X1 | Em
132 — cinta_palet_metalica3
-+ X150
== 4 — Ts_fi_palet_metaliques
1271 turntable_m_girar - Em - -
133
T s_turntable_m_gir90 |
A = !
umntable_m_rodsts- [ EM -
128 ] EumEaE:e:m:gir‘;rts X1 X128 e X2 + X4

T s_turntable_m_darrera

129

T s_turntable_m_gir0

— Em
130 —— turntable_m_rodets+

T s_inici_palet_materials

Figura 54. GRAFCET de control de la cinta d'emmagatzematge 3 i taula giratoria de materials.

En els seglients GRAFCETs podem veure, els passos que se segueixen en el moment
que arribi un palet al final de la cinta d'emmagatzematge 4.

En el moment que “s_fi_palet_blaves” detecta presencia d’'un palet al final de la cinta
d'emmagatzematge 4 s'avalua si la taula giratoria esta en repos i si “s_fi_palet_metaliques”
esta inactiu, per constatar que la taula giratoria no esta realitzant cap seqiiéncia préevia i que
no hi ha cap palet a la cinta d'emmagatzemat 3, que té prioritat sobre aquesta.

En el cas que aquestes dues condicions siguin certes, la taula giratoria es troba
alienada amb la cinta d'emmagatzematge 4, en ser la seva posicid de repos, la cinta no
s'atura i el palet continua el seu trajecte travessant la taula giratoria i arribant a la cinta
d’emmagatzematge 6.

Si es dona el cas que una de les dues condicions o les dues alhora no son certes, la
cinta d'emmagatzematge 4 s'atura i espera que sigui el seu torn.

Grau d'Enginyeria en Electronica Industrial i Automatica, Universitat Rovira i Virgili 67



Automatitzacié d'una planta de classificacié de peces mitjangant Factory I/o

145 148
-+ X1 - s_fi_palet_blaves 1 X |E
: 149 — cinta_palet_blava_3
146
A A -+ Ts_fi_palet_blaves - X151
—+ X150 - X126 14.9
147 — turntable_m_rodets+ o Em ‘
I
o _ X1 - X147
T s_inici_palet_materials T X2+ X4

Figura 55. GRAFCET de control de la cinta d'emmagatzematge 4 i taula giratoria de materials.

Es passa a descriure els passos que se segueixen en el moment que arriba un palet a
la cinta d’'emmagatzematge 5 mitjancant els seglients GRAFCETSs.

En el moment que “s_fi_palet_verdes” detecta presencia d’un palet al final de la cinta
d'emmagatzematge 5 s’avalua si la taula giratoria esta en repos i si “s_fi_palet_metaliques”
i “s_fi_palet_blaves” estan inactius, per constatar que la taula giratoria no esta realitzant cap
seqlieéncia prévia i que no hi ha cap palet ni a la cinta d'emmagatzemat 3 ni a la cinta
d’'emmagatzemat 4, que tenen prioritat sobre aquesta.

En cas que aquestes tres condicions siguin certes, la taula giratoria comenca la
seqliencia de moviments per alinear-se amb la cinta d'emmagatzematge 5 i recollir el palet
per dipositar-lo posteriorment a sobre de la cinta d'emmagatzematge 6.

Només que es doni el cas que una de les tres condicions no sigui certa, la cinta
d’'emmagatzematge 5 s’atura i espera que sigui el seu torn.
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-+ X1 - s_fi_palet_verdes
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- X150 - X126 - X146

137 turntable_m_girar o Em 141
T s_turntable_m_gir90 T X1 | Em
! 138 ] Iurn:ag:e_m_rn?detw B E 1421 cinta_palet_verda_3
urntable_m_girar
7T s_turntable_m_darrera A -+ Ts_fi_palet_verdes
139 143
|
T i |
s_turntable_m_gir0 B X1 - X138
140 — turntable_m_rodets+ o Em T X2+ X4

T s_inici_palet_materials

Figura 56. GRAFCET de control de la cinta d'emmagatzematge 5 i taula giratoria de materials.

En el seglient GRAFCET es descriu el control de I'ocupacié de la taula giratoria. Si la
taula giratoria esta sent utilitzada, I'etapa 151 esta activa. En el moment en que el palet
abandona la taula giratoria deixant-la lliure, es passa a I'etapa 150.

L'activacid de l'etapa 150 és una de les condicions necessaries per a que la taula
giratoria s'alinei amb qualsevol de les cintes d'emmagatzematge per a recollir un palet.

o
150
+ X127 + X137 + X147
A
151
T s_inici_palet_materials

Figura 57. GRAFCET de control de la taula giratoria de materials (recurs compartit).

A continuacio es mostren els GRAFCETs de control de les cintes que enllacen les cintes
d’'empaquetament d’'aquesta zona amb les cintes d'emmagatzematge corresponents.

Grau d'Enginyeria en Electronica Industrial i Automatica, Universitat Rovira i Virgili 69



Automatitzacié d'una planta de classificacié de peces mitjangant Factory I/o

Figura 58. GRAFCET de control de les cintes intermedies situades a les cintes d'emmagatzematge 3 i 5

GRAFCETSs i descripcio del segon grup:

Tal com s’ha esmentat amb anterioritat la descripcid és la mateixa que la del primer
grup canviant els segiients elements: la taula giratoria de materials per la taula giratoria de
magatzem, la cinta d’emmagatzematge 3 per la cinta d'emmagatzematge 1, la cinta
d’emmagatzematge 4 per la cinta d'emmagatzematge 2, la cinta d'emmagatzematge 5 per la
cinta d'emmagatzematge 6 i la cinta d'emmagatzematge 6 per la cinta d'emmagatzematge

principal.
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Figura 59. GRAFCET de control de la cinta d'emmagatzematge 1 i taula giratoria de magatzem.
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Figura 60. GRAFCET de control de la cinta d'emmagatzematge 2 i taula giratoria de magatzem.
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Figura 61. GRAFCET de control de la cinta d'emmagatzematge 6 i taula giratoria de magatzem.
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180

- X157 + X167 + X177

181

— S_inici_magatzem

Figura 62. GRAFCET de control de la taula giratoria de magatzem (recurs compartit).

A continuacio es mostren els GRAFCETs de control de les cintes que enllacen les cintes
d’'empaquetament d’'aquesta zona amb les cintes d'emmagatzematge corresponents.

323
322
- X1
+ X1
1 324 A
cinta palet materials1 cinta palet materials2 .
] S e 323 | Shapaee
cinta_palet3
- X2+ X3 + X4 + X2 + X3 + X4

Figura 63. GRAFCET de control de les cintes intermedies situades a les cintes d’'emmagatzematge 1i 6

GRAFCETSs i descripcio del tercer grup:

En primer lloc, es descriu el funcionament de les cintes que configuren la cinta
d’'emmagatzematge principal.

La cinta d'emmagatzematge principal es posa en funcionament quan s’activa la planta
en mode automatic.

L'dltim tram d’aquesta cinta s‘atura quan el sensor “s_magatzem” detecta l'arribada

d'un palet al magatzem i es torna a posar en marxa en el moment que el transelevador
s’endu aquest palet.
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Figura 64. GRAFCETSs de control del grup de cintes d'emmagatzematge principal.

El GRAFCET de la figura 28 descriu el procés de lectura de l'etiqueta del palet i el
registre dels valors a la taula de dades.

Quan arriba un palet al magatzem, el sensor RFID de lectura llegeix el niUmero de tipus
de producte de l'etiqueta i I'introdueix a la taula de dades en la posicié que toca, tenint en
compte que la taula comenca des de la posicid 1 i cada cop que arriba un palet la posicid
augmenta en una unitat i aixi mateix ho fa I'index de la taula de dades.

20(

— X1 - s_magatzem

¢
2011 RFID llegir elevador

— t/X201/0.3s

202 L1 taulafindex] = RFID valor

T 1

Figura 65. GRAFCET de registre de dades del magatzem.

En la segiient figura es pot veure la traduccid de GRAFCET anterior a esquema de
contactes.
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Figura 66. Esquema de contactes del control de registre de dades del magatzem

En el seglient GRAFCET es descriu la seqliéncia de moviments que fa el transelevador
des que es detecta que hi ha un palet a I'entrada del magatzem fins que el diposita a la
prestatgeria assignada i torna a I'estat inicial de respos.

En primer lloc, quan el sensor “s_magatzem” detecta que hi ha un palet a la cinta de
carrega, aquesta s'atura, tal com s’ha dit abans, i les pinces del transelevador se situen sota
el palet i el recullen.

A continuacio es consulta el comptador per saber la prestatgeria a la qual s’ha assignat
el palet i el transelevador es desplaca fins al lloc corresponent. Un cop arriba davant de la
prestatgeria estén les pinces per dipositar-hi el palet.

Posteriorment, el transelevador recull les pinces i retorna a la seva posicid inicial.
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Figura 67. GRAFCET de control del transelevador.

11. Simulacio de la planta

S'ha realitzat un video de la simulacié del funcionament de la planta amb FACTORY I/O
per veure-la en moviment. Aquest video ha estat editat amb el programa Shotcut. Aquest és
el contingut del video:

e Posada en marxa de la planta.

e Vista general de la planta.

e Alimentacié de peces.

o Classificacio i empaquetament de peces mitjanes i altes.
e Classificacio i empaquetament de peces lleugeres.
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e Classificacio i empaquetament de peces per material i color.
e Funcionament de I'etiquetatge amb sensor RFID.

e Funcionament de la taula giratoria de materials i prioritats.

e Funcionament i prioritats de la Taula giratoria de magatzem.
e Arribada dels palets a la cinta de carrega.

e Funcionament del transelevador i emmagatzematge.

e Emplenament de la taula registre de magatzem.

e Aturada de la planta per magatzem ple.

e Aturada de la planta per pausa.

e Aturada d'emergencia.

Aquest és I'enllag del video a OneDrive:
Simulacié de I'atumatitzacié d’'una planta de classificacio de peces amb FACTORY I/O

Per Raquel Marti Castells

Aquest és I'enllag del vido a Google Drive:

Simulacié de I'atumatitzacié d’una planta de classificacido de peces amb FACTORY I/O
Per Raquel Marti Castells

12. Pressupost

En aquest apartat es detallen els pressupostos per la realitzacié de I'automatitzacio de
la linia logistica de classificacio, paletitzat, etiquetatge i emmagatzematge de peces emprant
Factory I/0O.

Es determinara el cost econdmic del programari i del personal que formen part del
projecte.

Els preus del maquinari i el PLC utilitzats es considera que sén aportats per I'empresa i
per aquest motiu no repercutiran al pressupost.

12.1 Preus dels materials i ma d'obra
La llicencia del programa FACTORY I/0O amb «Siemens Edition» inclou:
« Ethernet connection
e S7-PLCSIM plug and play
e All Siemens PLC

El preu per hora de la ma d'obra s’ha obtingut a partir del salari mitja anual d’un
enginyer

industrial i un director de projectes:

Salari mitja per hora d’'un enginyer industrial = 40.000 euros/any: 1.800 hores/any =
22,22 €/h

Salari mitja per hora d’un director de projectes = 65.000 euros/any: 1.800 hores/any =
36,11 €/h

Grau d'Enginyeria en Electronica Industrial i Automatica, Universitat Rovira i Virgili 76


https://rovira-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/39472470-p_epp_urv_cat/Efvhx43Fj4JOjHdDIdAqUg8BDHQY-TRzdTeXwGL8i2cwUg?e=R1TdhV
https://rovira-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/39472470-p_epp_urv_cat/Efvhx43Fj4JOjHdDIdAqUg8BDHQY-TRzdTeXwGL8i2cwUg?e=R1TdhV
https://drive.google.com/file/d/155OA5K-2Wrk4gM7qF4hMEsKB2yCHHH8k/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/155OA5K-2Wrk4gM7qF4hMEsKB2yCHHH8k/view?usp=sharing

Automatitzacié d'una planta de classificacié de peces mitjangant Factory I/o

Taula 20. Preus de material i ma d’obra.

Descripcio Preu unitari
Equip programari

Llicencia FACTORY I/O 158€/anual
Ma d'obra

Director de projecte 22,22 €/h

Enginyer industrial 36,11 €/h

12.2 Preus descompostos

A continuacié es mostren els preus de cada fase del desenvolupament del projecte.

Taula 21. Preus descompostos.

Concepte Quantitat Preu Import total
Disseny GRAFCET's
Director de projecte 3h 36,11 €/h 108,33 €
Enginyer industrial 60 h 22,22 €/h 1.333,33 €
Disseny de la planta
Director de projecte 1h 36,11 €/h 36,11 €
Enginyer industrial 50 h 22,22 €/h 1.111,00 €
Implementacié del
disseny
Director de projecte 1h 36,11 €/h 36,11 €
Enginyer industrial 40 h 22,22 €/h 888,80 €
Llicencia FACTORY 1 158 € 158,00 €
I/0
Programacio
Director de projecte 1h 36,11 €/h 36,11 €
Enginyer industrial 110 h 22,22 €/h 2.444,20 €
Sincronitzacié amb
PLC
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Director de projecte 1h 36,11 €/h 36,11 €

Enginyer industrial 6 h 22,22 €/h 133,32 €
Verificacio

Director de projecte 1h 36,11 €/h 36,11 €

Enginyer industrial 15h 22,22 €/h 333,30 €
Redacci6

Director de projecte 1h 36,11 €/h 36,11 €

Enginyer industrial 65 h 22,22 €/h 1.444,30 €

12.3 Resum del pressupost

El cost total del pressupost s'ha calculat sumant els preus de cada fase del projecte.

En aquest projecte no s'apliquen els seglients percentatges: despeses generals (13%),
benefici industrial (6%) i IVA (21%).

Taula 22. Resum de pressupost.

Descripcio Preus
Disseny GRAFCET's 1.441,66 €
Disseny de la planta 1.147,11 €
Implementacié del disseny 1.082,91 €
Programacio 2.480,31 €
Sincronitzacié amb PLC 169,43 €
Verificacié 369,41
Redaccid 1.480,41
Total: 8.171,24 €

El pressupost total puja a la quantitat de vuit mil cent setanta-un euros amb vint-i-

quatre centims.
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13. Conclusions

Aquest projecte comenca amb I'objectiu d’automatitzar una planta de classificacié de
peces mitjancant Factory I/O, TIA Portal i PLCSIM. Després de l'estudi d'un procés de
seleccié de peces s’ha dissenyat una planta que conta de tres fases: la fase de seleccio i
classificacié de peces, la fase d'empaquetament i la fase d’'emmagatzematge.

Un cop realitzat l'estudi dels elements necessaris per a la implementacid d’aquest
procés, s’han escollit els elements equivalents als que intervenen d’entre els que proporciona
el software de simulacido FACTORY 1/0.

Tan aviat com s’ha enllestit el disseny del hardware de la planta s’ha procedit a
realitzar I'estudi de la seva programacié mitjancant GRAFCET i Guia GEMMA del sistema de
control i monitoratge.

El disseny del GRAFCET s’ha dut a terme subdividint el procés en les fases descrites
anteriorment. En la guia GEMMA s'ha tingut en consideracié el mode de funcionament
automatic, la parada de fi de cicle i la parada d’emergéncia. S’ha dissenyat un panell de
control per a la gesti6 de la planta per part de l'operari, considerant els modes de
funcionament de la Guia GEMMA.

La traduccid dels GRAFCET a llenguatge de contactes KOP s’ha realitzat amb el
programa TIA Portal.

Per a la simulacié del conjunt format per la programacié amb TIA Portal i el disseny
amb FACTORY I/0 s'ha utilitzat el programa PLCSIM. Aquesta simulacié ha permeés verificar
el funcionament correcte del sistema i totes les seves variables.

Gracies a tots els passos anteriorment descrits, ha estat possible concloure aquest
treball assolint els objectius plantejats inicialment.

14. Possibles millores

Arribats a aquest punt, es poden considerar algunes millores per aquest projecte com
seria:

e Aplicar el treball a una industria real on s’hauria d’adaptar la planta a un
producte especific. Per exemple el cas d’'una planta d'aprofitament de peces
provinents de I'especejament de mobils.

e Ampliar la planta afegint la sortida de productes del magatzem. En aquest cas
s’hauria de poder seleccionar de la base de dades de magatzem el producte
que s vol retirar i el transelevador el recolliria.

e Afegir un sensor de visid6 que detectés i classifiqués les peces per la seva
coincidencia amb una forma preestablerta.
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15. Annexos

15.1 ANNEX A: Codi amb TIA Portal

e Network 1: Inicialitzacions
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e Netwok 2: peces altes
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e Network 3: contador peces altes
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e Network 4: peces mitjanes
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e Network 5: contador peces mitjanes
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e Network 6: palet mitjanes i altes
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e Network 7: Pes

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
0= MIN %MD10 0.0 ~IMIN %MW22
H%IW10 ouT ~—"pes_norm* %MD10 ouT — "pes(Kg)”
“pes(V)" == VALUE "pes_norm” == VALUE
27648 == MAX 10.0 =FIMAX
%Q4.5
%121 “cinta_separar_
"s_emisor_3" esquerra”
11 <\
11 {5)
N %Q4.5
“"DMW22" “cinta_separar_
pes(Kg) esquerra”
]>-1 IR}
Iint] L
3
%I5.5 %Q4.4
"s_sortida_ “cinta_
lleugeres” lleugeres3”
1L IR}
LI | 1 R I
%M6.0
"peca_a_brac_
Xyz"
| 1
15}
%DB34
%16.0 %M6.0 “timer_pass.0*
“s_cont_ “peca_a_brac_ TON %M6.6
lleugeres” xXYzZ© MOVE Time "pas5.0"
{ | /1 EN — IN Q{5 p——t
27648 — N HOW16 T#0.55 — pT ET — T#0ms
i oUT1 — "PEp_XYZ_X"
MOVE
N —
16588 IN %QW14
) OUT1 — "p&p_XYZ_Y"
%I5.5 %Q8.6
%M6.6 "s_sortida_ “p&p_XYZ_
"pas5.0" lleugeres” MOVE wventosa”
i | i | EN — {s}
19360 IN %QW18
HouT1 —’plp X¥Z 2" %MG.7
“palet_lleugera+
1"
—{R}——r
%DB35
"timer_pas5.1"
TON %M6.1
Time “pas5.1.0"
IN Q {5}
T#ls PT ET
%M6.6
%DBAZ “pas5.0”
“timer_pas5.1.0" : R;
%M6.1 TON %M7.0
“pas5.1.0" MOVE Time "pas5.1.17
i | EN — IN Q { S}t
0==IN %RQW18 T#1s == PT ET
£ OUT1 == "p&p_XYZ_ 7" %M6.1
"pas5.1.0"
f—{ R et
%Q4.4
“cinta_
lleugeres3"
{s }—t
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“timer_pas5.2"

*contador_
sortida_
om0 leugeres™.CV 11_0"
pass.1.1 [ MOVE MOVE ime
1 Il N . o o >
1 5253 —IN BQW16 11888 — IN %QW14 T#1s—PT ET — T#0ms
£ OUT1 —"p&p_XYZ X" fh OUT1 —"p&p_XYZY"
*contador_
sortida_
leugeres”.CV.
%DBAO
*contador_ *timer_pas5.2.1"
sortida_
leugeres”.CV. 11_0"
MOVE MOVE ime
—|.}]| EN EN N Q 2>
2 5253 —IN %QW16 20459 — N %QW14 T#ls— pp ET — T#0ms
npn V7 v B s
=oun pop_AtTL_A =1 0unl Pop_ArL_1
%DBA1
“contador_ “timer_pas5.2.2"
sortida
- TON
leugeres”.CV =
MOVE MOVE ime
—||'n"| EN —— EN — IN Q {5 >
3 5253 —IN %QW16 16588 — IN %QW14 T#Is— PT ET—T#0ms
3 OUT1 — "p&p_XYZ X" 4 OUT1 —"p&p_XYZ_Y"

%M6.2
"pas5.2"

T — (S

%M7.0
"pas5.1.1"

e R

%M6.2
"pas5.2"

e 0

%M7.0
“pas5.1.1"

——{ R }——

%M6.2
"pas5.2"

%M7.0
“pas5.1.1"

R }——
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%DB36
“timer_pas5.3" %Q8.6
%HM6.2 TON “p&p_XYZ_
"pas5.2” MOVE Time ventosa”
| | EN — IN Q {R}
27648 m— N %QW18 T#15 me PT ET ==T#0ms
49 OUT1 —"p&p_X¥Z Z" %M6.2
"pas5.2”
f——{R }——
%M6.3
“pas5.3"
{5 }—
%M6.7
“palet_lleugera+
-
L——{s }——
%DB37
“timer_pas5.4" %M6.0
%M6.3 TON "peca_a_brac_
"pass.3* Time MOVE xvz'
i | IN Q EN {R}
#0.35 — pT ET — T#0ms IN %QW18
o8 OUT1 —"p&p_XYZ_I" %M6.3
“pas5.3"
_( R )—|
e Network 8: palet lleugeres

%I5.7 %Q9.0
"s_palet_ %M6.5 “cinta_palet_
lleugeres” "3 _lleugeres" lleugera”

Ipl 1 /ey .
1P| Vi { R} |

%M6.4
“auxiliar4”

%I5.7 %Q12.3
"s_palet_ "RFID escriure
lleugeres” lleugeres”

] 1 | <\ .
11 {5} |

%I5.7 %M6.7
s_palet_ “palet_lleugera+
lleugeres” 1"

1 [ r1 .
/: {R} 1
%M6.5
“3_lleugeres”
IR\ .
{R} '
%Q12.3
"RFID escriure
lleugeres”
I p} X
iR} '
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%Q9.0
%M6.5 %M18.3 “cinta_palet_
"3_lleugeres” "parada” lleugera”
1 1 [ |c
11 I/: 15}
%DB38
"contador_
_ lleugeres”
%M6.7
"palet_lleugera+ CcTu %M6.5
1" Int "3_lleugeres”
{ | cu Q {s}
v =0
%I5.7
“s_palet_
lleugeres”
Vi R
3 = py
%DB39
"contador_
sortida_
_ lleugeres”
%l16.0
"s_cont_ CTU
lleugeres” Int
%M7.2 v
“auxiliars”
%I15.7
“s_palet_
lleugeres”
Vi R
3=—PpV
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e Network 9: metalicas

%M3.7 %0Q4.6
%12.3 "peca_a_cinta_ “brac_metalica_
"s_metalica” metalica” cinta”
] 1 1 [cl .
11 l/: 15 1
%Q4.7
“brac_metalica_
gir"
| <l X
15} .
%Q5.0
“cinta_metalica”
Icy .
15} '
%12.5 %0Q4.6
"s_entrada_ “brac_metalica_
metalica” cinta”
] 1 I p1 N
11 1R} 1
%Q4.7
“brac_metalica_
gir"
J i
1 R !
%l2.4
"s_sortida_ %0Q5.4
metalica” "p&p_metalica_x"
[ ] J i
I/: 15}
%DB23
%12.4 timer_metalica
"s_sortida_ %M2.7 TON %Q5.5
metalica” "pas2.0” Time "p&p_metalica_z"
L [] I 1
_I I l/: IN Q 15}
T#0.5s PT ET T#0ms
%Q5.6
%Q5.0 “p&p_metalica_
“cinta_metalica” ventosa”
Irl M ] s\ M
{R} | {s} |
o of
—pass. %I13.4 "s_p&p_ pass.
%M2.7 TON "s_p&p_ metalica_ %M2.7 — s }—
"pas2.0” Time metalica_z" ventosa” "pas2.0"
| I | [ | ] L I o\
11 IN Q I/: 11 1R}
T#0.55 PT ET T#0ms
%M3.0
"pas2.1"
{s}
%Q5.5
"p&p_metalica_z"
{R}
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%DB21 ,
"t'|meur pas2.1" %i3.2
- ’ %I3.4 "s_p&p_
%M3.0 TON "S_p&p_ metalica_ %M3.0
"pas2.1" Time metalica_z" ventosa” "pas2.1"
1 I 1 i
—A——n o V1 | | (v)
T#0.55 PT ET — T#0ms
%M3.1
"pas2.2"
) 1
ISJ
%0Q5.4
“p&p_metalica_x"
J 1
lRl'
%DB22 .
"timer_pas2.2" 3.2
—pass. %I3.3 'S p&p_

%M3.1 TON "5_p&p_ metalica_ %M3.1
"pas2.2" Time metalica_x" ventosa” "pas2.2"
I 1 I I 1 Iel
11 IN Q /1 11 iR}

T#0.55 PT ET T#0ms
%Q5.6
"p&p_metalica_
ventosa”
—{ R }——
%M3.5
“palet_
metalica_+1"
[l A
|1 '
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e Network 10: palet metaliques

%I13.0

%Q5.1
"s_palet_ %M3.4 “cinta_palet_
metalica" "3 metaliques” metalica”

Ipl 1 [pl

1P /: 1R}

%MS5.7
"auxiliar3"

%I13.0 %M3.5
"s_palet_ "palet_
metalica” metalica_+1"

1 el

l/: iR}

%M3.4
"3 _metaliques”
1
{R)
%DB51
“timer_palet_
metalica”
%Q5.1
%M3.4 %M18.3 TON "cinta_palet_
"3_metaliques" "parada” Time metalica”
1 1 1 e\
1 1 l/: IN Q 15}
T#0.3s PT ET T#0ms
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%M3.4
"3_metaliques”

{ ¢}
\SJ'

%M3.7
"peca_a_cinta_
metalica”

{ 1

%DB24
"contador_
metaliques”
%M3.5
"palet_ cTu
metalica_+1" Int
] 1
11 cu Q
v 0
%I13.0
"s_palet_
metalica”
Vi R
PV
%DB25
"peces_
metaliques”
%I2.5
"s_entrada_ CcTuD
metalica” Int
{ | el Qu
QD = false
0
%M3.5 e
"palet_
metalica_+1"
|} @
%I10.0
"start_button”
1 1
11 R
false == D
PV

LS |
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e Network 11: peces blaves

%Q5.7
%I2.7 “brac_blava_
"s_blau” cinta"

] L | <}
\sl'

%Q6.0
"bra¢_blava_gir"

I 1 2
'lsl' o

%Q6.3
“cinta_blava"

I 2
\s.l' °

%I3.1 %Q6.0
"s_entrad_blava" “brag_blava_gir"

] L Ip\ a2
11 \RJ' 0

%Q5.7
"bra¢_blava_
cinta”

Irl 3
\Rl' o

%I3.6 %Q6.4
"s_sortida_blava" "cinta_blava2"

7 (s —

%DB33

YM7.4 %WM4.0 “timer_blau” %M4.0

%I13.6 “auxiliar7” "peca_a_brac_ TON "peca_a_brag_
"s_sortida_blava" SR blau” Time blau”
1pl 1 [
1P} s Q Vi IN Q {s}
%M7.3 T#0.5s PT ET #0ms
"auxiliar6”

%M4.2
%Q6.4 "pasS.O"

%M4.2 "cinta_blava2” _( s )_|

"pas3.0" {R}

11 Gl %Q8.0
"p&p_ventosa_

%DB26 blava

"timer_pas3.0" %147 —{ 5 }——t

%M4.2 TON %I5.3 "s_p&p_ %M4.2
"pas3.0" Time "s_p&p_z_blava" ventosa_blava” "pas3.0" %Q8.4
1 1 1 1 1 " "
11 IN Q /1 11 {R} p&p_z blava
T#0.5s PT ET T#0ms —( S )—|
%M4.3
"pas3.1"

(s }—

%Q8.4
"p&p_z_blava"

——i R }——t

Grau d'Enginyeria en Electronica Industrial i Automatica, Universitat Rovira i Virgili 101



Automatitzacié d’una planta de classificacié de peces mitjancant Factory I/o

%DB27
“timer_pas3.1"

%M4.3 TON %I5.3 %M4.3
‘pas3.1" Time "s_p&p_z_blava" ‘pas3.1"

1 1 | IR\ .
| | IN Q 4 {R}—t
T#0.5s PT ET T#0ms

%M4.4
“pas3.2"

[ <\
\sl'

%Q7.4
"p&p_rotate_
blava+"

I | M
\sl' "

%Q8.2
“p&p_x_blava"

[ <\ a2
\sl' h

%Q6.4
"cinta_blava2"

[ 2} a2
\sl' -

%DB28

"timer_pas3.2" %l4.5
oler.

%M4.4 TON "s_p&p_rotate_ %I5.1 %M4.4
"pas3.2" Time blava" "s_p&p_x_blava" "pas3.2"
11 IN Q 1 Vi {R) 1

T#0.5s PT ET T#0ms

%M4.5
"pas3.3"

[ <} M
\SJ

%Q8.0
"p&p_ventosa_
blava"

[r\ 2
\Rl .

%Q7.4
"p&p_rotate_
blava+"

{p\ 2
\Rl °

%M4.1
"blaves+1"
I .
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1 T 1
%DB29
"timer_pas3.3"
P %I14.7
%M4.5 TON "s_p&p_ %M4.5
"pas3.3" Time ventosa_blava" "pas3.3"
1 L ] I e\
11 IN Q I/: iR} 1
T#0.55 PT ET T#0ms
%M4.6
"pas3.4"
[ <\
15} '
%Q7.5
"p&p_rotate
blava-"
[ <\ .
15}
%Q8.2
"p&p_x_blava"
[ e} .
iR}
%DB30
"ti 3.4"
imer_pas %45
%M4.6 TON "s_p&p_rotate_ %I5.1 %M4.6
"pas3.4" Time blava” "s_p&p_x_blava" "pas3.4"
1 L ] 1 [ e}
| N Q V1 V1 (R }p—t
T#0.5s PT ET T#0ms
%Q7.5
"p&p_rotate_
blava-"
[ p} .
iR}
%M4.0
"peca_a_brag_
blau”
[p) .
iR} '
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e Network 12: contador peces blaves

%DB31
peces_blaves %MS.3
%I2.7 CTUD "peca_a_cinta_
"s_blau" Int blava"
| | ol QU { )}
QD =—-ifalse
%I3.6 v 0
"s_sortida_blava"
| | D
%I10.0
"start_button”
1 1
1 1 R
false mmm | D
1= pv
%M5.3
%M2.4 “peca_a_cinta_ %I13.6 %Q6.4 %Q6.4
"start” blava" "s_sortida_blava" "cinta_blava2" "cinta_blava2"
1 1 1 1 1 1 Jc
1 1 1 1 I/: /: {5}
e Network 13: palet blaves
%Q6.7
%I14.0 %M5.5 “cinta_palet_
"s_palet_blava" "3 blaves" blava"
Ipl 1 e\
1P| l/: 1R}
%M5.6
"axiliar2"
%Q12.2
%I14.0 "RFID escriure
"s_palet_blava" blau”
1 1 [ <\
1 I 15}
%I14.0 %M5.5
"s_palet_blava" "3 blaves"
1 [pl
I/: iR}
%Q12.2
"RFID escriure
blau”
1
(r)
%Q6.7
%M5.5 %M18.3 “cinta_palet_
"3 blaves" ‘parada” blava"
1 1 1 <\
1 I I/: 15}
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%DB32
“contador_
blaves"
%M4.1 cTu %M5.5
"blaves+1" Int "3 blaves"
] L [ ¢\ "
1 1 v Q 15} 1
v 0
%I14.0

“s_palet_blava"

Vi

R
3= pV

e Network 14: peces verdes

%Q6.1
%I2.6 "brac_verda_
"s_verd" cinta”

] L | <} M
11 {S} |

%Q6.2
“brag_verda_gir"

| <\
\s.l'

%Q6.5
"cinta_verda"

[ ¢\
\s.l'

%I3.5 %Q6.1
"s_entrada_ "brag_verda_
verda" cinta"

I 1 (R .
11 {R} {

%Q6.2
“brag_verda_gir"

I r\ M
\RJ' "

%I3.7 %Q6.6
"s_sortida_verda" "cinta_verda2"

4 {s)
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%DB45
%M8.6 M5 1 “timer_verd" %M5.1
%I3.7 “auxiliar10* "peca a brag_ TFJN "peca a brag_
*s sortida_verda” SR verd” Time verd”
17| s Q Vi IN Q {5}
%M8.0 T#0.5s PT ET T#0ms
auxiliard %M5.2
%Q6.6 "pas4.0"
%M5.2 "cinta_verda2" —{s }——
"pas4.0" ( R }
11
11 [ %Q8.1
"p&p_ventosa_
%DB46 verda
“timer_pas4.0" %50 ] S et
olD.
%M5.2 TON %I5.4 "s_p&p_ %M5.2
"pas4.0" Time "s_p&p_z_verda" ventosa_verda" "pas4.0" %Q8.5
| N Q Vi | {R)} "p&p_z_verda’
T#0.55 == pT ET == T#0ms e ) a—
%ME.1
"pas4.1"
{s)
%Q8.5
"p&p_z_verda"
——{R}——t
%DB47
“timer_pas4.1"
%M8.1 TON %I5.4 %M8.1
"pas4.1" Time "s_p&p_z_verda" "pas4.1"
] | ] Ip\ 2
| | IN Q 4 (R p—t
T#0.5s PT ET T#0ms
%M8.2
"pas4.2"
| 1 2
1 S 7 °
%Q8.3
“p&p_x_verda"
| 1 2
1 S I °
%Q6.6
“cinta_verda2”
| 1 2
1 S I °
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%DB48
“timer_pas4.2"

%M8.2 TON %I5.2 %M8.2
"pas4.2" Time "s_p&p_x_verda" “pas4.2"

1 1 | [ R} .
11 IN Q i1 {R) 4
T#0.55 PT ET T#0ms

%M8.3
"pas4.3"

| <} a2
\s.l' -

%Q8.1

"p&p_ventosa_
verda"

- a2
\Rl' h

%M7.7
"verdes+1"

] \
LS |

%DB49

“timer 43"
timer_pas4.3 %(5.0

%M8.3 TON “s_p&p_ %M8.3
‘pas4.3" Time ventosa_verda” "pas4.3"

{ | IN Q V1 {R}

%ME.4
“‘pas4.4"

/S \
!Sl

%0Q8.3
“p&p_x_verda®

i
Rl

{
A

%DB50
“timer_pas4.4"

%M8.4 TON %I5.2 %M8.4
“pas4.4" Time "s_p&p_x_verda" “pas4.4"

1 L 1 Ipl .
| IN Q V1 {R p—
T#0.55 PT ET T#0ms

%M5.1

“peca a brag_
verd"

Irl
'I.Rl'
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e Network 15: contador peces verdes

%DB44
peces_verdes WIS 4
%I2.6 CTuD "peca_a_cinta_
"s_verd" Int verda”
1 1 T .
11 (o QU { ) |
QD =—false
%I3.7 ov—0
"s_sortida_verda"
| —o
%I0.0
“start_button”
1 1
1 1 R
false = | D
T=—pv
%M5 .4
%M2.4 “peca_a_cinta_ %I3.7 %Q6.6 %Q6.6
"start" verda" "s_sortida_verda" "cinta_verda2" "cinta_verda2"
I 1 I 1 1 1 [ .
11 11 Vi V1 {5} 1
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e Network 16: palet verdes

%Q7.1
%I14.1 %M7.6 “cinta_palet_
"s_palet_verda" "3 verdes” verda_Q0"
Ipl 1 [p\ .
1P| I/: 1R} 1
%M7.5
“auxiliarg"
%Q12.6
%I14.1 "RFID escriure
“s_palet_verda" verd"
I 1 [ <) .
11 {5} 1
%I14.1 %M7.6
"s_palet_verda" "3 verdes”
1 [\ .
V1 {R) |
%Q12.6
"RFID escriure
verd"
1 .
{R) J
%Q7.1
%M7.6 %M18.3 “cinta_palet_
"3 _verdes" "parada" verda_0"
I 1 1 [ <) .
1 1 I/: 15} 1
%Q7.2
“cinta_palet_
verda_2"
{s) {
%DB43
“contador_
verdes”
%M7.7 cTu %M7.6
"verdes+1" Int "3 verdes"
1 1 {ci
11 oV Q 15}
(aY)
%I14-.1
"s_palet_verda"
Vi R
3= pV
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e Network 17: turntable materials

%I14.2 %Q8.7
"s_fi_palet_ %M8.7 %M18.3 "turntable_m_
metaliques” “colocant_palet" "parada” girar”

1 1 1 1 [ < .
11 Vi Vi 15} 1
%M9.1
"pas6.0"
{s} i
%M8.7
“colocant_palet"
{s) {
%M14.7
“palet_m"
{ <) .
{ S } 1
%Q5.3
“cinta_palet_
metalica3”
[ R} .
AR} '

%I14.2 %Q5.3
"s_fi_palet_ %M8.7 %M14.7 “cinta_palet_
metaliques” "colocant_palet" "palet_m" metalica3"

Ipl 1 1 | R} .
1Pl 11 V1 AR} 1

%M9.0

“auxiliar11”
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%I14.2
"s_fi_palet_ %M14.7
metaliques” "palet_m"
I L e\ .
AN {rR) 1
%M15.1
“auxiliar1 6"
%l6.3
%M9.1 "s_turntable_ %M9.1
"pas6.0" m_gir90" "pas6.0"
I 1 I 1 ip\ .
11 11 1R} '
%M9.2
"pas6.1"
jc\ .
15} '
%Q5.3
“cinta_palet_
metalica3”
[<) .
13} '
%Q9.3
"turntable_m_
rodets-"
<\ .
15} '
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%I5.6
%M9.2 "s_turntable %M9.2
"pas6.1" m_darrera" "pas6.1"

I 1 I 1 [r\ .
1| 11 AR} 1

%M9.3
“pas6.2"

| <\ a2
\sl' h

%Q9.3
"turntable_m_
rodets-"

| r\ a2
\Rl' h

%Q8.7

“turntable_m_
girar"

-
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%M9.3 "s_turntable %M18.3 %M9.3
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[ 1 I L I [ e
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%Q9.2
“turntable_m_
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| <\ a2
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%I14.3 %I14.2 %Q9.2
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%Q7.0
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[\
\Sl "
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%I14.3 %Q7.0
"s_fi_palet_ %M14.5 %M8.7 “cinta_palet_
blaves” "palet_b" "colocant_palet" blava_2"

] pl ] ] | [ p\ 2
1Pl V1 1 1 AR} 1
%M14.3
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%I14.2
"s_fi_palet_
metaliques”
%I14.3
"s_fi_palet_ %M14.5
blaves" "palet_b"
[| L I p\ 2
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%M14.6
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%l4.4 %l14.3 %l4.2 %Q8.7
"s_fi palet_ "s_fi_palet_ "s_fi_palet_ %M8.7 %M18.3 "turntable_m_
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W0Q7.3 o.':)MQS
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verda 3" —| S }—|
——o R }——t
%M8.7
"colocant_palet”
%I4.4 %Q7.3 -
"s_fi palet_ %M15.0 %M8.7 “cinta_palet_ _( s }_'
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17l 1 { | {R} %M15.0
%M14.4 "palet_v"
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"s_fi_palet_
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%I4.4
"s_fi palet_ %M15.0
verdes” “palet_v"
Inl [ R\ .
INT {R} |
%M15.2
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%l6.3
%M9.5 "s_turntable %M9.5
"pas7.0" m_gir90” "pas7.0"
1 1 1 1 [ R\ .
11 11 {R)} '
%M9.6
‘pas7.1"
[ <\ .
{5} Y
%Q7.3
“cinta_palet_
verda_3"
[ <\ .
15} '
%Q9.2
“turntable_m_
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[ <) .
15} '
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%I16.1
%M9.6 "s_turntable %M9.6
"pas7.1" m_davant" "pas7.1"
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11 11 iR} '
%M9.7
“pas7.2"
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%Q9.2
“turntable_m_
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e\ .
iR} '
%Q8.7
“turntable_m_
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e\ .
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%l6.2
%M9.7 "s_turntable %M18.3 %M9.7
"pas7.2" m_gir0" "parada” "pas7.2"
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11 11 |/: 1R} '
%Q9.2
“turntable_m_
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[ <}
{5}
%l6.4 %Q9.2
"s_inici_palet_ "turntable_m_
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Ipl I e\
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e Network 18: turntable magatzem

%M14.0
%I6.6 “colocant_palet_ %M18.3 %Q10.6
"s_fi_palet_mida" turntable” "parada" "turntable_girar"
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%M14.2
“pas8.0"

J 1 2
\S! "

%M14.0

“colocant_palet_
turntable”

|\ a2
\sl h

%M16.6
"palet_mid"

| c\ a2
\sl h

%Q10.4
“cinta_palet4"

I e\ a2
\Rl v

%M14.0
%I6.6 “colocant_palet_ %M16.6 %Q10.4
"s_fi_palet_mida" turntable” "palet_mid" "cinta_palet4
v} || % (r—
%M14.1
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%I6.6 %M16.6
"s_fi_palet_mida" "palet_mid"
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%M16.4
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%I7.1
%M14.2 "s_turntable_ %M14.2
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%M15.3
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"turntable
rodets-"
[ <\ .
15} .
%I7.2
%M15.3 "s_turntable %M15.3
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] L ] L I p\ 1
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%M15.4
"pas8.2"
[\ .
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%Q11.0
"turntable_
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IR\ .
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%Q10.6
“turntable_girar"
Ip\ X
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%M15.4 %I7.0 %M18.3 %M15.4
"pas8.2" “s_turntable_girQ" “parada” "pas8.2"
] L ] L ] Ir\ X
1 I 1 I I/: AR} '
%Q10.7
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%l4.6 %M14.0 %0Q10.7
"s_fi_palet_ “colocant_palet_ %I6.6 %M18.3 “tumntable_
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1 1 | /1 ] l [< \
1 | /'t Vi V' {5}
%Q9.1
“cinta_palet_
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[ \
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%M14.0
"colocant_palet_
turntable”
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%M16.5
“palet_II"
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%I4.6 %M14.0 %Q9.1
“s_fi_palet_ %M16.5 “colocant_palet_ “cinta_palet_
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Ipl 1 11 (R}
1Pl V1 1 1 {R}
%M16.2
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%I6.5 %I14.6 %M14.0
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1P} /: 11 iR}
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"auxiliar13.1" " .
%46 palet_mat
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%I7.3
%M15.7 "s_turntable_ %M15.7
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\sl' h
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Irl M
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“turntable_girar"

Il- M
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%M16.0 %I17.0 %M18.3 %M16.0
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“turntable_
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e Network 19: magatzem

%Q11.3
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] | I p\ a
11 {R} '

%Q11.5
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%M17.2 %I7.5 %M17.2
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%M17.4 %I7.6 %M17.4
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%DB55
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elevadord”
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e Network 20: taula de dades magatzem

%Q12.7

%I7.7 "RFID llegir

"s_magatzem"” elevador”
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e Network 21: emisorsl

%QO0.1
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“cinta_emisora_
>
{pl .
{R) 1
%QO0.2
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e Network 22: emisors2
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%I8.2 “cinta_emisora_
"s_emisor_5" 4"
1 1 .
1| {5} 1
%DB56
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e Network 23: parada d'emergencia

%I8.4
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e Network 24: pausa i rearme
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