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1.- Introduccion

En este documento se describe el manual de usuario del HMI empleado en el proyecto
“Automatizacion de una Célula de Fabricacion del Subchasis Trasero de un Automovil”. Se
describiran todos aquellos aspectos necesarios para que cualquier persona sin conocimientos
en el campo de automatizacion, pueda entender y trabajar en la estacion utilizando el HMI

desarrollado.

1.1.- IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Titulo: Automatizacion de una Célula de Fabricacion del Subchasis Trasero de un

Automovil

Autor: Pablo Gonzalez Alvarez

Tutor Académico: Antonio Robles Alvarez
Empresa: ISOTRON S.A. (ISASTUR).

Fecha de Presentacion: Mayo — Junio 2017

1.2.- DESCRIPCION DEL DOCUMENTO

En el presente documento se tiene como proposito ilustrar y proporcionar una vision general
del proyecto HMI desarrollado, mostrando todos los aspectos menos técnicos de las pantallas
realizadas, con el fin de poder entender el objetivo propuesto a la hora de desarrollar cada

funcién en el HMI.

Ademas, este documento trata de ser una guia para operarios que pudieran utilizar estas
pantallas, y que no disponen de conocimientos de automatizacion, por lo que se explican a

nivel alto todos los conceptos implementados.
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1.3.- ESQUEMA DEL DOCUMENTO

En esta seccion se explica la organizacion del documento, buscando una estructura sencilla
que intenta facilitar tanto la lectura como la comprensidn de los aspectos tedricos y técnicos

y la solucion adoptada.

En el apartado “Desarrollo del HMI” se describen todos los elementos necesarios para
facilitar la compresion del funcionamiento del HMI. Primero se describira el hardware

utilizado para la visualizacion, es decir, el modelo de pantalla utilizado.

A continuacién, se describira el software utilizado, asi como cada una de las pantallas que
componen el proyecto de HMI con el fin de que se pueda entender el funcionamiento

completo de todas las funciones.

1.4.- DOCUMENTOS REFERENCIADOS

En este apartado se describen los documentos que forman parte de la documentacion general
de este proyecto, asi como aquellos documentos que forman parte de la documentacion

previa al proyecto, empleada para su realizacion.
1.4.1.- Documentos del Proyecto

Los documentos adjuntos que forman parte de este proyecto y a los cuales se hace referencia

son los siguientes:

- Memoria

- Manual de programador PLC
1.4.2.- Documentos Externos

Los documentos externos previos a la realizacién del proyecto y proporcionados por la

empresa cliente con el fin de llevar a cabo el trabajo fueron los siguientes:

- Documentos de estandares de la empresa cliente
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MPIES 200 -
MPIES 300 -
MPIES 700 -
MPIES 200 -
MPIES 900 -
MPI ES 1000 - Traceability and in-line gauging Specification
MPIES 1600 - Electrical Installation Specification

Prneumatic Specification

Cell Guarding and Extraction Specification
PLC, Metwork and Robot Specification
Controls Specification

Part Detection and Sensing Specification

Bl NP1 ES 1900 - Preferred Equipment List
=L MPIES 2000 - Air Installation Specification

- Layout de la planta completa con todos los componentes: Layout_D8_Rear.pdf

- Planos eléctricos EPLAN P8 de las diferentes estaciones:
31096_0OP600.pdf

R680_20161003.pdf

R685_20161003.pdf

R690_20161003.pdf

OB1757 ACU-005 — 500_600.pdf

OB1757 ACU-006 — 500_600.pdf
31096_0OP640.pdf
31096_OP600_GATEMAPVISION.pdf

Piercing machine D8 Rear Subframe M1_electric diagram.pdf

o

o

Piercing machine D8 Rear Subframe M2_electric diagram.pdf

- Documentos descriptivos de la secuencia a seguir por las punzonadoras, asi como las

direcciones de memoria y direcciones IP a utilizar en su configuracion:

o Piercing machine D8 Rear Subframe M1_piercing sequence.pdf

o Piercing machine D8 Rear Subframe M2_piercing sequence.pdf
o PROFINET SETUP D8 Rear and SpaFront2 (addresses).doc
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2.- Desarrollo del HMI

En este apartado se describiran en detalle los aspectos necesarios y utilizados para realizar
la programacion del programa de control del PLC, el desarrollo y disefio de la pantalla HMI
a utilizar por los operarios, la programacion de los PLC’s de seguridad utilizados para
programar todas las seguridades de la estacion y el bus de campo utilizado, asi como su

configuracién para el correcto funcionamiento.

2.1.- DESCRIPCION DEL HARDWARE

La pantalla de visualizacion utilizada en el proyecto es el modelo NS12-TS01B-V2 de
Omron. Un HMI de 12 pulgadas con comunicacion PROFINET con el PLC que se utiliza

para gestionar cada una de las células.

Cabe destacar que, aunque se trata de paneles tactiles, estos disponen de una pantalla
protectora para evitar su gestion mediante pulsaciones en el panel, sino que la gestion se
realiza mediante pulsadores colocados en la parte inferior y por tanto, el cambio de pantallas
y demas funciones es gestionado por el PLC de control en funcién de las pulsaciones de los

operarios.
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Figura 1: Panel principal de control de la estacion.

Item 1-5: Pulsadores Negros — Moverse por las distintas pantallas

Item 6-7: Pulsadores Negros- Activar/Desactivar movimientos de los equipos
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Item 8: Pulsador Negro — Incrementar paso de la secuencia
Item 9: Selector — Para Mantenimiento
Item 10: Pulsador/Ldmpara Blanca — Peticidon de Acceso
Item 11: Pulsador/Lampara Azul — Reset de seguridad
Item 12: Pulsador/Lampara Verde — Robot start
Item 13: Pulsador/Ldmpara Roja — Robot se mantiene
Item 14: Pulsador/Lampara Roja — Reset de alarmas del robot
Item 15: Lampara Verde — Robot preparado
Item 16: Lampara Roja — Parada de emergencia
Item 17: Pulsador Amarillo — Test de Lamparas
Item 18: Lampara Azul — Funcionamiento en modo manual
Item 19: Lampara Verde — Funcionamiento en modo automatico
Item 20: Pulsador/Lampara Verde — Validacion del modo de operacion
Item 21: Selector — Automatico/Manual
Item 22: Seta de Emergencia — Pulsador de Emergencia

En el caso de la estacién OP600 se dispone de dos paneles independientes para la gestion de
la planta, pudiendo operar de forma independiente con cada uno de ellos. En la siguiente
imagen se puede ver la posicion de los dos HMI dentro de la instalacion de la OP600. Una
esta situada donde la salida de las piezas para que pueda ser gestionada por el operario
situado en esa posicion y poder comprobar todos los pardmetros necesarios sin desplazarse.

El segundo panel esta situado en la parte opuesta de la estacion.
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Figura 2: Posicion de los HMI en el plano de la estacion (cuadrados rojos).
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2.2.- DESCRIPCION DEL SOFTWARE

El software empleado para el desarrollo y visualizacion del HMI es el CX-Designer v3.5 que

permite crear el proyecto y enviarlo al HMI Omron para su visualizacion.

F
r.

Version 3.5

(c) Copyright OMRON corporation 2005-2012
All rights reserved. om Ron

This program is protected by U.S. and
International copyright laws as described in the About box.

Figura 3: Software de disefio del HMI.

Es un software sencillo, que permite realizar pequefias animaciones como cambios de color,
y al que se le indica directamente la direccién de memoria del PLC que realizara la
animacion, sin usar nombres de variables para la comunicacién. Ademas permite asignar los

numeros de pantalla que se cargaran en el PLC para su visualizacion.

2.3.- DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

A continuacion, se describiran las principales pantallas desarrolladas para el funcionamiento
del HMI. Todas las pantallas siguen el estandar de la empresa cliente y por tanto la estructura

es comun para cada elemento de la instalacion.

El conjunto de pantallas estd formado por 104 pantallas diferentes que permiten poder

observar todas las variables necesarias en el HMI.
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2.3.1.- Pantalla General

Esta es la pantalla principal que aparece al iniciar el HMI y es la pantalla que permite acceder
al resto de pantallas, ademas de mostrar un resumen de las alarmas de cada parte de la célula.
Los mensajes de alarmas que se muestran estan situados en la parte derecha de la pantalla 'y

se encuentran las principales maquinas de la instalacion:

- CMZ: Mensajes generales de la estacion

- SEQ 1: Punzonadora 1 (OP610).

- SEQ 2: Punzonadora 2 (OP620).

- SEQS3: Mesa de Intercambio Intermedia (OP630).

- SEQ 4: Estacion de marcado (OP640).

- SEQ 5: Estacion de Vision (OP650).

- SEQ 6: Robot manipulador 1 (OP680).

- SEQ 7: Robot Manipulador 2 (OP685).

- SEQ 8: Robot Manipulador 3 OP690).

- CONVEYOR OP601: Conveyor de descarga de la linea 1.
- CONVEYOR 0OP602: Conveyor de descarga de la linea 2.

De los principales accionamientos solo faltarian las cintas transportadoras de salida, que, por
ser los dispositivos mas pequefios, no se considerd necesario afiadirlos a esta pantalla. En
esta pantalla, por tanto, aparecen los mensajes de diagnosis, que permiten al operador

orientarse para localizar errores y fallos en la instalacion.

En la parte izquierda de la pantalla se encuentran los accesos a las distintas pantallas de la
instalacién, a modo de buscador, y que permite acceder a la pantalla principal de cada

maquina de la célula.

Las pantallas que se muestran en el documento se corresponden con la punzonadora 1

OP610, por ser el accionamiento mas complejo de la instalacion.
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Mensaje de alarma

Figura 4: Pantalla principal.

2.3.2.- Menu de Operador

Esta pantalla seria la pantalla principal de cada maquina presente en la instalacion. Desde
ella puedes ver un nimero mayor de mensajes concretos de la propia maquina, asi como

acceder a las distintas pantallas concretas de este dispositivo.

A partir de esta pantalla se puede acceder siempre al mismo tipo de pantallas, aunque para
cada maquina el nimero de pantallas puede cambiar. Las pantallas a las que puedes acceder

son:

- STEP COUNTER: Secuencia a seguir por la maquina.
- MIMIC: Indicacion de sensores y accionamientos dentro de la maquina.
- MANUAL.: Permite accionar partes de la maquina en modo manual.
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- MASK BACKS: Permite forzar a cero sensores de accionamientos para puesta en
marcha o mal funcionamiento.

- MASK WORKS: Permite forzar a uno sensores de accionamientos para puesta en
marcha o mal funcionamiento.

-  MASK PARTS PRESENTS: Permite forzar sensores de indicadores de pieza.

Figura 5: Pantalla principal punzonadora 1.

2.3.3.- Step Counter

En esta pantalla se puede seguir el progreso de la secuencia ya que el paso en el que se
encuentra aparece en amarillo para facilitar su identificacion. La secuencia puede estar

formada por 46 0 92 pasos, y los accionamientos se distribuyen entre este nimero de pasos.
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Figura 6: Secuencia seguida por la punzonadora 1.
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23.4.- MIMIC

0 2p pepIs.

La pantalla mimic muestra los sensores de pieza presente y los sensores de final de carrera
de los accionamientos sobre el plano de la maquina para localizar su ubicacion, poniéndose
en verde cuando el sensor esta activado, de forma que rapidamente se puede analizar el

correcto funcionamiento del sistema.

SEQ 1 MIMIC .
0PG1@ (1st PIERCING STAGE)
INTERLOCKS OK

Figura 7: Pantalla MIMIC de representacion de activacion de sensores y
accionamientos.

2.3.5.- Pantalla de Manual

Desde la pantalla de manual se puede realizar el forzado de cada accionamiento
correspondiente a la maquina, siempre que el modo de funcionamiento se encuentre en

manual.
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Desde esta pantalla se pueden observar los sensores de final de carrera para saber en qué

posicion se encuentra el accionamiento, asi como los enclavamientos necesarios para saber

si es posible forzar el valor de este.

Mensaje de alarma

Figura 8: Pantalla de control MANUAL de la maquina.
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Figura 9: Pantalla de control MANUAL (2) de la méaquina.

2.3.6.- Mask Inputs Back

Con esta pantalla se pueden forzar los dispositivos para que tengan la posicion requerida
para pasar al siguiente paso de la secuencia, pero solo con determinadas condiciones. Con
esta pantalla los accionamientos que se pueden activar son los necesarios para llevar los

dispositivos al reposo.
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Figura 10: Pantallas de Méascara para sensores de posicion desactivada de los
accionamientos de la punzonadora 1.

2.3.7.-  Mask Inputs Work

Con esta pantalla se pueden forzar los dispositivos para que tengan la posicion requerida
para pasar al siguiente paso de la secuencia, pero solo con determinadas condiciones. Con
esta pantalla los accionamientos que se pueden activar son los necesarios para llevar los

dispositivos a la posicion de trabajo.
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Figura 11: Pantallas de Méascara para sensores de posicion activada de los
accionamientos de la punzonadora 1.

2.3.8.- Mask Part Present

Con esta pantalla se pueden forzar los dispositivos para que tengan la posicion requerida
para pasar al siguiente paso de la secuencia, pero solo con determinadas condiciones. Con
esta pantalla se pueden activar o desactivar los sensores que indican si la pieza
correspondiente esta colocada o no.
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Figura 12: Pantalla de Méscara de sensores de pieza presente de la punzonadora 1.

2.3.9.- Tiempos de Ciclo

En esta pantalla se guarda de forma automatica un registro de los tiempos de ciclo empleados
por la estacion para cada una de las piezas que pasan sobre ella, con el fin de poder tener un
resumen de los tiempos e incluso poder observar anomalias de forma rapida.
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Figura 13: Pantalla de ultimos registros de tiempos de ciclo de la instalacion.

2.3.10.- Produccion

En esta pantalla se tiene un resumen de la produccidn de piezas en la estacion por cada turno
de trabajo, de forma que se puede observar el nimero de piezas fabricadas por hora dentro
de cada turno, asi como el nimero total de piezas fabricadas en un turno, y el nimero de

piezas rechazadas.

Esta pantalla permite ver las diferencias de produccién entre los distintos turnos, asi como

entre las distintas horas de trabajo.

Para resetear los contadores es necesario pulsar “UP” and “DOWN” durante mas de dos

segundos.
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Figura 14: Pantalla de produccién de la instalacion.

2.3.11.- Mantenimiento

Esta pantalla es la que permite realizar funciones concretras de mantenimiento de la estacion,
son las denominadas funciones especiales y son las que se observan en el margen izquierdo

de la pantalla:

- Run without tools OP610: Funcionamiento de la punzonadora 1 sin pieza.

- Run without tools OP620: Funcionamiento de la punzonadora 2 sin pieza.

- Handling robot manual function: Funcionamiento del robot en modo manual.
- Turn on indoor light: Encender luz interior.

- Conveyor without trolley: Funcionamiento del conveyor sin trolley.

- Robot to service request: Robot a position de servicio-.

- Empty cell: Vaciar estacion de piezas.

- Cell drive cycle: Funcionamiento de la estacion sin piezas.
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En el margen derecho se pueden ver los enclavamientos necesarios para llevar a cabo la

funcién especial.
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Figura 15: Pantalla de mantenimiento de la instalacion.

2.3.12.- Pantalla Principal de Diagnostico

Esta es la pantalla principal para el acceso a las distintas pantallas de diagndstico existentes,
que permiten comprobar el correcto funcionamiento de la estacion. Las pantallas disponibles

son:

- Diagnéstico de la red PROFINET.
- PLCs de seguridad PLUTO

- Robot inputs

- Robot outputs

- Cell times
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Figura 16: Pantalla principal de las pantallas de diagndstico de la estacion.

2.3.13.- Diagnéstico PROFINET

En esta pantalla se puede observar el plano de la estacion con la posicion de los distintos
elementos de la red PROFINET. Los elementos de la red apareceran en verde si la

comunicacion funciona correctamente o en rojo si existe algin fallo en la comunicacion.

Desde esta pantalla también se puede acceder a un resumen de los elementos de la red junto

con sus direcciones IP.
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Figura 17: Pantalla de situacion de los elementos de la red PROFINET en la estacion.

OPERA PROFINET DIAGMOSTICS

Figura 18: Pop Up de elementos PROFINET de la instalacion.
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2.3.14.- Diagnostico de PLUTO

Las pantallas de diagnostico de los PLCs de seguridad PLUTO muestran el estado de las
entradas, salidas y variables de memoria de seguridad, permitiendo ver que seguridades hay

activas dentro de la estacion. Existe una pantalla por PLUTO en la estacion.

Figura 19: Ejemplo de pantalla de PLUTOL de la estacion OP600.

2.3.15.- Robot Output Diagnéstico

En esta pantalla se pueden observar todas las variables importantes de comunicacion que el
robot envia al PLC con el fin de que este funcione en consecuencia a los valores recibidos.
No se muestran todos los valores de comunicacion ya que son muchas variables las que se
comunican y no todas tienen la importancia suficiente como para que sean necesarias su

andlisis por el operador.
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Figura 20: Pantalla de diagnostico de las sefiales enviadas por el robot manipulador.

2.3.16.- Robot Input Diagnostico

En esta pantalla se pueden observar todas las variables importantes de comunicacion que el
PLC envia al robot con el fin de que este realice los movimientos necesarios que el PLC le
indica. No se muestran todos los valores de comunicacién ya que son muchas variables las
gue se comunican y no todas tienen la importancia suficiente como para que sean necesarias

su analisis por el operador.
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Figura 21: Pantalla de diagndstico de las sefiales enviadas al robot manipulador.

2.3.17.- Tiempo de ciclo de la estacién

En esta pantalla se presenta un resumen de los tiempos de ejecucién y tiempos de carga y
descarga de los robots en las distintas estaciones. Se muestran los tiempos del ultimo ciclo

de funcionamiento de la estacion.
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Figura 22: Pantalla de indicacion de los tiempos de ciclo de cada maquina de la
estacion.

2.3.18.- Punzonados

En estas pantallas se muestra un resumen del nimero de punzonados que realiza cada
subestacion de las punzonadoras, lo que permite observar el nimero de operaciones de cada

punzon, y por tanto el nimero de piezas realizadas
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Figura 23: Pantalla principal de control de punzonados en las punzonadoras.
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Figura 24: Pantalla ejemplo de control de punzonados de la estacion 1 de la
punzonadora 1.
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