MPS-Modular Production System

MANUAL DE OPERACAO
Estacio de Montagem com Robo
MPS — Documentac¢io Técnica

Estacdo de montagem com robo
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Vista superior da esta¢do do rob6

, - ..

Modulos de IN/OUT da estacao do robo

i



MPS-Modular Production System

Robo Mitsubishi RV2-AJ
Descri¢ao da Estacao

Essa estacdo tem como finalidade a montagem da pega recebida da
estacdo anterior e a entrega da pega para a proxima estacdo que por
sua vez realizard o armazenamento.

Para a execu¢ao da montagem ¢ utilizado um robé marca Mitsubishi e
modelo RV2-AJ comunicando com o CLP através de I/O’s.

Para que seja melhor compreendida podemos dividir esta estagdo em
duas, sendo: Estacdo do robd e estacdo de montagem, que
disponibiliza as pecas para a manipulagdo destas pelo robo.

A seguir serdo detalhados os atuadores da estacdo de montagem com
a finalidade de facilitar a visualizagdo e ilustrar os circuitos contidos
em anexo.

Atuador para separagdo de
molas:

Atuador linear de dupla
agdo que separa as molas
provenientes de um
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magazine e as disponibiliza ao robo

Suporte para a mola:

A mola apos sua separacdo é
disponibilizada ao robo através
deste suporte. Existe um sensor
para detec¢do da mola.

Separador de
tampas:

Atuador linear de
dupla acdo
separador de
tampas do
magazine.

Esses atuadores possuem fins de curso para verificagdo do
posicionamento atual. Os fins de curso serdo mostrados a seguir
juntamente com sua identificacdo que foi gerada seguindo a norma
DIN/ISO 1219-2 contida em anexo.

O atuador contido no magazine de molas identificado como 1A2
possui dois fins de curso através de sensores magnéticos, tipo contato
reed, e identificados como 2bl (atuador avangado) e 2b2 (atuador
recuado).

i



MPS-Modular Production System

Podemos verificar que quando o atuador estd recuado o sistema esta
em sua posicdo inicial, sendo que o funcionamento consiste no
avango do atuador para que seja executada a separacao da mola.

Para a verificagdo da presenga de mola e sua separagdo, existe um
switch identificado como S1 em frente ao suporte de mola, alocado no
atuador. Caso o atuador esteja avangado e tenha uma mola em seu
suporte, esta ¢ identificada pelo acionador S1.

O atuador contido no magazine de tampas identificado como 1Al
possui dois fins de curso através de sensores magnéticos, tipo contato
reed, e identificados como 1bl (atuador avancado) e 2b2 (atuador
recuado).

Podemos verificar que quando o atuador estd avancado o sistema esta
em sua posicdo inicial, sendo que o funcionamento consiste no
retorno do atuador para que seja executada a separagdo da peca.

Para a detec¢do de presenca de tampas no magazine e a separagao
destas tampas temos dois sensores Opticos por barreira localizados no
magazine e na posicao de peca separada. O sensor identificado como
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bl detecta a presenga de pe¢a no magazine, enquanto o b2 indica a
separacao da tampa pelo subsistema.

Esta estagcdo possui também um magazine de émbolos, no entanto este
ndo ¢ automatizado como mostrado na figura abaixo.

Agora serdo detalhados os sensores e atuadores presentes na estacao
do robd:

Garra para fixa¢do de
pegas.

Sensores para detecg¢do de presenga de pegas
pela garra e nos “buffers” de peca na cavidade
de montagem e de entrada de estagdo.
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Para deteccdo de entrada de pega na estagdo temos um sensor optico
identificado como b3, sendo que para a deteccio de pecas em
qualquer posi¢do através da garra do robd temos um segundo sensor
optico identificado como bl. Ainda existe um terceiro sensor optico
utilizado para a identificacdo da correta posi¢cdo do corpo da peca de
montagem e da tampa identificado como b2.

Tabela de entradas e saidas

Slave 1 — Terminal de valvulas CPV (4IN/40UT)

— W U R b

Slave 1 — Terminal de valvulas CPV

Identificagdo | Descri¢do Endereco
1bl Atuador linear 1A1 recuado IN3

1b2 Atuador linear 1A1 avangado IN 4

2bl Atuador linear 1A2 recuado IN 1

2b2 Atuador linear 1A2 avan¢ado IN 2

1Y1 Avanga atuador linear 1A3 OUT 2
2Y1 Avanga atuador linear 1A2 OuUT 1
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Slave 2 — Moédulo As-i EVA com 4IN (Estagcdo de montagem)

i

Slave 2 — As-1 EVA 4IN

Identificagdo | Descricao Endereco
bl Deteccao de tampa no magazine IN1
b2 Detecgao de tampa disponivel IN 2
S1 Deteccao de mola disponivel IN 3

Slave 3 — Modulo As-i EVA com 2IN e 20UT (Estacao de

montagem)

Este Slave ¢ utilizado para a comunicagdo entre o robd ¢ o CLP
através da comunicacdo em rede As-i. Temos duas saidas do robo
ligadas as saidas deste modulo e conseqilientemente duas entradas do
robo interligadas a duas saidas do modulo.
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Abaixo temos a tabela mostrando a interligagdo elétrica com o
respectivo enderego dos I/O’s do robd e do mddulo As-i.

Slave 3 — As-I EVA 2IN ¢ 20UT

Robd Descri¢do Enderego
OUT 1 Robo OK IN 1
OUT 2 Montagem realizada IN 2

IN 1 Robo para a posi¢ao inicial OUT 1
IN 2 Executar montagem OUT 2
Rede As-i

Em uma rede de comunicag¢do industrial com protocolo As-i os
enderecamentos dos slaves sdo eletronicos e ‘“armazenados” no
proprio circuito do slave.

Podemos ter em uma rede As-i até 31 slaves enderegcados de 1 até 31,
sendo que o endereco 0 ¢ utilizado pelo mestre da rede (CLP) para
diagnosticos.

Para cada fabricante de CLP (Mestre de uma rede As-i) teremos uma
forma diferente de reconhecer o enderecamento desses slaves na rede.

Com relagdo ao enderecamento do slave, independente do fabricante
estes podem ser enderecados através de um enderecador As-i, como
mostrado na figura a seguir.

Enderecador As-i:

Utilizado para determinar o
endereco dos slaves em uma rede
As-i, independente do fabricante.
Ndo incluido no equipamento

Com os slaves enderecados e devidamente interligados a rede, o
Mestre (CLP) devera realizar uma varredura de toda a extensdo do
cabo As-i em busca dos modelos e enderegos dos slaves.
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Identificacao dos Slaves

Para o CLP Siemens, que ¢ o Mestre da rede em questdo, a rotina para
o reconhecimento dos slaves e seu devido enderecamento deve seguir
alguns passos, iniciaremos detalhando a placa de comunicagdo
CP343-2 e em seguida a sequéncia a ser realizada no software de
parametrizacdo e programacgao STEP 7 V5.1.

A placa de comunicagdo em rede As-i Siemens ¢ a CP343-2. Essa
placa possui Led’s para identificacdo de status da placa e da rede em
seu frontal que serdo melhor detalhados.

E SE | Falhanosistema
5] RuN|OceracgoNormal
% APF | FalhanaFonteAsi
>—< % CER Erro na configuracéo
g AUP Autoprog ativado
E cM Modo configuragio
o]
B
—C .
E 20+ gasls);?:ig(?ozr;glee?' S(r)]umerados abaixo)
E 10+
@ seT
—

SF — Falha no sistema: Identifica a falta ou erro na identificacao da
placa pela CPU

RUN — Opera¢do Normal: Indica que a placa esta sendo identificada
pela CPU e que todos os slaves conectados a rede foram reconhecidos
pelo Mestre

APF — Falha na Fonte As-i: Curto circuito ou falta da fonte As-i na
rede

CER - Erro na configuracao: Indica que existe um ou mais slaves na
rede que ainda ndo foram reconhecidos pelo Mestre ou a retirada de

um Slave depois de realizado o devido reconhecimento.

CM — Modo configuragdo: Indica que estd ocorrendo a varredura da
rede em busca de alteragdes nos enderegamentos dos slaves.
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A placa CP343-2 suporta slaves do tipo As-i 2, isto significa a
possibilidade de identificagcdo de até 62 slaves, enderecados de 1 a 31
e 1B a 31B, que somados resultam nos 62 slaves.

Os trés ultimos Led’s da figura junto com os outros 10 encontrados
abaixo na placa mostram quais enderegos foram reconhecidos apos
varredura da rede.

Os Led’s identificados de 0 a 9 mostram a unidade no endere¢amento,
os Led’s 10+ e 20+, mostram a dezena e o Led B mostra quando ¢ um
slave enderecado na parte B da rede, como ja foi descrito acima.

Abaixo segue tabela para verificacdo dos enderecos dos slaves
encontrados na rede através dos Led’s visualizados na placa CP343-2.
Para que seja realizada a identificagdo de todos os slaves presentes na

10+ |20+ |Slave

O[N] WIN]|—~

©

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
1 30
1 1 31

rede, basta acionar uma vez o botdo SET que encontra-se no frontal
da placa CP343-2, para que o Led CM (configuration mode) acenda.
Em seguida o botdo Set deve ser acionado novamente ¢ o Led RUN
sera ligado.

Alalalalalalalalnl—

RN UL PEEY) DIEY] JEEY) JEEY] JEEY) JNEY) JIEY) JEEY) SEN

e E= [<e [eo] I Ke2X [0 BN (98] ) e K=] Keel Kol Il Ee20 [0 B [eS) i) I =1 K<) Kol Il K220 [0 B (oS LS e =)
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ApOs a configuragdo basta verificar através da combinagdo dos Led’s
como mostrada na tabela.

Para essa estagdo, temos um terminal de valvulas CPV que possui 4
entradas e 4 saidas, um modulo com 4 entradas ¢ um terceiro modulo
com 2 entradas e duas saidas. Para isso teremos que realizar a rotina
de reconhecimento dos slaves uma Unica vez.

O reconhecimento dos dois slaves ¢ realizado ao mesmo tempo e seus
enderecos serdo mostrados através da combinacao de Led’s detalhada
anteriormente.

Configuracio do CLP

A seguir serd detalhada a configuragdo de hardware e forma de
enderecamento padrao realizada através do software SIEMENS S7
V5.1.

Criando um projeto:

Para criar um projeto basta selecionar o item New na barra menu de
fungdes FILE, como mostrado na figura abaixo.

K SIMATIC Manager M=l
lﬁ PLC Miew Options window  Help
MNew, ., Chpl+T
‘Mew Project’ \izard. .,
Cpern. .. ChEH-O
Open Yersion 1 Project, ..

57 Memory Card 4
Memary Card File 4

Delete, ..
Reorganize. ..
Manage. ..

Archive, ..
Retrieve, ..

Fage Setup... /,é

Em se'gr'uihdahs'éré aberta uma janela para que seja colocado um nome
para o projeto. Basta digitar o nome e confirmar no botao OK.
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hew x|

Usger projects | Libraries I

Mame

| Storage path -

ASitest]

Ex3

example]l
MPS_FB_Frojekt3 Aufgabe3
MP5_PLUS_ID_Y1_1B

C:ASiemenshStepsS Fproj\aSitest]
C:ASiemensiStep?SFprof\Ex3
C:ASiemenshStepS Fprojttest] ] b
C:ASiemensiStep?S Fproj\MPS_FB_E
C:ASiemenzhStep?\S FprofPS_PLUS

MPSYersC314 D:ATHRAST RobbivMPSYERSC
MPSYersC314 C:A\SiemenshStep?S Fprof\MPSVERST
MPSYersC314 DATHRAS PAMPSYERSC hd
| | ¥
Mame: Type:
IFBL_ProiZi

Storage location [path):

I Project - l

IE:\Siemens\Step?\S?proi

Browse... |

QK | Cancel | Help |

Seguindo os passos para criagdo de projeto ja dispostos no software,
0s proximos passos sao a configuragao de hardware e seus respectivos
enderecamentos.

Inserindo o moédulo (STATION 300)

QSIMATIE Manager - [FBL_Proj2 -- C\Siemens'Step7 5 7proj\FBL_Proj]

EpFile Edit | msert PLC View Options Window Help & x|

0z e HEEER 1 SIMATIC 400 Station Mo Fiter s <1 7| 22| ne
_|_|§_[ Subnet 2 SIMATIC 300 Station | J—I LI
A FBL_P\ Pragram » 3 SIMATIC H Station

4 SIMATIC PC Station

2
2; ;nft:are " 5 Other skation
5 & SIMATIC 55

»
17 Saftiare 7 PGIPC
Symbol Table 8 SIMATIC OP

External Source. .

Inserts SIMATIC 300 Station at the cursor position. A

Como mostrado na figura, devemos clicar no Menu de funcgdes
superior o botdo Insert e em seguida selecionar o item Station, onde
serd aberto um novo menu, com todas as opcoes de hardware a serem
configuradas por esse software. Como nessa utilizagdo temos a CPU
S7 313C-2DP, devemos optar pela SIMATIC 300 Station.

Sera mostrado logo abaixo do nome do projeto uma nova pasta com a
estacdo inserida, clicando nela podemos notar que abre a
possibilidade para configuragdo do Hardware da estagdo em questao.

=7 AS-i-Project-2 -- C:Siemens',Step7'S7proj,AS_i_Pro

[y Hardwiare

14
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Sera aberta uma nova janela onde devera ser colocada a exata
configuragdo de hardware que estd sendo utilizada, para isso
devemos:

Dar um duplo clique na opc¢do hardware, como mostrado na figura
acima, onde a seguinte janela se abrira:

@;:Hw Config - [SIMATIC 300{1) {Configuration) -- AS-i-Project-2]

) Station Edit Insert PLC Wiew Options Window Help == x|
D[e|5-(2 %] & | 2wl

E| =
Brofile [Standard =l

=¥ PROFIBUS DP
.28 PROFIBUIS-PA

&3 PS-300

-3 RACK-200

[ 1=
{13 5M-300

-l SIMATIC 400 -
| |
BEST 390-17770-0440 {<|
Available in various lengths =

il

Podemos notar que a esquerda da janela temos as opc¢des de todas as
placas a serem inseridas nessa configuragao, caso o Hardware Catalog
ndo esteja visivel, devemos adotar o seguinte procedimento:

il Hw Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) — AS-i-Project-2]
@) Station Edit Insert PLC View Options iWindow

EREEERETETE @ S5

Selecionar o botdo de atalho acima mostrado para que um catalogo
com todas as placas possiveis de serem inseridas através deste
software serdo listadas.
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Devemos inserir o trilho de interligagdo das placas como serad
mostrado na figura abaixo.

@éﬂw Config - [SIMATIC 300(1}) {(Configuration) -- AS-i-Project-2]

W) Station Edit Insert PLC Wiew Options Window Help == x|
D[e2-® |%| S s i | el

E|

Brofile [Standard =
(-2 FROFIELS DF B

E-E] SIMATIC 300
@3 o7
BHZ3 CP-300
(£ crU-300
B3 FM-300
D Gateway
B3 IM-300
-] MT-EXTENSION
B3 PS-300
£ RACK-300
.23 Rail
B0 SM-300

-F SIMATIC 400 -
«| | B
X

BESY 330-17770-0840
Available in warious lengths

il

Quando este trilho for aberto, para isso basta dar um duplo clique em
cima do icone mostrado na figura acima, sera aberta uma nova janela
com uma planilha numerada que vai receber todas as placas para a
configuracdo de hardware do sistema.

A numeragdo esta diretamente ligada aos modelos de placas a serem
inseridos em cada posicao e devem seguir algumas regras, tais como:

1- Fonte de alimentacao elétrica (PS)

= R
Sict Module | Dider mumber Fimware | MPl address | laddiess | Qaddress | Comment
1 P
2 [[FcPu313c2DP GES7 313 6CE00-0ABD V1.0 2
se[lf oe T
22| puEmGiE 2] I
LAl = EEE | TR
4 [ffcrane BGK7 343-25HD0-0A0 256 271 |25 271
]
G |

Press F1 ta get Help. lehg

2- CPU’s (CPU)
3- Placa de comunicac¢ao entre racks (IM)

4 a 11 — Demais placas: 1/O’s, redes, acionamentos, etc (FM, CP,
SM,etc)

Para a inser¢do das placas deve-se verificar que existe uma
numeragdo presente em cada uma das placas que determina o seu
modelo e versdo, sendo que para a configuragdo no software essa
numerac¢do deve ser respeitada.
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EX: CPU 313C-2DP (6ES 313-6CE00-0ABO)

Depois de inserir todas as placas, € possivel notar que existe uma
identificacdo de Words para enderecamento de entradas e saidas
padrao do software. Esse enderegamento pode ser mantido ou
modificado como mostrado a seguir:

ﬂzj o UR

Slot Modue | Dider rumber Firmuare MPl addiess | laddress | O addiess | Comment

1 P2
]E CPU 313C-2 DP 6ES7 313-6CEN0-0ABD (V1.0 2
7

.
ol e NN
[ EE 6T | TR

LR

4 |[kcratz GK7 343-28H00 A0 E ]

8

5 |

Press F1 to get Help, [eha

Para o caso acima as 16 entradas e saidas ja incorporadas a CPU
foram enderegadas com os Bytes 124 e 125, visto que para cada
conjunto de 8 In/Out utilizamos 1 Byte, esse padrao pode ser mantido
ou alterado com um duplo clique na linha da CPU.

Caso esse enderegamento seja mantido os enderegamentos de I/O
ficardo da seguinte forma:

Entradas:
1124.0 até 1125.7

Saidas:
Q124.0 até Q125.7

Para a placa de comunicagdo As-i, seguindo o padrao selecionado
pelo software teremos os Bytes 256 a 271. Nesse caso algumas regras
devem ser esclarecidas, tais como:

- Os Bytes 0 a 255 sao acessiveis diretamente.

- Os Bytes 256 em diante sao considerados Peripheral Bytes, ou
seja, ndo podem ser acessados diretamente, sendo necessaria a
conversao para uma zona de I/Os acessivel ou MB’s.

Isso significa que, caso seja mantido o enderecamento da placa
CP343-2 como o default do software tera que ser realizada a
conversao para MB’s (memory Bytes) ou para uma zona de I/O’s
acessiveis diretamente (Bytes 0 a 255).
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A seguir, quando trataremos do enderecamento de cada Slave na rede
quando acessarmos pelo software, tomaremos como base o
enderecamento padrao realizado pelo software, ou seja, 256 a 271.

Enderecamento dos Slaves pelo CLP

Bit number

CP 343-2 (peripheral data arca): PIB/PQB 7 6 s 4 3 2 1 0

D3 D2 D1 DO D3 D2 DI DO

N4 IN3 IN2 NI N4 N3 N2 INI

OUT4 ouT3 ouT2 OuTI OUT4 ouT3 ouT2 ouTI

256 Reserved for diagnostics Slave 01

257 Slave 02 Slave 03

258 Slave 04 Slave 05

259 Slave 06 Slave 07

260 Slave 08, Slave 09

261 Slave 10 Slave 11

262 Slave 12 Slave 13

263 Slave 14 Slave 15

264 Slave 16 Slave 17

265 Slave 18 Slave 19

266 Slave 20 Slave 21

267 Slave 22 Slave 23

268 Slave 24 Slave 25

269 Slave 26 Slave 27

270 Slave 28 Slave 29

271 Slave 30 Slave 31

A tabela acima mostra exatamente, slave por slave, como fica o
enderecamento de cada um dos bit’s de entrada ou saida.

Como visto anteriormente o slave 0 fica como zona de memoria para
diagnosticos da rede. Desta forma temos:

PIB256 —Slave O e 1
PIB257 —Slave 1 e 2
PIB258 —Slave 3 e 4

E assim por diante.......

Podemos notar que para cada Byte de endere¢gamento temos 2 slaves e
que estes estao dispostos da seguinte forma:

Bit’s 0, 1, 2e 3: Slave X+1
Bit’s 4, 5, 6 ¢ 7: Slave X

Ou seja, o slave de endereco menor fica com os bit’s mais
significativos (4, 5, 6 ¢ 7), enquanto o slave com endereco maior fica
com os bit’s menos significativos do Byte (0, 1, 2 e 3).
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Caracteristicas do robo

Anteriormente detalhamos separadamente as duas estagdes, ou seja,
montagem ¢ robd. Sendo assim seguem agora a descricdo e
caracteristicas técnicas do robo:

Caracteristicas do Robo:

Rob6 da marca Mitsubishi, modelo RV2AJ com 05 eixos de
movimentagdo; capacidade de carga de 2Kg; raio de alcance de
trabalho de 410mm,; classe de protecdo P54 (de acordo com IEC529);
repetibilidade de +/- 0,02mm; velocidade de at¢ 2,1 m/s em
movimentos de interpolagdo linear; servo motor AC, encoder
absoluto, garra pneumatica paralela de dois dedos para manipulagao
das pecas com sensor Optico de reflexdo acoplado.

“Teach pendant” Mitsubishi que permite controle manual de todos os
eixos, programacdo do robo através de teclado para edi¢do, com
funcdes logicas, gravacdo de posi¢des em diferentes modos (JOINT,
LINEAR, etc.); duplo botdo “dead man” e provido de tela em LCD.

Teach Pendant

Supervisdo, parametriza¢do e
programagdo

19
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Controlador Mitsubishi com processador de tecnologia RISC 64 bits,
servo motor AC com harmonic drives AC digital, com 16 entradas e
16 saidas digitais 24 VCC, capacidade de memoria de 5.000 passos de
programa e 2500 posi¢des, alimentagdo elétrica monofasica de 220
VAC/60 Hz, cabo de 2 metros para comunica¢do entre o robo € o
painel de controle.

Controlador do
robo.

Junto ao equipamento foi entregue um software de programacao de
robd com 1 licenga.

Software para programag¢ao off line; capacidade para

transmissdo/recepcao de programas posicdes do robo, visualizagdo de
entradas e saidas digitais, verificagdo de erros e mensagens.
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