g . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

MASTER EN INFORMATICA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TRABAJO FIN DE MASTER

Simulacién y Diagnéstico de una
Instalacion Industrial mediante Factory I/0
y OPC

Autor:

Daniel Garcia Fernandez

Tutor UVA: Tutor Empresa:
Gregorio Sainz Palmero German de Cruz Quintanilla
Departamento de Ingenieria de Bosch Rexroth, S.L.

Sistemas y Automatica

Valladolid, Julio de 2017.






RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

En el presente proyecto se ha modelado y simulado una instalacion real de
fabricacion y logistica la cual esta actualmente en funcionamiento. Se ha
empleado un simulador de instalaciones industriales, Factory I/0 2.1.3
adaptando la instalacion real a una instalacion simulada en funcion de las
caracteristicas que el software permite, usando mesas de transporte, mesas
giratorias, elevadores y transfers bidireccionales. Para el control de esta
instalacion se ha realizado un programa de PLC con Siemens Step 7 (modelo
CPU 315-2 PN/DP) capaz de simular alguin modo de funcionamiento de la
instalacion, pero con un coédigo mas sencillo. Se ha creado un servidor OPC
capaz del acceder al automata simulado y conectarlo con un cliente en
Phyton, lenguaje en que se programara un interfaz grafico con las librerias de
Qt. Para acabar la simulacion de la instalacion se creara un registro de eventos

y se podra realizar un analisis de estos eventos.
Palabras claves:

» Simulacion

» Automatismos
» Comunicaciones
» Data Analisys
» OPC
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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

In this project, a real manufacturing and logistics installation has been
modelled and simulated which is currently active. An industrial simulator,
Factory | / O 2.1.3 has been used, adapting the actual installation to a
simulated installation according to the characteristics of the software, using
conveyors, turntables, elevators and bi-directional transfers. For the control of
this installation a PLC program with Siemens Step 7 (model CPU 315-2 PN /
DP) could simulate some mode of operation, but with a simpler code. An OPC
server has been created to access to the simulated model and connect it to a
client in Phyton. A graphic interface will be programmed with the Qt libraries.
To finish the simulation of the installation, an event log will be created and an

analysis of these events can be performed.
Keywords:

» Simulation

» Automatisms
» Communications
» Data Analysis
» OPC
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INTRODUCCION

m INTRODUCCION

1.1. MOTIVACION

En la actualidad cada vez tiene mas importancia realizar un correcto analisis
y un estudio completo antes de proceder a realizar la puesta en servicio de

una instalacion.

Con este proyecto se pretende realizar un analisis previo a la puesta en
servicio de la instalacion, con lo que podemos valorar distintos modos de
funcionamiento, obtener informacion que es de interés para su analisis,
simular tiempos de ciclos, etc., algo critico para que pueda entregarse una
instalacion, se pueden ver los diferentes modos de funcionamiento y el
cliente puede realizar ciertas observaciones a la hora de esta

implementacion.

Siendo de gran interés y utilidad el poder realizar todos estos analisis sin
necesidad de contar con un modelo fisico ademas del ahorro de espacio

fisico y tiempo que esto conlleva.
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INTRODUCCION

Por otro lado, cada dia es mas habitual el ir adelantado la produccion a la
industria 4.0, para ello con el presente proyecto se pretenden utilizar
diversas técnicas actualmente disponibles y en creciente uso aplicadas al
analisis de la instalacion, tanto aspectos fisicos, como a nivel de software y
posibles eventos programados, complementado con el uso de un control

remoto, en forma de HMI adaptable a dispositivos moviles.

El objetivo principal de este proyecto parte de la necesidad de la realizacion
de una instalacion industrial, a partir de la cual se ha desarrollado una
solucion en base a los conocimientos y técnicas recibidos en el master
relacionados con el modelado y la simulacion de una planta real,

orientandolo hacia una aplicacion industrial 4.0 con control remoto.

A partir de esta idea principal, este proyecto tiene unos objetivos especificos,

que son:

A partir de las especificaciones de la instalacion real, crear un modelo
fisico de simulacion representado mediante los componentes
mecanicos de la instalacion real en el software de simulacion.

e Permitir el control automatico de la instalacion en simulacion
mediante el desarrollo un programa de automata simplificado capaz
de simular alguno de los funcionamientos de la instalacion real.

e Capturar la informacion de la instalacion y sus sistemas para su
tratamiento, con posibilidad de tratamiento remoto.

e Disponer de un HMI (Human Machine Interface) que permita
representar el estado de la simulacion, los eventos de la simulacion,
y capaz de establecer modos de funcionamiento de la instalacion.

e Efectuar un analisis de los diferentes eventos que surjan durante la

simulacion de cara al mantenimiento de la propia instalacion.
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1.3. ESTRUCTURA DEL PROYECTO

En este apartado se detalla la estructura del presente proyecto, indicando el

contenido de cada capitulo y las aportaciones mas importantes realizadas.

Capitulo 2: Propuesta de Instalacion y Simulacion

En este capitulo se hace una propuesta de forma logica del modelo para la

instalacion y se explicara cual es el procedimiento seguido en la simulacion.

Capitulo 3: Aspectos Teoricos del Modelo

En este capitulo se hara una introduccion a las diferentes técnicas y
consideraciones usadas para la implementacion, asi como los aspectos

teodricos basicos del modelo.

Capitulo 4: Implementacion del Modelo

Se explicara cuales son las herramientas que se han usado para la
implementacion del modelo, asi como la forma y el proceso seguido para
realizar esta implementacion. También se comentaran los resultados

obtenidos y el analisis de éstos.

Capitulo 5: Conclusiones

En este capitulo se muestran las conclusiones que se pueden extraer una vez
realizado todo el proceso de implementacion y analisis, asi como unas

posibles mejoras que se pueden realizar en un futuro.

Anexos

Se mostrara cual ha sido la distribucion temporal del trabajo, una ayuda

proporcionada por Bosch Rexroth de cara a la instalacion, asi como se ha
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tenido que configurar todo los programas de software y unos ejemplos de

codigo usado en la implementacion.
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m PROPUESTA DE INSTALACION Y
SIMULACION

En este capitulo se hace una propuesta de forma logica del modelo para la
instalacion y se explicara cual es el procedimiento seguido en la simulacion.
Se comentan cual son las restricciones que hay que tener en cuenta para
crear el modelo de simulacion, y cual es nuestra propuesta de modelo y de

simulacion.

2.1. CUADERNO DE CARGAS Y RESTRICCIONES

El objetivo de la instalacion sera el transporte de piezas desde una zona de
entrada a una zona de salida. Ademas, sera necesario que durante diversos
puntos intermedios se acumen piezas por si hubiera algin problema en la
instalacion que nos suministra piezas poder obtener piezas de este stock

intermedio.

Ademas, habra que tratar el problema de que la entrada de piezas sera en
un nivel 0, y salida de piezas en un nivel 1, de altura superior, por lo que sera

necesario un elevador que eleve la pieza.
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Sera restriccion el uso de mesas de rodillos para transportar las piezas y no
de cintas transportadoras, debido al peso y caracteristica metalica de la

pieza.

Ademas, el cliente nos especifica que las piezas llegan con un intervalo de
30 segundos y es necesario que podamos suministrar una pieza con un
tiempo maximo de 45 segundos, por este motivo sera de especial utilidad el
ir rellenando de piezas las zonas de cimulo para poder contrarrestar la

diferencia de tiempo entre la llegada y la salida de piezas.

Existen unas restricciones mecanicas de la instalacion, el elevador no podra
ir siempre a maxima velocidad para evitar vibraciones y asegurarnos el lugar
de parada, aparte, sera necesario que el nivel O sea una zona cerrada con

mecanismos anti-intrusion para evitar atrapamientos.

Aparte también nos da unas pautas para implementar el control y
mantenimiento de la instalacion. De forma remota nos piden que se
represente el estado actual de la instalacion, asi como que podamos

rearmarila.

Debe ser posible el seleccionar acumular o desacumular en cada uno de los
transfers de actiimulo, asi como poder ver el estado de cada uno de los
elementos funcionales pudiendo ver el estado de los sensores y memorias,

y pudiendo ciclar las memorias de presencia y de transito.

De cara a un mantenimiento preventivo de la instalacion, el cliente pide que
se haga un analisis de los eventos/defectos que surjan durante el
funcionamiento dandonos libertad a escoger la técnica que consideremos
mas adecuada siempre y cuando se permita efectuar una relacion entre
estos eventos. Para ello sera necesario programar unos eventos que tienen
lugar cuando hay memoria presencia, pero ésta no es detectada por los
sensores o cuando el transito de un elemento funcional a otro esta activo

durante mas de un determinado tiempo.

Todos estos eventos seran visualizados en un interfaz grafico HMI de cara a
un mantenimiento, debiendo ser posible el ejecutar la aplicacion grafica y

dispositivos portatiles e independientes de la instalacion.
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2.2. PROPUESTA DE INSTALACION Y MODELO

Una vez recibidas todas las propuestas del cliente, se realiza una propuesta
de instalacion (Bosch Rexroth S.L. 2016) que cumpla con todos los requisitos
comentados. Para ello contaremos con cuatro zonas las cuales se proceden

a describir.

En primer lugar, tendremos una zona donde se produce la entrada de piezas
(como en nuestro caso es un modelo simulado esta entrada de piezas se
simulara con un creador de piezas) y tras pasar por cuatro mesas llega a un
transfer capaz de desplazar la pieza en dos direcciones, una de ellas permite
que la pieza llega a la salida y la otra de ellas nos permite que la pieza sea

acumulada en caso de que la linea esté saturada o se haya dado orden de

L

acumular. El sinoptico correspondiente a esta zona es el siguiente:

T20

T21

T22

T23

T24

Figura 1 - Sindptico Propuesta Zona Entrada

Tras pasar por esta zona la pieza llegaria a la zona del elevador, en esta zona
existe una mesa en la que podemos guardar una pieza para su posterior
liberacion (M09). Una vez la pieza ha llegado al elevador ésta asciende a un
nivel superior y pasa a otra zona nueva. Estas dos zonas comentadas

formaran parte de una zona cerrada con una célula anti-intrusion para evitar
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aplastamientos debajo del elevador. Si se decide entrar en la zona, unas

barreras fotodetectoras enviaran una senal y se parara la instalacion.

AP08 TFO7-1
M09 TFO7-2 ELVO4
|| ] :

Figura 2 - Sinéptico Propuesta Zona Elevador Nivel O

Una vez que la pieza ha llegado al nivel superior, ésta pasa por una mesa
giratoria que la hara llegar a la zona de salida. La elevacion contara con una
pequena velocidad para asegurarnos un correcto funcionamiento. En la parte
baja del elevador existira un cofre eléctrico en el que tendremos un led de
visualizacion de defectos, un boton de rearme y la opcion de funcionar con

el elevador en modo automatico o en modo manual.

MO6

Pos_2

MGO5

@
ELVO4PUP Movimientos
Manuales
ELV04
Cota Z=0

Figura 3 - Sinoptico Propuesta Zona Elevador Nivel 1
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Por ultimo, tendremos la zona de salida, en esta zona existen dos mesas-
transfer de acumulo donde se pueden almacenar piezas conforme a lo
dispuesto en el pliego de condiciones. Para simular la salida de piezas se

usara un destructor de las mismas.

i
TF26 i TF27
8

Figura 4 - Sinéptico Propuesta Zona Salida

Con todas estas descripciones ya tendriamos una idea de modelo el cual

podriamos llevar a la implementacion.

2.3. DESCRIPCION DEL PROCESO DE
SIMULACION

Para realizar la simulacion y los posteriores apartados de este proyecto sera
hecesario tener instalado y configurado, como veremos mas adelante el

siguiente software:

e STEP7 con PLCSim (Siemens 2017)
e Factory I/0 (Factory I/0 s.f.)
e NetToPLCsim (NetToPLCSim s.f.)
o KEPServerEX6 (KepServerEX s.f.)
e Anaconda - Spyder (Anaconda s.f.)
o PyQt (Qt para Phyton) (PyQt s.f.)

o Diversas librerias para Phyton
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El diagrama general que representa el modelo es el siguiente:

- —

CLIENTE OPC REGISTRO DE
INTERFAZ EVENTOS
GRAFICA

e

CLIENTE OPC REGISTRO DE

] SERVIDOR|OPC INTEREAZ EVENTOS
LR GRAFICA
FACTORY 1/0

Figura 5 - Diagrama de Comunicacién General

Vemos como el modelo fisico simulado con el programa Factory 1/0
Unicamente se comunica con el automata simulado, en este caso simulando
una instalacion real en la que se configuran y cablean unas determinadas
entradas y salidas. En una instalacion real se configuraria directamente un
servidor OPC sobre el automata, pero al ser simulado mediante PLCSim es

necesario el uso de mas Software como vemos en la siguiente figura.

F—sl] -0

PLGPIM NetTofLCsim HYTON QT

@] ] SERVIDPR OPC lﬂ _

FACTORY I/O  KEPServerEX6 CLIEN|E OPC
INTERFAZ PHYTON
GRAFICA OPENOPC

REGISTRO DE
EVENTOS

Figura 6 - Diagrama de Comunicacion Software
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Vemos como es necesario un programa adicional llamado NetToPLCSim
para que nuestro software KEPServerEX6, que crea el servidor OPC, pueda
acceder a todos los TAGS de PLCSim.

Una vez creado el servidor OPC podemos tener tantos clientes como
queramos. En nuestro caso se creara un ejecutable adaptando a ser
ejecutado en una Tablet o cualquier dispositivo portatil. Para programar este
cliente OPC se usara un entorno de programacion en Phyton mediante el
software Anaconda y Spyder. Para realizar la comunicacion OPC
emplearemos la libreria denominada OpenOPC y para realizar el interfaz
grafico emplearemos la libreria Pyqt (famosas Qt graficas en lenguaje
Phyton).

En el apartado de Anexos podremos ver cual es la forma correcta de

configurar todo este software para poder simular este modelo creado.

Por ultimo, se mostrara cual es el flujo de datos con el que atender todo el
proceso de comunicaciones entre los diferentes procesos y los diferentes

programas software que se usan para el desarrollo de este trabajo.

FLUJO DE DATOS EN SIMULACION PLANTA COMPLETA

B —ESCRIBE ENTRADAS

SIMULACION
PLANTA CON
FACTORY I/O

INIO FACTORY /O » B

] B
T DATOS
. COMPARTIDOS
MEESAIRS ENTRE PLGSIM Y
FACTORY1/0
A

v LEE ENTRADAS

INIQO PLCIM ——» K

ESCRIBE SALIDAS
LEE Y ESCRIBE TAGS

SIMULACION
AUTOMATA
CON PLCSIM

A
TAGS
COMPARTIDAS
POR NETTOPLCSIM
INIGO KEPSERVEREX6E s

SERVIDOR
OPC

PYQT

2 ESCRIBE DATOS it
R LR YA ACTUALIZACION
PYQT T CICLADO PLANTA

Figura 7 - Flujo de Datos Simulacion

INTERFAZ
GRAFICA CON  CLIENTE OPC

Vemos como existen tres zonas de variables compartidas, la primera de ellas

no accesible al usuario que es la que comparten el programa PLCSIM y
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FACTORY 1/0, la segunda de ellas, tampoco accesible por el usuario, es la
que comparten PLCSIM y KEPServerEX6, y la dultima zona de datos

compartida, que si accesible por el usuario es la creada por el servidor OPC.

Esta interconexion de programas esta debidamente comentada en los

Anexos y esta basada en una referencia bibliografica (Gonzalez 2015).
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m ASPECTOS TEORICOS DEL
MODELO Y CONOCIMIENTOS

En este capitulo se desarrollan los aspectos teéricos en los que nos hemos
basado en la implementacion del modelo. Se comentaran los aspectos
teodricos relacionados con el modelo fisico (mesas transportadoras,
sensorizacion, ...), como el estandar de programacion ladder para PLCs,

estandar OPC de comunicacion y aspectos teodricos en el analisis de datos.

3.1. ASPECTOS TEORICOS DEL MODELO FiSICO

Para la implementacion todas las mesas transportadoras usadas son mesas
de rodillos (MIGUELETBLOG s.f.), un dispositivo mecanico que usa rodillos
metalicos para facilitar el manejo y traslado de una gran cantidad de
materiales, tales como cajas, llantas, palés, paquetes, etc. Siempre y cuando

tengan un fondo regular.

A diferencia de otros sistemas de transporte mas antiguos, un transportador
de rodillos es un sistema modular que permite la combinacion de segmentos

con rodillos de giro libre para los puntos de operacion manual de mercancia,
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segmentos de rodillos accionados por gravedad, y segmentos con rodillos

motorizados. Las ventajas de este tipo de transporte son:

e Proporciona un espacio extra para almacenar materiales en transito.

e Los objetos pueden desplazarse por los rodillos sin frenarse por

completo, evitando asi el formar un tapon.

Y sus principales usos industriales reales son:

e Secciones de transferencia entre bandas transportadoras.
e Para almacenaje o acumulacion de cajas vacias o llenas.

e Para transferir contenedores vacios a estaciones de trabajo o

contenedores llenos al Area de Despacho.

Un ejemplo real de una cinta de rodillos motorizada es el siguiente.

Figura 8 - Cinta de Rodillos Motorizada

Otra alternativa industrial es la cinta de banda. A diferencia de la anterior
esta estda formada por una banda
continua que se mueve entre dos
tambores. La principal diferencia entra
ambas bandas radica en la carga que
pueden soportar, siendo mucho mayor

en el transportador de rodillos que en la

cinta de banda, en embargo, la cinta de

Figura 9 - Transportador de Banda

banda permite el uso de piezas con base

irregular aumentando la flexibilidad de la instalacion industrial.
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En cuanto a la sonorizacion prioritariamente se han usado sensores

fotoeléctricos (Resnick_halliday s.f.) para la
deteccion de presencia pieza. El principio de
funcionamiento de este tipo de sensor es el
siguiente: son sensores cuyos elementos de
emision y recepcion estan yuxtapuestos en
el mismo conjunto oOptico. Los rayos
emitidos por el transmisor se reflejan en la

superficie del objeto detectado y retornan al

elemento receptor.

Figura 10 - Sensor Fotoeléctrico

Otra alternativa al uso de este tipo de sensores es el uso de sensores
retroreflectivos, en esto el haz de luz rebota en el reflector y llegando al
emisor si no hay un objeto entre medias. El principal inconveniente de este
tipo de sensores es que necesitas instalar tanto el emisor como el reflector,
y la distancia es configurable moviendo la distancia entre estos dos
elementos, a diferencia de los sensores fotoeléctricos donde la distancia es

configurable electronicamente.

Si en lugar de querer detectar la presencia de pieza queremos determinar la

ubicacion de un elemento funcional usaremos sensores de proximidad

capacitivos. Su principio de
funcionamiento es el siguiente: los
sensores capacitivos reaccionan ante
metales y no metales que al aproximarse

a la superficie activa sobrepasan una

determinada capacidad. La distancia de
Figura 11 - Sensor de Proximidad > .
Capacitivo conexion respecto a un determinado

material es tanto mayor cuanto mas elevada sea su constante dieléctrica.

Otra alternativa es el uso de sensores inductivos los cuales reaccionan ante

la presencia de algin material metalico, estos tienen la ventaja de suelen
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ser mas econémicos pero el inconveniente de que empeoran el rendimiento

en ambientes con materiales polvorientos o granulados.

En todo el proceso de sensorizacion se ha intentado respetar la sonorizacion

que se ha implementado en la instalacion real.

Para la programacion del automata programable que controlara la
instalacion se ha seguido es estandar IEC-61131 (Standar s.f.) (John s.f.). La
finalidad de esta norma es el definir los lenguajes de programacion de uso
mas corriente, las reglas sintacticas y semanticas, el juego de instrucciones
fundamental, los ensayos y los medios de ampliacion y adaptacion de los

equipos.

En primer lugar, la normal nos comenta que existen unos elementos
comunes independientes del lenguaje de programacion usado. Estos

elementos son:

o Tipos de datos (booleanos, enteros, reales, byte, palabra, etc.) y
variables (Asighan direcciones del hardware: E/S, memoria y datos.
Locales o globales).

e Modelo software (programas, tareas, recursos).

e Modelo de comunicacion (variables globales, bloques funcionales,
etc.).

e Unidades de organizacion del programa (programa, funciones,
bloques funcionales).

¢ Elementos de configuracion (recursos, tareas, variables globales, vias

de acceso).

Para finalizar la norma especifica cuales son los diferentes lenguajes de

programacion, diferenciando entre lenguajes graficos (diagrama de escalera
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o ladder y diagrama de bloques funcionales) y lenguajes literales (lista de

instrucciones y texto estructurado).

S_01 S_02 Manual

— = )
LT LD

I—

Programacion con lenguajes IL
LD Entrada_Manual

conocidos de PLC OR  Entrada_Automatica
AND Desbloqueo

... Y lenguaje de alto nivel ST Funcionamiento

LD  Entrada_01

Transicion_Fin

5_0 1 —e XoR

s_02 Tiempo_01
TON
5_03 — Lémpara
T#125400ms <‘_|»
Tiempo actual

FBD

IF Data = "EQOF" THEN
FOR Index:=1TO 128 DO
X:=Read_Data(Datenfeld[index]);
IF X = 2500 THEN Alama:=TRUE;
END_IF;

END_FOR;
END_IF;: T

Figura 12 - Lenguajes de Programacion PLCs

Como para el presente proyecto se usara el lenguaje ladder (Ingenieria s.f.)
sera el que se desarrolle a continuacion en funcion a la norma IEC 61131.
Este lenguaje es grafico y deriva del lenguaje de relés. La principal ventaja
de este lenguaje es que los simbolos basicos estan normalizados segtin el

estandar IEC y son empleados por todos los fabricantes.

Con este tipo de diagramas se describe normalmente la operacion eléctrica
de distintos tipos de maquinas, y puede utilizarse para sintetizar un sistema
de control y, con las herramientas de software adecuadas, realizar la
programacion del PLC. Los principales elementos de este lenguaje de

programacion son:
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Elementos basicos en LADDER

Simbolo | Nombre Descripcion

Se activa cuando hay un uno légico en el
_| Contacto elemento que representa, esto es, una entrada
NA (para captar informacion del proceso a controlar),

una variable interna o un bit de sistema.

Su funcion es similar al contacto NA anterior, pero
_| / Contacto |en este caso se activa cuando hay un cero légico,
NC cosa que debera de tenerse muy en cuenta a la

hora de su utilizacién.

Se activa cuando la combinaciéon que hay a su
entrada (izquierda) da un uno ldégico. Su

_c )_ Bobina NA activacion equivale a decir que tiene un uno
légico. Suele representar elementos de salida,
aunque a veces puede hacer el papel de variable
interna.

Se activa cuando la combinacion que hay a su
entrada (izquierda) da un cero légico. Su

—(/)— Bobina NC activacion equivale a decir que tiene un cero
légico. Su comportamiento es complementario al
de la bobina NA.

Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar
(puesta a 0) si no es por su correspondiente

—(S)— g;gina bobina en RESET. Sirve para memorizar bits y
usada junto con la bobina RESET dan una enorme
potencia en la programacion.

R Bobina Permite desactivar una bobina SET previamente
( ) SET activada.

Bobina Permite saltarse instrucciones del programa e ir
—I:J)— JUMP directamente a la etiqueta que se desee. Sirve
para realizar subprogramas.

Figura 13 - Elementos Lenguaje Programacion Ladder

Si se consulta la fuente bibliografica se puede ver con mas detalle todos

estos elementos.

| DANIEL GARCIA FERNANDEZ



ASPECTOS TEORICOS DEL MODELO Y CONOCIMIENTOS @ ’ »

3.3. ESTANDAR OPC

Para la comunicacion de datos entre el automata simulado (en su cusa se
podria extender a una instalacion real) y el software donde se desarrolla el
HMI y se realiza el analisis de datos se realiza mediante el estandar OPC

(Foundation s.f.) (OLE Process Control).

OPC (S21sec s.f.), es un mecanismo estandar de comunicacion, que
interconecta en forma libre, numerosas fuentes de datos donde se incluyen
dispositivos de planta en la fabrica. Su arquitectura, de comunicacion

abierta, se concentra en el acceso a datos y no en el tipo de datos.

La arquitectura OPC es un modelo Cliente-Servidor donde el Servidor OPC
proporciona una interfaz al objeto OPC y lo controla. Una aplicacion cliente
OPC se comunica a un servidor OPC a través de un cliente OPC especifico por
medio de una interfaz de automatizacion. El servidor OPC lleva a cabo la

interfaz cliente, y opcionalmente lleva a cabo la interfaz de automatizacion.

En la figura se muestran diversos lenguajes de implementacion de la

aplicacion, pero en nuestro caso usaremos Phyton.

Interface

@ utomatizacion, LAutomatizacion OP(
‘eual Basud OPC (Envolvente) Servidor OPC

4 Local Remoto
N Compartido por muchos clientes)

Aplicacion

Cache servidor dedatos
Interface Normal OPC ﬁ

-
-

A

Dispositivo
Fisico

Dis g:':;ﬁvo

Figura 14 - Arquitectura OPC

Una aplicacion cliente OPC, puede conectarse por medio de una red, a varios
servidores OPC proporcionados por uno o mas fabricantes. De esta forma no
existe restriccion por cuanto a tener un Software Cliente para un Software
Servidor, lo que es un problema de interoperabilidad que hoy en dia se
aprecia con sistemas del tipo propietario, aumentando la flexibilidad de la

aplicacion.
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Sistemas de control supervisorio como lo son SCADA o DCS pueden
comunicarse con un Servidor OPC y proveer a este, informacion de los
dispositivos de campo asociados. De esta forma, aplicaciones cliente OPC
de otros fabricantes tendran acceso a estos datos por medio del servidor

como vemos en la siguiente figura.

Esntrads
Sastema Salid
SCADA oried
' ' Fico

Aphcacion

Servidor
orC

Entrads
Sabda
Fico

Figura 15 - Comunicacion Aplicaciones-OPC

A nivel de resumen, a alto nivel, un servidor OPC esta compuesto por:

e Servidor: Mantiene la informacion sobre si mismo, y unifica los Datos
dentro de un Grupo.

e Grupo: Dota de un mecanismo que contiene en forma logica los
items. Se clasifican en publico o Local.

e item: Es un valor, una condicién y permanece o varia en el tiempo. Es

una direccion especifica de los datos y no la fuente de datos.

Todo lo comentado pertenece al estandar OPC-DA (Data Access) pero existen
unas extensiones de este que aumentan la funcionalidad, las cuales no han
sido usadas en la realizacion del presente proyecto debido a que no son

necesarias estas funcionalidades:

e Servidor de Alarmas, Condiciones y Eventos OPC: Provee de
Interfaces, donde Clientes OPC son notificados de Sucesos.

e Servidor de Acceso a Datos Historicos OPC (OPC HDA): Provee de una
interfaz Cliente OPC de Acceso a Datos Historicos, que facilita el uso
de aplicaciones de acceso a datos.

e Intercambio de datos OPC (OPC DX): Define un conjunto de interfaces
que permiten el intercambio de datos, asi como la comunicacion

“server to server” entre dispositivos y controladores conectados a
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Ethernet, que utilizan distintos protocolos. OPC-DX permite a los
servidores OPC-DA intercambiar directamente datos sin la exigencia
de un cliente OPC intermedio.

e Acceso de datos XML (OPC XML DA): Permite a las aplicaciones
cliente ser escritas en Java, Perl, Python, y otros idiomas que soporta
SOAP. SOAP y XML Web Services utiliza Protocolo de transferencia de
hipertexto (HTTP) y los mecanismos de transporte y proporcionar una
plataforma neutral que es mas adecuado para el trafico con base en
Internet, en comparacion con tecnologias como DCOM.

e Arquitectura unificada OPC (OPC UA): OPC UA integra la funcionalidad
de las anteriores especificaciones (OPC DA, OPC-HDA, OPC A & E,
OPC-DX, etc).

Una vez se ha creado un registro de datos, se procedera a analizar los
eventos. Para ello, y de forma independiente en cada elemento funcional, se
calculan el tiempo en que cada evento ha estado activo (ya que en el registro
aplacen la hora de aparicion y desalacion), tiendo un conjunto de datos (en
unidades de tiempo) sobre los que se puede realizar un analisis de datos tipo

boxplot.

Para representar los datos se mostrara en forma de tabla la media y la
desviacion de los datos en funcion de los diversos tratamientos. Pero
también sera habitual en el informe representarlo de forma grafica mediante
boxplots (Wikipedia s.f.) o diagramas de cajas, que son unos graficos que
estan basados en cuartiles y mediante los cuales se visualiza la distribucion
de un conjunto de datos. Esta compuesto por un rectangulo, la "caja", y dos

brazos, los "bigotes". Estos diagramas se crean en base a la siguiente figura.
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IOR

Q1 Q3

Ql - 1.5 x IQR Q3 + 1.5 x IQR

: Median

-40 -30. =20 -lo 0o 1o 20 - 30 do

26980 ~0.67450  0.67450 2.6980

24.65% 50%  24.65%

—-40 -30 —20 -1o0 0o lo 20 3o 4o
Figura 16 - Metodologia Boxplot

Para calcular los parametros Q1 y Q3 (KULLABS s.f.) se seguiran dos
procesos de calculo diferentes. La forma diferente de calcular estos valores

queda reflejada en la siguiente figura.

Q1 Q2 Q3

25% | 25% | 25% | 25%

~—

Interquartile Range

=Q3-QA1

Figura 17 - Valores Q1 y Q3 en Boxplot

El cuartil Q1 es el punto donde el 25% de las observaciones quedan por
debajo de él, y el Q3 donde el 25% de las muestras quedan por encima de

él. El cuartil Q2 es la mediana de los datos.

Posteriormente se realizara un agrupamiento o clustering jerarquico (Jover
s.f.) de datos cuyo objetivo sera el Formar k agrupaciones de observaciones

maximizando tanto la similitud intra-grupos como la diferencia intergrupos.
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La distancia entre las observaciones permitira realizar grupos homogéneos

pero heterogéneos entre si.

En nuestro caso de estudio como trabajaremos con medidas reales de
tiempo, no sera necesario eliminar valores fueras de rango, ya que todas las
medidas se consideran correctas, y no sera necesario realizar una
normalizacion de ellos ya que todos estan representados por la misma

unhidad de medida.

Para saber si existe similitud se trabaja con la distancia euclidea:

dist(X,Y) =

Ecuacion 1 - Distancia Euclidea

El clustering jerarquico es util cuando queremos obtener distintos grupos con
caracteristicas similares de un mismo conjunto de datos. Utiliza un algoritmo
de iteracion no supervisado jerarquico y aglomerativo (parten de tantos
grupos como observaciones y van fusionando los grupos mas similares

formando clusteres cada vez mas grandes hasta formar un tnico cluster).

Para representar este tipo de algoritmo se hara uso de los dendrogramas
(Fuente s.f.) en el cual la similitud entre dos objetivos viene dada por la

“altura” del nodo comiin mas cercano.

pl p2 p3p4 pl p2 p3p4d

Figura 18 - Ejemplo de Dendograma

Para un conjunto de datos mas grande tenemos algo como lo de la siguiente
figura, en la que observamos como dos puntos muy diferentes tienen un

nodo comiin muy alejado.
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Figura 19 - Ejemplo Dendograma con Representacion

| DANIEL GARCIA FERNANDEZ




IMPLEMENTACION DEL MODELO

m IMPLEMENTACION DEL MODELO

En este capitulo se explicara cuales son las herramientas que se han usado
para la implementacion del modelo, asi como la formay el proceso seguido
para realizar esta implementacion. También se comentaran los resultados

obtenidos y el analisis de éstos.

4.1. HERRAMIENTAS PARA LA
IMPLEMENTACION

Para la implementacion del modelo fisico se ha usado el software Factory
I/0 (Factory 1/0 s.f.) que nos permite la simulacion de instalaciones
industriales. Es un software muy completo ya que cuenta con un gran interfaz
grafico ademas de poder establecer conexion con automatas reales de
diversas marcas como con la simulacion software de los automatas que lo

permitan.
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Las principales caracteristicas de este software son:

¢ Innovacion en 3D para el aprendizaje de PLC: Cuenta con 20
escenarios industriales ya creados con lo que el usuario tendra que
disenar un programa de automata para hacerlo funcionar.

e Libreria con mas de 80 componentes industriales: Se incluyen
sensores, transportadores, ascensores, estaciones y muchos otros, la
mayoria de ellos orientados al transporte de piezas y logistica.

e Posibilidad de crear nuestros propios escenarios: Todos los
componentes se pueden ubicar en cualquier situacion ademas de que
la posicion y el giro es definido por el usuario.

¢ Todos los componentes se pueden configurar con seiales analogicas
o digitales.

e FACTORY 1/0 utiliza drivers para interaccionar con PLC, SoftPLC,
Modbus y muchas otras tecnologias: Cada edicion incluye un paquete
de drivers para una tecnologia especifica (por ejemplo, Allen-Bradley
Edition, Siemens Edition...).

e Diagnostico de acerias: Desarrolla estrategias para el diagnoéstico de
averias provocando facilmente fallos del tipo Contacto Abierto o
Cortocircuitado en sensores y actuadores.

e Facil integracion: Integre facilmente FACTORY 1/0 con el equipo de
aprendizaje disponible. Enchufe y ponga en funcionamiento con

Siemens y Allen-Bradley PLC (Ethernet).
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Otro Software disponible para el modelado de instalaciones industriales
puede ser FlexSim o Promovera. Una breve comparativa entre estos

programas software queda resumida en la siguiente tabla (Pedersen s.f.):

ASPECTO A
FACTORY I/0 FLEXSIM PROMODEL
COMPARAR
Mas de 80
Variedad de Cientos de Cientos de
. componentes
[ IET componentes componentes
industriales
Fabricacion, Aeroespacial,
ol aehlagEn I Orientado ala mineria, defensa, salud,
Tipo de Industria educacion logistica, farmacéutica,
petrolera, etc. servicios, etc.
. Conexion con )
Método de Tags Internos Modelo grafico
. PLC real o
Simulacion con funciones interno
simulado
Complejidad de
Baja Alta Alta
Uso
Precio de 253€/ano Gratis para 35€ para
Licencia 1 mes gratis estudiantes estudiantes

Comparativa

Grafica

Tabla 1 - Comparativa Herramientas Implementacion Modelo Fisico

Nuestra instalacion simulada con el software Factory I/0 es muy similar a la
instalacion real, cuenta con dos niveles comunicados a través de un

elevador. Este primer nivel simulado es el siguiente:
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] Figura 20 - Nivel 0 Simulacion Instalacion Factory I/0

Y el segundo nivel es:

Figura 21 - Nivel 1 Simulacion Instalacién Factory I/0

Vemos como existen todos los elementos listados anteriormente. Para ver
como estan implementados cada uno de los elementos, se procede a
explicar como son las mesas de transito, los transferes de transito, los

transferes de actimulo, las mesas giratorias, y el elevador.
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Por ejemplo, para la mesa 31 tenemos la siguiente distribucion:

Figura 22 - Distribucion Mesas de Transito

Esta distribucion es igual para los siguientes elementos: M15, M14, M13,
M12, AP0O8, M09, M06, M28, M29, M30, M31, M32 y M33.

A cada mesa ademas se le han anadido dos sensores, uno al inicio de la
mesa que se corresponderia con el sensor de desfasaje, y el otro al final de
la mesa que se corresponderia al sensor de presencia. Estas mesas se
pueden configurar para que se muevan en una sola direccion, para que se
muevan en dos direcciones, en avance y retroceso, o para que mediante una
seinal analégica podamos simular un variador de velocidad. En nuestro caso

todas las mesas se habran configurado para que se muevan solo en avance.
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Por ejemplo, para el transfer TF21 tenemos la siguiente distribucion:

Figura 23 - Distribucion Transfers de Transito

Esta distribucion es igual para los siguientes elementos: TF10, TF20, TF21,
TF22, TF23, TF24, TFO-1, TFO7-2, M26 y M27.

Cada transfer de este tipo cuenta con tres sensores, ubicados en diferentes
posiciones en funcion del sentido de transito del transfer. Existe un sensor
de desfasaje (inicio) y otro de presencia (fin) al igual que en las mesas, y
ademas cuentan con un sensor de salida el cual es usado cuando las piezas
llegan desde la direccion opuesta (por ejemplo, para el TF21 el sensor de

salida se usa para final el transito desde T21 a TF21).

Estos transfers se pueden mover de 4 formas, en avance de rodillos, en
retroceso de rodillos, en avance de bicadena o en retroceso de bicadena,
aunque en funcion del posicionamiento de cada transfer solo se usaran

hasta tres de estos movimientos.
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Por ejemplo, para el transfer T21 tenemos la siguiente distribucion:

b

Figura 24 - Distribucion Transfers de Aciimulo

Esta distribucion es igual para los siguientes elementos: T20, T21, T22, T23,
T24, TF26 y TF27.

Este tipo de transfers permiten acumular entre 4 y 5 piezas, y su distribucion
es muy similar al de las mesas de transito. Cuentan con dos sensores, uno
de inicio y otro de saturacion, pero a diferencia de las mesas, éstos permiten

moverse en avance y en retroceso.
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Por ejemplo, para el transfer MG25 tenemos la siguiente distribucion:

Figura 25 - Distribucion Mesas Giratorias

Esta distribucion es igual para los siguientes elementos: MG25 y MG34.

Estas mesas cuentan con cuatro sensores, los que hemos comentado hasta
ahora, el sensor de inicio o desfasaje y el sensor de fin o presencia, y ademas
cuentan con dos sensores, el sensor de mesa girada para entrada de pieza y

el sensor de mesa girada para salida de pieza.

En estas mesas los rodillos se pueden mover en las dos direcciones, pero

para nuestro modelo solo sera necesario que se muevan en avance.
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Por ejemplo, para el transfer ELO4 tenemos la siguiente distribucion:

S
HULES

\ L=
idﬁﬁ!m%ﬁuadn
MGZSE"B e

K

=

Figura 26 - Distribucion Elevador

Nuestra instalacion Unicamente cuenta con un elevador que tiene como

mnemonico ELO4.
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En cuanto a sensores tenemos los siguientes: La zona de rodillos cuenta con
dos sensores, uno de desfasaje y otro de presencia. La zona de elevacion
cuatro sensores, uno de posicionamiento abajo, otro de posicionamiento

arriba, otro de pequena velocidad arriba y otro de pequena velocidad abajo.

En cuanto a los actuadores en este caso es necesario configurar 5 salidas, el
avance de rodillos, el retroceso de rodillos, el descenso, el ascenso y el bit de

pequena velocidad.

En este punto se describiran tres elementos funcionales, pero que no afectan
al normal funcionamiento de la instalacion, aunque forman parte del modelo

para hacerlo mas fiel al modelo real.

io -1 Inlcio.
F07-1 Retroceso ]
1 o TFO7-1 Fin

TFO7-1 Avance

R
" e 6

Figura 27 - Cofre de Movimientos Manuales

En este cofre se han implementado los controles mas comunes de una

instalacion, la parada de emergencia, la visualizacion de defectos, el rearme
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y un modo de funcionamiento manual para el elevador, simulando un cofre

de la instalacion.

La parada de emergencia al igual que una real devuelve siempre un bit
positivo excepto cuando esta pulsada, el led de visualizacion de defectos
parpadea cuando existe alglin defecto en la instalacion, también visible
mediante una bombilla de “llamada a operario”, y un boton de rearme para

poder rearmar la instalacion después de haberse producido el defecto.

En cuanto a los movimientos manuales cuenta con un selector de
manual/automatico para el ELO4, y un boton de avance y otro de retroceso,
parpadeando cuando el elevador pueda subir o bajar, y fijos cuando el

elevador esté arriba o abajo.

Mediante el uso de una barrera impedimos la entrada a la zona cerrada. La

barrera usada en la siguiente:

Figura 28 - Barrera Zona Cerrada

Y esta zona afecta a todo el nivel inferior como vemos en la siguiente figura:
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|

Fiura 29 - Zona Cerrada

Se observa como todo el nivel inferior esta vallado impidiendo la entrada a

la zona, a excepcion de la zona con la barrera fotorreceptora.

Existen dos elementos que permiten simular la entrada de piezas en la
instalacion y la salida de piezas. Estos elementos son controlados por el

automata y permiten activarlo o desactivarlo.

Recepcion Pieza

” Figura 31 - Destruccion de Piezas
Figura 30 - Creacion de Piezas

La recepcion de piezas se hara sobre la M15 y la destruccion de piezas se
hara a la salida de MG34.
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En este apartado se describiran otros elementos que no afectan al normal
funcionamiento de la instalacion, pero que tienen que ver con la mecanica o

con la distribucion de la instalacion real.

Como el modelo real cuenta con unas escaleras para acceder al nivel
superior, el programa de simulacion Factory I/0 cuenta con una vista en
persona, la cual no le permite atravesar vayas ni subir de nivel sin escaleras,

se han situado unas escaleras como vemos en la siguiente figura:

Figura 32 - Escaleras y Nivel Superior

En cuanto a los topes de seguridad al final de todos los transfers de aciimulo,
y en los laterales de los transfers de transito se han instalado unas vallas
pequenas que simularian un posible tope fisico para evitar que la pieza caiga

y transite en direcciones no correctas en funcion del flujo de piezas.
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Figura 33 - Topes de Seguridad Simulados

Por otro lado, en el nivel superior y en las escaleras se han instalado unas
vallas de seguridad sobre la plataforma para evitar la simulacion de posibles
caidas cuando esta seleccionada la vista de personas. Por ejemplo, en una

zona de la plataforma y escaleras podemos ver estas vallas de seguridad.

Figura 34 - Vallas en Plataforma y Escaleras
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Y por ultimo y mas importante, para realizar la simulacion del modelo no
podemos incluir los trineos con los que cuenta la instalacion real, ya que la
libreria del software Factory /0 no cuenta con este modulo. A cambio se han
seleccionado unos pallets de madera sobre los que iran montados diferentes

cajas de carton y con los que se puede simular el transito de piezas.

En la siguiente figura podemos ver los diferentes tipos de cajas usadas para

simular la instalacion.

Figura 35 - Cajas y Pallets en S;imulacién

Para la implementacion del modelo automata se ha escogido un simulador
de Automatas Siemens PLCSim v5.4 SP5 (Siemens 2017) ya que es la Unica
marca que cuenta con un simulador de programa automata para Windows

compatible con Factory 1/0.

Para la creacion del programa se usara el software Siemens STEP7 V5.5

SP4. Este software cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Capacidad de usar lenguajes de programacion KOP (diagrama de
contactos). AWL (lista de instruccion) y FBS (diagrama de funciones).

e Capacidad de ver online el programa automata ejecutado.
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o Posibilidad de configurar el hardware con diferentes dispositivos y
diferentes modulos de entrada salida.

e Comunicacion directa con PLCSim, software que usaremos para la
simulacion del modelo automata y que cuenta con las siguientes
caracteristicas:

o Posibilidad de establecer diferentes tipos de conexion (MPI,
TCP/IP, Profinet).

o Ejecucion a tiempo real (dependiendo de las caracteristicas
del sistema operativo).

o Posibilidad de acceder a las variables de simulacién con otros

programas software.

Otras marcas que comercializan software de desarrollo de aplicaciones de
PLC son: Schneider y Rockwell. Como resumen de comparacion entre estos

tres programas de software mostramos la siguiente tabla:

ASPECTO A
COMPARAR

Cuota de
28.8%
Mercado

Integracion con

SIEMENS ROCKWELL SCHNEIDER

19.1% 8.3%

Soluciones de Si Si No integrado
Seguridad
Compatibilidad ControlNet,
Profibus, Modbus,
Comunicaciones DeviceNet,
Profinet Modbus TCP
BUS Ethernet/IP

Software de )
. o Si No No
Simulacion
Tabla 2 - Comparativa Herramientas Implementacién Modelo Automata
Aparte de estas herramientas software necesitamos una mas, debido a que
Siemens no ofrece software propio para acceder a las variables o marcas del

automata simulado. Para ello usaremos el software Nettoplcsim v1.2.1.0
(NetToPLCSim s.f.).
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NetToPLCSim extiende el Software de Simulacion PLC de Siemens "PLCSIM"
por una interfaz de red TCP/IP, por lo que puede probar el modelo
HMI/SCADA junto con PLCSIM sin hardware real. El resultado es que los

datos estan accesibles en una red TCP/IP simulada.
Las caracteristicas de este software son:

e Soporta hasta 100 clientes simultaneos

e Es posible acceder a DBs, contadores, temporizadores, marcas
entradas y salidas del automata simulado.

e Soporta varias instancias de PLCSim diferentes de forma simultanea.

e Mejora el rendimiento de la transmision de los datos.

e Soporta funciones propias de la CPU simulada tales como

arranque/paro, gestion de tiempos de sistemas, acceso al estado de
la CPU.

La configuracion Hardware elegida para la elaboracion de este trabajo es la

siguiente:

=OUR =) UR

PS 307 5A
CPU 3152 PN/DP

MPI/OFP M 365

1

2

3

PO 4 DO1&xDC24V/0.5A
Puerta T 5 DO16xDC24V/0 5A
IM 365 6 Al4/A02

DI1ExDC24V, Alamm DI16xDC24V, Alam

DI16<DC24V. Alam 8 DO1ExDC24V/0.5A
DN&DC24Y, Alam 9

DI1EDC24V, Alam 0
B DI1&DC24V. Alam i
5 DOTEXDC24V/0.5A
10 DO1ExDC24V/0 54
i DO16DC24V/0.5A

[ Psa07en

X

[ |en e ealas b 25 ra| =

Figura 36 - Configuracion Hardware STEP7

Vemos como la CPU elegida es la 315-2 PN/DP, debido a que necesitamos
una CPU con tecnologia de conexion TCP/IP. Posteriormente se han elegido
tantos modulos de entradas salidas como entradas salidas necesita nuestro
modelo fisico, necesitando en este caso dos bastidores para poder conectar

todos los modulos de entrada salida.
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Para la configuracion del software que controlara el modelo se ha usado el

lenguaje de programacion ladder, usando una FC de siemens para cada

elemento funcional de la instalacion, siendo todas estas FC llamadas desde

la ejecucion ciclica principal, es decir, el OB1.

A la hora de programar el FC de isla/zona se han tenido en cuenta las

siguientes consideraciones:

Si no se recibe la senal TRUE de la seta de emergencia se para la
instalacion completa hasta que no se vuelve a rearmar.

Si se detecta una intrusion en la zona cerrada se para la instalacion
completa hasta que no se vuelve a rearmar.

Si en las ordenes OPC (comentadas posteriormente en el apartado 8)
se recibe tanto la senal de apilado como la de desapilado para un
mismo transfer se para la instalacion completa hasta que no se

vuelve a rearmar.

En cuanto de forma generalizada para todos los elementos funcionales:

La presencia de una mesa se monta una vez que la pieza ha llegado
al sensor de fin o presencia, momento en el que se desmonta la
presencia de la mesa anterior, es decir la presencia de la mesa
anterior no se desmonta una vez el pallet haya abandonado la mesa,
sino una vez nos hayamos asegurado de que ha llegado al siguiente
destino.

Los transitos se inician cuando hay presencia en la estacion de origen
y no hay presencia en la estacion de destino.

Si el transito esta montado durante un determinado periodo de
tiempo, se para la estacion afectada hasta que no se rearme.

Si en una estacion hay presencia y no esta presente el sensor de
presencia, o viceversa, y aln sin haber ningln transito, se para la

estacion afectada hasta que no se rearme.
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Para los transfers de transito, se tienen en cuenta estas consideraciones:

¢ Si hay un transito que afecta a un determinado transfer, todos los

demas transitos que puedan afectar a ese transfer estan bloqueados.

Para las mesas giratorias:

e Si no tienen presencia, se giran en posicion entrada, y si tienen
presencia, giran a posicion salida.
e Si se envia la senal de girar durante un determinado periodo de

tiempo, se para la estacion afectada hasta que no se rearme.

Y para el elevador:

e Sino tiene presencia el elevador baja, y con presencia sube.

e La pequena velocidad solo afecta al ascenso, que es cuando va con
pieza y es mas critico. Con movimientos manuales siempre funciona
a pequena velocidad.

¢ Si se envia la senal de ascenso o descenso durante un determinado
periodo de tiempo, se para la estacion afectada hasta que no se

rearme.

Para poder conectar el modelo fisico simulado con el programa autémata en
simulacion es necesario tener configuradas tantas cartas de entradas
salidas de automata sean necesarias como entradas salidas tenga el
modelo fisico. Una vez tenemos estas cartas de entradas salidas, es
necesario que las direcciones de entradas desde la primera a la (ltima estén

contiguas, al igual que para las salidas.

Como siemens no tiene un software de simulacion que permita crear un
servidor OPC desde un modelo simulado es necesario tener software

adicional, denominado NetToPLCSim, pero hay que tener en cuenta que si
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tenemos PLCSIM funcionando con este software no podemos establecer

conexion online con STEP7 ni viceversa.

La forma de configurar este programa esta debidamente explicada en el

anexo 1.

Una vez establecida esta conexion, y abierto un cliente OPC que demande
datos, este programa debe de mostrarnos las demandas de items que

realizamos como vemos en la siguiente figura.

i N
B, Monitoring server 'PLC" on local interface 127.0.0.1. o | E jfSe
18:22:34.286 [127.0.0.1:49430] Read-Request of 12 items. -

Item [ 1]: Q 20.0 BYTE 11
Item [ 2]: I 10.0 BYTE 12
Item [ 3]: M 5000.0 BYTE 5
Item [ 4]: ™M 1000.0 BYTE 24
Item [ 5]: M 1024.0 BYTE 11
Item [ &]: M 10200.0 BYTE 1
Item [ 7]: M 10210.0 BYTE 21
Item [ 8]: M 10240.0 BYTE 32
Item [ 2]: ™M 10071.0 BYTE 2
Item [10]: M 2.0 BYTE 1
Item [11]: M 100.0 BYTE 4
Item [12]: ™M 200.0 EYTE &
18:22:35.303 [127.0.0.1:49430] Read-Request of 12 items.

Item [ 1]: Q 20.0 BYTE 11
Item [ 2]: I 10.0 BYTE 12
Item [ 3]: M 5000.0 BYTE 5

|| Item [ 4]: ™M 1000.0 BYTE 24
Item [ 5]: M 1024.0 BYTE 11
Item [ &]: M 10200.0 BYTE 1
Item [ 7]: M 10210.0 BYTE 21
Item [ 8]: M 10240.0 BYTE 32
Item [ 2]: ™M 10071.0 BYTE 2
Item [10]: M 2.0 BYTE 1
Item [11]: M 100.0 BYTE 4 =

| Item [12]: M 200.0 EYTE & |_|
I3

Figura 37 - Demanda de Datos A Través de NetToPLCSim

Una vez que tenemos los datos accesibles con el uso ya comentado de
NetToPLCSim podremos crear nuestro servidor OPC. Para crear este servidor
usaremos el software KEPServerEX 6.1.601.0 (KepServerEX s.f.) que
directamente accede a estos datos configurandolo correctamente. Las

caracteristicas mas destacadas de este software son:

e Capacidad de crear una lnica fuente de datos a partir de diferentes

plataformas.
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e Compatible con VMware e Hyper-V para el despliegue en redes
publicas y privadas.

e Se integra con las aplicaciones de IT para el acceso a los datos de la
planta en cualquier momento y desde cualquier lugar.

e Seguridad mejorada a través de SSL y TLS para comunicaciones
seguras, autenticadas y cifradas a través de varias topologias de red.

e Multiples opciones de redundancia para asegurar resiliencia,
confiabilidad y tiempos en aplicaciones criticas.

¢ Interfaz simplificada para instalacion, configuracion, mantenimiento
y resolucion de problemas sencillos.

e Optimiza las comunicaciones y reduce la carga de la red y del
dispositivo a través del acondicionamiento y la reduccion de datos, el
equilibrio de carga personalizado y la optimizacion de
comunicaciones especificas del protocolo.

e Aisla las comunicaciones de dispositivos y aplicaciones para la
resolucion de problemas, ofreciendo diagnoésticos OPC en tiempo real
e histoéricos de eventos OPC y diagnosticos de comunicaciones para
capturar las tramas de protocolo transferidas entre el servidor y

cualquier dispositivo.

Otra alternativa al uso de KEPServerEX es Matrikon OPC Server, del cual no
se realizara un estudio comparativo debido a que la conexion con

NetToPLCSim es mucho mas compleja.

El cliente OPC junto con el interfaz grafico que veremos mas adelante se
programa en Phyton. Se ha elegido este lenguaje de programacion debido a
la potencia que tiene (librerias, complementos, lenguaje orientado a
objetos), y debido a que también es compatible con las Qt, herramienta que

se usara para el interfaz grafico.

Como interfaz de programacion se usara Anaconda con Phyton 2.7 v4.3.1
32bits (Anaconda s.f.). Anaconda es un software muy extenso que tiene una

linea de comandos con la que podemos instalar directamente una libreria, y
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usaremos esta funcionalidad para instalar la herramienta OpenOPC 1.3.1

32bits Phyton 2.7 (OpenOPC s.f.). Esta herramienta tiene las siguientes

caracteristicas:

Facilidad de uso: Debido a que la biblioteca OpenOPC implementa un
nimero minimo de funciones Python, es facil de aprender y facil de
recordar. En su forma mas simple, puede leer y escribir elementos
OPC tan facilmente como cualquier variable en un programa Python.
Soporte multiplataforma: Soporta su implementacion
independientemente del sistema operativo usado.

Estilo de programacion funcional: OpenOPC permite encadenar las
llamadas OPC en un estilo de programacion elegante y funcional. Por
ejemplo, puede leer los valores de todos los elementos que coincidan
con un patron de comodin utilizando una sola linea de codigo Python.
Disenado para lenguajes dinamicos: La mayoria de los toolkits de
OPC estan disenados para usar con lenguajes estaticos del sistema
(como C ++ o C#), proporcionando una correlacion cercana a los
métodos Win32 COM. OpenOPC descarta este engorroso modelo y en
su lugar intenta aprovechar las caracteristicas de lenguaje dinamicas
proporcionadas por Python. OpenOPC es también uno de los pocos

toolkits OPC-DA disponibles para cualquier lenguaje dinamico.
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Otras alternativas a OpenOPC pueden ser python-opcua y PyOPC. Se muestra

una tabla comparativa entre estas herramientas.

ASPECTO A
COMPARAR

Topologia OPC
OPC-DA OPC-UA OPC-DA
Usada
Forma de Se basa en Se convierte Se basa en
Implementacion Phyton desde C++ Windows

OPENOPC PHYTON-OPCUA PYOPC

Cualquier Cualquier
Compatibilidad Sistema Sistema Solo Windows
Operativo Operativo
Facil, solo
Complejo con Complejo con
Facilidad de permite
muchas muchas

Implementacién operaciones ) ) ) )
) funcionalidades funcionalidades
simples

Tabla 3 - Comparativa Herramientas Cliente OPC

En base a los datos accesibles servidos por el programa NetToPLCSIm como
veiamos en el apartado anterior podemos crear un servidor OPC con el
programa KEPServerEX6, con el cual ademas podemos acceder a los tags
de bits de memoria, de entrada, de salida, y de DBs de nuestro programa
OPC. Para saber como configurar este programa podemos leer el anexo 1.

En la siguiente figura vemos un diagrama de red del cliente servidor OPC.

| DANIEL GARCIA FERNANDEZ




IMPLEMENTACION DEL MODELO

DATOS COMPARTIDOS POR NETTOPLCSIM

Servidor OPC
KEPSERVEREX6

RED OPC ]

CLIENTE OPC PARA CLIENTE OPC PARA
ACTUALOIZACION DE ENVIO DE DATOS
INTERFAZ GRAFICO CICLADO

Figura 38 - Red de Datos OPC

Vemos como existe una red inicial en la que estan accesible todos los datos
del automata, tanto para lectura como para escritura, conectado al
automata mediante el programa NetToPLCSIm, a esta red (no accesible
mediante un cliente OPC) puede conectarse el software KEPServerEX6, el
cual también podria acceder de forma directa a un automata real conectado
a unatred TCP/IP.

En cuanto al cliente OPC, sera programado en Python con la libreria

OpenOPC, la cual ensenamos a configurar en el anexo 1. Una vez instalada
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esta libreria la conexion con el servidor OPC es muy sencilla, Gnicamente

tenemos que hacer uso de las siguientes funciones:

e opc=0penOPC.client(): Con esta funcion creamos una variable que
hemos Illamado opc (en realidad es una clase con sus
correspondientes atributos y funciones) donde estaran incluidas
todas las configuraciones necesarias para establecer la conexion.

e opc.connect('Kepware.KEPServerEX.V6'):: A través de su funcion
conect, y al ser una red que se encuentra en el mismo equipo, no
necesitamos configurar un puerto y una IP, en este caso configuramos
en mnemonico que tiene el servidor OPC en el equipo.

e itemsOPC = opc.read(opc.list('PLC.PLC.TAGS")): A través de su funcion
read podemos leer tag a tag, especificando el nombre del tag (en ese
caso el argumento de la funcion seria 'PLC.PLC.TAGS.ITEM'), o como
en nuestro caso leemos todos los tags en cada ejecucion
asociandolos a una variable tipo struct, que guarda el nombre del tag,
el valor, la calidad, la fecha de lectura, etc. Esto es posible ya que
todos nuestros tags pertenecen a un grupo denominado TAGS y
podemos leer un grupo completo.

e opc.write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilariT24', False)): A través de su
funcion write podemos escribir en un tag especifico, en este ejemplo
escribiremos el valor False en el tag ‘Desapilar1T24’

e opc.close(): A través de esta funcion cerramos la conexion con el

servidor OPC de forma definitiva.

Nuestro cliente OPC esta programado mediante hilos en Python, de tal forma
que disenamos un hilo peridodico que se ejecuta con un periodo

predeterminado.
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La funcion que ejecuta el hilo queda resumida de la siguiente forma:

#Hilo en el que programamos el cliente OPC
def clienteOPC(obj):
global itemsOPC
Establecemos conexion con el servidor
opc=0penOPC.client()
opc.connect('Kepware.KEPServerEX.V6')
finalizarClienteOPC es true cuando se desea finalizar el hilo
while not obj.finalizarClienteOPC:
Efectuamos la lectura de datos
itemsOPC = opc.read(opc.list('PLC.PLC.TAGS"))
Efectuamos la escritura de datos (mas lineas en el codigo real)
if((obj.ui.OPCRearme.isChecked()==True) and ((itemsOPC[238])[1]==False)):
opc.write(('PLC.PLC.TAGS.RearmeOPC', True))
Hacemos el hilo periodico
time.sleep(periodo)

clienteOPCAcabado se pone a true para que la clase que llama a esta funcion

sepa que el hilo periodico ha acabado su ejecucion
obj.clienteOPCAcabado=True

return

Figura 39 - Ejemplo Codigo Hilo Cliente OPC

Y para llamar a esta funcion desde el programa principal usamos el siguiente

codigo:
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def startTheThread(self):
self.threadOPC = threading.Thread(target=clienteOPC, args=(self,))

self.threadOPC.start()

Figura 41 - Ejemplo Cédigo Llamada Hilo
De forma equivalente para finalizar el hilo:

def startTheThread(self):
self.threadOPC = threading.Thread(target=clienteOPC, args=(self,))

self.threadOPC.start()

Figura 40 - Ejemplo Codigo Finalizacion Hilo

Como Phyton no tiene in interfaz grafico propio, como puede tener Java, se
ha usado la libreria PyQt4 v4.11.4 para Phyton 2.7 Qt4.8.7 32bits (PyQt s.f.).
En esta libreria se disena de forma grafica las pantallas, y posteriormente se
transforma este archivo en codigo Phyton pudiendo acceder a él, gracias al
uso de las clases de la programacion orientada a objetos desde el programa

principal. Las caracteristicas de PyQt son:

e Es convertible entre lenguajes C++, C#/.NET Languages (Mono),
Python: PyQt y PySide, Ada, Pascal, Perl, PHP y Ruby.

e Posee también una GUI integrada y disenador de formularios.

e Herramienta para proyectos y administracion.

e Ayuda sensible al contexto integrada.

e Depurador visual.

e Soporte para el desarrollo de aplicaciones en diferentes sistemas
operativos (Windows, Linux, Android, etc.) con diferentes

resoluciones.
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Como comparativa se han buscado otras herramientas con las que
programar interfaces graficos en Phyton, y se ha efectuado una comparativa

entre ellas.

ASPECTO A

COMPARAR

Medio con Medio con

Complejidad de

T conocimientos conocimientos Facil
so
programacion programacion
Tipo Aplicaciones Aplicaciones
Aplicaciones
Aplicaciones propias del propias del
nativas
Desarrolladas usuario usuario
Dispositivos Ordenadores,
) Ordenadores Ordenadores
Soportados moviles, tablets
Desarrollo
Gratuito sin
295% gratuito
soporte
Soporte 250$%

Tabla 4 - Comparativa Herramientas Desarrollo Interfaz Grafico

Aparte de esta herramienta se han usado otras herramientas las cuales

comentaré brevemente ya que su uso es esporadico.

Como crearemos un registro de eventos, éstos seran guardados en un
archivo Excel, y para facilitar la lectura y escritura de estos ficheros se usara

la libreria openpyxl (OpenPyXL s.f.).

También se realizaran dos analisis de estos eventos, unos en boxplots, con
el uso de la libreria pandas.DataFrame; y un analisis de datos jerarquico con
el uso de la libreria scipy.cluster.hierarchy ya incluidas en la instalacion de
Phyton.
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Se ha implementado un modelo grafico HMI para que un supuesto personal
de mantenimiento pueda ciclar la instalacion de forma remota. A través del
cliente OPC comentado anteriormente se reciben todas las variables del
automata sobre las cuales podemos leer y escribir (no se puede escribir
sobre las entradas y salida, solo sobre las marcas). De esta forma se ha

disenado un interfaz grafico como el que vemos en la siguiente figura:

INSTALACION 33

MANUTENCION STOCK _
Y RETORNO PATINES

TF27 | TF26

MG34

M33 M32 M31 M30 M29 M8 (M27 M26 Mos

TFO7 | TFO7
MG25 = | =

Mg

ORDENES OPC GENERALES ORDENES OPC T2X
[C] REARME [C] APILAR EN T20 10 | o0 | 121 | T2 | Tres | Troa

[”] DESHABILITAR T2X [7) DESAPILAR T20
[ DESHABILITAR TF26-TF27 [C] APILAR EN T21 e
[7) DESAPILAR T21
ORDENES OPC TF26-TF27 O APLAR ENT22 —Tm TB TR B M

[”) DESAPILAR T22
[C] APILAR EN T23
[”) DESAPILAR T23 S
[C] APILAR EN T24
[”] DESAPILAR T24

ORDENES OPC M09

[ APILAR EN M09 CERRAR LA APLICACION M
["] DESAPILAR M09 —

[C] APILAR EN TF26
[C] DESAPILAR TF26
[C] APILAR EN TF27
[C] DESAPILAR TF27

Figura 42 - Interfaz Grafico HMI

En esta pantalla tenemos acceso a todos los elementos funcionales de la
instalacion los cuales podremos ciclar de forma independiente. También se
muestra un mensaje si la instalacion esta conectada con el HMI a través de
OPC o si no esta activa la conexion. Sobre cada elemento funcional se ha

implementado un color, verde si no esta en defecto y rojo si hay defecto.

Aparte de esto podemos enviar unas ordenes OPC generales, como pueden
ser la orden de apilado/desapilado en los transferes de cumulo, o la orden
de rearme para poder rearmar la instalacion después de haber subsanado la

incidencia.
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Si pulsamos sobre uno de los elementos funcionales se abre una nueva
ventana sobre la que podemos ciclar dicho elemento ademas de ver en qué

estado se encuentra, por ejemplo, para la mesa 15 tenemos esta ventana:

INSTALACION 33

, (5 cicLADO MESA 15 =ET)
MANUTENCION STOCK

CICLADO MESA 15 _
Y RETORNO PATINES

SENSOR INICIO |

MG34 _ FO7
M33 M32 M31 M30 M29 2
| [ MEMORIA TRANSITO A_M15 | =
[ MEMORIA TRANSITO M15_A M14 | 03
ORDENES OPC GENERALES [of]
D REARME D APLLAR F20 | TF21 TF22  TF23 | TF24
[] DESHABILITAR T2 [] DESAFII
[7] DESHABILITAR TF26-TF27 [7] APLLAR Forzar 0 Forzar 1
[7] pESAPII M. Presenda M. Presendia
ORDENES OPC TF26-TF27 Ol aprar f20 | 21 | 22 | T2z | T24
[7] DESAPII Forzar 0 Forzar 1
[*] APILAR EN TF26 0 arnAR T A_M15 T A_M15
[C] DESAPILAR TF26
C o T ) DESAPI Forzar rzar 1

T M15_A_M14 Te. M15_A_M14

[C] APLLAR:
[7) pESAPII

ORDENES OPC M09 -
[C] APILAR EN M09 pr— |

[7] DESAPILAR M09

[C] DESAFILAR TF27

Figura 43 - Ventana Grafica Ciclado M15

Dentro de la interfaz grafica también tendremos una ventana sobre la que
podemos ver el historico de la instalacion en forma de tabla (QtWiki s.f.), ya
que cada vez que surge un evento o defecto este es guardado en un archivo
Excel (R s.f.), donde se escribe el dia y la hora (PUAROT s.f.) (Pherkad s.f.) en
la que aparece y desaparece el evento, el elemento funcional afectado y el

tipo de evento o defecto que es.

Sobre la pantalla implementada podemos ver el historico de defectos
ordenados de forma temporal y podremos escribir un comentario el cual
quedara también escrito sobre el archivo Excel. Por otro lado, hay un
resumen de cada mesa funcional, donde aparecen el nimero total de
defectos, el tiempo total de todos estos defectos, y el tiempo minimo y

maximo.

Para la implementacion de este registro nos hemos ayudado de semaforos
los cuales controlan el acceso a las zonas criticas de lectura y escritura de

fichero (NOE.JIM s.f.).
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Sobre todos estos datos podremos efectuar un filtrado de tal forma que solo
aparezcan los defectos asociados a un elemento funcional en concreto y

también entre un determinado intervalo temporal.

7] Diagnostico Historico (=6 s
VENTANA DIAGNOSTICO HISTORICO FILTRADO wmmnr -  satfansy
05/20/2017 ~ 05/30/2017 ~
ANALISIS DE DATOS ] CERRAR LA VENTANA DATOS W
DIA HORA ESTADO ELEMENTO TIPO ERROR COMENTAI‘;‘ Ne Defectos Tiempo Total  Tiempo Minimo Tiempo Maximo :‘
1 05/23/17 00:09:29 Aparece TF26 Defecto Presen... M5 11 01:31:27 0:14:55 0:01:03
2 05/2317 00:17:56 Desaparece TF26 M14 11 01:37:27 0:13:59 0:01:37
3 05/23/17 00:19:58 Aparece TF26 Defecto Transito M13 11 00:53:31 0:14:55 0:00:50 E
4 05/23/17 00:29:02 Desaparece TF26 M12 11 01:22:48 0:13:43 0:00:59 o
5 05/23/17 00:32:21 Aparece TF26 Defecto Transito Mi1 11 01:27:06 0:14:04 0:00:08
6 05/2317 00:41:56 Desaparece TF26 TF1I0 11 01:36:34 0:14:24 0:01:15
7 05/23/17 00:47:19 Aparece TF26 Defecto Presen... TF20 11 01:50:17 0:14:58 0:02:15
8  05/23/17 00:52:35 Aparece M06 Defecto Presen... TF21 11 01:15:05 0:13:45 0:01:59
9 05/2317 00:55:38 Aparece M13 Defecto Presen... TF22 11 01:30:19 0:13:09 0:02:09
10 05/23/17 00:57:16 Desaparece M13 TF23 11 01:33:15 0:13:32 0:01:35 |
11 05/23/17 00:57:22 Desaparece TF26 TF24 11 01:15:59 0:14:04 0:00:40
12 05/23/17 00:59:11 Aparece M3 Defecto Transito T20 11 01:27:49 0:14:50 0:02:21
13 05/23/17 01:01:26 Desaparece M13 T21 11 01:14:19 0:13:25 0:01:57
14 05/23/17 01:05:46 Desaparece MO6 722 1 01:21:32 0:14:26 0:01:25
< m J » z T24 11 01:37:29 0:13:12 0:00:05 -

Figura 44 - Visualizacion Histérico de Datos

Por ultimo y de cara a un estudio de los eventos se ha creado una pantalla

como la siguiente:

] Analisis de Datos = - [
ANALISIS DE DATOS - BOXPLOTS

ANALISIS DE DATOS - CLUSTERING

1
ag [ ]
07}
06}

Distancia CLustering Jerarquico
o
-

- - — o =) =) —~ )

Numero de Defecto

‘
|| /|

Figura 45 - Pantalla Analisis de Eventos

Sobre esta pantalla se han mostrado para cada elemento funcional los

boxplots (the pandas development team s.f.) de los tiempos de duracion de
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los defectos. De esta forma se puede apreciar cual es el tiempo medio de

cada elemento funcional y la variacion de ese tiempo.

Por otra parte, se ha realizado un clustering jerarquico (luca s.f.) tal y como
se ha comentado en capitulos anteriores, para poder ver la relacion entre los
diferentes defectos, mostrandose estos resultados sobre el interfaz grafico
(DavidBoddie s.f.).

4.2. SIMULACION DEL MODELO

Para explicar la simulacion del modelo nos basaremos en diferentes
capturas de pantalla y tablas de datos, si bien, con el CD adjunto se pueden
ver diversos videos de funcionamiento para comprender mucho mejor el

proceso.

Comenzaré explicando como ha sido la simulacion del modelo fisico. En las

dos siguientes figuras podemos ver como es el funcionamiento normal de la

instalacion antes de saturar, tanto para el nivel 0 como para el nivel 1.
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Figura 47 - Simulacién Condiciones Normales Nivel 1 Modelo Fisico

En estas condiciones se puede observar como las mesas de transito estan
con presencia de pieza, a diferencia de las mesas de cumulo las cuales no
tienen presencia debido a que la instalacion no ha recibido el suficiente

nimero de piezas como para saturar.

En la siguiente figura podemos ver como es el proceso de llenado del nivel
0, donde la zona de cimulo es la mas grande de todas y con mayor

capacidad de piezas.

Figura 48 - Simulacién Condiciones Proceso de Llenado Nivel 0 Modelo Fisico

Por ltimo, a diferencia del primer caso, existe otro caso en donde la
instalacion a simular no ha podido desalojar el suficiente nimero de piezas
y la instalacion ha saturado todas las mesas de transito y de cimulo en

ambos nhiveles como vemos en las dos siguientes figuras
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Figura 50 - Simulacién Condiciones Saturacion Nivel 1 Modelo Fisico

Una vez descrita la simulacion del modelo fisico se procede a describir la
simulacion del interfaz grafico. En primer lugar, veremos como es el aspecto
en el caso de que no haya sido posible establecer la conexion OPC con el

automata.
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W = e

=E—)

T -

. .
] INSTALACION 33 MANUTENCION STOCK Y RETORNO PATINES

INSTALACION 33
MANUTENCION STOCK
Y RETORNO PATINES

ORDENES OPC GENERALES
[7] REARME
[7) DESHABILITAR T2X
[ DESHABILITAR TF26-TF27

ORDENES OPC TF26-TF27
[T] APILAR EN TF26
[7] DESAPILAR TF26
[T] APILAR EN TF27

ORDENES OPC T2X
[7] APILAR EN T20
[”] DESAPILAR T20
[7] APILAR EN T21
[7] DESAPILAR T21
[7] APILAR EN T22
[”] DESAPILAR T22
[7] APILAR EN T23
[7] DESAPILAR T23

[7] APILAR EN T24
[7] DESAPILAR T24

CERRAR LA APLICACION

[7] DESAPILAR TF27

ORDENES OPC M09
[T] APILAR EN M09
[7] DESAPILAR M09

Figura 51 - Interfaz Grafico sin Conexion OPC

Vemos como aparece un mensaje de que no hay conexion OPC, aparte de
aparecer todos los elementos funcionales en rojo (en rojo significa que no

esta funcionando de forma correcta).

Sin embargo, si el funcionamiento es el adecuado y la conexion OPC se ha
establecido de forma correcta, veremos un mensaje indicando la conexion

OPC, y todos los elementos funcionales de la instalacion estaran en verde

(verde indica un correcto funcionamiento).

INSTALACION 33
MANUTENCION STOCK

[7) DESHABILITAR T2X
[ DESHABILITAR TF26-TF27

ORDENES OPC TF26-TF27
[T] APILAR EN TF26
[7] DESAPILAR TF26
[T] APILAR EN TF27
[7] DESAPILAR TF27

ORDENES OPC M09
[T] APILAR EN M09
[7] DESAPILAR M09

[”] DESAPILAR T20
[7] APILAR EN T21
[7] DESAPILAR T21
[7] APILAR EN T22
[”] DESAPILAR T22
[7] APILAR EN T23
[7] DESAPILAR T23
[T] APILAR EN T24
[7] DESAPILAR T24

CERRAR LA APLICACION

T2

_ I
| Y RETORNO PATINES T |
E04
ME34 | M3z M32 M31 M30 M23 M |M27| M2 M5 MG25 s
Mog
APOE
ORDENES OPC GENERALES ORDENES OPC T2X
[7] REARME [7] APILAR EN T20

TF24

M13

T24

Figura 52 - Interfaz Grafico, Funcionamiento Normal y Conexién OPC
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Tal y como se ha comentado en capitulos anteriores disponemos de unas
ordenes generales que podamos enviar desde la pantalla principal, sin
embargo, si queremos enviar ordenes relativas a un elemento funcional en
concreto debemos de pulsar sobre dicho elemento funcional. A continuacion,
se muestra de forma general como es esta nueva ventana para el ciclado de
cada elemento funcional, para mesa de transito, mesas de cliimulo, mesas

giratorias, elevadores y transfers.

A CICLADO TRANSFER 07_2 =S

5 CICLADO MESA 15 (= ] CICLADO MESA GIRATORIA 25 oo S
CICLADO TRANSFER 07_2
CICLADO MESA 15 CICLADO MESA GIR. 25 —
[ sosormac ]
[ SENSOR INICIO ] [ SENSOR INICIO | e
— — | oo | EE—
T — T pr——
[ sowsorcrapasamor ]
| L | [ MEMORIA TRANSITO TF072_A_ELO4 |
[ wewormpResENcn ]
[ e LA | [ MEMORIA TRANSITO TFO72_A_M09_|
» Croswemws A ]
u ol u

Forzar 1
M. Presendia

Forzar 0
M. Presendia

Forzar 0
M. Presenda

Forzar 1
M. Presendia

Forzar 1

Forzar 0
T A_M1S

A M15 ] Forzar 0

M. Presenda

Forzar 1
M. Presenda

Forzar 0
. TFO72_A_ELO4

Forzar 1
T, TFO72_A_FLO4

Forzar 0
T M15_A_M14

Forzar 1
T M15_A_M14

Forzar 1
T, MG25_A_M0S

Forzar 1
Tr. TFO72_A_MO9

Forzar 0
T, TFO72_A_M0S

o - ol - | -

Figura 53 - Interfaz Grafico Figura 54 - Interfaz Grafico

Mesa Transito M15 ; ; Figura 55 - Interfaz Grafico
Mesa Giratoria MG25 Transfer 2 Destinos TFO7-2

Forzar 0
T, MG25_A_MOS
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A.] CICLADO TRANSFER 10 =Ny X
CICLADO TRANSFER 10 rﬂ CICLADO ELEVADOR 04 HE—)
[ SENSOR INICIO ] CICLADO ELEVADOR 04
' - ' T N
[ SENSOR SALIDA I [ SENSOR ELEVADOR ABAJO ]
[ vevorpeResENan ] S Ene|
[(EWORIA TRANSTTO TF0_AAF0S_] [Soson FeauEA verachAD a0 |
[ memoriA TRANSITO TF10 A TF20 ] [[SENSOR PEQUERIA VELOCIDAD ARRIBA |
[ HEHORD TRALSTIO ETRADS TP ] Y —

[ memoRIA TRANSITO SALDATF2X | [ MEMORIA PEQUERA VELOCIDAD _|

[ MEMORIA TRANSITO ELO4_A_MG25 |

Forzar 1
M, Presencia

Forzar 0
M. Presencia

Forzar D
T, TF10_A_APOS

Forzar 1
™. TF10_A_APOS

Forzar 0
M. Presencia

Forzar 1
M. Presencia

Forzar 0

Forzar 1
T TF10_A_TF20

T TF10_A_TF20 l

Forzar 1
M, Pequefia Velo.

Forzar 0
M, Pequefia Velo.

Forzar 0
Tr. Entrada TF2x

Forzar 1
Tr. Entrada TF2x

Forzar 0
Tr. ELO4_A_MG25

Forzar 1
T ELO4_A_MG25

Forzar 0
Tr. Salida TF2x

Forzar 1
Tr. Salida TF2x

Figura 56 - Interfaz Gréafico Transfer 4 Destinos Figura 57 - Interfaz Grafico Elevador EL04
TF10

Para acabar con la descripcion del interfaz grafico veremos como es la

representacion de eventos o defectos en el interfaz.

Si se producen uno de los tres defectos generales ya comentados (defecto
emergencia, defecto intrusion o defecto recepcion de datos por OPC) se
muestra con un mensaje en la ventana principal, pero si el defecto es
asociado a un elemento funcional (defecto presencia, transito, giro,
elevacion), el elemento funcional afectado quedara marcado de color rojo y
deberemos de pulsar sobre él para ver cual es el defecto y poder corregirlo.
Por ejemplo, si tenemos defectos generales y simultaneamente defectos en
elementos funcionales, obtenemos una ventana semejante a la que vemos

a continuacion.

| DANIEL GARCIA FERNANDEZ



IMPLEMENTACION DEL MODELO

DEFECTOS GENERALES

INSTALACION 33
MANUTENCION STOCK
Y RETORNO PATINES o7 | s

M&3 [ M3z M32 M3L M30 M2 M3 (M27| M2
ORDENES OPC GENERALES ORDENES OPC T2X
[7] REARME [C] APTLAR EN T20
[”] DESHABILITAR T2X [”) DESAPILAR T20
[*] DESHABILITAR TF26-TF27 [C] APTLAR EN T21
[”) DESAPILAR T21
ORDENES OPC TF26-TF27 g APILAR EN T22
[C] APILAR EN TF26 = isiﬁx:;:
["] DESAPILAR TF26 AT TS

[C] APILAR EN TF27

[”] DESAPILAR TF27 APILAR EN T24

DESAPILAR T24
ORDENES OPC M09

[C] APILAR EN M09 CERRAR LA APLICACION
[7] DESAPILAR M09

Figura 58 - Representacion Defectos Interfaz Grafica, Ventana Principal

Y si queremos ver, por ejemplo, el estado de TF20, que como se ve en la

figura superior obtenemos la siguiente ventana.

[ &) ccrapo TRansrer 20 [E=EE)
CICLADO TRANSFER 20

SENSOR INICIO

INSTALACION 33
MANUTENCION STOCK
Y RETORNO PATINES

[ SENSOR SALIDA |
[ MEMORIA TRANSITO TF20_A_TF10_| || =52
MG34 | 33 M3z M31 M30 M23 3
[ MEMORIA TRANSITO TF20_A_TF21_| |
[CERoRIA TRARSTTO TR0 A T20 | | [V0%
ORDENES OPC GENERALES Qf
[] REARME [0 aPnarfj I TF21 | TF22 | TR23 | TF24
[”] DESHABILITAR T2X [7] pESAPI |
[] DESHABILITAR TF26-TF27 [ aparfj| — —
[Z] pesaPIl)| M. Presencia M. Presencia
ORDENES OPC TF26-TF27 [ AeLar i o | 12 | T2 | T3 T2
[ pesaril)| Forzar 0 Forzar 1
[C] APILAR EN TF26 . TF20_A_TF10 . TF20_A_TF10
[C] APLARY|
[”] DESAPILAR TF26 =i
7] APILAR EN TF27 pesargl Forzar 0 Farzar L |
[ AP1LAR || T, TF20_A_TF21 Tr. TF20_A_TF21
[”] DESAPILAR TF27
[ pesarl)|
Forzar 0 Forzar 1
ORDENES OPC M09 Tr. TF20_A_T20 T, TF20_A_T20
[] APILAR EN M09 cerrar LA
[”] DESAPILAR M09 -

Figura 59 - Representacion Defectos Interfaz Grafica, Elemento Funcional
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4.3. ANALISIS DE EVENTOS

Dentro de la interfaz grafica tendremos una funcionalidad que sera el
analisis de eventos. Este analisis esta formado por la lectura del registro de
eventos sobre la cual se puede hacer un filtrado por fecha y por elemento
funcional, un analisis boxplot de los defectos para cada elemento funcional

y un clustering para saber la relacion existente entre eventos.

Para una ejecucion normal de la instalacion y durante un periodo breve de

tiempo tendremos un registro en tabla Excel como el siguiente.

DIiA HORA ESTADO ELEMENTO HEO COMENTARIO
FUNCIONAL
06/18/17 12:11:32  Aparece M15 Defecto Transito
06/18/17 12:11:32  Aparece ELO4 Defecto Presencia

06/18/17 12:11:32 Desaparece Intrusion
06/18/17 12:11:32 Desaparece RecepcionOPC

06/18/17 12:11:39 Desaparece M15

06/18/17 12:11:39 Desaparece ELO4

06/18/17 12:11:39 Desaparece Emergencia

06/18/17 12:13:18 Aparece M27 Defecto Transito
06/18/17 12:13:47 Desaparece M27

06/18/17 12:14:32  Aparece M28 Defecto Transito
06/18/17 12:14:35 Aparece MG25 Defecto Transito
06/18/17 12:15:07 Desaparece MG25

06/18/17 12:15:07 Desaparece M28

06/18/17 12:15:18 Aparece M28 Defecto Transito
06/18/17 12:15:31 Desaparece M28

06/18/17 12:16:09 Aparece MG25 Defecto Transito

Tabla 5 - Registro de Simulacion Eventos Excel

Y en el interfaz grafico se mostrara una ventana con estos datos como vemos

en la siguiente figura:
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7] Diagnostico Historico [E=NESTSe)
VENTANA DIAGNOSTICO HISTORICO |
FI LTRADO 05/20/2017 ~ 06/18/2017 ~
ANALISIS DE DATOS D ATOS .ErL;[D)déSNTOE

DIA HORA ESTADO ELEMENTO TIPO ERROR  COMENTARI * Ne° Defectos Tiempo Total Tiempo Minimo Tiempo Maximo ~ *
1 06/18/17 12:11:32 Aparece MI15 Defecto Transito | Mog 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
2 06/18/17 12:11:32 Aparece ELO4 Defecto Presen... | ELO4 1 00:00:07 0:00:07 0:00:07
3 06/18/17 12:11:32 Desaparece Intrusion MG25 2 00:00:32 0:00:32 0:00:32
4 06/18/17 12:11:32 Desaparece RecepcionOPC [{ [moo o 00:00:00 00:00:00 00:00:00
5 06/18/17 12:11:39 Desaparece M15 M26 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
6 06/18/17 12:11:39 Desaparece ELO4 (|27 1 00:00:29 0:00:29 0:00:29
7 06/18/17 12:11:39 Desaparece Emergencia [ [tr28 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
8 06/18/17 12:1318 Aparece M27 Defecto Transito (4 |72z 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
9 06/18/17 12:13:47 Desaparece Mm27 M28 2 00:00:48 0:00:35 0:00:13
10 06/18/17 12:14:32 Aparece M28 Defecto Transito | M29 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
11 06/18/17 12:14:35 Aparece MG25 Defecto Transito M30 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
12 06/18/17 12:15:07 Desaparece MG25 [ |MeL 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00 3
13 06/18/17 12:15:07 Desaparece M28 M32 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
14 06/18/17 12:15:18 Aparece M23 Defecto Transito M33 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
2l i | [me3 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00 @

Figura 60 - Registro de Eventos en Interfaz Grafico

Sin embargo, para poder hacer un analisis completo de la instalacion se
necesitarian muchos mas registros, algo que se puede hacer siempre y
cuando se mantenga la simulacion durante horas, algo que no hemos podido

hacer debido a la restriccion de las licencias de evaluacion del software.

Para ello se han creado 11 eventos para cada elemento funcional de tal
forma que la hora y dia de aparicion/desaparicion se ha calculado de forma
aleatoria. De esta forma hemos conseguida la creacion de mas de 300

eventos, 11 para cada elemento funcional.

La parte inicial se este registro creado, ya que en nuestro interfaz grafico solo

podemos ver hasta 14 registros, es la siguiente:
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1 Disgnostico Historico =R
VENTANA DIAGNOSTICO HISTORICO
FILTRADO 05/20/2017 ~ 05/30/2017 ~
ANALISIS DE DATOS ] CERRAR LA VENTANA DATOS 'E'LCEI'\)’[;SNT Of

DIA HORA ESTADO ELEMENTO TIPO ERROR  COMENTAF Ne Defectos Tiempo Total Tiempo Minimo Tiempo Maximo &
1 o0s/237 00:09:29 Aparece TF26 Defecto Presen... L ie— 013127 0:14:55 0:01:03
2 0537 00:7:56 Desaparece TR6 M4 11 0137:27 0:13:59 0:01:37
3 052317 00:19:58 Aparece TF26 Defecto Transito M1z 11 00:53:31 0:14:55 0:00:50 ~
4 o537 00:20:02 Desaparece TF26 M2 11 01:22:48 01343 0:00:59 B
5  05/23/17 00:32:21 Aparece TF26 Defecto Transito M1l 11 01:27:06 0:14:04 0:00:08
6 05/2317 00:41:56 Desaparece TF26 TR0 11 01:36:34 0:14:24 00115 |
7 05237 00:47:19 Aparece TF26 Defecto Presen... TR0 11 01:50:17 0:14:58 00215 |
8 0572317 00:52:35 Aparece Mo6 Defecto Presen... TR21 1L 01:15:05 0:13:45 0:01:59 |
9 o0s/2317 00:55:38 Aparece M3 Defecto Presen... TR22 1 01:30:19 01309 0:02:00 |
10 05/23/17 00:57:16 Desaparece Mi3 TF23 11 01:33:15 0:13:32 0:01:35 |
1 052317 00:57:22 Desaparece TF26 T4 1 01:15:59 0:14:04 0:00:40
120572317 00:59:11 Aparece M3 Defecto Transito 20 1 01:27:49 0:14:50 0:0221
13 05723117 01:01:26 Desaparece m13 ™1 1 01:14:19 01325 0:01:57
14 0s/2317 01:05:46 Desaparece Mo6 22 1 01:21:32 0:14:26 001:25
< m 3 5 T24 11 01:37:29 0:13:12 0:00:05 -

1]

Figura 61 - Registro de Eventos Simulado

Y sobre este registro se pueden hacer dos filtrados, uno de ellos consiste en

especificar la fecha de comienzo y de fin, como vemos a continuacion.

[153 Disgnostico Historico [ESREE)
VENTANA DIAGNOSTICO HISTORICO
FI LTRADO 05/27/2017 ~ 05/30/2017 ~
ELEMENTOS
ANALISIS DE DATOS ‘ CERRAR LA VENTANA DATOS e =
DIA HORA ESTADO ELEMENTO TIPO ERROR  COMENTARIO N° Defectos  Tiempo Total Tiempo Minimo Tiempo Maximo
M15 _ 00:00:00 00:00:00 00:00:00
M4 0 0000:00 00:00:00 00:00:00
M3 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00 |2
M2 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00 |
M1 0 00:00:00 0000:00 00:00:00
TFO 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00 il
TR0 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00 |
TE2L 0 000000 0000:00 00:00:00 |
TF2 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00 |
T3 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
TF24 0 000000 0000:00 00:00:00 .
T20 0 00:00:00 0000:00 00:00:00 |
21 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00 |
T2 0 000000 00:00:00 00:00:00 |
124 0 0000:00 00:00:00 00:00:00 J ]
|

Figura 62 - Filtrado Eventos por Fecha

Vemos como no existen eventos entre las fechas filtradas por lo que la tabla

estara vacia.

También se puede filtrar por elemento funcional, mostrando tinicamente los

eventos asociados a ese elemento funcional. Como ejemplo:
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] Diagnostico Historico =B8] % |
VENTANA DIAGNOSTICO HISTORICO
FILTRADO 05/20/2017 ~ 05/30/2017 ~
ELEMENTOS
owros g2

DIA HORA ESTADO ELEMENTO TIPO ERROR COMENTARI‘,‘ Ne Defectos  Tiempo Total Tiempo Minimo Tiempo Maximo “‘
105237 00:55:38 Aparece mi3 Defecto Presen... MI5 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
2 052317 00:57:16 Desaparece m13 Mi4 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
3 052317 00:59:11 Aparece m13 Defecto Transito MI3 11 0055331 0:14:55 0:00:50 |2
4 052317 01:01:26 Desaparece m13 Mi2 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00 |
5 052317 01:1405 Aparece m13 Defecto Transito =l (M 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
6 05237 01:23:34 Desaparece M3 TF0 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00 1
7 0523017 01:25:59 Aparece m13 Defecto Transito TR0 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
8 052317 013134 Desaparece M3 TR21 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
9 052317 01:39:18 Aparece m13 Defecto Transito L lr22 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
10 05/23117 01:40:08 Desaparece M3 TF23 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
11 05/2317 01:40:45 Aparece M3 Defecto Presen... T4 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
12 05/23117 01:4416 Desaparece M3 T20 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
13 05/23117 01:50:31 Aparece mi3 Defecto Transito T21 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
14 05/2317 0205:26 Desaparece M3 T2 0 00:00:00 00:00:00 00:00:00
N i v | e o 00:00:00 00:00:00 00:00:00 v

Figura 63 - Filtrado Eventos por Elemento Funcional

En este caso se ha escogido como elemento funcional la M13 y vemos como

en ambas ventanas se ha aplicado el filtrado.

Por tiltimo, se hace la representacion grafica del analisis boxplot y clustering.

] Analisis de Datos = T [= ]2 [
ANALISIS DE DATOS - BOXPLOTS

T

ANALISIS DE DATOS - CLUSTERING

1
by [ ]
07}
06}

l

Hiitl

Distancia CLustering Jerarquico
o
»

- - — o =) =) ~ )

Numero de Defecto

CERRAR LA VENTANA
\ /|

Figura 64 - Analisis de Eventos, Boxplot y Clustering

En primer lugar, analizamos el conjunto de boxplots. Vemos como es
completamente diferente para cada elemento funcional, debido a la
naturaleza de los numero aleatorios creados. Este analisis seria util para

comparar los tiempos de duracion de los defectos en la instalacion.
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Posteriormente se hace un clustering jerarquico de datos. En este caso se
pueden agrupar los datos en un niimero determinado de clisteres, debido a

la naturaleza de este tipo de clustering.

Con este método podriamos ver las interrelaciones temporales que existen
entre los diferentes defectos, por ejemplo, es destacado en la figura, que el

séptimo y el octavo defecto estan muy relacionados.
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CONCLUSIONES

m CONCLUSIONES

En este capitulo se muestran las conclusiones que se pueden extraer una vez
realizado todo el proceso de implementacion y analisis, asi como unas

posibles mejoras que se pueden realizar en un futuro.

A continuacion, se presentan las conclusiones mas importantes que se

extraen del presente proyecto:

¢ Se ha conseguido realizar una copia digital de una instalacion real, lo
que nos permite realizar modificaciones sobre la misma, muy util
cuando se quieren realizar modificaciones en la misma o anadir
modos de funcionamiento.

e Este modelo de instalacion se ha desarrollado en base a
conocimientos adquiridos en el master relacionados con las
asignaturas de:

o Programacion de Autéomatas y SCADA

o Desarrollo de Aplicaciones Distribuidas Industriales
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o Pre-Procesamiento de la Informacion y Modelado basado en
Datos

o Simulacion de Procesos Industriales

o Programacion Orientada a Objetos y Bases de Datos en
Entornos Industriales

o Fundamentos de Ingenieria del Software

o Sistemas de Interaccion Hombre-Maquina

Los resultados de la simulacion han sido buenos, ya que reflejan el
modo de funcionamiento de la instalacion deseado, si bien, en la
simulacion del modelo no se ha podido representar fielmente la
instalacion real debido a las limitaciones de software (parte de estas
limitaciones por el uso de licencias de evaluacion).

El programa Factory I/0 es una herramienta idonea para hacer una
introduccion a la simulacion y modelado de una instalacion industrial,
aprovechando una de sus caracteristicas principales, que es la
conexion automatica con PLCSim.

o Software sencillo de usar, pero con escasez de librerias, por lo
que no se puede simular muchos de los procesos industriales.

o Gracias a este software un cliente podria aceptar o sugerir
cambios en una instalacion antes de su puesta en marcha.

El estandar de comunicacion OPC nos permite la posibilidad de
establecer conexiones remotas de envio y recepcion de informacion
de forma sencilla.

o Apesar de facilitar la conexion para establecer la conexion con
determinados programas software, en nuestro caso para
PLCSim es necesario el uso de software adicional.

Phyton es un lenguaje de programacion muy completo para el que
existen numerosas librerias y complementos para poder incluir en los
codigos de programa.

Con Qt podemos disenar de forma rapida y eficaz un interfaz grafico
muy logrado con el que simular un HMI para el control distribuido (con

el uso de OPC) de la instalacion.
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e Las técnicas de clustering son técnicas modernas de agrupamiento
de datos que nos permite establecer las relaciones entre diferentes
observaciones.

o Son técnicas las cuales tienen mucho futuro de cara a realizar
un mantenimiento preventivo.

e Para realizar este proyecto se usan determinados programas
software, los cuales consumen muchos recursos de ordenador,
siendo importante el contar con equipos potentes y con capacidad de
computacion para realizar un modelado y simulacion completa de

una instalacion industrial.

Este proyecto me ha servido para fianza y adquirir conocimientos nuevos,

tantos personales como técnicos.

¢ He comprendido la importancia de la creacion de un modelo de cara
a realizar un analisis, en este caso, sobre una instalacion real.

e Me hasido de gran interés el poder estudiar e implementar un control
remoto, mediante OPC, debido a que cada dia es mas frecuente
encontrar este tipo de control distribuido.

¢ A nivel personal he realizado un analisis completo de una instalacion
industrial, de forma analoga a como realizan los equipos de
ingenieria, gracias a lo cual voy reforzando las competencias
profesionales.

e Gracias a los conocimientos adquiridos durante mi periodo de
practicas en Bosch Rexroth he asimilado la importancia de los
interfaces graficos para el mantenimiento de las instalaciones.

¢ De gran utilidad para mi sera, el haber aprendido el como formalizar
y mostrar todos los conocimientos y técnicas usados en el desarrollo

de este proyecto.
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Se proponen una serie de mejoras que se pueden realizar sobre el presente
proyecto para mejorar las funcionalidades implementadas o bien para

implementar nuevas funcionalidades.
En relacion al modelado de la instalacion fisica.

o Corregir el posicionamiento de los sensores, siempre y cuando se
use un ordenador de alto rendimiento, con un procesador potente
y suficiente memoria RAM, para evitar retrasos en la deteccion de
piezas y evitar que éstas se atasquen en la simulacion.

¢ Introduccion de diversidad en las piezas de tal forma que cada
diversidad pueda tener un destino diferente.

e Simular fallos en los sensores y actuadores, para ver como
reacciona el modelo ante estos fallos.

¢ En zonas criticas, introducir redundancia en los sistemas.

e Implementar un cofre de movimientos manuales para cada

elemento funcional.
En relacion al programa automata:

¢ Implementar la funcionalidad completa de la instalacion real.

e Usar OBs y FBs de datos para diagnostico y deteccion de errores.

e Implementar un modo de funcionamiento manual completo y no
solo para elevador.

e Mejor deteccion de defectos en funcion de los sensores.
En relacion al interfaz grafico:

e Extension del interfaz a dispositivos moviles con sistema operativo
Android.

¢ Uso de la herramienta Qt para la auto-traduccion de textos.

e Mejora del rendimiento de la aplicacion.
En relacion al analisis de eventos:

o Posibilidad de borrar registros del fichero Excel.
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e Posibilidad de seleccion del método de clustering.
e Mejora del rendimiento, evitando tiempos muertos, en la lectura y

analisis del registro en Excel.
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m ANEXOS

Se mostrara cual ha sido la distribucion temporal del trabajo, una ayuda
proporcionada por Bosch Rexroth de cara a la instalacion, asi como se ha
tenido que configurar todo los programas de software y unos ejemplos de

codigo usado en la implementacion.

7.1. ANEXO 1: DISTRIBUCION TEMPORAL DEL
TRABAJO

A forma de resumen se hace un diagrama de Gantt de como se ha distribuido
el tiempo para la realizacion de este proyecto. De especial importancia son
las tareas dedicadas a la realizacion de una propuesta y analisis de
resultados, aunque la tarea que mas tiempo ha llevado ha sido la de

implementacion del modelo.

Se parte de la idea que de media cada dia se han dedicado unas 3h a la

realizacion de este proyecto.
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La instalacion real (Bosch Rexroth S.L. 2016) de la que se pretende crear un
modelo esta implementada en una instalacion real. El objetivo de esta
instalacion es el de efectuar una manutencion, transportando trineos sobre
el que van montados las estructuras de los coches entre diferentes
instalaciones. Esta instalacion esta implementada en 5 zonas como se

aprecia en la siguiente figura.
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Figura 66 - Descripcion de la Instalacion Real
Se procede a describir las diferentes zonas y como se han adaptado cada
una de ellas para la simulacion, teniendo en cuenta que todas las zonas se

unificaran en una Unica zona en el modelo simulado.

Tendremos en cuenta que el flujo de la instalacion simulada sera: La pieza
se crea en la zona 3, pasa a la zona 2, posteriormente a la zona 1 y acaba
en la zona 5, en la que se simula que la pieza pasaria a otra instalacion. La
zona 4 no se ha simulado y directamente la pieza se creara en la primera

mesa de la zona 3.
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El sindptico de la zona 3 es el siguiente:

Mli\Ml | MI11VAR ITFlDTVAR I TF10RVAR |

Células Anti-Intrusion

- Z3CCP1
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TF10
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Figura 67 - Descripcion de la Zona 3

Esta zona cuenta con los siguientes elementos:

e M11: Mesa de Paso.

e M12: Mesa de Paso.

e M13: Mesa de Paso.

e M14: Mesa de Paso.

e M15: Mesa de Paso.

e TF10: Transfer con tres direcciones de movimiento. Este transfer en
la instalacion real es capaz de realizar movimientos lineales para
traspasar la pieza a alguno de los stocks de cadena siguientes. En
realidad, este transfer se ha adaptado anadiendo los TF20, TF21,
TF22, TF23 y TF24 para simular el funcionamiento de la instalacion.

e T20: Stock de Cadena para almacenamiento de patines.

e T21: Stock de Cadena para almacenamiento de patines.

e T22: Stock de Cadena para almacenamiento de patines.

e T23: Stock de Cadena para almacenamiento de patines.

e T24: Stock de Cadena para almacenamiento de patines.
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El sindptico de la zona 2 es el siguiente:

124/34-72

124/34-72
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Figura 68

- Descripcion de la Zona 2

Esta zona cuenta con los siguientes elementos:

e MO09: Mesa de Introduccion extraccion de patines capaz de acumular

un patin de reserva.

e TFO7: Transfer de dos sentidos de movimiento. En simulacion se ha

sustituido por el TFO7-1 y TFO7-2 para realizar una simulacion de

funcionamiento

e APOS8: Apilador/Desapilador de pilas de hasta 5 patines. En realidad,

el software que usaremos no tiene un elemento capaz de simularlo,

por lo que se sustituira por una mesa de paso.
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El sinoptico de la zona 1 es el siguiente:

124134
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Figura 69 - Descripcion de la Zona 1

Esta zona cuenta con los siguientes elementos:

e MO1: Esta mesa no se incluira en la simulacion

e MO3: Esta mesa no se incluira en la simulacion

e MOG6: Mesa de rodillos.

e MGO2: Esta mesa no se incluira en la simulacion.

e MG25: Mesa pivotante de dos posiciones

e ELVO4: Elevador de Tres Posiciones, pero con dos posiciones

programadas.
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El sindptico de la zona 5 es el siguiente:

ol

Figura 70 - Descripcion de la Zona 5

Esta zona cuenta con los siguientes elementos:

e ME26: Mesa de Giro pivotante.

e TF26: Stock de Cadena para almacenamiento de patines.
e ME27: Mesa de Giro pivotante.

e TF27: Stock de Cadena para almacenamiento de patines.
e M28: Mesa de Paso.

e M29: Mesa de Paso.

e M30: Mesa de Paso.

e M31: Mesa de Paso.

e M32: Mesa de Paso.

e M33: Mesa de Paso.

e MG34: Mesa de Giro pivotante.
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Para la realizacion de este proyecto se han necesitado los siguientes

programas, ordenados por el orden de instalacion, tal y como se desarrollara

a continuacion (Gonzalez 2015).

1.

O N O O 0N

Siemens SIMATIC STEP 7 v5.5 SP1 + PLCSIM v5.4 SP5 64bits
(Siemens 2017)
1.1. Siemens SIMATIC STEP 7 v5.5 SP1
Factory 1I/0 2.1.3 (Factory 1/0 s.f.)
Nettoplcsim v1.2.1.0 (NetToPLCSim s.f.)
KEPServerEX 6.1.601.0 (KepServerEX s.f.)
Anaconda con Phyton 2.7 v4.3.1 32bits (Anaconda s.f.)
OpenOPC 1.3.1 32bits Phyton 2.7 (OpenOPC s.f.)
PyQt4 v4.11.4 para Phyton 2.7 Qt4.8.7 32bits (PyQt s.f.)
Openpyxl 2.4.1 para Phyton 2.7 (OpenPyXL s.f.)

He de comentar que para la instalacion de este software se ha partido desde

un ordenador, con Windows 7 Profesional de 64bits, recién formateado para

que no queden restos de otras instalaciones previas.

En primer lugar, instalaremos el STEP7 v.55 con SP1, el cual incluye la

version 5.4 con SP5 de PLCSIM.

Para ello seguiremos el asistente a la instalacion y cuando nos pida elegir

qué componentes queremos instalar debemos seleccionar todos los

componentes como vemos en la siguiente figura.
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Setup
Componentes

Par favar, zeleceione loz programas que desea instalar.

[CSIMATIC Software for 57 ST-PLCSIM #32/%64 permite
STEP 7 W55 incl SP1 simular el funcionarisnto de
PLCSIM W 4 incl, SPS un autdmata programable 57,
57-PCT w22
[ATools

Automation License Manager W5.1 incl. Upd1 -
Leame

Dizponible en C: 120 GB

Directario de destino:

C:AProgram Files [x8E)4SiemensghFlosim Eraminar...
Ayuda < Atras Siguiente > | Cancelar |

Figura 71 - Instalacién Componentes STEP7

Una vez escogidos todos los componentes esperaremos a que la instalacion
finalicé. Cuando esta finalicé, sera el momento de abrir el programa que
gestiona las licencias e introducir nuestra licencia. Si no contamos con
licencia la version del software que adjuntamos en ese DVD cuenta con una

version de prueba de 14 dias.

Una vez instalada esta version procederemos a instalar la version con SP4
de STEP7. Muy importante, al ejecutar el instalador, se descomprimiran los
archivos de instalacion en una ruta especificada y marcaremos la opcion de

no instalar después de extraer:

STEP 7 V5.5 incl. 5P4

Indique la cameta en la que desea descomprimir el producto. Sila campeta no existe, serd creada
automaticamente. Haga clic en Siguiente para continuar.

B paguete web descomprimira e iniciara el programa de instalacion de STEP 7 V5 5incl. SP4.
Puede elegir si desea descomprimir el producto sin instalaro.

IV Descomprima el producto sin instalaro.

Descomprima el paguete en la capeta:

CA\STEPSP4 Examinar ...

I~ Sobrescribir archivos sin consultar.

< fras | Siguiente > | Cancelar

Figura 72 - Instalacion STEP7 SP4
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Una vez descomprimido debemos entrar en la ruta elegida, en la carpeta
“InstData” y borrar la carpeta denominada “Automation License Manager”

para evitar problemas con las licencias.

Una vez borrado este archivo procederemos con su instalacion, y cuando ésta

acabe habremos completado la instalacion de este software.

Una vez tenemos instalado el software y creado el proyecto debemos
configurar el interfaz de conexion para conectar el programa de automata
con el de simulacion. Para ello dentro de SIMATIC Manager, en la pestana de
herramientas, pulsamos sobre “Ajustar Interface PG/PC” y en la nueva

ventana seleccionamos la opcion PLCSIM.TCPIP.1

Dentro de PLCSIM debemos de cerciorarnos que la opcion seleccionada es
PLCSIM(TCP/IP).

Para instalar este software solo hay que ejecutar el archivo de instalacion y

seguir con el asistente de la instalacion hasta que este finalice.

Una vez instalado contaremos con una licencia de evaluacion de un mes, y
posteriormente si queremos seguir usando el programa deberemos

introducir una licencia valida.

En este programa se deben realizar diversas configuraciones. En primer
lugar, se debe configurar para que establezca conexion con PLCSIM. Para
ello necesitaremos tener el modelo de Factory I/O creado y tener

configuradas las cartas de entradas salidas del automata.
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Para conjurarlo entraremos en File » Drivers y pulsaremos en la opcion de
Configuracion. Deberemos marcar “Siemens S7-PLCSIM” y configurarlo

como se puede ver en la siguiente figura.

.+ FACTORYT/O

< CONFIGURATION

Auto connect

Advantech USB 4704 & USB 4750
Model

Allen-Bradley Logix5000 S§7-300 (V5) ~

Allen-Bradley Micro800

Allen-Bradley MicroLogix

Numerical Data Type

WORD ~

Allen-Bradley SLC 5/05
Automgen Server
Control IYO

MHJ

Modbus TCP/IP Client Bool Inputs

Modbus TCP/IP Server Bool Outputs

OPC Client Data Access WORD Inputs

Siemens LOGO!
WORD Outputs

Siemens 57-200/300/400

Siemens §7-1200/1500

Siemens S§7-PLCSIM

Figura 73 - Configuracién Driver Factory I/0

Seleccionamos la opcion de autoconectar, para que cada vez que abrimos el
software de simulacion se inicie la conexion, seccionamos el tiempo de CPU
elegida, y configuramos las entradas y salidas en funcion de lo configurado
en el Hardware de STEP7. En nuestro caso como las entradas comienzan en
la 110.0 y tenemos 6 cartas de 16 bits, tendremos desde la 110.0 hasta la
121.7, es decir tendremos 96 entradas configurables. Para conectar las
variables de Factory I/0 con las entradas salidas Ginicamente deberemos de
arrastrar la entrada o salida que queremos conectar con el puerto simulado

de automata, y nos debe quedar algo como vemos en la siguiente figura.
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SENSORS % ACTUATORS

Figura 74 - Conexiéon Factory /0 con PLCSIM

Esto software no necesita ser instalado ya que es un software portable, es
decir, una vez descomprimido ejecutamos el instalable y el software
funcionara. Muy importante es ejecutar este programa todas las veces en

modo administrador.

Cada vez que ejecutemos el programa nos pedira usar el puerto 102, lo cual
tendremos que aceptar ya que es el puerto que usara para conectarse con
PLCSim.

Para efectuar la configuracion debemos tener PLCSim en funcionamiento,
dentro de NetToPLCSim pulsaremos en anadir. Se nos abrira una ventana
donde le daremos un nombre al automata, en este caso elegiremos PLC,
para las direcciones IP su pulsamos sobre el boton con tres puntos
suspensivos y hos sale una ayuda de las posibles direcciones IP

seleccionables siempre y cuando tengamos PLCSIM en funcionamiento.
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B NetToPLCsim:sTo - [C\Users\DanielTFM\Downloads\Archivos TEM\RED_MetToPLCsim...[ = || & |[ 23 |
File Tools Help

Name Network address Plcsim address Rack./Slot Status

127.0.0.1 192.168.01

(] (o) (e
Version1.21.0 | Port102 OK
Station | 22 1|[" Network reachable PLC
Station Data Metwork reachable Plesim PLCs
Name PLC 192.168 0.1 [S7-300 CP-182 168. 0. 1]
Network IF Address ~ 127.0.0.1 (-]
Plosim IP Address 192.168.0.1 (-] l

Plcsim Rack / Slot /

[”] Enable TSAP check

Position of CPU

- 57-300: Mlways 02

- 57-400: 0/2 or from HWKorfig
- 57-1200/1500: Always 0/1 I

[ ok || camca | 0K Cancel

Figura 75 - Configuracion NetToPLCSim

Una vez configurado deberemos de pulsar en “Start Server” para iniciar la

conexion.

Para instalar este software solo hay que ejecutar el archivo de instalacion y

seguir con el asistente de la instalacion hasta que éste finalice.

Una vez instalado contaremos con una licencia de evaluacion para uso del
programa limitada a 2 horas de uso por cada ejecucion, necesitando reiniciar
el programa si queremos seguir usandolo, pero suficiente para la realizacion

de este trabajo.
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En este caso deberemos configurar diferentes parametros para poder crear
el servidor OPC. En primer lugar, en Conectividad deberemos de crear un
nuevo canal y seleccionaremos Siemens TCP/IP Ethernet y de nombre le

daremos PLC.

Una vez tenemos el canal creado deberemos anadir un dispositivo que sera
nuestro dispositivo de PLCSim a través de NetToPLCSim. Para ello dando con
el boton derecho en el canal seleccionaremos anadir nuevo dispositivo. En el
asistente de creacion le daremos un nombre, en nuestro caso también le
llamaremos PLC, posteriormente debemos de seleccionar el modelo de CPU,
y para este trabajo sera S7-300, a continuacion, nos pide una IP y debe ser
la misma que la direccion de red hemos configurado en NetToPLCSim.
Siguiendo nos pedira unos parametros caracteristicos de una conexion OPC,

los cuales los dejaremos por defecto.

Nos pedira el puerto a usar que sera el 102 tal y como nos pedia el programa
NetToPLCSim y por ultimo seleccionaremos el programa de automata para

poder importar todos los tags creados como vemos en la siguiente figura.

(=]

@ Add Device Wizard

Locate and select the Siemens Step 7 project file from which to import tags.
Step 7 Project (*.57F):
C:\Users\DanieTFM\Downloads \Archivos TFM{TFM_PLCYTFM_PLC.s7p B "u\

Select the PLC program within the Step 7 project for which tags should be generated.
Program Path:
SIMATIC 300\CPU 315-2 PN,DP Programa 57(1) .| @

[ Siguiente ]| Cancelar |

Figura 76 - Configuracion TAGS en KEPSERVEREX6

Para acabar crearemos un grupo con todos estos tags para que un cliente

pueda importarlos de una sola vez. Para ello en el dispositivo creado con el
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boton derecho seleccionaremos anadir nuevo grupo de tags y le lamaremos
TAGS, arrastraremos todos los tags que tenemos en el dispositivo PLC a este

huevo grupo y tenemos que ver algo como lo siguiente:

W=
8 Corveceay

Dascrter.

Zfine

Figura 77 - Grupo TAGS en KEPSERVEREX6

Ahora tendremos el software funcionando y podremos probar que todo
funciona correctamente con la herramienta QuickClient que trae este
software. Para ello necesitaremos tener en funcionamiento PLCSIM, con
NetToPLCSim y KEPSERVEREX6. Abriremos la herramienta y si vemos el
valor de los TAGS la conexion habra quedado establecida. Deberemos ver

algo como en la siguiente imagen.

% OPC Quick Client - Sin titule * E@
File Edit View Tools Help
DF M eeea & bt
-t Kepware KEPServerEX.VE em ID Data Type Value Timestamp [ Qualty -
+~(E _Datalogger EIPLCPLCTAGS A  Bodlean 0 12:49:55.747 Good
-+ System EIPLCPICTAGS A Boolean ] 124555 747 Good
B PLC. Statistics EIPLCPLCTAGS A Bookean 0 12:49:55.747 Good
(B PLC. System EIFLCPLCTAGS Ap. Boolean 0 12-49:55.747 Good
% E'[g E'[g Statstics ZIPLC PLC.TAGS Ap... Boclean U] 12:49.55.747 Good
23 PLCPL. System EZIPLCPLC TAGS Ap. . Boolean ] 124555 747 Good
a I PLC.PLC.TAGS.Ap... Boolean o 12:49:55.747 Good
EZIPLCPLC TAGS Ap. . Boolean ] 124555 747 Good
ZIPLC PLC.TAGS Ap... Boclean U] 12:49.55.747 Good
EZIPLCPLC TAGS Ap. . Boolean ] 124555 747 Good
ZIPLC PLC.TAGS Ap... Boclean U] 12:49.55.747 Good
EZIPLC PLC TAGS Bo. . Boolean 1 124555 747 Good
ZIPLC PLC TAGS Bo... Boclean U] 12:49.55.747 Good
EZIPLC PLC TAGS Bo. . Boolean ] 124555 747 Good
H ZIPLCPLCTAGS Cr.. Boolean U] 12:49.55.747 Good H
EPICPICTAGS D Byte ] 124555 747 Good
a (CIPLCPLCTAGSD... Byte 0 12:49.55.747 Good 2
o 4 n ]
Ready ltem Courtt: 448

Figura 78 - QuickClient

Para instalar este software solo hay que ejecutar el archivo de instalacion y

seguir con el asistente de la instalacion hasta que éste finalice.

Si bien instalaremos el programa en C:\Anaconda como vemos en la

siguiente figura.
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O Anaconda2 4.3.1 (32-bit) Setup =] = =]

Choose Install Location
'-) ANACONDA Choose the folder in which to install Anaconda?2 4.3, 1 (32-bit).

Setup will install Anaconda?2 4.3, 1 (32-bit) in the following folder. Ta install in a different
folder, dick Browse and select another folder. Click Next to continue,

Destination Folder

C:\Anaconda Browse...

Space required: 1.8GB
Space available: 14.3GB

| < Back |[ Mext = ]| Cancel

Figura 79 - Instalacion Anaconda

Este programa no necesitara configuracion adicional, si bien para la
realizacion de este proyecto solo usaremos el entorno de programacion
Spyder con Phyton (Jones 2013) y no usaremos el resto de caracteristicas

que trae Anaconda.

Para instalar este software solo hay que ejecutar el archivo de instalacion y

seguir con el asistente de la instalacion hasta que este finalice.

El software se instalara en la ruta por defecto que es en el directorio raiz de
C, deberemos copiar la carpeta OpenOPC y pegarla en
“C\Anaconda\Lib\site-packages” si es que hemos instalado Anaconda en la

ruta por defecto.

Para instalar PYQT lo haremos directamente desde Anaconda (Physicist s.f.).
Para ello abriremos Anaconda Prompt y escribiremos “conda install
pyqt=4.11". Cuando el proceso finalice la libreria habra quedado instalada.
Tendremos que ver algo como en la siguiente figura. Para ese paso nuestro

equipo tiene que disponer de conexion a internet.
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8 Anaconda Prompt = ﬂ@

(C:xAnaconda? C:xUsersDaniellFM»conda install pygt=4.11
Fetching package metadata
Bolving package specifications: .

Package plan for installation in environment G:“Anaconda:
The following packages will he UPDATED:

anaconda: 4.3 . 1-npliipy2? B ——> custom—py2?_A
conda: 4.3 . 14-py27_1 ——> 4.3.18-py27_A4

following packages will bhe DOUNGRADED due to dependency conflicts:

anaconda—navigator: 1.5.8-py27_ A ——>» 1.2.3-py27_8

Jpeqg: ?b—vc?_@ [ve?]l —> 8d—-ve?_2 [uc?]
libtiff: B.6-uc?_3 [vc?] —> 4.8.6—wc?_2 [vc?]
matplotlihb: A.8-npl1lpy2?7 A —> 1.5.1-npllipy2?_A

pillow: -B.8-py2?_A ——>» 3.4.2-py2?7_8A

pygt: .b. —» 4.11 . 4-py27?_7?
gt = 6. [ve?]l —> 4.8.7—vc?_ 9
gtconsole: 2. —> 4.2 _ 1-py2?_8

Proceed ([yl/n>? vy

jpeg—B8d-wc?_2. VM ] Time: A:00:00 629.
lanaconda—custo v L HHHERE ] Time: []5) a.
libtiff-4.8.6— w TiHHHE | Time:
gt—4.8_7—vc?_9 w TIHHHE HiH | Time:
pillow-3._4_2-p w HiHHEHE ! Time:
pugt—4.11.4-py o T HHHAH ] Time:
anaconda—navig T iHHEE i Time:
matplotlib—1.5 v T ! Time:
conda—-4.3.18-p w THHHHE ! Time:
qtconsole—4.2 . Vi HHHH Time:

(C:xAnaconda? C:xUserssDanielTFM>_

Figura 80 - Instalacion PYQT

Una vez tengamos el software instalado, dentro de la ruta
“C:\Anaconda\Library\bin” encontraremos la aplicacion designer, que nos

permitira disenar nuestras interfaces graficas.

Para instalar OpenPYXL lo haremos directamente desde Anaconda. Para ello
abriremos Anaconda Prompt y escribiremos “conda install opepyx|”. Cuando
el proceso finalice la libreria habra quedado instalada. Tendremos que ver
algo como en la siguiente figura. Para ese paso nuestro equipo tiene que

disponer de conexion a internet.
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B Anaconda Prompt EI@

(C:xAnaconda? C:sUserssDanielTFM>conda install Openpyxl
Fetching package metadata

Solving package specifications:

Package plan for installation in environment C:“Anaconda:

The following packages will he UPDATED:

openpyxl: 2.4 1-py2?7 8 —> 2.4.7-py27_8

Proceed ([yl/nd? u
openpyxl-2.4.7 186 |HiHgdidgiadiiagida g iia it Time: 8:88:88 753.55 kBr:s
(C:xAnaconda) C:sUserssDanielTFM>_

r

Figura 81 - Instalacion OPENPYXL
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7.4. ANEXO 4: EJEMPLOS CODIGOS EN
IMPLEMENTACION

7.41. CODIGO PROGRAMACION LADDER MESA
TRANSITO

Segm 1
Memoria Pieza Pesent
M100.1
M200.1 E10.3 PM14
"TR_15_14 "M14Fin SR
— f f ¥ e
E10.5 M200.2
"M13F "TR_14_13
| | i R
Segm.: 2
Gesti T. feren A M 13

E10.4 M200.2
M100.1 M100.2 E10.5 "M13Inicio "TR_14_13"
"PM14" "PM13" "M13Fin" n SR
{1 4 A 4 s e
M200.2 E10.5 M100.2 M100.1
"TR_14_13" "M13Fin" "PM13" "PM14"
} I I I
Segm.: 3
efecto Tiempo de Transito E: v
T14
Defect
M1.2 Transitc
M200.2 "SeflalRear M14" M1014.1

SIR 14 13" me" [ S_Ever | "DefTRM14"
I | 3 3 )
M1014.1

r % o]
S5T#108 —TW DUAL |-
_— R DEZ |-

"DefTRM14"
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Segm.: 4

Defecto Presencia

M100.1 M200.1 M200.2
"PM14" MTR.-15_14F "TR_14_13"
' A ' A N
1 1 4
M100.1
"PM14"
{ |
M1.2
M1014.2 "sSefalRear
"DefPM14" me"
[ 4
Segm.: 5
Orden de Avance
u(
u S ke ) M200.2
u(
L "DefM13" MB1013
L 0
==T
)
o
U WER-15.514% M200.1
u(
L "DefM15" MR1015
0
)
)
u(
L "DefM14" MB1014
L Q
==T
)
u(
L "DefectoGeneral"” MB1000
L 4}

= "Ml4Avance" A20.1

Pagina 2 de 2
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Segm.: 1

Memoria Pieza Pesente

M100.5
M200.6 E11.6 "PTF20"
"TR_10_20"  "TF20Fin" - —
— t { € er
M201.2 E11.7
"TR_F20_ "TF20Salid
Jon an
[} |
Ell.5
M201.3 "TF20Tnici
"TR_21_20" o"
—
E12.1 M201.1
"TP2IFin" WIR:20 21"
—i | N R

E11.3
"TF1l0Salid M200.7
a" "TR_20_10"
{1 - {1
4 M4.0 M201.0
"T20Inicio "FlancoPEn "TR_20_
ol tradaT20" F20"
{ | (B> {1
Segm.: 2

M1D0.4 1
"ETFL0" "TR_1
i

|
1% 1%
E11.3

"TF10Salid
an

Pagina 1 de 4
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Segm.: 3

Gestién Transferencia A Trasfer 20

M201.0
E13.5 M2.0 M5001.1 M5001.2 M5001.3 M5001.4 "TR_20_
"T20Satura "SalidaTF2 "ApilarlT2 "ApilarliT2 "ApilarlT2 "ApilarlT2 F20"
cion” x" i 2" 3" 4" SR
% 14 14 14 4 11 &=
E13.7 El14.1 E14.3 E14.5
"T21Satura | "I22Satura | "T23Satura | "I24Satura
cion" cion" cion" cion"
{ f f
M201.0 E13.4
VIR20 "T20Inicio M100.5
F20" " "PTF20"
[ f 4 R
Segm.: 4
Gestién Transferencia A Trasfer 21
E12.0 M201.0 M2.0 M201.1
M100.5 M100.6 "TF21Tnici E12.1 "TR_20_ "SalidaTF2 "TR_20_2
"PTF20" "PTF21" o" "TF21Fin" F20" x" SR
[} 1 A 4 i 1 s 2
M201.1 El12.1 M100.6 M100.5
®TRL20_21" "TF21Fin" "PTEZ1™ "PTF20™
{ | { f 4 R

Defecto Tiempo de Transito Excesivo

"Defecto

M1020

M1.2 Transito
M201.1 "SeAalRear TF20" "DefTRTF20
"TR_20_21" me" S_EVERZ T
— % 1
M200 S5T#10S—TW  DUAL |-
"TR_20,
— —R DEZ |-

M1020.1
"DefTRTF20

4{}__
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4200.6 M201.1 M1020
"TR_10_20" "TR_20_21" "DefPTF2
i 1 /] / i/ (>
M100.5
E "PTF20"
— A
M1.2
0 2 "SefalRear
"DefPTF20" me"
— /1
Segm.: 7
Orden de Retroceso
T 3
"Retrasc
M201.0 Avance A21.1
"TR_20_ TE20" "TF20Retro
F20" S_EVERZ ceso"
— 4 —1 o
S5TH#400MS —TW DUAL |-
R DEZ
Segm.: 8
Orden de Acumu
U
U "TR_10_20" M200.6
u(
L "DefTF10" MB1010
L Q
"TR_20_21" M201.1
"DefTF21" MB1021
4}
)
U(
L "DefTF’ MB1020
L 0
L "DefectoGeneral”™ MB1000
L ¢}
==I
)
= "TF20Acumular" A21.2
Segm.: 9
Orden de Desacumular
u(
U "TR_20_10" M200.7
U(
L "DefTF10" MB1010
0
"TR_21_20" M201.3
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L "DefTF21" MB1021
¢}

"DefTF20" MB1020
1}
L "DefectoGeneral" MB1000O
L 0
=T
)
= "TE20D: A21.3
Segm.: 10
Orden de Avance
"TR_F20_20" M201.2
"DefT20" MB10200
4}
"DefTF20" MB1020
0

"DefectoGeneral”™ MB1000
Q

= "TE20Avance" A21.0
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Segm.: 1

[Memoria Pieza Pesente

M101.7
b o7 E .1 "PMG25"
"TR_04_25" "MG25Fin" SR
— | | — 0
E17.3 M204.0
"MO6Fin" “"TR25_06"

{1 | | R

Segm.: 2

Ggestion Giro Para Entrada
UN "PMG25" M101.7
UN "MG25Giradakntrada" E16.6
u(
L "DefMG25" MB1025
L a
bt 8
)
u(
L "DefectoGeneral"” M31000
o
)
= "MG25GirarfEntrada" A26.5

Segm.: 3

Gestion Giro Para Salida

"PMG25"
"MG25GiradaSalida"

"DefMG25" MB1025
0

"DefectoGeneral" MB1000
0

"MG25Girarsalida" A26.6
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Segm.: 4

Gestién Transferencia A Mesa 06

E17.2 M204.0
M101.7 M102.0 "MO6Inicio E17.3 "TR25_06"
"PMG25" "PMO6" b "MO6Fin" SR
— | 1 Lt L L s o
M204.0 M102 M101.7
"PMO6" "PMG25"

"TR25_06"
|} 7 R

— { | | 14

Tiempo de Transito Excesivo

125
"Defecto
M1.2 Transito M1025.1
M204.0 "SefilalRear MG25" "DefTRMG25
e "

R25_06" me" [ s_EVERZ

— | %4 : o (—

M1025.1 S5T#15S —(TW DUAL |-
"DefTRMG25
" R DEZ

{1

Segm.: 6

Defecto Tiempo de Gito Excesivo

T

50

A26.5 M1.2 "Defectoc M1025.3
"MG25Girar “SehalRear Giro MG25" "DefGirMG2
Entraca" me" o
| 4 O—
S5T#10S —TW
—-R DEZ
Segm.: 7
Defecto Presencia
M101.7 M203.7 M1025.2
"PMG25" "TR_04_25" "DefDPMG2
| A I A
1
wd. M101.7
"MG25Fin" "PMG25"

1

M1025.2 e
"DefPMG25" me"

{ | : /1
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Orden de Avance

u(
u "TR_04_25" M203.7
u(
L "DefEL04" MB1004
0
"TR25_06" MZ04.0
(
"DefM06" MB1006
L Q
=T
)
)
u(
L "DefMG25" MB1025
L 0
.
)
U(
L "DefectoGeneral" MB1000
L 0
==I
)
= "MG25Avance" R£26.7
Pagina 3 de 3
Segm.: 1

Flanco Entrada Pieza

M5.0 1
-6 "FlancoNEn "MemoriaEn

ntra tradaELv04 tradaELv04
aan n "
|} - {P) - { ) {

Segm.: 2

Memoria Pieza Pesente

M5.
"MemoriaZn El6 A26.3 M101.
tradaBELv04 "ELO4Abajo "ELO4Bajar "PELOD
¥ 4 " T SR |
I [ % s 0
M203.7
"TR_04_25"
- —— + = |

¢ 3

Seat

Gestidn Elevacion Nivel 1

u(

u "PELO4" M101.6

UN "ELO4Arrba" E16.1

u "SelectorAutomatico" E20.7

]

u "SelectorManual"” 221.0

u "BotonSubirEL0O4" E21:1

)

u(

L "DefELO4"™ MB1004
0

L "DefectoGeneral” MB1000O
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)
= "ELO4Subir" A26.2

Segm.: 4

Gestién Elevacion Nivel 0

"PELO4" M101.6
"ELO4Abajo" £16.0
"SelectorAutomatico" E20.7
"SelectorManual" E21.0
"BotonBajarEL0O4" E21.2
"DefELO4" MB1004
a

"DefectoGeneral"” MB1000O
a

"ELO4Bajar" A26.3

Segm.: 5

Gestion Pequena Velocidad

A26.4
"ELO4Pegue
A26.2 El6 E20.7 navelocida
"ELO4Subir “ELO4PVArr “Selectora dl
s iba" utomatico"™ [ gr |
{1 I I s e

E16.0
"ELO4Abajo

4{}—
"ELO4Arrba
"

— | R

A26.2 E16.2
"EL04Subir "EL04PVAba
n Jom
[ 0 —
E21.0
"SelectorM

anual"

[} =

Segm.: 6

Gestidén Transferencia a Mesa Giratoria 25

E17.0 E16.1 M203.7

M101.6 M101 "MG25Tni O4Arrba  "TR_04_25"
"PELO4" "PMG25 o" " SR
— 14 14 i1 1 S o
M203.7 E17.1 M101.7 M101.6
"TR_04_25"  "MG25Fin" "PMG25" "PELO4™

A
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Segm.: 7

Transito Excesivo

Defecto Tiempo de

T4
"Defecto
M1.2 Transito M1004.1
M203.7 "SefialRear ELVO4" "DefT
"TR_04_25" me" S EVERZ "
— | 4 e (O—
111004.1 SST#10S—TW  DUAL |
"DefTREL04
" R DEZ |-

*{}—_

Segm.: 8
efecto Tiempo de Movimiento en Subida o Bajada

D
"Defecto
A26.3 E20.7 M1.2 Movimiento M100
"ELO4dBajar "Selectora ELVO4" "DefMovELO
o utomatico” 4
I O
AZ6.2 S5T#10S —{TW DUAT
"ELO4Subir
" R DEZ
i —=
M1004.3
"DefMovELOD

2cto Presencia

M5.1
"MemoriakEn A26.3 A26.2
tradakELv04 M101.6 "ELO4Bajar "ELO4Subir M203.7
w WPELO4™ " " "TR_04_25" m
— | I A I A A A 1 0
I 4 VT )
M1004.2
"DefPELO4"
{ |
Seagm.: 10
LED Bajar EL04
.0 E21.0 A29.4
"ELO4Rbajo "“SelectorM "LEDBajarE
" anual"” zoq"
{ | O—
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7 1 E21.0 A29.3
"ELO4Arrba "SelectorM "LEDSubirE
1 anual"” Log"
| (>—
Segm.: 12
Orden de Avance
U "TR_072_04" M203.5
u(
L efELO4" MB1004
0
==I
)
U
L "DefTF07_2" MB10072
L a
ot 2
)
u(
L "DefectoGeneral"™ MB1000
L 0
==T
)

"ELO4Avance" A26.0

Segm.: 13

Orden de Retroceso

u "TR_04_25" M203.7

u(

L "DefELD4" MB1004

L 1}

==T

)

u(

L "DefMG25" MB1025
0

"DefectoGeneral" MB1000
0

= "ELO4Retroceso" A26.1
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def clienteOPC(obj):
global itemsOPC

opc=0penOPC.client()
opc.connect('Kepware.KEPServerEX.V6')

while not obj.finalizarClienteOPC:

itemsOPC

if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.RearmeOPC', True))
if((obj.

opc.
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.DesahabilitarT2x"', True))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.DesahabilitarT2x', False))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.DesahabilitarTF26TF27"', True))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.DesahabilitarTF26TF27', False))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilariTF26', True))

opc

opc
opc
opc
opc
opc
if((obj
opc
opc
opc
opc

opc

opc

= opc.read(opc.list('PLC.PLC.TAGS"))
ui.OPCRearme.isChecked()==True) and ((itemsOPC[238])[1]==False)):
ui.OPCRearme.isChecked()==False) and ((itemsOPC[238])[1]==True)):
write(('PLC.PLC.TAGS.RearmeOPC', False))
ui.OPCDeshabilitarT2X.isChecked()==True) and ((itemsOPC[121])[1]==F:
ui.OPCDeshabilitarT2X.isChecked()==False) and ((itemsOPC[121])[1]==1
ui.OPCDeshabilitarTF26TF27.isChecked()==True) and ((itemsOPC[122])[!
ui.OPCDeshabilitarTF26TF27.isChecked()==False) and ((itemsOPC[122])]

ui.OPCApilarTF26.isChecked()==True) and ((itemsOPC[9])[1]==False)):

ui.OPCApilarTF26.isChecked()==False) and ((itemsOPC[9])[1]==True)):

.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilarlTF26', False))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilarlTF26', True))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilarlTF26', False))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilarliTF27', True))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilariTF27', False))
if((obj.

opc.
if((obj.

if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilariMe9', True))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilariMe9', False))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilariMe9’, True))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilariMe9’', False))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilariT20', True))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilariT20', False))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilarlT20', True))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilarlT20', False))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilariT21', True))
if((obj.
.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilarlT21', False))
if((obj.

opc.

opc

opc

opc

opc

opc

opc

opc

opc

opc

opc

ui.OPCDesapilarTF26.isChecked()==True) and ((itemsOPC[129])[1]==Fals
ui.OPCDesapilarTF26.isChecked()==False) and ((itemsOPC[129])[1]==Trt
ui.OPCApilarTF27.isChecked()==True) and ((itemsOPC[1@])[1]==False))
ui.OPCApilarTF27.isChecked()==False) and ((itemsOPC[10])[1]==True))
ui.OPCDesapilarTF27.isChecked()==True) and ((itemsOPC[130])[1]==Fals
write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilarlTF27', True))
ui.OPCDesapilarTF27.isChecked()==False) and ((itemsOPC[130])[1]==Trt
write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilarlTF27', False))
ui.OPCApilarMe9.isChecked()==True) and ((itemsOPC[3])[1]==False)):
ui.OPCApilarMe9.isChecked()==False) and ((itemsOPC[3])[1]==True)):
ui.OPCDesapilarMe9.isChecked()==True) and ((itemsOPC[123])[1]==False
ui.OPCDesapilarMe9.isChecked()==False) and ((itemsOPC[123])[1]==True
ui.OPCApilarT20.isChecked()==True) and ((itemsOPC[4])[1]==False)):
ui.OPCApilarT20.isChecked()==False) and ((itemsOPC[4])[1]==True)):
ui.OPCDesapilarT20.isChecked()==True) and ((itemsOPC[124])[1]==False
ui.OPCDesapilarT20.isChecked()==False) and ((itemsOPC[124])[1]==True
ui.OPCApilarT21.isChecked()==True) and ((itemsOPC[5])[1]==False)):

ui.OPCApilarT21.isChecked()==False) and ((itemsOPC[5])[1]==True)):

ui.OPCDesapilarT21.isChecked()==True) and (itemsOPC[125][1]==False);
write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilariT21', True))
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if((obj.ui.OPCDesapilarT21.isChecked()==False) and ((itemsOPC[125])[1]==True
opc.write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilariT21', False))
if((obj.ui.OPCApilarT22.isChecked()==True) and ((itemsOPC[6])[1]==False)):
opc.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilarlT22', True))
if((obj.ui.OPCApilarT22.isChecked()==False) and ((itemsOPC[6])[1]==True)):
opc.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilarlT22', False))
if((obj.ui.OPCDesapilarT22.isChecked()==True) and ((itemsOPC[126])[1]==False
opc.write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilariT22', True))
if((obj.ui.OPCDesapilarT22.isChecked()==False) and ((itemsOPC[126])[1]==True
opc.write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilarliT22', False))
if((obj.ui.OPCApilarT23.isChecked()==True) and ((itemsOPC[7])[1]==False)):
opc.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilarlT23', True))
if((obj.ui.OPCApilarT23.isChecked()==False) and ((itemsOPC[7])[1]==True)):
opc.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilarlT23"', False))
if((obj.ui.OPCDesapilarT23.isChecked()==True) and ((itemsOPC[127])[1]==False¢
opc.write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilarlT23', True))
if((obj.ui.OPCDesapilarT23.isChecked()==False) and ((itemsOPC[127])[1]==True
opc.write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilariT23', False))
if((obj.ui.OPCApilarT24.isChecked()==True) and ((itemsOPC[8])[1]==False)):
opc.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilarlT24', True))
if((obj.ui.OPCApilarT24.isChecked()==False) and ((itemsOPC[8])[1]==True)):
opc.write(('PLC.PLC.TAGS.ApilarlT24', False))
if((obj.ui.OPCDesapilarT24.isChecked()==True) and ((itemsOPC[128])[1]==Fals¢
opc.write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilariT24', True))
if((obj.ui.OPCDesapilarT24.isChecked()==False) and ((itemsOPC[128])[1]==True¢
opc.write(('PLC.PLC.TAGS.DesapilariT24', False))
time.sleep(periodo)

obj.clienteOPCAcabado=True
return
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class ProyectoTFM(QtGui.QMainWindow):

M15Red = QtCore.pyqtSignal(); M14Red = QtCore.pyqtSignal(); M13Red = QtCore.pyqt
TF22Red = QtCore.pyqtSignal(); TF23Red = QtCore.pyqtSignal(); TF24Red = QtCore.f
T24Red = QtCore.pyqtSignal(); AP@8Red = QtCore.pyqtSignal(); M@9Red = QtCore.pyc
MO6Red = QtCore.pyqtSignal(); M26Red = QtCore.pyqtSignal(); M27Red = QtCore.pyqt
M36Red = QtCore.pyqtSignal(); M31Red = QtCore.pyqtSignal(); M32Red = QtCore.pyqt
Emergenciakn = QtCore.pyqtSignal(); IntrusionEn = QtCore.pyqtSignal(); DefRece
M15Grey = QtCore.pyqtSignal(); M14Grey = QtCore.pyqtSignal(); M13Grey = QtCore.f
TF22Grey = QtCore.pyqtSignal(); TF23Grey = QtCore.pyqtSignal(); TF24Grey = QtCor
T24Grey = QtCore.pyqtSignal(); AP@8Grey = QtCore.pyqtSignal(); Me9Grey = QtCore.
Mo6Grey = QtCore.pyqtSignal(); M26Grey = QtCore.pyqtSignal(); M27Grey = QtCore.f
M30Grey = QtCore.pyqtSignal(); M31Grey = QtCore.pyqtSignal(); M32Grey = QtCore.f
EmergenciaDis = QtCore.pyqtSignal(); IntrusionDis = QtCore.pyqtSignal(); DefRe
OPCNOOK = QtCore.pyqtSignal(); OPCOK = QtCore.pyqtSignal();

M15=True; M14=True; M13=True; M12=True; M11l=True; TF10=True; TF20=True; TF21l=Tri
TFO71=True; TFO72=True; MO9=True; ELO4=True; MG25=True; M@6=True; M26=True; M27-

def __init__ (self,parent=None):
self.finalizarClienteOPC = False
self.finalizarActualizarDatosOPC = False
self.clienteOPCAcabado = False
self.actualizarDatosOPCAcabado = False

QtGui.QMainWindow.__init_ (self,parent)
self.ui = Ui_MainWindow()
self.ui.setupUi(self)

self.ui.labelOPCOK.hide();
self.startTheThread()

self.M15Red. connect(lambda: self.ui.M15Button.setStyleSheet(“background-colc
self.TF22Red.connect(lambda: self.ui.TF22Button.setStyleSheet("background-cc
self.T24Red.connect(lambda: self.ui.T24Button.setStyleSheet("background-colc
self.Mo6Red.connect(lambda: self.ui.M@6Button.setStyleSheet("background-colc
self.M3@Red.connect(lambda: self.ui.M3@Button.setStyleSheet("background-colc
self.EmergenciaEn.connect(lambda: self.ui.labelDefectoEmergencia.show()); se
self.M15Grey.connect(lambda: self.ui.M15Button.setStyleSheet("background-col
self.TF22Grey.connect(lambda: self.ui.TF22Button.setStyleSheet("background-
self.T24Grey.connect(lambda: self.ui.T24Button.setStyleSheet("background-col
self.MO6Grey.connect(lambda: self.ui.M@6Button.setStyleSheet("background-col
self.M30Grey.connect(lambda: self.ui.M3@Button.setStyleSheet("background-col
self.EmergenciaDis.connect(lambda: self.ui.labelDefectoEmergencia.hide()); =
self.OPCNOOK.connect(lambda: self.ui.labelOPCOK.hide()); self.OPCNOOK.connec
self.M15Red.connect(lambda: self.escribeDefecto('M15', 'Aparece’, (itemsOPC|
self.TF22Red.connect(lambda: self.escribeDefecto( 'TF22', 'Aparece', (itemsOf
self.T24Red.connect(lambda: self.escribeDefecto('T24', 'Aparece’', (itemsOPC|
self.Mo6Red.connect(lambda: self.escribeDefecto('Mo6', 'Aparece’, (itemsOPC|
self.M3@Red.connect(lambda: self.escribeDefecto('M3@', 'Aparece', (itemsOPC|
self.EmergenciaEn.connect(lambda: self.escribeDefecto('Emergencia’, 'Aparece
self.M15Grey.connect(lambda: self.escribeDefecto('M15', 'Desaparece’, (items
self.TF22Grey.connect(lambda: self.escribeDefecto('TF22', 'Desaparece’, (ite
self.T24Grey.connect(lambda: self.escribeDefecto('T24', 'Desaparece’, (items
self.Mo6Grey.connect(lambda: self.escribeDefecto('MO6', 'Desaparece’, (items
self.M30Grey.connect(lambda: self.escribeDefecto('M3@', 'Desaparece’, (items
self.EmergenciaDis.connect(lambda: self.escribeDefecto('Emergencia’, 'Desap:
self.ui.M15Button.clicked.connect(self.ventanaM15)

self.ui.M14Button.clicked.connect(self.ventanaM14)

self.ui.M13Button.clicked.connect(self.ventanaM13)

self.ui.M12Button.clicked.connect(self.ventanaM12)
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self.ui.TF1@Button.clicked.connect(self.ventanaTF10)
self.ui.AP@8Button.clicked.connect(self.ventanaAPes8)
self.ui.TFO71Button.clicked.connect(self.ventanaTFo71)
self.ui.TF@72Button.clicked.connect(self.ventanaTFo72)
self.ui.M@9Button.clicked.connect(self.ventanaMo9)
self.ui.TF2@Button.clicked.connect(self.ventanaTF20)
self.ui.TF21Button.clicked.connect(self.ventanaTF21)
self.ui.TF22Button.clicked.connect(self.ventanaTF22)
self.ui.TF23Button.clicked.connect(self.ventanaTF23)
self.ui.TF24Button.clicked.connect(self.ventanaTF24)
self.ui.T20Button.clicked.connect(self.ventanaT20)
self.ui.T21Button.clicked.connect(self.ventanaT21)
self.ui.T22Button.clicked.connect(self.ventanaT22)
self.ui.T23Button.clicked.connect(self.ventanaT23)
self.ui.T24Button.clicked.connect(self.ventanaT24)
self.ul.EL@4Button.clicked.connect(self.ventanaEL@4)
self.ui.MG25Button.clicked.connect(self.ventanaMG25)
self.ui.MG34Button.clicked.connect(self.ventanaMG34)
self.ui.M@6Button.clicked.connect(self.ventanaMo6)
self.ui.M28Button.clicked.connect(self.ventanaM28)
self.ui.M29Button.clicked.connect(self.ventanaM29)
self.ui.M3@Button.clicked.connect(self.ventanaM30)
self.ui.M31Button.clicked.connect(self.ventanaM31)
self.ui.M32Button.clicked.connect(self.ventanaM32)
self.ui.M33Button.clicked.connect(self.ventanaM33)
self.ui.M26Button.clicked.connect(self.ventanaM26)
self.ui.M27Button.clicked.connect(self.ventanaM27)
self.ui.TF26Button.clicked.connect(self.ventanaTF26)
self.ui.TF27Button.clicked.connect(self.ventanaTF27)
self.ui.diganosticoButton.clicked.connect(self.ventanaDiagnostico)
self.ui.cerrarButton.clicked.connect(self.cerrarApp)

def startTheThread(self):
self.threadOPC = threading.Thread(target=clienteOPC, args=(self,))
self.threadOPC.start()
threadQt = threading.Thread(target = actualizarDatosOPC, args=(self,))
threadQt.start()

def ventanaMl15(self):
cicladoM15(self).show()
def ventanaMl4(self):
cicladoMl14(self).show()
def ventanaMl13(self):
cicladoM13(self).show()
def ventanaMl2(self):
cicladoM12(self).show()
def ventanaTF1O(self):
cicladoTF10(self).show()
def ventanaAP@8(self):
cicladoAP@8(self).show()
def ventanaTF@71(self):
cicladoTFO71(self).show()
def ventanaTF@72(self):
cicladoTFO72(self).show()
def ventanaMe9(self):
cicladoM@9(self).show()
def ventanaTF20(self):
cicladoTF20(self).show()
def ventanaTF21(self):
cicladoTF21(self).show()

| DANIEL GARCIA FERNANDEZ



ANEXOS

de

-

de

-+

de

-+

de

-

de

b

de

-

de

—h

de

-+

de

-

de

-

de

-

de

an

de

-+

de

ok

de

-5

de

-+

de

by

de

-+

de

3

de

<

de

-+

de

-

de

-+

def

def

ventanaTF22(self):
cicladoTF22(self).show()
ventanaTF23(self):
cicladoTF23(self).show()
ventanaTF24(self):
cicladoTF24(self).show()
ventanaT20(self):
cicladoT20(self).show()
ventanaT2l(self):
cicladoT21(self).show()
ventanaT22(self):
cicladoT22(self).show()
ventanaT23(self):
cicladoT23(self).show()
ventanaT24(self):
cicladoT24(self).show()
ventanaEL@4(self):
cicladoEL@4(self).show()
ventanaMG25(self):
cicladoMG25(self).show()
ventanaMG34(self):
cicladoMG34(self).show()
ventanaMe6 (self):
cicladoMe6(self).show()
ventanaM28(self):
cicladoM28(self).show()
ventanaM29(self):
cicladoM29(self).show()
ventanaM3@(self):
cicladoM3@(self).show()
ventanaM31(self):
cicladoM31(self).show()
ventanaM32(self):
cicladoM32(self).show()
ventanaM33(self):
cicladoM33(self).show()
ventanaM26(self):
cicladoM26(self).show()
ventanaM27(self):
cicladoM27(self).show()
ventanaTF26(self):
cicladoTF26(self).show()
ventanaTF27(self):
cicladoTF27(self).show()
ventanaDiagnostico(self):
muestraDiagnostico(self).show()

escribeDefecto(self, elemento, estado, defecto):
if self.ConOPC==True:
semaforo.acquire();
doc = openpyxl.load_workbook("'../REGISTRO.x1sx")
hoja = doc.get_sheet_by_name('Hojal')
fila=hoja.max_row+1
day = time.strftime("%x")
hour = time.strftime("%X")
hoja.cell(row=fila,column=1).value=day
hoja.cell(row=fila,column=2).value=hour
hoja.cell(row=fila,column=3).value=estado
hoja.cell(row=fila,column=4).value=elemento
if(defecto==2 and estado=='Aparece'):

hoja.cell(row=fila,column=5).value="'Defecto Transito’
elif(defecto==4 and estado=='Aparece'):
hoja.cell(row=fila,column=5).value="'Defecto Presencia’
elif(defecto==8 and estado=="Aparece'):
hoja.cell(row=fila,column=5).value="Defecto Movimiento'
elif(defecto!=0 and estado=='Aparece'):
hoja.cell(row=fila,column=5).value="'Desconocido’
doc.save("../REGISTRO.x1sx")
doc.close
semaforo.release();

cerrarApp(self):

while not self.clienteOPCAcabado:
self.finalizarClienteOPC = True

while not self.actualizarDatosOPCAcabado:
self.finalizarActualizarDatosOPC = True

opc.close()
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def threadMl14(obj):
while not obj.finalizarThread:
if(itemsOPC[163])[1]==True:
obj.sensorIniciol.emit()
else:
obj.sensorInicio®.emit()
if(itemsOPC[162])[1]==True:
obj.sensorFinl.emit()
else:
obj.sensorFin@.emit()
if(itemsOPC[217])[1]==True:
obj.presencial.emit()
else:
obj.presencia@.emit()
if(itemsOPC[335])[1]==True:
obj.transitoM131.emit()
else:
obj.transitoM130.emit()
if(itemsOPC[45])[1]==True:
obj.defectoPresencial.emit()
else:
obj.defectoPresencia®.emit()
if(itemsOPC[94])[1]==True:
obj.defectoTransitol.emit()
else:
obj.defectoTransito@.emit()
time.sleep(periodo)

obj.threadAcabado=True
return

class cicladoM14(QtGui.QMainWindow):
sensorInicio® = QtCore.pyqtSignal(); sensorFin@ = QtCore.pyqtSignal(); presenciz
sensorIniciol = QtCore.pyqtSignal(); sensorFinl = QtCore.pyqtSignal(); presenciz:

def __init_ (self,parent=None):
self.finalizarThread = False
self.threadAcabado = False

QtGui.QMainWindow.__init_ (self,parent)
self.ui = Ui_widgetM14()
self.ui.setupUi(self)

self.sensorInicio®.connect(lambda: self.ui.labelSensorInicio.setStyleSheet(
self.sensorFin@.connect(lambda: self.ui.labelSensorFin.setStyleSheet("backgr
self.presencia®.connect(lambda: self.ui.labelPresencia.setStyleSheet("backgr
self.transitoM130.connect(lambda: self.ui.labelTransitoM13.setStyleSheet("b:
self.defectoPresencia®.connect(lambda: self.ui.labelDefectoPresencia.hide())
self.defectoTransito®.connect(lambda: self.ui.labelDefectoTransito.hide());
self.ui.buttonPresencia@.clicked.connect(self.forzarPresencia®)
self.ui.buttonPresencial.clicked.connect(self.forzarPresencial)
self.ui.buttonTransitoM130.clicked.connect(self.forzarTransitoM130)
self.ui.buttonTransitoM131.clicked.connect(self.forzarTransitoM131)
self.ui.buttonCerrar.clicked.connect(self.cerrariWidget)

self.opctemp=0penOPC.client()
self.opctemp.connect('Kepware.KEPServerEX.V6')
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def

def

def

def

def

threadQtM14 = threading.Thread(target = threadM14, args=(self,))
threadQtM14.start()

forzarPresencia@(self):
self.opctemp.write(('PLC.PLC.TAGS.PM14', False))
forzarPresencial(self):
self.opctemp.write(('PLC.PLC.TAGS.PM14', True))
forzarTransitoM13@(self):
self.opctemp.write(('PLC.PLC.TAGS.TR_14_13', False))
forzarTransitoM131(self):
self.opctemp.write(('PLC.PLC.TAGS.TR_14_13", True))
cerrarWidget(self):
while not self.threadAcabado:

self.finalizarThread = True
self.opctemp.close()
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class muestraDiagnostico(QtGui.QMainWindow):

def

def

def

__init_ (self,parent=None):
QtGui.QMainWindow.__init_ (self,parent)
self.ui = Ui_diagnostico()
self.ui.setupUi(self)

self.filasTablaExcel=0

self.times=np.zeros((10, 33))
self.ui.dateFin.setDate(QtCore.QDate.currentDate())
self.actualizaTablaExcel()

self.ui.tablaExcel.itemChanged.connect(self.guardarComentario)
self.ui.elementos.currentIndexChanged.connect(self.actualizaTablaExcel)
self.ui.dateFin.dateChanged.connect(self.actualizaTablaExcel)
self.ui.dateInicio.dateChanged.connect(self.actualizaTablaExcel)
self.ui.analisisButton.clicked.connect(self.ventanaAnalisis)

guardarComentario(self, item):

fila=item.row()

if(item.column()==5):
semaforo.acquire();
doc = openpyxl.load_workbook('../REGISTRO.xlsx")
hoja = doc.get_sheet_by_name('Hojal')
filas=hoja.max_row-1
elemento=self.ui.tablaExcel.item(fila,3)
estado=self.ui.tablaExcel.item(fila,2)
hora=self.ui.tablaExcel.item(fila,1)
dia=self.ui.tablaExcel.item(fila,0)
comentario=item.text()
for f in range(filas):

if ((elemento.text()==str(hoja.cell(row=Ff+2,column=4).value))and(est
hoja.cell(row=f+2,column=6).value=comentario

doc.save("../REGISTRO.x1sx")
doc.close
semaforo.release();

actualizaTablaExcel(self):
self.ui.tablaExcel.clearContents()
self.ui.tablaExcel.setRowCount (@)

fechaTemp=self.ui.dateInicio.date()
fechaInicial=fechaTemp.toString( 'MM/dd/yy")
fechaTemp=self.ui.dateFin.date()
fechaFinal=fechaTemp.toString('MM/dd/yy")
elementoFiltro=self.ui.elementos.currentText()

semaforo.acquire();

doc = openpyxl.load_workbook("../REGISTRO.x1sx")
hoja = doc.get_sheet_by_name('Hojal')

doc.close

semaforo.release();

filas=hoja.max_row-1

fila_act=0;

for f in range(filas):
dia = QtGui.QTableWidgetItem(str(hoja.cell(row=f+2,column=1).value))
dia.setFlags(QtCore.Qt.ItemIsSelectable | QtCore.Qt.ItemIsEnabled)
hora = QtGui.QTableWidgetItem(str(hoja.cell(row=f+2,column=2).value))
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hora.setFlags(QtCore.Qt.ItemIsSelectable | QtCore.Qt.ItemIsEnabled)
estado = QtGui.QTableWidgetItem(hoja.cell(row=f+2,column=3).value)
estado.setFlags(QtCore.Qt.ItemIsSelectable | QtCore.Qt.ItemIsEnabled)
elemento = QtGui.QTableWidgetItem(hoja.cell(row=f+2,column=4).value)
elemento.setFlags(QtCore.Qt.ItemIsSelectable | QtCore.Qt.ItemIsEnabled)
tipo = QtGui.QTableWidgetItem(hoja.cell(row=f+2,column=5).value)
tipo.setFlags(QtCore.Qt.ItemIsSelectable | QtCore.Qt.ItemIsEnabled)
comentario = QtGui.QTableWidgetItem(hoja.cell(row=f+2,column=6).value)

if ((elemento.text()==elementoFiltro or elementoFiltro=='TODOS') and (fe¢

self.ui.tablaExcel.insertRow(fila_act)
self.ui.tablakxcel.setItem(fila_act, 0, dia)
self.ui.tablaExcel.setItem(fila_act, 1, hora)
self.ui.tablaExcel.setItem(fila_act, 2, estado)
self.ui.tablakExcel.setItem(fila_act, 3, elemento)
self.ui.tablaExcel.setItem(fila_act, 4, tipo)
self.ui.tablaExcel.setItem(fila_act, 5, comentario)
fila_act=fila_act+1

self.filasTablaExcel=fila_act

self.actualizaTablaDiagnostico()

actualizaTablaDiagnostico(self):

self.ui.tablaDiagnostico.clearContents()

elementos = ['M15','M14','M13','M12','TF1@', 'TF20', 'TF21', 'TF22', 'TF23", 'TF:
numDef=[90,9,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]
timeDefIni=['00:00:00','00:00:00','00:00:00','00:00:00','00:00:00','00:00:0¢
timeDefTotal=['00:00:00','00:00:00','00:00:00','00:00:00','00:00:00"','00:00:
timeMax=['00:00:00','00:00:00"','00:00:00','00:00:00','00:00:00','00:00:00","
timeMin=['00:00:00','00:00:00"','00:00:00','00:00:00','00:00:00','00:00:00","

for j in range(len(elementos)):
contDef=0
for i in range(self.filasTablaExcel):
item=self.ui.tablaExcel.item(i,3)
estado=self.ui.tablaExcel.item(i,2)
hora=self.ui.tablaExcel.item(i,1)
dia=self.ui.tablaExcel.item(i,0)

if (item.text() == elementos[j] and estado.text() == 'Aparece’):
numDef[j]=numDef[j]+1
timeDefIni[j]=hora.text()

if (item.text() == elementos[j] and estado.text() == 'Desaparece'):

resta=self.restar_hora(timeDefIni[j], hora.text())

timeDefTotal[j]=self.sumar_hora(timeDefTotal[j], self.restar_hor

if(self.comparar_hora(timeMax[j], resta)==True):
timeMax[j]=resta

if((timeMin[j]=="00:00:00"') or self.comparar_hora(resta, timeMir
timeMin[j]=resta

if(contDef<10):
self.times[contDef,j] = sum(int(x) * 60 ** i for i,x in enun
contDef=contDef+1

self.ui.tablaDiagnostico.setItem(j, ©, QtGui.QTableWidgetItem(str(numDei
self.ui.tablaDiagnostico.setItem(j, 1, QtGui.QTableWidgetItem(str(timeDe
self.ui.tablaDiagnostico.setItem(j, 2, QtGui.QTableWidgetItem(str(timeM:
self.ui.tablaDiagnostico.setItem(j, 3, QtGui.QTableWidgetItem(str(timeMi
self.ui.tablaDiagnostico.setEditTriggers(QtGui.QAbstractItemView.NoEdit]
self.analisis_boxplot(elementos)
self.analisis_clustering()
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ventanaAnalisis(self):
widgetAnalisis(self).show()

restar_hora(self,horal,hora2):

formato = "%H:%M: %S’

hl = datetime.strptime(horal, formato)
h2 = datetime.strptime(hora2, formato)
resultado = h2 - hl

return str(resultado)

comparar_hora(self,horal,hora2):
formato = '%H:%M: %S’

hl = datetime.strptime(horal, formato)
h2 = datetime.strptime(hora2, formato)
return hl < h2

sumar_hora(self, horal,hora2):
formato = "%H:%M:%S"

lista = hora2.split(":")
hora=int(lista[@])
minuto=int(lista[1])
segundo=int(lista[2])

hl = datetime.strptime(horal, formato)
dh = timedelta(hours=hora)

dm = timedelta(minutes=minuto)

ds = timedelta(seconds=segundo)
resultadol =hl + ds

resultado2 = resultadol + dm
resultado = resultado2 + dh
resultado=resultado.strftime(formato)
return str(resultado)

analisis_boxplot(self, elementos):

df = DataFrame(self.times, columns=[elementos])

im = df.plot(kind="box', figsize=(18,6))
im.set(xlabel="Elemento", ylabel="Duracion (segundos)")

analisis_clustering(self):

df_fin = DataFrame(self.times)

Z = hac.linkage(df_fin, 'single', 'correlation’)
plt.figure(figsize=(9, 3))

plt.xlabel('Numero de Defecto')

plt.ylabel('Distancia CLustering Jerarquico')
hac.dendrogram(Z, leaf_rotation=90.,leaf_font_size=8.,)
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