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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de fin de grado es la elaboracién de un Interfaz Hombre
Maquina (HMI) para el control y supervision de un sistema electroneumatico clasificador de
piezas por peso. Dicho sistema se encuentra en el laboratorio del departamento de Ingenieria
de Sistemas y Automatica de la Escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad de
Valladolid (Ell Uva).

Con la implementacién del HMI se pretende que el usuario tenga acceso no solo a la botonera
fisica, sino que ademas pueda manipular y acceder al resto de variables tanto digitales como
analdgicas (peso, posiciones reales del manipulador sobre la guia, modos de
funcionamiento...). Es decir, se le da al usuario la posibilidad de establecer un didlogo con la
maquina en cuestion, pudiendo transmitir 6rdenes y visualizar la situacidn del sistema a
tiempo real desde una pantalla.

Para conseguirlo, se ha empleado la moderna herramienta de ingenieria “TIA Portal V14” de
Siemens que permite crear un entorno grafico muy intuitivo, unificando todas las tareas de
control, visualizacidén y accionamiento.

ABSTRACT

The aim of the TFG is the development of a Human Machine Interface (HMI) for the control
and supervision of an electropneumatic system that classifies parts by weight. This system is
located in the laboratory of the Department of Systems Engineering and Automation of the
School of Industrial Engineers of the University of Valladolid (Ell Uva).

With the implementation of the HMI it is intended that the user has access not only to the
physical button, but can manipulate and access the rest of the variables both digital and analog
(weight, real positions of the manipulator on the guide, operating modes .. .). That is, the user
can be used to establish a dialogue with the machine in question, being able to send orders
and visualize the situation of the system in real time from a screen.

To achieve this, the modern engineering tool "TIA Portal V14" from Siemens has been used to
create a very intuitive graphic environment, unifying all control, visualization and activation

tasks.
KEYWORDS
» PLC
» Control
» Supervison
> HMI
» Automation
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1 OBJETIVOS

El sistema que se desea supervisar, y que mas adelante sera descrito detalladamente, ha sido
sometido recientemente a un retrofitting [1] con el que se consiguid actualizar los equipos de
los que antiguamente constaba, a falta de la implantacién de un nuevo HMI. Este uUltimo, habia
sido elaborado en Visual Basic [2], aplicacidon a medida del proyecto original no usable para la
solucidn actual, por lo que con la dltima renovacion a la que se sometid al sistema el interfaz
gueda inoperativo. Asi, surge la necesidad de sustituir este antiguo HMI por otro que emplee
herramientas tecnolégicas mas actuales.

Se ha decidido emplear como herramienta de programacion el moderno sistema de ingenieria
TIA Portal V14 de Siemens, con el que conseguiremos un mayor numero de recursos y un
entorno grafico mucho mas intuitivo y sencillo que el que teniamos antes, haciendo posible el
didlogo interactivo entre operador y maquina, transmisién d6rdenes de funcionamiento y
visualizacidn de la situacion del sistema en tiempo real.

Los objetivos que se marcaron al inicio del trabajo fin de grado fueron:
> Disefiar al menos 7 pantallas que tuvieran las siguientes funcionalidades:
1. Pantalla general con acceso a las distintas partes del sistema.
2. Pantalla con la misma funcionalidad que el frontal del armario.

3. Pantalla con representacion del manipulador e indicacidn el estado de sus
sensores.

4. Pantalla con representacidn de la guia y en qué posicion estd la mesa
(indicacién numérica del sensor de posicion).

5. Pantalla con representacion de la bascula y visualizacién numérica de la ultima
lectura hecha.

6. Representacion del puesto de llegada de pieza (con o sin pieza).
7. Estado de las fotocélulas y paradas de emergencia.
> Disefiar un modelo 3D del equipo, para conseguir que visualizacidon del manipulador,
de la posicidon de la guia y de las zonas de trabajo obtengan una representacién muy

semejante al sistema real, haciendo del HMI un sistema de supervision sumamente
intuitivo y original.
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2 INTRODUCCION

Hoy en dia una maquina no se limita tan sélo a producir, sino que lo ha de hacer de una forma
inteligente y energéticamente eficiente, ademds de que ha de ser capaz de aportar
informacién del proceso a varios rangos de la pirdmide de mandos de planta. Aqui es donde
entra en juego la “Automatizacidn industrial”, disciplina de la ingenieria que hace uso de
sensores, transmisores de campo, sistemas de control y supervision, recoleccién de datos y
aplicaciones de software en tiempo real para supervisar y controlar las operaciones de plantas
o procesos industriales.

En torno a dicha disciplina se desarrolla el presente trabajo de fin de grado. Mas
concretamente, se centrard en la supervisién de un sistema clasificador de piezas, haciendo
posible un dialogo interactivo entre el operador y el proceso.

Antes de nada, es necesario describir dos conceptos a los que se hard referencia
constantemente a lo largo del desarrollo del trabajo de fin de grado:

e PLC o Controlador Légico Programable: dispositivo electrénico o computadora digital

de tipo industrial que permite la automatizacién de procesos, especialmente
industriales, debido a que controla tiempos de ejecucién y regulan secuencias de
acciones.

e Interfaz hombre maquina (HMI del inglés Human Machine Interface): tal y como su

nombre indica, es la interfaz de usuario en un proceso o sistema de control de
fabricacion. Proporciona una representacion visual del sistema basada en graficos y
hace posible su monitoreo.

A continuacidn se describe el sistema del que actualmente se dispone como resultado del
retrofitting, asi como el antiguo HMI anterior a esta Ultima actualizacidn.
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2.1 Descripcion del sistema actual

El proceso que se desea monitorizar por medio del HMI consta de un manipulador
electroneumatico servocontrolado que se desplaza a lo largo una guia lineal y operara de la
siguiente manera:

1. Siel modo de funcionamiento seleccionado es el automatico, el sistema habra realizar
una secuencia programada.

2. Siel modo de funcionamiento seleccionado es el manual, se le da al usuario de
manipular los actuadores a su eleccion.

Figura 1 : Vista general.

Mads adelante se explican los modos de funcionamiento detalladamente, pero antes es
conveniente conocer los elementos que forman el equipo y que intervendran en los modos de
operacion de esté.

2.1.1 Guia lineal.

El equipo consta de una guia lineal BOSCH de 2500 mm eje X (Figura 1), cuya mesa se
encuentra ligada a una correa dentada. El movimiento de esta correa se realiza a través de dos
poleas, una en cada extremo de la guia, que se encuentra calada a un servomotor SIMOTICS S-
1FK7 de 600V sincrono con una potencia de 0.59 Kw y 2000 rpm.
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2.1.2 Sistema neumatico:

Formado por un compresor (Figura 2) y una unidad de acondicionamiento y control de aire
(Figura 3). Este compresor entrega aire hasta 12 atmdsferas.

Figura 2 : Compresor de aire.

La unidad de acondicionamiento y control de aire (Figura 3) se pueden distinguir los siguientes
componentes:

1. Filtro antihumedad, recoge toda la condensacion producida en la compresidn del
aire.

2. Filtro antiparticulas, encargado del acondicionamiento del aire retirando posibles
particulas e impurezas presentes que puedan dafiar camisas y pistones de los
cilindros.

3. Regulador, se encarga de ajustar la presidn original a la presidon de trabajo de la
instalacién (6atm).

4. Engrasador, todo aire comprimido cuenta con un porcentaje de aceite que sera
suministrado por esta unidad. Necesario para el mejor funcionamiento del
sistema.
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5. Electrovalvula de arranque progresivo, destinado a que la entrada al sistema del
aire comprimido se realice de forma progresiva suave y segura.

Figura 3 : Unidad de regulacién y control de aire.

2.1.3 Manipulador

Se trata de un manipulador electro-neumdtico de cuatro grados de libertad formado por
cuatro cilindros SMC con finales de carrera magnéticos y sefializacién luminosa externa. A
mayores, se le dotd de una garra neumatica de apertura 0-180° con Util para la captura de las
piezas.

Todos los grados de libertad con que cuenta el manipulador son controlados mediante
maniobra todo-nada, por lo que cada uno de los cilindros que lo constituyen tiene dos posibles
posiciones

1. Cilindro de aperturay cierre de garra 0°/180° (Figura 4).

Figura 4 : Apertura y cierre de garra
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2. Cilindro rotolineal de giro izquierda-derecha (Figura 5) y de subida-bajada del soporte
de la garra (Figura 6).

Figura 6 : Bajar y subir soporte de la garra.
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3. Cilindro con guias (Figura 7) donde se instala el rotolineal que a su vez sujeta la pinza
de apertura 0°/180°.

Figura 7 : Avance-retroceso del cilindro de guias

Por otra parte, sobre junto al manipulador van montados los siguientes elementos que hacen
posible el accionamiento de los cilindros (Figura 8):

- Placa de electrovalvulas con silenciadores.

- Cuatro electrovalvulas 5 vias 2 posiciones, también SMC, y bobinas de 0/24 Vdc
montada sobre el manipulador.

- Bornero de entradas/salidas dedicadas al manipulador.

Figura 8: Electrovalvulas SMC y bornero E/S.
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2.1.4 Puesto dellegada de piezas.

Zona de entrada de piezas al sistema (Figura 9) consta de una trampilla, que se abre o cierra,
dosificando asi la entrada de piezas. Este cambio de posicion de la trampilla se lleva a cabo por
el accionamiento de un microcilindro SMC por medio de una electrovalvula 5 vias, 2 posiciones
y retorno por muelle.

Ademas, para detectar la presencia de pieza en la zona de recogida a la que tiene que
desplazarse el manipulador, hay un detector inductivo OMROM 0/24 Vcc.

Figura 9 : Alimentador de piezas

2.1.5 Puesto de pesaje:

Para llevar a cabo la clasificacidn de piezas por peso, se usa una célula de carga situada sobre
un plato de esquinas compensadas (Figura 10).

Figura 10 : Célula de carga
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La carga maxima de la célula es 7,2Kg, y estd conectada a un acondicionador de seiial
Hottinger Baldwin Messtechnik (Figura 11),que proporciona una salida analdgica 0-10V, con
precision de +2 gy nos permitird ademas visualizar el resultado numérico del pesaje.

Figura 11 : Bascula

2.1.6 Puesto de salida:

Se trata de una bandeja dividida en 5 zonas (Figura 12).

Figura 12 : Puesto de deposicion

Segun cual haya sido el resultado del pesaje, el manipulador se habra de desplazar a una cota
especifica para depositar la pieza en la division de la bandeja correspondiente.
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La pieza se depositara en un cajén u oreo segun la siguiente clasificacion:

- Cajobn 1: piezas con un peso menor a 100g.
- Cajon 2: piezas con un peso entre 100g y 150g.
- Cajbn 3: piezas con un peso entre 150g y 200g.
- Cajbn 4: piezas con un peso entre 200g y 250g.
- Cajon 5: piezas con un peso mayor a 250g.

2.1.7 Armario eléctrico:

Para el control del sistema [1], se cuenta con un armario dispuesto de:

1. Botonera que hace posible realizar tareas sencillas de posicionamiento en modo

manual. Esta constituido por un conjunto de pulsadores, conmutadores y seta de
emergencia (entradas), y de lamparas (salidas) (Figura 13).

Figura 13: Botonera
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2. Variador SINAMICS S110 para accionar el servomotor que se encuentra
calado a uno de los extremos de la guia BOSCH. Es precisa la combinacién de
una etapa de potencia (Power Module PM240-2) y una Control Unit (Control
Unit CU305) para conseguir el accionamiento (Figura 14).

Figura 14 : Variador Sinamics

3. Fuente de alimentacidon, suministra tensién 24V a lamparas, electrovalvulas,
sensores, pulsadores o selectores (Figura 16 arriba a la derecha).

4, Automata S7-1512c de SIEMENS, compuesto de :

= CPUS7-1512C-1PN con 250 kB memoria de trabajo.

= Dos periféricos digitales integrados E/S con 32 entradas digitales
rapidas para sefiales hasta max. 100 kHz y con 32 salidas digitales, de
las cuales 8 salidas pueden utilizarse como salidas rapidas para
funciones tecnoldgicas.

= Las entradas se pueden utilizar como entradas estandar y como
entradas para funciones tecnoldgicas. La tension nominal de entrada
es 24V DC.
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= Las salidas se pueden utilizar como salidas estandar y como salidas
para funciones tecnoldgicas. La tension nominal de salida 24 V DCy la
intensidad nominal de salida es de 0,5 A por canal.

= Un periférico analdgico integrado E/S con 5 entradas analdgicas y 2
salidas analégicas. La tensidn se ajusta para cada canal dependiendo
de la medicion a realiza.

= Unainterfaz PROFINET integrado con switch de 2 puertos.

= SIMATIC Memory Card 24Mb.

Figura 15: Automata y fuente de alimentacion
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5. Elementos auxiliares:

= Interruptor diferencial de 30 mA .

= Dos interruptores automaticos, el primero monofasico de 16 Ay el
segundo trifasico de 32A,

= Unguardamotor.

= Unregletero: en color marrén tendremos los bornes de salidas y en
color azul las bornes de entrada.

=  Seccionador general.

= Relés auxiliares.

AN & (i) 5

S RN AR

Figura 16: Armario eléctrico
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2.1.8 Red Profinet

El mapa de conexiones de los equipos utilizado hasta ahora es el siguiente:

{E]

$7-1512C _—

e e
—

B RED ETHERNET Ell
B PROFINET
- O DRIVE-CLIQ

A este mapa de conexionado se le afiadira la pantalla HMI seleccionada también conectada por
PROFINET, pero en este TFG no se dispone del dispositivo fisicamente. Se ha optado por
controlar el sistema desde la pantalla del PC. En el caso de que en futuro se dispusiera de la
pantalla HMI de Siemens, para trabajar con ella simplemente habria que volcar el programa.

2.1.9 Seguridades:

Se cuenta con dos fotocélulas, una en el frontal de la maqueta y otra de forma trasversal al
pasillo que serviran para detectar la entrada a la zona de trabajo (Figura 17).

=N

Figura 17: Fotocélula
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En la mesa de la guia se cuenta con cinco finales de carrera. Dos de ellos de seguridad a los
extremos de la guia conectados en serie al bornero de entradas. Los otros tres finales de
carrera marcan posiciones fijas en la guia (extremo izquierdo, centro y extremo derecho).

Figura 18 : Final de carrera.

Por otra parte, hay tres setas de emergencia: una en el armario (Figura 13), otra sobre una de
las mesas del laboratorio y una tercera situada bajo el alimentador de piezas (Figura 19).

Figura 19 : Setas de emergencia
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2.1.10 HMI

Hace un afo se llevd a cabo el retrofitting del sistema (armario de control, PLC, variador,
servomotor, sistemas eléctricos y electrénicos, programa de control) falta del HMI. En el
momento de su creacidn se contaba, por tanto, con dispositivos mds antiguos a los descritos
anteriormente, por lo que ahora mismo se encuentra completamente inoperativo.

Figura 20 : PC con HMI antiguo

Originalmente se contaba con un autémata programable SIEMENS SIMATIC S5, CPU103 y un
mddulo de posicionamiento IP266, que recibia la sefial del encoder incremental del
servomotor, y en funcion de su valor y del programa de control genera la seial de consigna
hacia el variador. La lectura de la sefial procedia del puesto de pesada que se llevaba a cabo a
través de un moédulo de entrada analégico configurable [2].

El HMI se realizé a medida sobre el PC que habia (Figura 20). El didlogo operador-maquina se
lograba gracias a la creacién de dos aplicaciones que fueron programadas mediante Visual
Basic.

Las tareas de comunicacién con el PC se realizaban a través de un procesador de
comunicaciones serie punto a punto, pues el autémata no permitia realizarlas a través de su
puerto de programacion. Asi se establecia el didlogo con las dos aplicaciones programadas:

“SERVO”: Con esta aplicacidon era posible simular la botonera situada en el
armario, de tal suerte que cualquier operacion sobre uno de sus botones tenia
igual efecto sobre el sistema que si se tratara de la botonera real.

- “CONTROL”: permitia el control manual, la motorizacidon del estado de los
actuadores y la posicién del manipulador, y la programacion de ciclos en un
lenguaje de programacién exclusivo para esta aplicacion.
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Al abrir la aplicacion “CONTROL” nos encontrdbamos con una pantalla dividida en cuatro
zonas: barra de menus superior, zona de supervisién, zona de ejecucién manual, y zona de
ejecucion automatica (Figura 21).

)—- Herramienta de control hibrido del carril y los accionamientos

Archivo  Comunicaciones PC-PLC

Lectura de la bascula _
Posicion del movil [N

Ejecutando ciclo n®

P § L

~Accion manual

- Programa automatico : :
il o | Ji 7  Pinza Giro del actuador
umero de Ciclos a realizar; - i :
j Accidén preseleccionada:
Programa: it : b €~ Girar a la derecha
Abiir pinza X X
Cenrar pinza = Cemar = Gitar a la izquierda
< Gira actuador derecha
ggg;i‘;ﬁﬁgg izquietda ~ Cilindro Altura actuador
Fiecoger cilindro B ¢ Sacar ciindo  Subir actuadar
Eliminar B " Recoger cilindro " Bajar actuador
TS programa —Mover el gje lineal ———————
Ingertar Cancelar Pasicidn 0 rom Mover
comanda EjecLcion

Figura 21 : Herramienta de control

En la parte de accién manual, el usuario tenia la posibilidad de modificar la posicién de los
actuadores neumaticos que forman el manipulador (Figura 22).

-Accion manual

—Pinza

Giro del actuador ———

" Abirir " Girar a la derecha
" Cerrar " Girar a la izquierda

—Cilindro ———— — Altura actuador -

™ Sacar cilindro ¢ Subir actuador

" Becoger cilindro " Bajar actuador

— Mover el eje lineal

F'n:usin:infunl 0 “mm M over |

Figura 22 : Menu de posiciones de los actuadores
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La parte de accion automatica permitia realizar programas de control elaborados en un
pseudo-lenguaje de alto nivel (Figura 23).

Esta parte de la pantalla se encuentra a su vez dividida en varias zonas; la central se
corresponde con el programa que se estd elaborando. A su derecha se encuentra la lista de
todas las posibles instrucciones que se pueden ejecutar.

- Programa automatico

Momero de ciclos a reallzar.|1 TI Accién preseleccionada:
Programa: S
Abrir pinza -
Cerar pinza j
Giro actuador derecha
Giro actuadar izquisrda
Sacar cilindro
Recoger cilindro ;I
E lirnirar Ejecutar
comando programa
|meertar Cancelar
comando E|ECUCIOn

Figura 23 : Pantalla de programa automatico

Las acciones de control que permitia programar el pseudo-lenguaje generado son:
- Movimiento de los actuadores:
e Abrir/cerrar garra
e Giro actuador derecha/izquierda
e Sacar/Recoger cilindro soporte
e Subir/Bajar actuador

- Movimiento absoluto

- Inicio / fin acciones simultaneas: permite la ejecucidn en paralelo (simultanea)
de varias érdenes de movimiento de los actuadores.

- Temporizador: establece un tiempo muerto durante la ejecucién del programa.
- Leer peso bascula
- Terminar ejecucién: supone la finalizacién de la ejecuciéon del programa

- Alimentar pieza: Envia la orden al PLC de bajar y subir el cilindro de
alimentacion de piezas
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Con esta herramienta un usuario cualquiera sin conocimientos del Step5 (lenguaje de
programacion de la antigua CPU existente S5 103), podia “programar” el ciclo de trabajo a
voluntad.

Esta utilidad ha sido descartada en el retrofitting hecho, quedando Unicamente una maniobra
manual y otra automatica fija.

2.2 Modos de funcionamiento

El autdmata esta programado para que el sistema trabaje en dos modos de funcionamiento
(manual/automatico) que se controlaran mediante un selector de dos posiciones (MAN/AUTO)
situado en la botonera del armario eléctrico.

Sélo se tendrdn en cuenta las 6rdenes dadas desde la botonera cuando el selector
correspondiente a la eleccién de modo se encuentre en posicion manual (MAN). Si por el
contrario el selector se encuentra en posicidn automatico (AUTO), el PLC debe ignorar
cualquier accion que se le indique desde la botonera, exceptuando del botéon de MARCHA,
PARO, REARME vy las seguridades como pulsacién de las setas de emergencia, células
fotoeléctricas y finales de carrera de seguridad, que si se tendra en cuenta.

Figura 24 : Selector Manual/Automatico
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2.2.1 Modo manual

En el caso del modo manual, mediante los pulsadores que se encuentran en el frontal del

armario se permitirdn al usuario realizar cualquier movimiento del manipulador.

2.2.2 Modo automatico:

Para el modo automatico la maniobra estd programada de tal modo que el manipulador se

desplace a lo largo de la guia primero hacia la zona de alimentacién para recoger pieza ,

después al puesto de pesada para realizar un pesado, y por ultimo, depositarla en una cota u

otra de la bandeja en funcién de la lectura del acondicionador. Este ciclo aqui descrito se debe

repetir tantas veces como piezas haya en la bandeja alimentadora.

Tal y como se indicaba anteriormente, en modo automatico el PLC debe ignorar cualquier

accién que se le indique desde la botonera, exceptuando las seguridades, por ejemplo, se

pulse alguna seta de emergencia o se interrumpa la barrera fotoeléctrica colocada en el frente

del sistema.

De forma mas explicita, la secuencia a realizar es la siguiente:

1.

Busqueda del cero de referencia en la guia. Una vez se haya seleccionado el modo
automatico, el manipulador ha de buscar su “cero” o posicion origen.

Detectar pieza. Mediante un sensor situado en la zona de alimentacion se puede
detectar la presencia o ausencia de pieza. Si se da este Ultimo caso habrd que

proceder a alimentar pieza.

Una vez se haya detectado la presencia de pieza en la zona de alimentacion la guia
ha de desplazarse para capturarla.

Recoger pieza en el alimentador: Girar 90°, abrir garra, bajar, recoger pieza, cerrar
garra, girar 0° y subir.

Ir a la bascula de pesaje. El manipulador se desplaza con la pieza a la zona de
pesaje.

Soltar pieza en la bdscula: Bajar garra y abrir garra.

Pesar pieza.

Recoger pieza de la bascula: Cerrar garra y subir.

Ir al cajon correspondiente. Segun el resultado de su peso:

10. Soltar pieza en el cajon correspondiente: Avanzar brazo y abrir garra.

11. Volver a empezar el ciclo desde el paso 2.
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Secuencia de funcionamiento:

1.Busqueda de
cero

2.¢Detecta

2'.Alimentar N K
pieza?

Sl

v

3.Desplazamiento
puesto
alimentacion

}

4.Recoger

g

5.Desplazamiento
a bascula

!

6.Soltar

-

7.Pesar

8.Recoger

1

9.Llevar a cajén

:

10.Soltar

I
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3 DESARROLLO DEL TFG

Tal y como se expuso anteriormente, para la elaboracion del HMI se ha utilizado la
herramienta de programacién TIA Portal V14 de Siemens, con la que se proporciona un
interfaz de innovadora, basada en los Ultimos avances en tecnologia de software con amplias
librerias de objetos y herramientas inteligentes para configuracién gréfica y tratamiento de
datos masivo.

En este capitulo se desarrollan los pasos a seguir en TIA Portal asi como la descripcién del
modelo 3D que se usara en el HMI, objetivos marcados al inicio del trabajo fin de grado.

3.1 Implantacion del modelo 3D

Con el objetivo de dotar al HMI de una supervision intuitiva e inequivoca acerca del estado del
sistema se ha elaborado un modelo 3D del mismo, de tal suerte que las imagenes que se
incorporaran al HMI dara al usuario un vista general del equipo (estado de los actuadores del
manipulador, posicidon de la guia, verificar si se dispone de pieza en el alimentador o no...)
mediante una representacién que imita en gran medida al sistema real.

La implantacion se ha realizado mediante el programa de disefio y modelado en 3D “Skepchup
Pro 2018” [5].
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3.1.1 Descripcion del modelo 3D

En la Figura 25, se ofrece la vista general del sistema disefiado con el manipulador, la guia
Bosch, el puesto de llegada de piezas, la zona de pesaje, y la de deposicidn. Tal y como se
puede observar se ha conseguido que el disefio 3D imite fuertemente a la realidad.

Figura 25: Modelo 3D-Vista general del sistema

En el puesto de alimentacion de piezas se ha dibujado tanto el detector inductivo de
presencia, como la trampilla acompafiada del microcilindro que permite su cierre-apertura.

Figura 26: Modelo 3D-Puesto de alimentacion
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En cuanto al puesto de pesaje, se han disefiado con gran detalle la bascula(incluso los botones)
y plato de medida (Figura 27)

Figura 27: Modelo 3D: Puesto de pesaje.

El elemento que mas trabajo lleva es el manipulador (Figura 28), ya que se han disefiado
tantos modelos del mismo como configuraciones pueda optar el mismo, segun la posiciones de
los actuadores. Al tener cuatro grados de libertad, se obtiene un total de 16 posibles
situaciones:

Posicion 0: Pinza Abierta- Brazo abajo- Brazo delante - Giro 902.

- Posicion 1: Pinza Abierta- Brazo abajo- Brazo adelante - Giro 09.

- Posicidn 2: Pinza Abierta- Brazo abajo- Brazo atras - Giro 909.

- Posicidn 3: Pinza Abierta- Brazo abajo- Brazo atras - Giro 02.

- Posicion 4: Pinza Abierta- Brazo arriba - Brazo adelante - Giro 909.

- Posicion 5: Pinza Abierta- Brazo arriba - Brazo adelante - Giro 09.

- Posicion 6: Pinza Abierta- Brazo arriba - Brazo atras - Giro 909.

- Posicion 7: Pinza Abierta- Brazo arriba - Brazo atras - Giro 02.

- Posicion 8: Pinza Cerrada- Brazo abajo - Brazo adelante - Giro 909.

- Posicidn 9: Pinza Cerrada- Brazo abajo - Brazo adelante - Giro 02.

- Posicidn 10: Pinza Cerrada- Brazo abajo - Brazo atrds - Giro 909.

- Posicion 11: Pinza Cerrada- Brazo abajo - Brazo atras - Giro 09.

- Posicién 12: Pinza Cerrada- Brazo arriba - Brazo adelante - Giro 90¢9.
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- Posicion 13: Pinza Cerrada- Brazo arriba - Brazo adelante - Giro 02.

- Posicion 14: Pinza Cerrada- Brazo arriba - Brazo atras - Giro 909.

- Posicion 15: Pinza Cerrada- Brazo arriba - Brazo atras - Giro 09.

En la figura inferior se muestra el disefio del manipulador cuando se encuentra con la garra
abierta, el cilindro con guias en posicién de avance y el cilindro rotolineal desplazado hacia
abajo y sin girar (0°).

Figura 28 : Modelo 3D-Manipulador

Por otra parte, para depositar las piezas analizadas se han disefiado las cinco bandejas de las
que consta el sistema real (Figura 29).

Figura 29 : Modelo 3D: Salida de piezas
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3.2 Programacion en TIA Portal.

3.2.1 Bloque de comunicacion PLC-HMI

Como en cualquier proceso de programacion, lo primero que se debe hacer es declarar las
sefiales de entrada y salida con las que se va trabajar.

En la figura inferior (Figura 30) se pueden observar las funciones y los bloques de datos

creados.

R

Proye

Totally Integrated Automation
P

55§ [ K Guardarproyecto S | ¥ 32
Arbol del proyecto

Dispositivos

B Agregar dispositivo
gy Dispositivos yredes
~ [ PLC_1 [CPU 1512C-1 PN]
Y configuracién de dispositivos
%} Online ydiagnéstico
2" Parametros
v gl Blogues de programa
I Agregar nuevo blogue
4 Cyclic interrupt [0B30]
& Main [OB1]
4 Emergencias [FC2]
4 Maquina de Estados [FC1]
» [%] 10. Modo Manual
» [£z] 20. Modo Automatico
» [%z] 30. Variador

» [%z] 40. Sefalizaciones
R Erisi

2] 50. Librerias
[%2] 60. Comunicacion

4 6002. FC_Comunicaciones [FC4]
@ 6001.DB_Comunicacion [DB6...
@ 6004. DB_Avisos y configuraci.

.
» [ Objetos tecnolégicos
» Fuentes externas

» [ Variables PLC

<] AT T > 6, Propiedades  |*i} Informacién (i) | % Diagnéstico
> | Vista detallada General )| Referencias cruzadas Compilar
4 Vista del portal ££3 Vi ¥ Proyecto ETSII abierto

Figura 30 : Bloque de comunicacion

& Establecer conexién online * ORTAL

sepaiqr] &

Se podria trabajar directamente con las variables del PLC, pero para hacer el trabajo mas
ordenado y distinguir rdpidamente cuales son las variables utilizadas por el HMI se ha creado
un nueva DB de datos llamada “6001.DB_Comunicacion”. En este bloque, se ha diferenciado
entre lo que seran las entradas al HMI y las salidas que éste proporciona, es decir lo que el PLC

manda al HMI y lo que éste manda al PLC.
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Las entradas al HMI seran el estado de los actuadores, de los sensores y de las seguridades
(Tabla 1).

Entradas a HMI DETALLES
REM Trabajo remoto o con la botonera del armario.
MOD Selector de modo manual/automatico
ERR Error en el sistema
ON Sefial de marcha/ paro del sistema
SGA Sensor garra abierta
SGC Sensor garra cerrada
SGO Sensor giro del cilindro a 0°
SG90 Sensor giro del cilindro a 90°
SBA Sensor subida actuador
SSuU Sensor bajada actuador
SAV Sensor avance actuador
SRE Sensor retroceso actuador
SPI Sensor detecta pieza en la zona alimentacién
POS Posicion sobre la guia
LEC Lectura de la bascula
EME Pulsador emergencia del HMI
EMC Seta Emergencia cuadro
SEM Seta Emergencia de la mesa
EMG Seta emergencia guia
FOT Fotocélula

Tabla 1: Entradas al HMI.
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En cambio, las salidas del HMI seran érdenes que mandar al sistema (Tabla 2).

Salidas del HMI DETALLES
REM Trabajo remoto o con la botonera del armario
MOD Selector si el modo manual o automatico.
MAR Puesta en marcha de la maquina.
PAR Paro de maquina.
REA Reseteo de las variables
GAR Pulsador abrir/cerrar la garra
GIR Electrovélvula giro a 0°/90°
BAJ Electrovélvula subir/bajar garra
AVA Electrovélvula avance/retroceso
ALl Electrovélvula alimentador
GDE Ordenar desplazamiento del manipulador

hacia la derecha

Ordenar desplazamiento del manipulador

1Z
G hacia la izquierda

Variable para notificar emergencia desde el

EME HMI

Tabla 2 : Salidas HMI

Ahora, hay que asegurar que las 6rdenes que mandemos desde el HMI funcionan de igual
manera, y no interfieren, con las ordenadas desde la botonera fisica. Es decir, que si por
ejemplo, se ordena “abrir alimentador” desde el HMI el actuador correspondiente responda
de igual manera que si lo ordenaramos desde la botonera fisica. Esto se logra introduciendo
nuevas condiciones sobre lo ya programado en el autémata.
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En la funcidon “Mdquina de estados [FC1]” aseguramos el poder poner en marcha el equipo
también desde el HMI, sin pisar las sefiales que mandamos desde el armario. Si el pilotaje se va
a llevar a cabo desde el HMI la sefial REM(remoto) ha de tener valor 1, y el equipo solo hara
caso a las drdenes enviadas desde el HMI. Por el contrario, si el sistema va a ser pilotado desde
la botonera del armario, con REM=0, ha de funcionar haciendo caso a las sefiales enviadas
desde dicha botonera (Figura 31).

*6001. DB_
Comunicacion®.

"HML>2 PLC". %112 %M2.5 %WM2.4

REM *MAR" “ERR" *ESTADO"
11 |
r 17 I/‘I (S ;

*6001. DB_ *6001.DB_
Comunicacion®. Comunicacion”.

“HM >>PLC" "HMI > PLC".

Figura 31 : Puesta en marcha del equipo

De forma similar hay que operar en los restantes segmentos del bloque.

En la siguiente funcién que nos encontramos en el programa, “1001. FC_Modo Manual”, hay
gue afiadir las ordenes que mandaremos desde el HMI y que accionaran las electrovalvulas del
manipulador, del alimentador de piezas, y los movimientos a izquierda o derecha de la guia.
Las modificaciones en estos segmentos son iguales pero utilizando las sefiales
correspondientes (Figura 32).

“6001. DB_
Comunicacion” %11
HM!RE—‘;|PLC %115 "Temp. Gama® %10.1 %04.0
“PGA” S_PEXT "SGC “EAG”
] /1 ] L ] L { \
/l LI | s Q LI LI
S5T#10r ™ BI
B . %i10.0 Q4.1
*6001. DB_ *6001. DB_ bt e
Comunicacion” Comunicacion” SGA ECG
"HMI == PLC . “HMI PLC | £ ‘%
REM GAR T -
17 1
“6001. DB_
Comunicacion”.
HMIRE,‘PLC. %115
: “PGA”
1/} i
4 4 R
“6001. DB_ “6001. DB_
Comunicacion” Comunicacion”
"HMI > PLC "HMI = PLC
REM GAR
| N | ]
11 < 29_

Figura 32 : Accionamiento de movimiento de la guia

Al igual que antes, en los restantes segmentos se opera similar.
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En cambio, en los bloques de funcidon del modo automatico y del variador no se ha de afiadir
nada nuevo, ya que la secuencia se va a mantener tal y como se programé en el ultimo
retrofitting.

La dltima funcién que se tiene que modificar es “4001. Sefalizaciones”, de tal suerte que los
pilotos de la botonera se iluminen en su debido momento (segln lo ya programado) tanto si
se esta monitorizando el sistema desde el HMI como desde el armario (Figura 33).

001.DB_

Comunicacion”

HMI > PLC %124 %10.0 %Q5.5
REM

*SMO” "SGA" "LGA"

1/l ] 11 ] \
Vv I/: | \ 7
001. DB_ "6001.DB_

Comunicacion” Comunicacion®

"HMI = PLC . “HMI == PLC .
REM MOD
1 | ]
o ¢

Figura 33 : Sefalizacion de piloto armario

Hasta el momento se han acoplado al programa las salidas procedentes del HMI sin mas que
introducir nuevos contactos. En cambio para trabajar con las entradas se ha creado una nueva
FC llamada “6002. FC Comunicaciones”. Al igual que se han establecido una serie de
condiciones para hacer lucir los pilotos de la botonera (salidas del PLC), se tienen que
programar unas condiciones que activen luces o reproduzcan movimientos en la pantalla HMI.

Las entradas al HMI van a ser el estado de los sensores, de los actuadores, de las emergencias,
la posicion de la guia, o el resultado del pesaje. Estos datos son los que interesan al HMI para
poder proporcionar al usuario un diagnéstico del estado del sistema.
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Dado que estas sefiales son en realidad entradas al PLC, para poder gestionarlas desde el HMI
se tienen que vincular a sus estados. Es decir, por ejemplo, cuando la garra del manipulador
esté abierta, el sensor correspondiente mandard un uno légico a la entrada del PLC “/10.0-
SGA”, y de forma instantanea la variable declarada en el HMI como “SGA (sensor garra
abierta)”, recogera esta informacion (Figura 34).

¥  Segmento 5: 0=Sensor pinza abierto desactivado I 1=Sensor pinza abierta activado

*6001.DB_
Comunicacion®.
“10.0 "PLC >= HMI®.
"SGA" GA

= Segmento 6: 0= Sensor pinza cerrada desactivado Il 1=Sensor pinza cerrada activado

*6001.DB_
Comunicacion®.
“PLC == HMI.

GC

1
7

@101

- wn

Figura 34 : Estado de los sensores de la garra

Se opera de forma similar con los restantes sensores.

En esta misma funcién se programan los avisos y emergencias que se pueden dar en el

sistema.
%DB11.DBX0.0
*6001.DB_ *6004. DB_
Comunicacion®. Avisos y
"HDMI >>PLC". configuraciones”.
EME EME
] .
i/ { }

“6001.DB_

%DB11.DBX0.0 e
Comunicacion”.

*6004. DB_ "6001. DB_ IR
Avisos y Comunicacion®. PLC>>HOM'.
configuraciones”. Y14 *HDMI > PLC". EME
EME *REA" REA {
1 L ] ]
11 |/= IA

Figura 35 : Estado de las seguridades
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El bloque de datos que aun no se ha mencionado, “6004. DB_Avisos y configuraciones, esta
formado también por las sefiales de emergencia. Su uso se comprenderd mejor mas adelante,
cuando se cree una pantalla de avisos en el HMI.

De igual manera que en la botonera fisica, cuando se activa alguna de las emergencias es
necesario rearmar, por lo que es conveniente hacer lo mismo cuando se da la emergencia
desde el HMI. Lo conseguimos de la siguiente manera:

*6001. DB_
Comunicacion”.
*HDMI >> PLC". %30
EME "EMER_HMI®
l 4
1 (/)
*6001. DB_
Comunicacion”.
W30 "HDMI >> PLC". Y114
"EMER_HMI" REA "REA"
4 i/ i/t

Figura 36 : Emergencia HMI

Y luego, en la funcidon “Emergencias [FC2]” hay que afiadir a la cadena de seguridades la seial
de emergencia que se envia desde el HMI (Figura 37).

W26
"EMERGENCIA”

—

"EMC” "SEN" "EMG” *AlwaysTRUE" "FOP* "EMER_HMI"

‘ Wi W25 W26 1.2 W30 W30
‘ 10 1T 1T 1T 1

Figura 37 : Cadena de seguridades
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3.2.2 Configuracion de una pantalla HMI

A continuacién se desarrolla un manual para introducir una pantalla HMI a un proyecto y los

pasos para su configuracién [3].

En este caso ya partimos de un proyecto TIA Portal con la programacién de las maniobras, por

lo que el primer paso es afiadir el dispositivo HMI al proyecto. Para ello, hay que situarse en la

pantalla principal “Vista del proyecto”, aqui se puede observar que ya hay un dispositivo en

uso, se trata del PLC .Una vez aqui, hay que seleccionar “Agregar dispositivo”.

74 Siemens - C:AUsers\mvalleDownloads\ETSINETSII _a

Totally Integrated Automation

Musuar lodus lus dispusilives

I Dispositivos y Mostrar todos los dispositives Letalles [ Lista [ Miniaturas
redes

Agregar dispositivo Dispositivos PLC
Configurar redes

Ayuda

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\mvalleiDownloads\ETSINETSII
L ——

Figura 38 : Agregar dispositivo

Apareceran asi los diferentes dispositivos que se pueden afadir, en este caso se ha elegido una

pantalla “KTP1200 Basic PN” de 12"’ con un puerto para conexion Profinet.

1A Siemens - C:Wsers\mvalle\Downloads\ETSINETSII =]

Totally Integrated Automation

—mX

Agregar di
Dispositivos y [ @ Mostrar todos los dispositivos Nombre del dispositiv =
redes b
[HM_1 |

@ Agregar dispositivo

v [54 SIMATIC Basic Panel
» [E 3" Display

‘ m @ Hm Dispositivo:

| Controladores » [ 4" Display
| » [543 6" Display
| | e KIP1200 Basic PN
J » [ 9" Display

Elegir
dispositivo HMI —

» [ 10" Display

[0

P Referencia: | 6AV2 123-2MB03-0AX0 |
~ [ 12" Display e e

~ [ KTP1200 Basic Yeribn: a010 [+
T 40200 B

=2 6AV2 1232MB03-0AX0

va

Descripcién:

o= ¢ Pantalls de 12,1" TFT, 1280 x 800 pixeles, 64K de
I 6AV2 123-2M403-0AX0 colores; manejo tictil o con teclado, 10 teclas
de funcién; 1 xPROFINET, 1 xUSB
[0 6AV2 123-2MB03-0AX0
» [ 15" Display
» [ SIMATIC Panel
» [ SIMATIC Comfort Panel

=
=

| sistemas PC
|

® Ayuda

» [ SIMATIC Multi Panel
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ SIMATIC WinAC para Multi Panel

) Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\mvalle\Downloads\ETSINETSII

Figura 39 : Eleccion de pantalla HMI

L

44 RETROFITTING DEL INTERFAZ HOMBRE MAQUINA DE UN SISTEMA CLASIFICADOR DE PIEZAS



El dispositivo seleccionado es:

SIEMENS

= SIMATIC HMI KTP1200 Basic PN

= Referencia del producto: 6AV2123-2MB03-
OAXO

=  Basic Panel

=  Tecla/ operacion tactil

= PantallaTFTde 12"

= 65536 colores

= Interfaz PROFNET

= Configurable a partir de WinCC Basic V13 /
STEP 7 Basic V13.

Figura 40 : Pantalla HMI KTP1200 Basic

Tras seleccionar el dispositivo con el que se va a trabajar, aparecerd una pantalla de
configuracion.

Lo primero que hay que hacer es conectar con el PLC

Totally Integrated Automation

Conexiones de PLC

Conexién con

Configure las conexiones de PLC

Dispositivos y
redes

9

Formato de imagen )

Avisos )

Driver de comunicacion:

Imégenes ) [¢ie

Imagenes de sistema )

1280 x800 pixeles, 64K de
3 con teclado, 10 teclas.
T, 1 xUSB

N S .

HMI_1
KTP1200 Basic+ PN

|6
Nombre Tipo de CPU
Ninguno

PLC_1

CPU1512C-..

) Guardar configuracién

Figura 41 : Conexién con el PLC
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Ademds aparecen opciones que permitiran configurar la pantalla a gusto del usuario:

Formato de imagen: da la posibilidad de elegir el color de fondo de la pantalla y decidir
si se desea visualizar la hora y fecha en las pantallas. Se dejara como esta y mas
adelante se modificara el color segun decida el usuario.

Avisos: permite habilitar o deshabilitar diferentes tipos de avisos. Por ahora se
quedara como viene predeterminadamente.

Imagenes: se puede seleccionar cuantas pantallas van a ser programadas, en este

caso son 7. Por lo tanto, ademas de la imagen raiz se han de afiadir 6 mas.

Figura 42 : Pantallas del proyecto

Imagenes del sistema: Seleccionar que imagenes se van a utilizar.

Botones: Se puede decidir que botones aparecen como predeterminados en las

pantallas, asi como su ubicacidn. En este caso se han situado en la parte de debajo de
Y s

la pantalla y simplemente se han afiadido el botén “salir”, “idioma” e “imagen
principal”. Mds adelante se afiadiran los simbolos de los restantes botones.

Asistente del panel'de operador  KTPTZ0(

Botones

Areas de botones
[]izquierds [ Absjo [ ] Derecha

Restaurar todos

Figura 43 : Ajuste de propiedades de las pantallas
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Finalmente pulsar “Finalizar” (Figura 43). Se aiadira asi el dispositivo HMI a nuestro arbol de

proyecto (Figura 44).

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda

3 X D@ G B [ ¥ Esteblecer conexibn online ¥ Deshacer conexién online | fp [N I8 3¢ [1] *

Totally Integrated Automation

PORTAL

o Dispositivos y redes

9 P
% online ydiagnéstico
Y Configuracién de runtime
» [ Imégenes
» [ Administracién de imagenes
» [ Variables HMI
%24 Conexiones
[A Avisos HMI
b Recetas
Wl Ficheros
5] Planificador de tareas
L4 Listas de textos y gréficos
§9 Administracién de usuarios
» &4 Dispositivos no agrupados
» [g§ Datos comunes
» 5] Configuracién del documento
» [@ Idiomas yrecursos
» [ Accesos online v
v | Vista detallada <

AE S

Arbol del proyecto B £si > HMIL_1 [KTP1200 Basic PN] » Imagenes » 1.Principal Y FE
Dispositivos Opciones A
i E=; — — : S —s e ez | N 2 ¥ E [Oscuovalores edy] =
| A ~15 | Objetos basicos.

Nomere [~ > | Elementos
v JETSH ~ Contre

& Aaregar dispositivo >t ples

=

sauopewuy i,

4 Vista del portal

[ cntrmraer
] s
e | B
[ E
i
E
2
n 3| [50% it
— =
E] I ion @) | %l Di = p-
ncioe oo > | Graficos E
i Asistente: configurado correctamente

Figura 44 : HMI en el arbol de proyecto

Una vez afiadido el dispositivo HMI, el objetivo serd ir programando individualmente cada una

de las pantallas segun sus funcionalidades
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3.2.3 Insertar variables en el HMI.

Las variables que se van a utilizar en el HMI han sido creadas en un bloque de datos, pero para
poder visualizarlas en el HMI hay que hacer lo siguiente:

1. Dentro del Arbol de proyecto clicamos en la seccién del “PLC_1” el bloque de datos
“6001.DB_Comunicacion”, paralelamente en la seccion de “HMI_1” clicamos en la
seccion “Variables HMI” y dejamos ambas pestafias en paralelo.

Promcto  Edicién  Ver Insertar Onlme Opcione:  Hemamienta: Ventans  Ayde

_ s Totally Integrated Automation
4 Y Guerdarproyecto & X e T X Wye (%2 5 [0} B GRS cssbiecer conenion onine ¥ Deshace e o IR % (1] “ PORTAL
Dispositivos Opciones ]
3 2| 2% = 4| ® 0B E % comenarvalores sctuales g Inztantines W W ¥ 3 )i
H
Variables HMI 6001. DB_Comunicacion v | Buscarireem... |}
» G Taces -~ Nombre a Conexién Nombre del PLC Hombre Tipo de datos Valor de arang . Remanen... A L
» (i Datos de proxy de dispositiv <Agregars Qv sutc Buscar L
1§ informacitn del programa @ v HOM>>PLC Struct (=] !
Supervi: 3 w05 del 3 - i
“F Supe e yavizos del PLC a REM 8ool [ Buscar séio patel]]
s i@ = wo gool i
» [ Modulos s s @ » wm gcol 8 Meyizculasiming
» [ Periferia descentralizada fla - PAR Bool b
¥ [ HML1 [KTP1200 Basic PN) a REA 8ool
Configuracién de dispositvos. PN |
BY contg P a ] 8 Utiizar comoding
%/ Online y diagnéstico v a GIR Bool
¥ Conbiguracidn de runtime = wa * e £ool (0] urikzar expresion|
» ) imégenes na AVA 8ol @ oo
w [§) Administracién de imigenes 12la AU ool £l
v &5 Mantile: va GOE 8ool © Amiba
I Agregarplansils “a >3 gool
7 Genens! s a Ve ool True
2. imagen general 6@ » PLCHOM Struct (=] Reemplazar:
~ g Varisbles HM
4 Mostrar toda: laz
o < " 5
Tabls = == =
%24 Conexiones v <] A 2
ls 5] ol
V) P
Vista detallada =
v No hay ‘propiedades’ disponibles.
Actuaiments no e posible a1 propiedades. € posible que no ze hays seleccionado ningun objeto o que &l objeto notengs

Figura 45 : Insertar variables en la pantalla

2. Ahora tan solo hay que seleccionar las variables del bloque de datos del PLCy
arrastrarlas a la pestafia de la izquierda.

Proyecto  Edicién  Ver Inzertar Onfine Opcione: Hemsmienta: Ventana Ayuds Totally Integrated Automation

N 3 Gusdarproyects 5 Xt s X s : 5 EEHEGQ Y m cnline ¥ O LBEPE X 4 “ PORTAL
| Dispositivos | Opciones
3 e =2 e 5 3 |9 @ 8, B E ° Comenarvalores actusles |gg Instantinea " W * “3 -
Variables HM 6001. DB_Comunicacion v Buscarfreem...
» g Traces ~ Nombre a Conexién Nombre del PLC Nombre Tipo de datos Valorde amang._. Remanen... A, =
» [ Datos de proxy de dispositivo @ 6001, 08_Comunicacion_HOM > PLC_REM | HIW_Conenén_1 PLCT I~ swic Buscar
) informacion del programa 4 6001 DB_Comunicacion_HOM »»PLC_MOD  HM_Conexién_1 PLC_1 2 @ ~ HOM»PC Struct 0
# Superviziones y avizos del PLC €1 6001 DE_Comunicacion_HDM >>PLC_MAR  HM_Conexidn_1 PLC_1 i@ » M ool FIE (5 Buscer s8lo pals
%) Lista: de textos de aviso PLC 40 6001.08_Comunicacion HOM >»PLC_PAR  HM_Conexién_1 PLC_1 4@ = wo ool
» [ Médulos locales € 6001 DB_Comunicacion_HOM »>PLC_REA  HM_Conexién_1 PLC_1 s@ = wm 8ol & Moyusculaziming
» [ Periferia dezcenvalizads <1 6001.08_Comunicacion_HOM >»PLC_PIN  HM_Conexién_1 PLC_1 “a « e 8ool
(4 HML1 [KTP1200 Basic PN] 4 6001.08_Comunicacion_HOM >>PLC_GIR  HM_Conexién_1 PLC_1 @ e A #ool
I Configuracion de dispositivos 43 6001.D8_Comunicacion_HOM >>PLC_BAI | HM_Conexién_1 PLC_1 s @ = m gool (@ unikear comoding
Y Online y diagnéstico €  6001.DB_Comunicacion_HDM »»PLC_AVA  HM_Conexién_1 PLC_1 s Qa - GIR ool S
¥ Configuracién de runtime = €  6001.DB_Comunicacion_HOM »» PLC_ALI HM_Conendn_1 PLC1 wa - A Bool 7] utilizar expresion|
» [ Imigenes 40 6001.08_Comunicacion_HOM > PLC_GDE  HM_Canexidn_t PLET na s AA #ool @ Aseio
n de imégene: € 6001.08_Comunicacion HOM > PLC GIZ  HM_Conesén_1 PLCT va s« A goal
A 600). 08 Comunicacion HOM >>PLC EVE  HM_Conesién_1 ALC1 @ - coe Bool O ms
® <Agregar wa = Gz gool .
) General 5@ = EME Bool True
2] Imagen general 16 @ b ACHHOM Struct a Reemplazar
~ [ Variables HM
4 Mostrar todas laz varisbles
I Agregar tabla de varisble: = = B
‘% Tabla de variables estandar | — - i
%, Conesiones v < " >
<l u > | 9 Propiedades  [*Informacién i) | % Diagnéstico |
Ml Vistadataliada [ Eventos | Textos |
Gananal 2

Figura 46 : Variables en HMI

Asi ya tendremos dentro del proyecto del HMI las variables, que podremos introducir en la
imagen que queramos. También mediante el método de arrastrar directamente la variable a la
pantalla obtenemos el mismo resultado.
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3.2.4 Crear una pantalla

El siguiente paso serd crear las pantallas que se van a programar. Para ello ir al arbol del
proyecto y situarse sobre HMI_1>>Imdgenes>>Agregar imagen.

De todas ellas, una se tiene que asignar como pantalla de arranque (la primera que aparece al
arrancar el HMI). Sera aquella que tiene un pequefio tridngulo verde en el lateral iquierdo
(Figura 47)

FIUYELIU  CURIUN  VEl  WISEMGT UINNE  UPLIONEs  ASHenuciigs  VEnane  myuus

Cf hE Guardarproyecto & X 35 = X D2 : HILGER v

Arbol del proyecto o 4
Dispositivos

v _JETSI [~
& Agregar dispositivo
gy Dispositivos y redes
» :m PLC_1 [CPU 1512C-1 PN]
~ |1 HML_1 [KTP1200 Basic PN]
Y configuracién de dispositivos

%/ Online ydiagnéstico
Y Configuracién de runtime

> r Imagenes
W& Agregarimagen
»_| 1.PRINCIPAL

] 2.ARMARIO CONTROL
[] 3.MANIPULADOR
] 4 ALIMENTADOR DE PIEZAS
] 5.GUIA LINEAL
7] 6.BASCULA
] 7.SEGURIDADES
» [[§) Administracién de imagenes
v [ g Variables HM
Z@ Mostrar todas las variables
B Agregar tabla de variables

Figura 47 : Insertar pantalla

Para este supervisar el sistema objeto de estudio se han creado las siguientes imagenes:

- PRINCIPAL

- ARMARIO CONTROL
- MANIPULADOR

- GUIA LINEAL

- BASCULA

- SEGURIDADES

RETROFITTING DEL INTERFAZ HOMBRE MAQUINA DE UN SISTEMA CLASIFICADOR DE PIEZAS 4



3.2.5 Crear una plantilla

En ocasiones es conveniente que varias pantallas compartan algunos botones, textos, fecha y
hora, imagenes... para evitar el tener que programar las mismas cosas una y otra vez en
diferentes pantallas se crea una plantilla con las funcionalidades que sean comunes, y a partir
de ella mas tarde se afiadirdn a mayores los elementos que necesite cada pantalla. Un
faceplate o plantilla facilita la insercién de nuevos objetos que se comportan de forma idéntica
uno de otros, y por tanto son susceptibles de realizar con ellos una plantilla.

El primer sera por tanto crearse una plantilla.

Situarse en el arbol de proyecto, localizar la carpeta correspondiente al HMI >> Administrador
de imdgenes >> Plantillas >> Plantilla_1. Por defecto la plantilla viene con el nombre
anteriormente citado, pero se puede cambiar, al igual que el color de fondo y el de cuadricula.
(Figura 46).

..AMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Administracién de imigenes * Plantillas » General =

o i

Dispositivos

il

4 Afadir y editar

plantillas

B I USA Doble click sobre la

pantalla y aparece

‘D

Nombre - 1
» E Datos de proxyde dispo.. "
=_W'i Informacién del progra...
EF Supervisiones yavisos d_.
E] Listas de textos de aviso,
» ’x_n Médulos locales
» ’x_n Periferia descentralizad
~ [ HMIL1 [KTP1200 Basic PY. P
Y configuracian de disd
ﬁ Online y diagndstig

1 Configuracién de Afhtime
» © miges Rl T I % g i Il el O
- [ Administraciofde iméag...

~ [ Plantillas

B ~gregar plantilla ¢| i S

| [>|[50% Y

’-E| General
__“__:] Imagen general
» r?é Variables HMI
BZG Conexiones

/ﬁﬁopiedades ||"j.'.|nformaci=’)n iJ"ﬂDiagnéstico |

Waciones " Eventos " Textos |
=& LI iedades 1

[>]

A Avisos HMI General
General

& Recetas . Configuracién

¥ Ficheros Miveles n Normb, c | |

E Planificedor de tareas - mibre- | enera 3
<] i ] i Colorde fondo: [ ] 255; 255,255 [+ |
A |Vi5ta detallada [ Color de cuadricula: |

Flantilla de orden de tabulacién: E
<] [ | >

Figura 48 : Creacion plantilla

Asi, una vez creada, tan solo habrd que afadir una nueva instancia de esta plantilla y
configurar el intercambio de datos.

Para este proyecto se han creado dos plantillas, una para la pantalla principal y otra para las
demas pantallas, llamadas “Pantalla principal” y “General” respetivamente.
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3.2.6 Insercion de elementos

En el caso de plantilla “General”, se van a llevar a cabo una serie de modificaciones y la
insercion de nuevos elementos como botones, selectores, cuadros de texto, etc [6].

En primer lugar los botones de la parte inferior se van a sustituir por otros y se modificara su
tamafio. Clicando sobre el botén en la pestaia Propiedades>>Representacion, podemos
modificar su tamano, su color de fondo, su posicién en la pantalla... (Figura 48).

fl ETSII » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Administracién de imagenes » Plantillas » General

L Supervisi...

E] Listas de...
» (3 Modulos...
» [ Periferia ...
~ [ HML1 [KT.
IN Configur...  [RNNNN - - 7 & 1o ] L] L
% Onliney...
Y Configur...
- 5'_‘1 Imagenes
W Agre...
] 1.
[ 2Ar.
[ 3Me...
[ 4Ai..
[ 5.6ui...
[l 68as...
[ 7:5eg.. i - 3 -
« [ Adminis.. [ Propledades _ [Chictemmnsidny
v [ Planti... Animaciones Eventos I Textos
WA I ”
Representacion
G |
| A;:::.:a. Posicién y tamaiio Adaptacién del tamafio
v | Vista detallada Patrén de relleno x 30 [ wuls7 9] ["] Adaptar objeto al contenido =
rpecto b y 1
F AT uen S B raR e G Mirgenes del texto
Formato de texto 0 Cl mano 0
St 4 i -
Miscelaneo O No extenderimagen J nJ
Sequridad (® Extenderimagen e
Alineacién Gréfico il = =
| N e— | L e— |

Figura 49 : Modificacion de las propiedades de un boton

Se pueden modificar de tamafio y sustituir por otros graficos contenidos en la libreria de
WinCC o que importemos nosotros mismos. La forma de introducir estos nuevos graficos es
yendo a la parte superior derecha de la pantalla, desplegar la pestafia de Herramientas y por
ultimo la de Grdficos. Aqui podemos encontrar imagenes de diferentes tamafios y formatos.
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Una vez localizado el gréfico deseado, lo seleccionamos y arrastramos hasta el boton.

Wdﬂw SN ETSII » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Administracién de imagenes » Plantillas » General w0

D

=2

Lf Supervisiones yavis.
& Ustas de textos de a.

» [ Modulos locales

» [ Periferia descentraliz._

23 HML1 [KTP1200 Basic...
Y Configuracién de dis..
) Online ydiagnéstico
Y Configuracion de ru...
~ [ imégenes
W Agregarimagen
] 1 Principal
[ 2.Armario Control
] 3 Manipulador
] 4 Alimentador
[C] 5.Guia Lineal
] 68ésculs
[£) 7 Seguridsdes
~ (@) Adminiztracién de i
~ [ Plantillaz
I Agregarplant
£ Genersl |
] Imagen genersl
i

| Ani | Eventos | Textos |
General \
General

. Modo Grifico

Patron de rellenc OTexo (@ Grafico
Aspecto

& @ Grifico (O Lista de graficor
Formato de texto Gréfico o texto Gréfica 3i botén *no pulsade®
Nombre :;::::n::no; O Grkcoytemn { ,_KTP1200_Basic_PN_TR |if>
Seguridad O tnvisible =) = £
[  KTF1200_Basic PH_TR [s)

Tecla de directo
[<] ] |

Figura 50 : Modificacion de las propiedades en la plantilla

El siguiente paso va a ser vincular el botdn a una de las pantallas, es decir, que al pulsarle nos
lleve a la pantalla deseada. Esto se consigue en la pestafia Eventos >> Hacer click. En el
desplegable seleccionamos Activar imagen y le indicamos cual (Figura 51).

BODESRRIOUSERNIN TSI » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Administracién de imagenes » Plantillas » General

(2] 2 [ Fahoms B [7[v] BT USAsES Asps s St —s Bes Bl Frsld

L Supervisi_.
&) Listaz de
» [ Médulos .
» [ Periferia .
> [ HMIY [KT
Y configur...
% Onliney ..
Y Configur...
~ [ Imagenes

Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos |
1T BE X
21 Hacer clic |
Pulsar ~ Activarimagen
Soltar Nombre de imagen [ 1.principal ]
Activar Numero de objeto
Desactivar <Agregar funcién>
Cambio
=T =

Figura 51 : Vincular botén con pantalla
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El mismo proceso seguira la configuracion de los restantes botones, obteniendo finalmente el
siguiente resultado (Figura 52):

| ETSII » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Administracién de imigenes »

4 (=12 |C JS|[F] B I U SKLE: Asps s =2 —: BeAs Bellsme J12

L Supenvisi.  |A|
] Listas de.
» [ Modulos

» [ Periferis
v [ HMLY (KT
Y configur.
4/ Online y
¥ Configur.
v [) imagene:

k>

B |t

| Eventos | Textos |

Nombre
El objeto seleccionado no tiene eventos.

Figura 52 : Botones

- Botdn situado sobre F1 : Pantalla Principal

- Botdn situado sobre F2: Armario de control

- Botdn situado sobre F3 : Guia lineal

- Botdn situado sobre F4 : Bascula

- Botdn situado sobre F5 : Manipulador

- Botdn situado sobre F6 : Alimentador de piezas
- Botdn situado sobre F7 : Seguridades

- Botdn situado sobre F8 : N/A

- Botdn situado sobre F9 : Idioma

- Botdn situado sobre F9 : Apagado

Ahora se han de afadir los botones y selectores que queremos que aparezcan en todas las
pantallas. Resulta interesante contar con:

- Selector Remoto/Local.

- Selector Automatico/Manual.
- Selector Marcha/Paro.

- Pulsador del Rearme.

- Pulsador de emergencia.
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Para afiadir un selector ir a la pestaiia Herramientas>>Elementos (Figura 53).

\, - O;Kb'm A
| BT USALE: At g S2—: Bes Bellams P03 R 2 ¥ [ [oscuro valore: edw] =1 7
~1> | Objetos basicos g
&
S oF = s L) e IEED
o —J »
=
£
(G G MRS ) G 3
w [ Tol ' —y—
TS = np
[ Ani | Eventos | Textos |
|7
El objeto seleccionado no tene eventos. §

Figura 53 : Introducir selector

Al igual que con los botones que anteriormente se han situado en la parte inferior de la
pantalla, en el caso de los selectores también se pueden modificar propiedades como el color,
el tamafio, el ancho del borde, el radio angular de las esquinas, etc. Todo ello se hace
seleccionando el elemento desde la pestafia Propiedades, al igual que la eleccién del texto que
se desea que tenga el selector.

- En el apartado General se vincula a la variable deseada y se escribe el texto que
aparecera dependiendo de si la conmutacidon es a ON o a OFF. Se van a tratar de
sefiales de salida del HMI. En este caso, el selector Manual/Automatico (Figura 54) se
configura vinculdandolo a la variable MOD creada en el bloque de datos
“6001.DB_Comunicacion” de tal suerte, que al conmutar a ON el sistema estard en
modo Automatico y al conmutar a OFF pasara a modo manual.

ETSIl » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Administracion de imagenes » Plantillas » General

BIUSA:tESs Atsds =2 —2 Meozfsllems F1si

)

[’ Propiedades |} Informacién )| % Diagnéstico |

<

JPmpiedades H Animaciones “ Eventos H Textos I

General

General

. Proceso Modo
Apariencia
Patrén de relleno P lIbE_Comunicacion_HDM > PLC_MOD B Formato: [Imeruptor  |¥|
Aspecto . Variable PLC:  ~6001. DB_Comunicacion" . HDMI > ...
Representacion L Titulo
Formato de texto : DLECRS pock
Limites | velorde*on on:
— d
FE— b orr:
Miscelaneo [l

Seguridad

Figura 54 : Selector Manual/Automatico
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- En el apartado Apariencia elegimos los colores del elemento y del texto,
seleccionamos el estilo y el ancho de borde, y se da la opciéon de redondear las
esquinas del elemento segun se desee (Figura 55).

ETSII » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Administracion de imagenes » Plantillas » General

BIUSAK:tE: Asbs s =t —3 BesBtlllems F1o2 g

< i ] 5] a
[q Propiedades | Informacion | % Diagnéstico |
J Propiedades ” Animaciones || Eventos || Textos |
Apariencia
General
" Colores
force
Patron de relleno Texto: Ancho:
Aspecto Fondo: [J[osi101:115 Estilo: [—|Compacto [~
Representacion L
Formato de texto N Posicion interruptor "ON": [ ] 247,243,247 [+ Color: 66:73.82  [+]
Lmites ¢ Posicin intermuptor “OFF: S —
Estilos/disefios ! Redioangular: 2 %]
Miscelaneo il
Seguridad

Figura 55 : Selector-Configuracion apariencia

- Los demas apartados de Patron de relleno, Aspecto, Representacion, Formato de
texto... también sirven para modificar las cualidades estéticas del elemento como el
tamanio o el estilo de letra del texto.
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La pestaiia Eventos da la posibilidad de vincular el estado del selector a un proceso o cambio
de estado de otra variable. Por ejemplo, al cambiar de modo manual a modo automatico
resulta Util que el equipo se pare y pida un rearme, esto se puede conseguir facilmente de la
siguiente manera:

- Ir a la pestafia Eventos>>Conmutar a ON, en el desplegable Afadir funcidon seleccionar
Todas las funciones>>Desactivar bit. A continuacion seleccionar la sefial que se desea
desactivar cuando del conmutar cambie de manual a automatico o viceversa,
recordemos que han de ser las sefiales que se han declarado como salidas del HMI. En
este caso lo que se busca es que al cambiar el selector de posicién el bit de “marcha”
pase a cero (Figura 56).

ol del proyecto N ETSI1 » HM_1 [KTP1200 Basic PN] » racion de imigenes

| Dispositivos 7

» Plantillas » General

wW7[s] B 1T USAIE: At gds Ss—2 Bas Belle e Frpeld

» [ Modulos locales
» [ Periferia descentralizada
* (1 HMIL1 [KTP1200 Basic PN]
Y configuracién de dispositivos
%/ Online y dingnostico
¥ Configuracién de runtime

= fuinon Seleccionar la
B variable “MAR”

] 1 PRINCIPAL
[£] 2 ARMARIO CONTROL
(] 3 MANIPULADOR
[] 4 ALIMENTADOR DE PIEZAS
[ 5.GUIA LINEAL
[0 6.8ASCULA
[] 7 SEGURIDADES
v [[§) Administracién de imégenes

Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos |

LT BEX

~ [ Plantilles
W Agregar plantills Cambio
2] Imagen general Gnmutar O Variable (Entradalzalida)
v g Veriables WM Activar RGTEORT TN &8 00T DP_Comunicacion_HOM x» PLC_ALI

4@ 6001. DB_Comunicacion_HDM > PLC_AVA
@ 6001. DB_Comunicacion_HOM »» PLC_BAJ
4@ 6001. D8_Comunicacion_HOM >» PLC_EME
4@ 6001. DB_Comunicacion_HOM x» PLC_GDE
4@ 6001. 08_Comunicacion_HOM x> PLC_GIR

@ Mostrar todas bles Desactivar
regar tabls d

v Vista detallada

<

lc 6001. DB_Comunicacion_HOM »» PLC_MAR

Nombre

Figura 56 : Eventos-Vincular a un proceso

- Realizar la misma operacion para el campo Conmutar a OFF (Figura 57).

BN ETSI » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Adm cion de imagenes » Plantillas » General

BIUSAStE: Asps s =2 —2 BMaes Zelilems Froeld

» [ Modulos locales
» [ Periferia descentralizada
1 HMI_1 [KTP1200 Basic PN]
Y Configuracién de dizpositivos.
% Online ydiagnéstico
¥ Configuracién de runtime
~ [ imégenes
W Agregarimagen
] 1. PRINCIPAL
] 2 ARMARIO CONTROL

] 3.MANIPULADOR
-

[ 4 ALMENTADOR DE PIEZAS
] 5.GUIA LINEAL
[ 6BASCULA -
[ 7.SEGURIDADES | Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos
~ ) Administracién de imagenes + T HE X
v [ Plantillas
i Agregar plantilla Cambio
e I ~ vesscomtn
59 imagen geners! H#) Conmutar OFF Varisble (Entradalsalids) *6001. DB_Comunicacion_HDM >>PLC_MAR"
~ [ Variables HM Activar <Agregar funcién>
G Mostrar todas las varisbles || Desactivar
B Agregr tabla de varisble: ¥ "
v Vista detallada f
’

Figura 57 : Eventos-Vincular a un proceso

56 RETROFITTING DEL INTERFAZ HOMBRE MAQUINA DE UN SISTEMA CLASIFICADOR DE PIEZAS



Para afiadir un pulsador o botén ir a la pestaifia Herramientas>>Elementos, seleccionar y
arrastrar a la posicion de la pantalla deseada (Figura 58).

ETSHI » HM_1 [KTP1200 Basic PN] » Administracién de imdgenes » Plantillas » Gene: ral - X mientas 3
Opciones F
W] B T USALtE: Art e s St —s BeAs Bellles P10 Q N 2 Y [ [Oscuro vaiore: edw) iz
~| v Objetos bisicos
/ ® @M AL
vii
RO o
A EHE | |
[
< " | >| [100% ™ —
General [Plantilla] —— l'dPropiedades |%informacion )] % Diagné ’
[ Propiedades | Animaciones 1" e -
[#]
0}
g
i
[
g
v | Controles %
2 = Qe 3
AEN S = 2 ||

Figura 58 : Insertar boton

Una vez arrastrado a la pantalla, de igual modo que en el selector, damos al elemento la
apariencia que deseemos.

Los botones también hay que vincularlos a una variable para que al pulsarlos activen la seial
gue deseemos. Esto se consigue seleccionando el botdn, en la pestafia Eventos. Si lo que
deseamos es que al pulsar el elemento se active una sefal, hemos de ir a Ir a la pestana
Eventos>>Pulsar, en el desplegable Adadir funcidn seleccionar la opcidn que interese.

En este caso el botdén que se va a configurar es el correspondiente al rearme, tratando de
simular el comportamiento que tiene el pulsador de la botonera fisica del armario de control.
Por lo tanto lo que necesitamos es que al pulsar el elemento se active el bit de rearme
(declarado en el bloque de datos como REM), y al soltar el mismo, el bit se ha de desactivar.
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Esto se consigue en Todas las funciones>>Activar bit seleccionando la variable REM, y en
Todas las funciones>Desactivar bit y seleccionando la misma variable (Figura 59).

ETSH » HML_1 [KTP1200 Basic PN] » Administracion de imagenes » Plantillas » General

Opciones

flahoma 7] BT USALtE: At gs s —s Mes fslile e Fr.e@ R X ¥ [ [oscuro valore: edw]
i = > | Objetos basicos
v | Elementos

lom = w2 L %9 E &

B o

. e s e B — i

| & Propiedades  [* Informacion )| % Diagnastico |
| Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos |

2T BE X

v DesactivarBit
Variable (Entradalzalida) *6001. DB_Comunicacion_HDM >> PLC_REA"
- "~

Dezactivar
Cambio b

Figura 59 : Vincular variable a un boton

Para los restantes botones y selectores se opera de manera similar:

Selector Remoto/Local: se vincula la salida del HMI que indica si se trabaja de forma
local (armario eléctrico) o de forma remota (desde el HMI), REM=0 y REM=1
respectivamente. De tal suerte que al conmutar el selector a ON se activa el modo
remoto, y al conmutar a OFF se desactiva.

Selector Marcha/Paro: se vincula a salida MAR, puesta en marcha del sistema cuando
vale 1, y para cuando vale 0.

Pulsador de emergencia: activa a nivel bajo, se vincula a la sefial EME.
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Figuras basicas como rectangulos, circulos, elipses, lineas, cuadros de texto o insercidn de
imagenes se pueden conseguir arrastrando desde el apartado Herramientas>>Objetos bdsicos
(Figura 60). Una vez desplazado el objeto, deberemos seleccionar el archivo que queremos
asociar para ello deberemos ir a Propiedades >> General y desde aqui insertar un grafico
nuevo que este guardado en la biblioteca de imagenes del PC, o elegir entre los que ya vienen
en la libreria de TIA Portal (Figura 50).

R L :¥ [ [0scuro Valores edw]
v | Objetos basicos

Organizar +

* ipid —~—

I Escritorio ” >
& Descargas B
% Documentos  #
.

DOCUMENTOS fotos

Nueva carpeta

& Imagenes
LT U A Propiedades [ Informacion @] % DOCUMENTOS
| Animaciones | Eventos | Textos | fotos A
General G
- 1 TAromAL Sketchup TIA PORTAL
I £ OneDrive
‘Nombre Formato  Temeic |4 "
<Ninguno> ~ > E Este equipo v
4] s84pxiogotipo_de la_. png 584 x586 Sell -
4]  AlsrmDisplay_KTP1200_.. png 67 x47 v > &
4] Down_Amow png  96x96 9
&  eiineg jpg  250x240 Nombre: | <] [ Todos los objetos deimagen -
4 EitRuntime_XTP12008.. png 67 x47
Cancelar
Al Grifico_1 png 96x96
A Grifico_s9 emf 152x142 v Y I
(= e
|> | Grificos

Figura 60 : Insercion de una imagen

La insercién de una imagen o un logo también se puede hacer directamente arrastrando la
imagen desde nuestra biblioteca de imagenes del PC.
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Configurando los selectores y botones restantes e introduciendo unos cuadros de texto
obtenemos el siguiente resultado:

ETSII » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Administracion de imagenes » Plantillas » General

Figura 61 : Plantilla general
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3.2.7 Vincular la plantilla a las pantallas del HMI

Una vez lograda la plantilla, se trabajara sobre ella afiadiendo los elementos que sean
necesarios en cada pantalla.

Para hacer la pantalla que simulara el armario de control con la botonera situarse sobre el
arbol de proyecto y seleccionar la imagen del HMI que se ha creado con el nombre de
“Armario de control”. Sobre la pantalla ir a Propiedades >> General y seleccionar la plantilla
deseada.

Proyecto  Edicion Ver Insertar Online p i Ayuda
5 ¥ Bl Guardar proyecto ﬁ] X =3 Xi.)t @2‘% -] B!'mmﬂm#m«mmbnmﬁm|hﬂia@!&]:u;[
QNN ETSII » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Imagenes » 2.ARMARIO CONTROL

Dispositivos

i

-

Dl s

1 S —s M

v JETSH
.1‘ Agregar dispositivo
g Dispositivos y redes
) @ PLC_1[CPU1512C-1 PN
I'f Configuracién de dispositivos
9/ Online ydiagnéstico
Configuracion de runtime
[~ |5 imégenes |

» | 1.PRINCIPAL

Visualizacién

[] 4 ALIMENTADOR DE PIEZAS
] 5.GUIA LINEAL
[[] 6.BASCULA
[] 7.SEGURIDADES

~ [ Administracién de imagenes

v [ Plantillas Qaciones |
B Agregar plantilla \Gehw.al\
) General
k General
122 imagen general Nivelas Patrén Tooltip
» Q Variables HM v {{ e -

<[ Vista detallad,

Color de fonde: 1
Colorde

NEg2; 181

Figura 62 : Vincular la plantilla a una imagen del HMI

Como se puede observar en Figura 62, se aprecia la plantilla creada anteriormente de fondo.
Esto implica que todo lo que hay en la plantilla aparecerd en la pantalla Armario control, y
ahora a mayores se le afadiran las funcionalidades correspondientes.

En la pantalla Armario control, se emplearan elementos que ya se han mencionado
anteriormente y se ha explicado cémo trabajar con ellos: un selector, pulsadores, circulos y
rectdngulos, introducciéon de logotipos e imagenes.
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3.2.8 Lista de graficos

La pantalla Manipulador va a recoger la el estado de los actuadores que lo forman, dando
lugar a diferentes configuraciones.

Lo que se pretende conseguir es que en la pantalla HMI aparezca una imagen representando la
posicién de los actuadores. La forma de que aparezcan diferentes imagenes segin una sefial
determinada es introduciendo un campo E/S en la pestafia Herramientas>>Elementos (Figura
63).

Opciones

B I USALtE: At s gs =s—s BMe s Zelle sk L Y T 0scuro valore: efw -
~| v | Objetos basicos
- ™
3 3 b v Elementos

g _Jdw

< n 3| [90% [+ a
Q Propiedades |’ Informacion 4| & Diagnéstico |
Propiedades Animaciones L Eventos L Textos |

Seleccionar y

General

::::I Proceso Contenido L
== T -
I Variable: | . ] teewm | E S =@
Vo ”
Mizcelineo
Seguridad Direccidn:
[Z] v

Figura 63 : Insertar campo E/S

Este elemento pide ser vinculado a una variable, pero en este caso lo que se necesita no es un
variable booleana que solo tiene dos posibles estados (cero o uno), sino una tipo Word que
estd formado por 16 bits, justo la cantidad de posibles configuraciones que puede adoptar el
manipulador (tal como se indicaba en el apartado 3.1.1 cuando se describe el manipulador). Lo
gue se hara por tanto es vincular el estado de los sensores del manipulador a cada uno de los
16 bit.
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Dado que el manipulador tiene un total de cuatro grados de libertad, en total hay 16 posibles
situaciones del manipulador que se han denominado de la siguiente manera:

En el bloque de datos “6002.DB_Avisos y configuraciones” se ha creado una variable tipo word
(Hlamada “Conf”) con la que se va a trabajar en la funcién “6002. FC_Comunicaciones” de tal
suerte que cada posicion del manipulador se le va a asignar un entero (Figura 64)

¥  Segmento 24: POS 0: Pinza Abierta- Brazo abajo- Brazo delante - Giro 90°

*6001. DE_ *6001.DB_ *6001. DE_ *6001. DB_
Cemunicacion®. Comunicacion®. Comunicacion®. Comunicacion®.
"PLC == HDMI". "PLC >> HDMI". "PLC == HDMI". "PLC >> HDMI".
SPA SBA SAV 5G90 MOVE
{ } { | { } { | EN — N0 ——t
0 IN
“DB11.DBW2
"6004. DB_
Avisos y
configuraciones”.
Conf

3 Oum

Figura 64 : Configuraciones del manipulador

Con las 15 restantes posibles posiciones del manipulador se hace lo mismo.

Ahora se crea una lista de graficos que recoge imagenes del manipulador segun el estado de
los actuadores: en el arbol de proyecto ir a HMI_1>>Listas de textos y grdficos. Agregar una

nueva lista (Figura 65).

00 Basic P as de textos y grafico
J' Dispositivos k]| Listas de textos § | ] Listas de graficos
EE =
Listas de graficos
v _JETSH ~ Nombre a Seleccién mentario
B Agregar dispositivo
g Dispositivos y redes
» [m PLC_1[CPU 1512C1 PN]
¥ |73 HMI_1 [KTP1200 Basic PN]
Y configuracién de dispositivos L
9/ Online ydiagnéstico b -
T T Entradas de la lista de grafi
L i Predet. Valor a flombre del..  Gréfico
» §) Administracién de imagenes
» g Variables HM
%24 Conexiones
[4 Avisos HM
& Recetas |'d Propiedades  [*} Informacién i | 2/ Diagnéstico
E Ficheros _JW\
5| Planificador de tareas
5tas de textos y gréficos
YR D:s:‘:‘::::::;:;:a”m No hay ‘propiedades' disponibles.
» 'li Do COmITeE Actualmente no es posible visualizar propiedades. Es posible que no se haya seleccionado ningtin objeto
4 . o que el objeto s do no tenga lizabl
» 5] Configuracién del documento
» [@ idiomas yrecursos
» [} Accesos online |v

Figura 65 : Insertar lista de graficos
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En la pestafia Entrada de la lista de grdficos se va asignando a cada numero la imagen deseada
arrastrandola desde la libreria de imagenes del PC (Figura 66).

ETSIl » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Listas de textos y grificos —-PEX
| £ Listas de textos | ] Listas de graficos
=1
Listas de graficos
Nombre a Seleccion Comentario — e
& Configuracione:_atzado Valorirango |=! Posiciones del manipulador vista N,
<Agregar> q
Seleccionar
% | IMAGENES
y arra strar
Compartir (2]
Entradas de la lista de gréficos e Oromal
ad L bea dol o o
r 02- UNIVERSIDAD > > IMAGENES v O G. P ~
Y10 o Abierta-aba é w Escritoio # ante-90 PERFIL ante-90 troceso-0 PERFIL ~
S 0ecoo #
o | 3 Docume) L L] .
5 O POS1-Alzado l
& Imagenes A
IMENT(
= DOCIMENTOS Abierta-abajo-re Abierta-arriba-al Abierta-arriba-al
0 2 POS2-ALZA fotos troceso-0 ante-90 PERFIL ante-90
TFG
N TIA PORTAL
0 s Abierta-abs
% OneDrive
. = Este equipo Abierta-arriba-re Abierta-arriba-re ca
S 4 Ablecta-arrl _‘ﬂ. v troceso-0 PERFIL troceso-0 v .
—_—
22 elementos -
— p—

Figura 66 : Lista de graficos

Volviendo de nuevo a la pantalla HMI, hay que vincular la variable con la que se desea que el
campo E/S anteriormente introducido en la pantalla vaya evolucionando. En este caso la
variable ha de ser la ya mencionada Conf (tipo word) , de tal suerte que segun el valor que
adquiera en el campo E/S aparecerd una imagen u otras. También, en el apartado
Contenido>>Lista de grdficos seleccionar la lista anteriormente creada.
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3.2.9 Avisos HMI

Con intencién de poder hacer un diagndstico, conocer el estado de las emergencias y la
configuracion adoptada por el manipulador, se crea un bloque de datos “6002.DB_Avisos y
configuraciones". La variable correspondiente a la configuracidon adoptada por el manipulador
ya se ha utilizado en el anterior apartado (Lista de graficos). Estas sefiales serdan también
entradas al HMI (Tabla 3).

AVISOS HVII DETALLES
EME 1= Emergencia HMI no activa // 0= Emergencia HMI activa

EMC 1= Emergencia cuadro no activa // O=Emergencia cuadro

activa
SEM 1= Emergencia mesa no activa // 0=Emergencia mesa
activa
EMG 1= Emergencia guia no activa // 0=Emergencia guia activa
FOT 1= Fotocélula no activa // 0= Fotocélula activa

Tabla 3 : Avisos HMI

Los avisos son realmente Utiles para diagnosticar el estado de las seguridades, por ello para
este trabajo se ha dedicado una pantalla a supervisar el estado de estas mediante una tabla
gue muestra que seguridad no estd en correcto estado, asi como un historial que indica la hora
a la que se produjo el acontecimiento.

Los avisos del HMI necesitan una direccion de disparo (no una variable booleana), por lo que la
forma de llamar a las variables serd mediante un direccionamiento absoluto de la DB que
contiene las variables que dan lugar a estos avisos. Segun las posiciones en las que se han
declarado las variables en el bloque de datos, estas tienen diferente direccién (Figura 67).

ETSII » PLC_1 [CPU 1512C-1 PN] » Bloques de programa » 60. Comunica

. o -— : e
= 2F B, @ 5= T Conservarvalores actuales [gg Instantanea " M

- v

6004. DB_Avisos y configuraciones

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang...
<40 ¥ _Static
2 als= EME Bool = 0.0
3 <= EMC Bool 0.1
4 4= SEM Bool 02
5 A= EMG Bool 03
6 4ji= FOT Bool 04
7 <@e Conf Word 20 5%

Figura 67 : Direccion absoluta de las variables en un DB
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Las posiciones de memoria por tanto son:

- Emergencia botéon HMI : DB11.DBX0.0

- Seta emergencia del cuadro: DB11.DBXO0.1

- Seta de emergencia de la mesa : DB11.DBX0.2
- Seta de emergencia de la guia: DB11.DBX0.3

- Fotocélula del pasillo : DB11.DBX0.4

Los estados de estas variables se han de programar en la “6002. FC_Comunicaciones” (Figura
68).

*6001.DB_
Comunicacion®.
"HDMI >>PLC". configuraciones”.
EME EME

:/I {

%DB11.DBX0.0 '60071 Dg_ .

*6004. DB_ *6001. DB_ C_omumcaclor: .

Avisos y Comunicacion®. PLC >>HDMI".
configuraciones”. W14 *HDMI >> PLC". EME
EME *REA" REA { }

| A A

Figura 68 : Avisos HMI — Programacion

El siguiente paso es ir al drbol de proyecto HMI_1>>Avisos HMI. Se abre una pestafia con varias
columnas, de las cuales las interesantes son el texto de aviso, la categoria y la bit de disparo
(Figura 69).

ETSIl » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Avisos HMI -0 EX

Dispositivos ivn: Avisos de bit H_A‘ Avisos analdgicos N.‘,‘ Categorias ”_ﬂq Grupos de avisos }
FHEE: 4
- Avisos de bit
v JEmH ~ D Nombre | Texto e aviso | [ Tcategoria | verisble e di. gitde [ Direccionde ] ver.
& Agregar dispositivo <Agregar>

g Dispositivos y redes
» [ PLC_1 [CPU 1512C-1 PN]
[ = iHMi 1 [KTP1200 BasicPN] ]

Y configuracién de dispositivos

4/ Online ydiagnéstico
Y Configuracién de runtime
[ Imagenes
» Administracion de imagenes
PN Variables HM
Conexiones

o) Recetas
Wl Ficheros
5] Planificador de tareas

1] Listas de textos y graficos
9 Administracion de usuarios
i Dispositivos no agrupados
[4# Datos comunes

v v«

[5]) Configuracién del documento

» [ 1diomas yrecursos

Figura 69 : Avisos HMI
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La columna primera, ID, es simplemente el nimero de aviso que se le asigna. En la columna de
texto se ha de poner el mensaje que se desea que aparezca cuando salte el aviso. La columna
de categoria nos permite elegir entre:

- Errors

- Warnings

- Acknowledgement : con acuse de recibo.

- No Acknowledgement : sin acuse de recibo.

Y en la columna de la bit de disparo se indica el bit que ocupa la variable dentro de la DB
creada. La forma de llamar a los bits con respecto a la direccidon que ocupa sigue el siguiente
patrén:

Bit en DB 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Bit disparo 8 9 10 11 12 13 14 15

Tabla 4 : Direccionamiento de bits

Aplicando estos pasos a cada una de las variables que interesan, se obtiene lo siguiente:

ETSIl » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Avisos HM

3_." Avisos de bit H“A Avisos analégicos ﬂ,‘ Categc
=2 |3
Avisos de bit
D Nombre Texto de aviso Categoria Variable de di.. Bitdedisparo Direccién de.. Variable de ac.. Bitde..
CA1 Aviso de bit_1 Emergencia HMi activa Errors AVISOS 8 %DB11.DBX0.0 <Ninguna var... 0
CA 2 Aviso de bit_2 Emergencia cuadro activa Errors AVISOS 9 %DB11.DBX0.1 <Ninguna var... 0
CA 3 Aviso de bit_3 Emergencia mesa activa Errors AVISOS 10 %DB11.DBX0.2 <Ninguna var.. 0
CAl 4 Aviso de bit_4 Emergencia guia activa Errors AVISOS 1 %DB11.DBX0.3 <Ninguna var.. 0
CA S Aviso de bit_5 Fotocélula activa Errors AVISOS 12 %DB11.DBX0.4 <Ninguna var... 0
<Agregar>

Figura 70 : Avisos HMI

A todos los avisos se les ha dado la categoria de Errors (Figura 69), categoria que tiene acuse
de recibo, es decir que cuando alguna de las variables vinculadas a los avisos no esté ok,
aparecera una pantalla emergente, y hasta que no la cierre el usuario manualmente no
desaparecera.

RETROFITTING DEL INTERFAZ HOMBRE MAQUINA DE UN SISTEMA CLASIFICADOR DE PIEZAS 6




El siguiente paso es ir a la pantalla HMI que se ha titulado Seguridades. Una vez en ella, se
arrastrara desde la pestafia, al lateral izquierdo, Herramientas>>Controles el elemento llamado
visor de avisos (Figura 71). Desde la pestafia Propiedades se puede concretar cuales son las
categorias de aviso que aparezcan en la tabla, asi como modificar su apariencia estética, su
tamanio, el formato de texto utilizado y el titulo de las columnas.

ETSII » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Imagenes » 7.SEGURIDADES - X

Opciones

R X ¥ B [0scuro valores edw]
> | Objetos basicos

> | Elementos

v Controles

T

o

o

L : .

<
R S — .
|
i
L
|

Ol

< " ] > [50%

['Q Propiedades |4 Informacién )| &l Diagnéstico |

Propiedades | JAnimaciones | Eventos | Textos |

General ~
2 Visualizacién
Apariencia
Borde (® Estados: de aviso actuales Categoria de aviso Activer
Reprezentacién = ¥ Avizo: pendientes Errors & =
Visualizacién L [ Avisos no acusados Wamings 1=
Formato de texto . System ~
Barra de herramientas O ger de avisos Acknowledgement a
EBorde del botén No Acknowledgement O

Patron de relleno de.

Titulo columnas vl v

Figura 71 : Visor de avisos

En este caso no hay que vincular el elemento introducido a ninguna variable, habiendo ya
hecho la tabla de avisos anteriormente, cuando se de alguno de ellos aparecera directamente
en la pantalla.
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3.2.10 Animaciones en el HMI

TIA Portal da la posibilidad de simular funcionalidades del sistema real, tales como el parpadeo
el cambio de color de los luminosos en el armario, o el cambio de posicién de la guia. A
continuacién se muestran un par de ejemplos dénde se han utilizado animaciones.

Resulta interesante hacer uso de la herramienta animaciones en la pantalla Armario Control.
En la imagen inferior (Figura 72) se dibuja el botdn correspondiente para el desplazamiento
hacia la izquierda de la guia, acompainado de su correspondiente luminoso, que ha de aparecer
en verde cuando el botdn este pulsado.

Para conseguir que solo este en verde cuando el botén este pulsado, seleccionar el elemento ir
a Propiedades>>Animaciones>>Visualizacion>>Agregar animacion>>Visulalizacién (Figura 72).
El siguiente paso es vincularlo a la variable deseada y a su valor. En este caso necesitamos que
sea la misma que su correspondiente botdn, es decir la sefial de salida del HMI que provoca el
desplazamiento a la derecha de la guia, y ha de tener valor 1. Antes de salir de la configuracion
seleccionar si lo que se necesita es que el circulo este visible o no cuando se den las
condiciones de su izquierda.

ETSIl » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Imdgenes » 2.ARMARIO CONTROL

ARMARIO DE CONTROL
Ciiniiiiiiiiiiiiiiiiiis B B -
Ll & o 1
Agregar - :E‘ :E‘ - °

animacion HERHEEHE

T v}

w | [5][s0% [ e 9

lgﬁopiedades I"‘i‘.lniom\aclén yHﬂ Diagnéstico ‘

ropiedades Animaciones | Textos |

Visibilidad

Vista general -
g Proceso Visibilidad
v W) visualizacion

W Agregar animacion dables (om

Eg Vizibilidad i || [6001. DB_Comunicacion_HOM >>PLC_GDE* _|Bl[... O Invisible

» X Movimientos | ®rengo De: |1 =l
E S |
CHE

Figura 72 : Animaciones en HMI

Con esto se ha conseguido que cuando la sefial que provoca el desplazamiento la derecha de
la guia este activa (valor 1) el circulo que aparezca sea el verde, estan el resto del tiempo
invisible.

El circulo en color gris (Figura 72), indicando que el botdn no esta pulsado se ha vinculado a la
misma sefial, pero indicando que esté visible cuando esta valga 0.
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Otra animacién que resulta interesante, pero no en esta pantalla, es la de movimiento. Se ha
utilizado en la pantalla titulada Guia lineal. Interesa que la guia del HMI se desplace al compas
gue lo hace el elemento real.

Situarse sobre la imagen del manipulador introducida en el HMI (Figura 73) e ir
Propiedades>>Animaciones>>Movimientos>>Agregar  animacion>>Movimiento  horizontal.
Seleccionar la variable con la que se desea que la imagen varé su posicion e indicar el rango de
valores entre los que se ha de mover. Por ultimo indicar cudl es la posicidn final e inicial en la
pantalla que se corresponde con los limites inferior y superior del rango.

ETSII » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Imagenes » 5.GUIA LINEAL

P12 3

B I USALtE: Asps gs
Wi 3

HINC

»

el 4255 N

xly: 896,223

[70% -

| G Propiedades |%i4 Informacion ]gdoiagmsx

| Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos |

horizontal

Vista general

Variable

» ® Visuslizacion
w X Movimientos Nombre: | "6001. DB_Comunicacion_PLC >> HOMI_POS"
W Agregar animacion | Rango de: |32 2]
B oo i 5
’
Posicién inicial Posicién de destino
x 178 i8] x (896 18]
i e

Figura 73 : Animaciones HMI
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3.3 Pantallas disenadas.

Finalmente, aplicando los conocimientos adquiridos en capitulo anterior (2.2 Configuracion de
una pantalla HMI), se han logrado las pantallas que posteriormente se exponen para la
comunicacidon hombre maquina entre el equipo y la pantalla HMI.

3.3.1 Principal

Se trata de la pantalla con la que arranca la el dispositivo HMI al cargar el programa. Se la ha
dotado de una imagen del sistema en cuestion y de los botones que permiten acceder a cada
una de las restantes pantallas (Figura 74).

MANIPULADOR ELECTRONEUMATICO CLASIFICADOR m

DE PIEZAS POR PESO

Departamento de Ingenieria

de Sistemas y Automatica.

Figura 74 : Pantalla principal
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3.3.2 Armario de control

Esta pantalla logra la funcionalidad de la botonera del armario real situado en el laboratorio
del departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica de la Ell Uva (Figura 75).

Desde esta pantalla se pueden realizar las siguientes acciones:

- Discriminar entre modo manual o automatico mediante un selector.
- Poner en marcha el sistema.
- Parar el sistema.
- Movimientos del manipulador:
» Abriry cerrar garra.
> Subiry bajar el cilindro que sostiene la garra.
> Avanzar o retroceder para ir a posicion de reposo o de deposicidn
respetivamente.
> Girarla garra.
- Desplazar el manipulador a lo largo de la guia.
- Pulsar la emergencia que induce el paro del equipo.
- Rearmar el sistema.

12:02:35 PM 7/1/2018

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

=
®
O]

@ M it |-

Inicio i Guia lineal Bascul: i d Alii e idads Idioma

Figura 75 : Armario de control

Desde ésta pantalla también se obtiene la posibilidad de acceder a las demas.
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Los luminosos del armario que en la imagen anterior se encuentran en color gris, cambian a
color verde en los siguientes casos:

- Luminoso de Garra: en verde cuando la pinza estd abierta.

- Luminoso del Giro: en verde cuando el cilindro que sostiene la garra gira dejando a
ésta en perpendicular a la guia.

- Luminoso del botén Bajar: en verde cuando que sostiene la garra ha bajado
acercandose a la mesa.

- Luminoso del botén Avance: en verde cuando que sostiene la garra ha avanzado
perpendicular a la mesa.

- Luminoso del botdn Alimentador: en verde cuando el cilindro que corta o permite la
entrada de piezas, esta en retorno, permitiendo el paso de piezas.

- Luminoso del botén que indica movimiento a la izquierda: en verde mientras dicho
botdn este pulsado y provocando el movimiento hacia la izquierda (zona de pesaje).

- Luminoso del botén que indica movimiento a la derecha: en verde mientras dicho
botdn este pulsado y provocando el movimiento hacia la derecha (zona de
alimentacién).

- Luminoso sobre el selector: Cuando el sistema esta en modo manual, la luz blanca
aparecera sobre la parte del selector que permite entrar en este modo, y cuando el
sistema esté en modo automatico, la luz blanca aparecera al lado contrario.

- Luminoso del botdn Marcha: en verde cuando el equipo se encuentre en marcha.

- Luminoso del botén Paro: en verde cuando el equipo se encuentre parado.

- Luminoso del botén Rearme: parpadeara en color naranja cuando sea necesario
rearmar el equipo (se haya dado un error o una emergencia esté no OK).

- Luminoso de la Emergencia: parpadeara en color rojo cuando alguna emergencia no
esté Ok.

Como a continuacion se verd, todas las pantallas, excepto la principal, estan hechas sobre la
misma plantilla, por lo que los botones y selectores situados en la parte superior e inferior
apareceran en todas ellas, ya que resulta interesante (y en ocasiones necesario) poder acceder
facilmente a acciones como rearmar el equipo o pulsar una emergencia facilmente visible

En la parte superior:

- Selector Remoto/Local: en remoto el sistema se controlara desde el HMI, y en local se
hard desde la botonera del armario fisico.

- Selector Manual/Automatico: discriminar entre modo manual o automatico.

- Selector Marcha/Paro.

- Pulsador de Rearme: Se ha de pulsar cuando haya saltado una emergencia o algun fallo
en el variador para resetear los errores.

- Pulsador de emergencia.
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3.3.3 Manipulador

Desde la pantalla “Manipulador” (Figura 76) el usuario puede accionar los cilindros del
manipulador, asi como visualizar mediante imagenes el estado del mismo. Gracias a la
implementacién del modelo 3D realizado mediante Sketchup se consigue una gran similitud al
sistema real.

Las imagenes que aparecen en pantalla responden a las sefiales que los sensores envian al PLC,
por lo que da al usuario la posibilidad de asegurarse que ningun cilindro se ha quedado
bloqueado. Es decir, que si por ejemplo se ha dado la orden de abrir garra y en la imagen la
garra aparece cerrada, se podra diagnosticar un fallo en el actuador correspondiente.

4:20:58 PM 7/2/2018

W M) (1 == & @

Inicio Armario Guia lineal Bascula Manipulador Alimentador Seguridades Idioma

Figura 76 : Manipulador
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3.3.4 Guialineal

Esta pantalla (Figura 77) permite al usuario obtener una visidon de todo el sistema: zona de
alimentacién, zona de pesaje, zona de deposiciéon y manipulador. Desde los botones situados
en la parte inferior de la imagen, se puede dar la orden de desplazar la guia a derechas o
izquierdas segln se desee. Ademas, la imagen se ha animado de tal suerte que el manipulador
virtual se desplaza a lo largo de la mesa simulando las posiciones que el manipulador real
toma.

4:45:38 PM 7/2/2018

POSICION

@ Ha |

Inicio Armario Guia lineal
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Manipulador Alimentador Seguridades Idioma
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Figura 77 : Guia lineal
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3.3.5 Bascula

Esta pantalla muestra la bascula, muy lograda dibujando todo detalle, que proporciona el
resultado del peso de la pieza. (Figura 78).

De igual manera que en pantallas anteriores, se puede acceder a las demds mediante los
botones de la parte inferior, y realizar funciones como poner en marcha, parar, cambiar el
modo de funcionamiento, rearmar y pulsar la emergencia.

5:26:35 PM 7/2/2018

2 IEN-

Inicio Armario Guia lineal
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o

Manipulador lii di Seguridades Idioma

Figura 78 : Bascula
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3.3.6 Seguridades

Esta pantalla sirve de diagndstico del sistema. Muestra el estado de todas emergencias y un
historico que recoge los fallos (Figura 79).

Se muestra un texto en color verde cuando las emergencias estdn OK (setas de emergencia y

emergencia del HMI sin pulsar, fotocélula no detecta presencia), y mostraran el texto “ACTIVA”
parpadeante cuando no lo estén.

12:11:30 PM 7/1/2018

] -] - N D

ESTADO DE LAS SEGURIDADES

o

HISTORICO

EMERGENCIA CUADRO ==
EMERGENCIA MESA
EMERGENCIA HMI

EMERGENCIA GUIA

FOTOCELULA PASILLO

SIOICIONC)

e 1

Inicio Armario Guia lineal

= % @

Idioma

D

Figura 79 : Seguridades
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3.4 Simulacion del HMI en TIA Portal

TIA Portal permite simular el comportamiento que tendrian las pantallas programadas al
cargarlas en el dispositivo HMI, permitiendo realizar un control sobre el sistema si el PC que
contiene dichas pantallas estd conectado a la misma red que el autémata que controla el
proceso.

En el caso de este TFG no se ha podido adquirir el dispositivo HMI, por lo que el control se
realizara desde el PC, mediante la simulacion de las pantallas.

Para simular las pantallas disefiadas, situarse dentro del arbol de proyecto en HMI_1 y pulsar
el icono simular (Figura 80).

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda
5 (%l Guardarproyecto Sb ¥ iz = X ®)s (*: T [0 G B [ Establecer conexién online @¥ Deshacer con
Arbol del proyecto

|| Dispositivos |

v _JETSH
B Agregar dispositivo
s Dispositivos yredes
» (g PLC_1 [CPU 1512C-1 PN]
~ 4 HML_1 [KTP1200 Basic PN]
Y configuracion de dispositivos
%) Online y diagnéstico
Y Configuracién de runtime
~ [ Imagenes
¢ Agregarimagen
5] 1.PRINCIPAL
] 2.ARMARIO CONTROL
] 3.MANIPULADOR
[] 4 ALIMENTADOR DE PIEZAS
] 5.GUIA LINEAL
] 6.8ASCULA
[ 7.SEGURIDADES
» [§) Administracion de imagenes
~ [ Variables HM
%a Mostrar todas las variables

Figura 80 : Simular HMI

Se abrira una nueva pestafia en el PC, se trata de la aplicacién de TIA Portal WinCC RT (WinCC
Real Time). Lo primero que aparece es la pantalla principal, y desde ella ya se puede acceder a
las restantes (Figura 81).

= A TSHETSI

DE PIEZAS POR PESO

Departamento de Ingenieria
de Sistemas y Automtica.

Figura 81 : Simulador run time del HMI
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3.5 Conexion con el PLC

En este trabajo fin de grado no se va a dar el caso de tener que cargar el programa del HMI a
un dispositivo fisico real ya que, como anteriormente se mencionaba, no se dispone del tal
dispositivo, por lo que se limitard a monitorizar el sistema desde un PC de programacion.

Si en un futuro se dispusiera de una pantalla HMI, a continuacién se exponen los requisitos a
cumplir para cargar el proyecto.

En primer lugar, se ha de dar una IP a la pantalla, no ocupada por otro dispositivo y que
comparta la misma red que el PLC. Para este ejemplo se ha dado la direcciéon 157.88.201.2.

Ir al arbol del proyecto vy clicar sobre Dispositos y redes (Figura 82). Aparecera la red Profinet
con elementos conectados a ella.

ETSII » Dispositivos y redes

Dispositivos |

5 [] 2 |8 conectorenred| £ conexiones | - & = Qs =

-~
it positivos 5 PLC_1 SINAMICS-511...
CPU1512C-1 PN SINAMICS $110...
~ |4 HMIL1 [KTP1200 Basic PN] EECCH) [
Y configuracion de dispositivos [
%/ Online y diagnéstico l e

[

Y Configuracién de runtime
~ [ Imégenes

& Agregarimagen
7] 1.PRINCIPAL
] 2.ARMARIO CONTROL
] 3.MANIPULADOR HMI_1
] 4 ALIMENTADOR DE PIEZAS KTP1200 Basic PN
] 5.GUIA LINEAL
] 6BASCULA
] 7.SEGURIDADES
» [ Administracién de imagenes
v | g Variables HM vi<im 3| [100% =] —

Figura 82 : Dispositivos y redes
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Clicar sobre el puerto de conexidn de la pantalla HMI e ir a la pestafia General>>Direcciones

Ethernet y en el apartado correspondiente ajustar la IP deseada.

ETSIl » Dispositivos y redes

& Vista top

£~ Conectarenred| 1§ Conexiones

BIEEEERE =)

Vista general de |,

¥4 Dispositivo
= ¥ S71500/ET2(
ity 5 7 » PLC_1
KTP1200 Basic PN m i ~ GSD devi
| evice_
. » SINAMICS
[ = ML
HMI_RT_1
vl > HM_1IE_
<[ w 3] [100% Jol —5— W (<]
I &, Propies
J General U Variables 10 H Constantes de sistema “ Textos ‘
Direcciones Ethernet
Optiones cvenzatss Interfaz conectada en red con
Subred: | PNIE_1
Protocolo IP
M (® Ajustar direccién IP en el proyecto
1 DireccionIP: | 157 .88 . 201 .2 |

= Utlzar router

Figura 83 : Direcciones Ethernet

I

Por otra parte, también se ha de asignar la IP en HM|_1>>Conexiones (Figura 84), asi como
indicar el interfaz de comunicacion.

Dispositivos

W Agregar dispozitivo

oh Dispositives y redes
» (@ Ac 1 [cuis12CT PN)
w |3 HML_1 [KTP1200 Basic PN]

¥ Configuracién de runtime
» ) Imégene:

racion de imbgenes

» L Dispositivos no agrupados
» [g§ Dato: comunes

dispositivos

ETSII » HMI_1 [KTP1200 Basic PN] » Conexiones - X

| Pardmetro | Puntero de drea
KTP1200 Basic PN Estacién
Interfez:
= PROFINET (X1)
Dispositivo HMI e
Direccién: | Direccién:

Punto de acceso: |S7ONUNE

Contrazefa de scceso

Figura 84 : Direccion IP del HMI

El siguiente paso ya seria conectarse online y buscar el dispositivo HMI, y finalmente cargar el

HMI programado.

NOTA: Al transferir el programa al dispositivo HMI este debe estar en modo Transferencia.
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3.6 Puesta en servicio

Para poder realizar cualquier actividad con el sistema, serd necesario seguir los pasos que se
indican a continuacién para la puesta en servicio.

Puesta en marcha del PLC y variador:
v" Poner en marcha el sistema neumatico:

1. Colocar el interruptor del compresor en la posicién AUTO.

2. Abrir la valvula de salida de aire hacia la placa de acondicionamiento de aire.

v' Poner en marcha del PLC y variador:

3. Comprobar que el sistema estd conectado a la red eléctrica.
4. Accionar el seccionador general situado a la izquierda del cuadro general.

5. Subir interruptor diferencial, automaticos y guarda motor situados en la parte
superior del interior del cuadro.

6. Poner en tensidn al PLC, activando la fuente de alimentacion situada junto a
autdémata a través de sus interruptores.

7. Comprobar si la memory card esta introducida en la ranura para SDs de la CPU del
autémata.

8. Cargar programa “TFG_HMI” desde la herramienta TIA Portal v14 en el PLC (sino
esta cargado).

9. Abrir el HMI desde el simulador run time (Apartado 2.4 Simulacion del HMI en TIA
Portal)

10. Poner en RUN el interruptor de estado de la CPU del PLC.
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4 ESTUDIO ECONOMICO

En el presente capitulo se tratara los costes del trabajo de fin de grado contemplando dos
opciones de venta.

4.1 Opcion simulacion del sistema desde el monitor y PC

4.1.1 Costes directos.

v Calculo de las horas efectivas de trabajo.
Horas de disefio del nuevo sistema de monitorizacidon 100 horas
Horas de disefio del modelo 3D 205 horas
Horas de programacion de las pantallas. 400 horas
Horas de puesta a punto del sistema. 150 horas
Horas de redaccion de la memoria. 240 horas
Total horas efectivas empleadas 1050 horas

v Coste de personal.

Para los cdlculos de este apartado se considerara que el trabajo sera realizado por un Ingeniero, el
sueldo de la persona se calculara atendiendo a los siguientes conceptos: Sueldo bruto y
cotizaciones a la Seguridad Social.

El coste de personal se calcula multiplicando el nimero de horas empleadas por el coste efectivo
de una hora de trabajo.

Sueldo bruto mas incentivos (12,20 €/h) segutin el Convenio internacional 11.715,41 €
de empresas de ingenieria [7].

Seguridad Social (35% del sueldo bruto) 3357,45€
Total costes de personal 15.072,86 €
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v Materiales de oficina.

Portatil (consola de programacion) 1 715,75 €
Disco SSD 960 GB 1 198,35 €
Monitor x2 2 103 €
Coste Microsoft Office Professional 1 49,50 €
Licencia de TIA Portal V14 1 114,50€
Total materiales de oficina 1.284,41 €

La vida util de los equipos de oficina es de 5 aifos, con un valor residual al final de esta de:
e  Portatil: 50€
e Disco SSD 960 GB: 10€
e Monitores: 15€

Tras eliminar el valor residual, la amortizacion mensual de 19,90 €.

Coste imputable al proyecto 6 meses 19,90 €
Total materiales de oficina 119,44 €
4 Total de los costes directos.

Sumando las dos partidas correspondientes a los costes directos, se tiene el total de los mismos.

Costes de personal 15.072,86 €
Costes de material de oficina 119,44 €
Total costes directos 15.192,3 €
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4.1.2 Costes indirectos.

Dentro de este tipo de costes pueden imputarse las siguientes partidas.

Servicios administrativos 100,00 €
Consumo eléctrico imputable 40,00 €
Total costes indirectos 140,00 €

4.1.3 Coste total del HMI

Si sumamos tanto los costes directos como indirectos, se obtendra el coste total.

Total costes directos 15.193,23 €
Total costes indirectos 140,00 €
Total coste 15.332,3 €

4.1.4 Coste de venta

Aplicando un margen comercial del 15% el precio de venta quedaria en 17.632,45 €.
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4.2 Opcion con pantalla HMI KTP1200 Basic PN integrada

4.2.1 Costes directos.

v Calculo de las horas efectivas de trabajo.
Horas de disefio del nuevo sistema de monitorizacién 100 horas
Horas de disefio del modelo 3D 205 horas
Horas de programacion de las pantallas. 400 horas
Horas de puesta a punto del sistema. 150 horas
Horas de redaccién de la memoria. 240 horas
Total horas efectivas empleadas 1050 horas

v Coste de personal.

Para los cdlculos de este apartado se considerara que el trabajo sera realizado por un Ingeniero, el
sueldo de la persona se calculara atendiendo a los siguientes conceptos: Sueldo bruto y
cotizaciones a la Seguridad Social.

El coste de personal se calcula multiplicando el nimero de horas empleadas por el coste efectivo
de una hora de trabajo.

Sueldo bruto mas incentivos (12,20 €/h) seguin el Convenio internacional 11.715,41 €
de empresas de ingenieria [7].

Seguridad Social (35% del sueldo bruto) 3357,45 €
Total costes de personal 15.072,86 €
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v Materiales de oficina.

Portatil (consola de programacion) 1 715,75 €
Disco SSD 960 GB 1 198,35 €
Monitor x2 2 103 €
Coste Microsoft Office Professional 1 49,50 €
Licencia de TIA Portal V14 1 114,50€
Total materiales de oficina 1.284,41 €

La vida util de los equipos de oficina es de 5 aifos, con un valor residual al final de esta de:

e Portatil: 50€
e Disco SSD 960 GB: 10€
e Monitores: 15€

Tras eliminar el valor residual, la amortizacion mensual de 19,90 €.

Coste imputable al proyecto 6 meses 19,90 €
Total materiales de oficina 119,44 €
v Total de los costes directos.

Sumando las dos partidas correspondientes a los costes directos y el dispositivo HMI, se tiene el
total de los mismos.

Costes de personal 15.072,86 €
Costes de material de oficina 127,97 €
Coste HMI KTP1200 Basic PN 1324,22
Total costes directos 16.621,08 €
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4.2.2 Costes indirectos.

Dentro de este tipo de costes pueden imputarse las siguientes partidas.

Servicios administrativos 100,00 €
Consumo eléctrico imputable 40,00 €
Total costes indirectos 140,00 €

4.2.3 Coste total del HMI

Si sumamos tanto los costes directos como indirectos, se obtendra el coste total.

Total costes directos 16.621,08 €
Total costes indirectos 140,00 €
Total coste 16.761,08 €

4.2.4 Coste de venta

Aplicando un margen comercial del 15% el precio de venta quedaria en 19.275,242 €.
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5 CONCLUSIONES

Una vez concluido el trabajo fin de grado, se ha conseguido un interfaz hombre maquina
(HMI) que logra monitorizar el sistema de forma remota, ademas de dotar al equipo de un
anadlisis de diagndstico (estado de las emergencias, posicion de la guia, estado de los
sensores...).

Se han conseguido los objetivos marcados al inicio del trabajo fin de grado:

» Elaboracién del modelo 3D mediante Skepchup: se ha logrado una gran similitud entre
el sistema real y el disefado, consiguiendo obtener una representacion muy intuitiva
del mismo en el HMI, y permitiendo, que incluso un usuario que no tenga gran
formacidn acerca de pantallas HMI, pueda trabajar sin complicaciones.

> Disefio las siguientes pantallas de didlogo con el usuario:

1. Pantalla general con acceso a las distintas partes del sistema.

2. Pantalla con la misma funcionalidad que el frontal del armario.

3. Pantalla con representacion del manipulador y e indicacion el estado de sus
sensores.

4. Pantalla con representacidn de la guia y en qué posicion estd la mesa
(indicacién numérica del sensor de posicion).

5. Pantalla con representacion de la bascula con su respectiva visualizacion
numeérica.

6. Representacion del puesto de llegada de pieza (con o sin pieza).

7. Estado de las fotocélulas y parada de emergencia.
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6 LINEAS FUTURAS

Como trabajo complementario a este trabajo fin de grado, se plantea la realizacién del interfaz
a través del servidor web de del propio autdmata. Esto permitira que los usuarios autorizados
monitorizasen y administrasen el sistema a través de la red, pudiendo llevar a cabo
evaluaciones, diagndstico salvando grandes distancias. La monitorizacién y evaluacidon es
posible sin STEP 7, tan solo se requiere un navegador web [4].

Por otra parte, también seria interesante poder manejar el HMI desde un dispositivo
Smartphone, haciendo posible la visualizacidn del estado del sistema sin mds que encender
nuestro movil o tableta.

El equipo queda a disposicion de futuros estudios tedricos y practicos, habiéndose generado
toda la documentacion necesaria para un mantenimiento o modificacion.
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