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RESUMEN

Se parte de un sistema de clasificacion de piezas por peso que, debido al paso del
tiempo y al reciente traslado al nuevo laboratorio, se encontraba deteriorado y con
partes obsoletas. Para su rehabilitacion se disend y fabricd un nuevo alimentador de
piezas mediante modelado e impresion 3D. Asi mismo, se implementd un HMI fisico
de ultima generacion y se actualizd el sistema de control con una nueva CPU,
integrando el uso de objetos tecnoldgicos en TIA Portal para el control del eje lineal
consiguiendo asi optimizar la programacion y el diagnostico del sistema. La
instalacion eléctrica ha sido redisenada en EPLAN, incluyendo el saneamiento del
cableado y mejoras de seguridad. Ademas, se optimizaron las comunicaciones de las
redes Profinet, y se reacondiciond el sistema de pesaje. Con todas estas actuaciones,
se consiguid un sistema mas eficiente, seguro y preparado para futuras
ampliaciones.

PALABRAS CLAVE

Automatizacion Industrial

PLC (Controlador Légico Programable)
HMI (Interfaz Hombre-Maquina)

TO (Objetos tecnolégicos)

Variador de frecuencia

ABSTRACT

There is a weight-based part classification system which, due to the passage of time
and the recent move to the new laboratory, was deteriorated and had obsolete parts.
To refurbish it, a new parts feeder was designed and manufactured using 3D
modeling and printing. Likewise, a state-of-the-art physical HMI was implemented and
the control system was update with a new CPU, integrating the use of Technological
Objects in TIA Portal for linear axis control, thus optimizing the programming and
diagnosis of the system. The electrical installation was redesigned in EPLAN,
including wiring refurbishment and safety improvements. In addition, Profinet
network communications were optimized and the weighing system was
reconditioned. All these actions resulted in a more efficient and secure system that
is ready for future expansion.
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Glosario

Retrofitting  Actualizacion o modernizacion de un sistema.

PLC Controlador Légico Programable (Programmable Logic Controller).
CPU Unidad Central de Procesamiento (Central Processing Unit).
HMI Interfaz Hombre-Maquina (Human Machine Interface).

STO Desconexion segura del par (Safe Torque Off).

Cu Unidad de Control (Control Unit).

TO Objeto tecnoldgico (Technology Objects).

EPOS Posicionador simple.

FC Funcion (Function).

FB Bloque de Funcion (Function Block).

DB Blogue de Datos (Data Block).

F-DlI Entrada digjtal de seguridad.

PG Consola de programacion.

PLA Acido polilactico.
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1. Introduccion

Se parte de una instalacion de un sistema de clasificacion de piezas por peso el cual
ha sufrido ya varios retrofittings en los Ultimos anos [1][2][3], con la intencidén de
actualizar el hardware antiguo e implementar una interfaz hombre-maquina fisica
para el manejo y supervision del sistema.

1.1. Breve descripcion del sistema previo a la modificacion

El sistema (Figura 1) consta de un manipulador electroneumatico de 4 grados de
libertad (Figura 2), embarcado sobre una guia lineal Bosch [4], lo que le proporciona
un grado de libertad extra. En las inmediaciones de la guia, se tiene un sistema
alimentador de piezas (Figura 3 y Figura 4), asi como una bascula para conocer el
peso de estas (Figura 5). La bascula se compone de una célula de carga (Figura 6)
equipada con galgas extensiométricas dispuestas en configuracion de puente
completo (cuatro brazos activos), integrada en una plataforma de cuatro apoyos con
compensacion mecanica, y su correspondiente acondicionador de senal para tratar
el puente Wheatstone, todo ello de HBM [5]. Previo a la modificacion que nos
compete, la lectura de la bascula se realizaba mediante una senal analdgica, que
pasara a realizarse mediante un grupo de senales digitales.

Figura 1. Vista general de la instalacion previa a la modificacion.
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Figura 3. Sistema alimentador de piezas antiguo.
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Figura 4. Pieza posicionada en alimentador antiguo.

Figura 5. A la izquierda, acondicionador de sefal. A la derecha, célula de carga.
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Figura 6. Célula de carga tipo viga en voladizo".
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Todos los elementos de control, protecciones eléctricas y relés de mando se
encuentran centralizados en el armario eléctrico de la instalacion (Figura 7), al que
llegan también todas las mangueras de los elementos de campo.

Figura 7. Vista del armario eléctrico previa a la modificacion.

En modo automatico, el manipulador se desplaza hasta el alimentador de piezasy,
en caso de no haber disponible una pieza para su recogida, se alimenta una pieza.
Acto seguido, el manipulador procede a su recogida y posterior traslado a la bascula.
Una vez conocido el peso de la pieza, se procede a su retirada de la bascula y dejada
en el cajon correspondiente (Figura 8).

Figura 8. Zona de dejada de piezas ya clasificadas.

Para cada una de las acciones indicadas anteriormente, el manipulador adopta la
configuracion de ejes necesaria, modificando la extension del brazo, altura o giro en
funcion del origen o destino en el que coger o dejar pieza.

14
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1.2. Deficiencias detectadas en el sistema

Debido a la amplia y rapida evolucion en el ambito de la automatizacion industrial, el
método de control empleado hasta ahora para el eje de la guia lineal ha quedado
practicamente obsoleto, dificultando ademas el diagnostico de fallas en el sistema.

La interfaz hombre-maquina (HMI) actual se trata de un sistema simulado, de modo
que se depende de un ordenador para poder operarlo. Esto conlleva problemas de
operabilidad y comodidad en el uso de la instalacion.

El sistema toma demasiado tiempo desde que se pone en tension la instalacion
hasta que esta lista para su uso, tomando varios minutos este proceso.

Debido al reciente traslado de la instalacion al nuevo laboratorio del departamento
de Ingenieria de Sistemas y Automatica del Edificio Mergelina (anteriormente en el
edificio Paseo del Cauce) se observan deficiencias en el cableado, elementos
desconectados, hilos sin etiquetar o etiquetados de forma errénea, cables colgando
por el armario eléctrico, cableado que no corresponde con el esquema eléctrico y
mangueras sin canalizar y con empalmes al aire a lo largo de toda la instalacion
(Figura 9 a Figura 11).

Figura 9. Vista general del armario eléctrico previo a la intervencion. (Con el nuevo HMI ya montado)
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b3

SINAMICS

Figura 11. Conexion eléctrica de potencia del servomotor sobre la mesa.

Al suprimir la alimentacion del sistema se provoca el disparo del diferencial del
armario eléctrico de la instalacion, asi como el del armario eléctrico general del
laboratorio, lo que provoca que parte de los ordenadores del alumnado del
laboratorio se apaguen.

Los sistemas de seguridad de proteccion a personas actualmente implementados no
son adecuados para las exigencias del entorno industrial moderno y no cumplen con
los requisitos establecidos por la normativa vigente. Las fotocélulas anti-intrusion se
encuentran desmontadas y enfrentadas al espejo dentro del armario (Figura 12),
mientras que las setas de emergencia disponen de un solo canal (Figura 13),
conectadas a entradas no seguras del autdbmata.
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Figura 12. Fotocélulas de seguridad anuladas.

Figura 13. Seta de emergencia con un solo canal.

La bascula HBM no esta operativa, el autdmata no recibe la senal analdgica del peso
de la pieza, por lo que el sistema no es capaz de clasificar las piezas correctamente.

El alimentador de piezas al sistema carece de la robustez y fiabilidad requeridos en
un entorno industrial. Las piezas se quedan atascadas en numerosas ocasiones,
incluso llegando a ser proyectadas violentamente cierta distancia.
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2. Objetivos

Con el fin de dar solucion a las deficiencias descritas anteriormente, se proponen los
siguientes objetivos para este trabajo fin de grado:

Diseno, fabricacion y construccion de un nuevo sistema de alimentacion de
piezas.

Implementacion de un HMI fisico de Ultima generacion para el control,
supervision y diagnéstico del sistema, con objetivo de dar servicio en futuro a
cualquiera de los automatas del laboratorio.

Actualizacion del sistema de control del eje lineal, tanto hardware (automata)
como software, implementado el uso de objetos tecnoldgicos para el control
del servomotor.

Mejora y adaptacion de las seguridades de la instalacion conforme a la
normativa actual.

Actualizacion de dosieres eléctricos con las nuevas implementaciones al
sistema.

Reparacion del cableado actual en mal estado, saneamiento general del
cuadro y etiquetado de todos los elementos.

Cambio del método de adquisicion de datos del acondicionador del puesto de
pesada, renunciando a las entradas analdgicas que disponia el antiguo PLC y
utilizando las salidas digitales del acondicionador, asi como la nueva puesta
en marcha del equipo.

Optimizacion del tiempo de arranque del sistema.

Supresion de los disparos de los diferenciales durante el apagado del sistema.
Liberacion de la direccion IP de la red del laboratorio ocupada por el variador
para su utilizacion por el nuevo HMI.

Proveer de alimentacion y red Profibus [6] al armario secundario del
laboratorio del horno y depdsitos ya que en un futuro sera controlado por el
mismo PLC.
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3. Desarrollo del trabajo
3.1. Diseiio y fabricacion del alimentador de piezas

Tras analizar diversos métodos para la alimentacion de piezas al sistema, se ha
optado por un cilindro ranurado giratorio, con un buffer de piezas en su parte
superior. Cuando la ranura del cilindro se encuentra en la parte superior (Figura 14),
una pieza ingresa por gravedad a su interior. Una vez dentro, el cilindro gira 180°
(Figura 15), dejando caer la pieza contenida a la rampa hacia la estacion de recogida
de pieza del Manipulador.

Figura 14. Vistas del alimentador de piezas en posicién "cargar pieza".

Figura 15. Vistas del alimentador de piezas en posicion "descargar pieza".
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El mecanismo de giro del cilindro esta basado en un sistema pindén-cremallera (Figura

16), de forma que un actuador lineal neumatico mueve la cremallera y hace girar el
cilindro.

Figura 16. Vista detallada del mecanismo pinén-cremallera del alimentador de piezas.

Se tendran dos detectores inductivos de presencia de pieza, uno para la presencia

de pieza lista para ser recogida por el manipulador (en la rampa), y otro para
presencia de pieza en buffer (lista para ser alimentada).

El diseno y modelado de todas las piezas (
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ANEXO | - Modelos 3D) se ha realizado con el programa de disefo Autodesk Inventor
Professional 2025 [7], habiendo sido fabricadas mediante impresion 3D con
material PLA (Figura 17).

Figura 17. Alimentador de piezas fabricado y montado.
3.2. Dosieres eléctricos, saneamiento de cableado y nuevas modificaciones

Aunque se disponia del esquema eléctrico antiguo de la instalacion [2], este
Unicamente se encontraba en formato pdf y no se disponia del archivo editable. Por
ello, ha sido necesario rehacerlo completamente (ANEXO Il - Dosier eléctrico). Se ha
optado por el software EPLAN Electric P8 2.9 [8].

Para minimizar los esfuerzos posteriores de cableado y etiquetado, se ha mantenido
los elementos y numeracion existente en el cuadro en la medida de lo posible.

Los cambios mas significativos respecto a la instalacion antigua son los siguientes:
e Eliminacion del compresor de aire
El nuevo laboratorio dispone de canalizacion central de aire comprimido por
lo que, al no ser necesario el compresor externo, se ha optado por su
eliminacion (Figura 18). Se consigue asi una valiosa mejoria el confort en la
sala al eliminar el ruido provocado por el mismo.
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Figura 18. Extracto del antiguo esquema eléctrico [2]. Se elimina el compresor de aire.

e Protecciones térmicas para 24V
Se han anadido 2 protecciones térmicas para la tension de control de 24 V
(Figura 19). Una de ellas sera exclusiva para la alimentacion del nuevo HMI,
mientras que la otra dara servicio al resto de componentes con alimentacion
de corriente continua.

a2 [2
s 0 e e (B

-

Figura 19. A la izquierda, extracto del esquema eléctrico nuevo. A la derecha, protecciones
ya implementadas en el armario eléctrico.
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Sustitucién de la CPU.
La antigua CPU compacta 1512C [9] ha sido sustituida por la nueva CPU
1516-3PN/DP [10]. La nueva CPU no dispone de entradas y salidas integradas
como la anterior, por lo que se ha anadido un modulo de 32 salidas digitales
[11] y un modulo de 32 entradas digitales [12] (Figura 20).

Figura 20. A la izquierda, CPU antigua. A la derecha, CPU nueva.

Alimentacion eléctrica y conexién Profibus al armario horno-depdsitos

La nueva CPU dispone ademéas de un puerto Profibus DP que permitira
controlar otros dos sistemas del laboratorio que son el horno y los depésitos
mediante periferia descentralizada, compartiendo a su vez el HMI. Se ha
dotado de alimentacion eléctrica monofasica (230 V - Fase, neutro y tierra) y
conexion Profibus al armario eléctrico de dichas instalaciones.
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Figura 21. Extracto del esquema eléctrico. Alimentacion eléctrica al armario del horno y
depositos.
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Figura 22. Red Profibus DP para el control del horno y depésitos.

Integracion del nuevo HMI Unified Comfort de 15”

Se integra en el dosier eléctrico el nuevo panel de control [13] (Figura 23),
proveyéndolo de alimentacion de tension 24V, asi como de red Profinet [16].
Posteriormente se ha montado el panel en el armario eléctrico de la
instalacion realizando el cajeado necesario en el frontal del mismo, para lo
que ha sido necesario trasladar la lampara “En tension” a la zona inferior
(Figura 24).
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Figura 23. Esquema eléctrico del HMI.
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Figura 24. A la izquierda, antiguo frontal del armario. A la derecha, frontal del armario tras
la integracion del HMI.

El nuevo HMI pasara a ser HMI del laboratorio, dando servicio a la instalacion
gue nos compete en este TFG, al sistema de horno y depdsitos conectado a la
CPU a través de Profibus DP y a un tercer sistema que sera controlado con la
antigua CPU que hemos retirado de esta instalacion.

El alcance de este TFG no incluye las modificaciones ni el control de ninguna
de las dos instalaciones anteriormente comentadas, 10 que ha dado lugar a
otros dos TFGs ya en marcha a fecha de este TFG.
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Separacion de las redes Profinet

Se ha mejorado la red Profinet de la instalacion, para ello se ha optado por
integrar el variador en una red Profinet local del PLC, de forma que éste quede
conectado directamente a la CPU la direccion IP de la red del laboratorio que
(157.88.201.191) quede liberada
asignarsela posteriormente al HMI (Figura 25). Este cambio ha sido posible
gracias a los dos puertos PN independientes de los que dispone la nueva CPU

tenia previamente asignada

1516-3PN/DP (Tabla 1).

B

RED LABORATORIO:

IP: 157.88.201.XXX

MASK: 255.255.255.0
ROUTER: 157.88.201.254

IP: 192.168.6.XXX
MASK: 255.255.255.0

RED LOCAL MANIPULADOR:

CPU 1516-3 PN/DP

is

SINAMICS S110

W 192.168.61 P 157.88.200.190 : 192.16862

'

para

if

-—

HMI MTP1500 UNIFIED COMFORT]

P 157,88 201,092
X1P1 X192

L1 ]

'
RED_LAE

Figura 25. Extracto del esquema eléctrico. Redes Profinet.

REDES PROFINET - DIRECCIONES IP

RED LABOATORIO
IP: 157.88.201.XXX
Mascara: 255.255.255.0

RED LOCAL
IP: 157.88.201.XXX
Mascara: 255.255.255.0

PLC 157.88.201.190 192.168.6.1
VARIADOR X 192.168.6.2
HMI 157.88.201.191 X

Tabla 1. Direcciones IP de los elementos del sistema.
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Recableado de la bascula HBM

A pesar de que anteriormente se disponia de una entrada analdgica para la
lectura de la bascula, se ha optado por realizar la clasificacion de las piezas
usando entradas digitales. Para ello, se conectaran 4 salidas digitales de la
bascula HBM a 4 entradas digitales del automata (Figura 26).
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Figura 26. Extracto del esquema eléctrico. Salidas digitales de la bascula HBM.

Es preciso configurar la bascula HBM para que active unas salidas u otras en
funcion del rango de peso detectado [14]. Estos son los siguientes:

e Rango 1 - De 40 a 150 gramos. Salida 1.

e Rango 2 - De 150 a 210 gramos. Salidas 1y 2.

e Rango 3 - De 210 a 1000 gramos. Salidas 1, 2y 3.

La salida “ERR” permanece en estado alto de forma permanente, a menos
que haya un error en la bascula, entonces pasa a estado bajo (0).

Con esta modificacion se eliminan los posibles ruidos eléctricos que se
pudieran generar en el cableado de la senal analdgica y causar medidas
erréneas.

Recableado de las setas de emergencia
Con el objetivo de mejorar la seguridad de la instalacion y asegurar la parada
de los movimientos peligrosos en caso de activacion de una parada de
emergencia se han realizado las siguientes acciones:
o Se ha anadido una segunda camara de contactos a las 3 setas de
emergencia de la instalacion.
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o Se han seriado las tres setas de la instalacion y su senal se envia
directamente a una entrada digital segura del variador F-DI (Figura 27).

o Se ha conectado una salida digital del variador a una entrada del PLC,
con el objetivo de que el sistema conozca el estado de las paradas del
sistema.

Con estas modificaciones, ante un paro de emergencia es el propio variador
el encargado de activar la funcion STO (Safe Torque Off) y parar los
movimientos de forma segura, consiguiendo un extra de seguridad
imprescindible.
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Figura 27. Extracto del esquema eléctrico. Cadena de paradas de emergencia.

Alimentacién de 24V al variador

Se ha dotado de alimentacion de 24V a la CU305-PN [15] del variador (Figura
28y Figura 29), permitiendo la comunicacion entre el autébmata y el variador
a pesar de no tener activo el contactor de linea del variador. Esto mejora la
velocidad de arranque del sistema, ya que el PLC realiza una budsqueda de
todos los periféricos en el arranque y si no es capaz de encontrar alguno lo
reintenta durante un par de minutos antes de pasar a RUN.
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Figura 28. Extracto del esquema eléctrico. Alimentacion 24V del variador.
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Figura 29. A la izquierda, estado previo del variador. A la derecha, conexiones del variador
tras la modificacion.

Adiccidén de un contactor de linea en el variador

Se ha detectado que los saltos del diferencial durante el apagado del sistema
son provocados por el variador, por lo que se ha dotado de un contactor de
linea al variador (Figura 30), con el objetivo de cortar la alimentacion de
potencia del mismo previamente a cortar la tension general del armario. Con
esto se consigue aislar el variador de la red antes del corte de suministro,
evitando asi los saltos intempestivos de los diferenciales. Se cortara potencia
al variador cuando alguna de las seguridades (setas de emergencia o
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fotocélula) se encuentre activa, por lo que sera preciso cortar alguna de estas
seguridades antes de proceder a quitar tension al armario.
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Figura 30. A la izquierda, extracto del esquema eléctrico. A la derecha, contactor de linea ya
montado en el armario.

e Eliminacion de finales de carrera duplicados
El sistema contaba con finales de carrera por duplicado (Figura 31) en cada
extremo de la guia. Dos de ellos actuaban como seguridad cortando potencia
al variador y los otros dos paraban el movimiento por programa de automata.
Con la nueva programacion utilizando objetos tecnoldgicos no es necesario
esta redundancia de sensores, ya que el propio objeto gestiona el paro
efectivo del movimiento en caso de activarse alguno de ellos.

Figura 31. Finales de carrera duplicados.
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Cambio de la ubicacién del servomotor

Anteriormente el motor eléctrico de la guia lineal se encontraba en el lado
izquierdo de la misma (Figura 32), justo en el lado opuesto al armario eléctrico.
A consecuencia, el cable de potencia del motor no llegaba hasta el armario
eléctrico y se hallaba empalmado a una manguera a mitad de la mesa (Figura
11). Se ha desmontado fisicamente el motor y montado en el lado derecho de
la guia, permitiendo asi conectar el motor directamente al variador (Figura 33).

£
y

Figura 33. Nueva ubicacion del motor en el extremo derecho de la guia.
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e Plano de conexiones de mangueras y borneros
Se han generado planos de conexiones para cada una de las mangueras y
borneros de la instalacion (Figura 34), con el objetivo de facilitar las tareas de
mantenimiento e identificacion de problemas futuros.
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Figura 34. Plano de conexiones del bornero del manipulador.

e Saneamiento del cableado, etiquetado de hilos, mangueras y elementos

Se ha realizado un saneamiento integral de todos los hilos y mangueras de la
instalacion, tanto del interior del armario eléctrico como del resto de los
elementos de campo, sustituyendo todos ellos que se encontraban en mal
estado (Figura 35). A su vez, se han etiquetado todos y cada uno de los hilos,
mangueras y elementos de la instalacion, acorde a los nuevos esquemas
eléctricos, a la vez que se ha colocado la tapa de cierre de la parte inferior del
armario utilizando prensaestopas para el paso de las mangueras (Figura 36 a
Figura 38).
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Figura 36. Elementos del armario eléctrico etiquetados.
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Figura 38. Elementos de campo debidamente etiquetados. Servomotor, seta de emergencia movil y
sensorica del alimentador.
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3.3. Descripcion de los objetos tecnolédgicos (TO)

El intercambio de datos entre el autdmata y el variador a través de Profinet se realiza
con telegramas, que son estructuras de datos estandar conforme al perfil de
aplicacion ProfiDRIVE [17] que permiten la comunicacion y control de controladores
y sistemas de accionamiento. En funcion del tipo de aplicacion se deberan de usar

unos telegramas u otros (Figura 39 y Figura 40).

1. Telegramas estandar

Los telegramas estandar estan configurados conforme al PROFIdrive Profile. La
conexion interna de los datos de proceso se realiza automaticamente, conforme al
numero de telegrama ajustado.

Se pueden ajustar los siguientes telegramas estandar con el parametro p0922;

1 Consigna de velocidad de 16 bits

2 Consigna de velocidad de 32 bits

3 Consigna de velocidad de 32 bits con 1 encdder de posicidn
4 Consigna de velocidad de 32 bits con 2 encoder de posicién
7 Posicionamiento telegrama 7 (posicionador simple)

9 Posicionamiento telegrama 9 (posicionador simple con entrada directa)

Figura 39. Telegramas estandar ProfiDRIVE. Extracto del manual de Siemens [18].

2. Telegramas especificos del fabricante

Los telegramas especificos del fabricante estan configurados conforme a las
especificaciones internas de la empresa. La conexion interna de los datos de proceso se
realiza automaticamente, conforme al numero de telegrama ajustado.

Se pueden ajustar los siguientes telegramas especificos del fabricante a través de
p0922:

102 Consigna de velocidad de 32 bits con 1 encader de posicion y reduccién de par
103 Consigna de velocidad de 32 bits con 2 encoder de posicion y reduccion de par
110 Posicionamiento telegrama 10 (posicionador simple con MDI, Override y XIST_A)

111 Posicionamiento telegrama 11 (posicionador simple en el modo de operacion
MDI)

390 Control Unit con entradas y salidas digitales

391 Control Unit con entradas y salidas digitales y 2 detectores

392 Control Unit con entradas y salidas digitales y 4 detectores

393 Control Unit con entradas y salidas digitales, entrada analogica y 4 detectores

394 Control Unit con entradas y salidas digitales

Figura 40. Telegramas especificos de Siemens ProfiDRIVE [18].

Se tienen 3 lazos de control PID para el control de un posicionamiento. Estos son:
e Lazo de intensidad
e Lazo de velocidad
e Lazo de posicion
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Hasta ahora, el posicionamiento del eje de la guia se ha estado realizando con lo que
se denomina posicionamiento basico EPOS. En este caso, es el propio variador el
que gestiona los tres lazos de control descritos anteriormente, de modo que el PLC
Unicamente le transmite a través del telegrama ProfiDRIVE 111 la consigna de
posicion deseada.

Con el uso de objetos tecnologicos, el control del lazo de posicion queda delegado al
PLC, mientras que los otros dos (intensidad y velocidad) siguen en el variador. En
este caso, la comunicacion variador-autdmata debera ser a través de un telegrama
de consigna de velocidad, como pudieran ser los telegramas 3, 103 o 105.

Para este proyecto se ha optado por el uso de TO para el control del eje por las
numerosas ventajas que ofrece, entre las que destacan:

e Integracion total en TIA Portal, ofreciendo la posibilidad de parametrizar el
variador y programar la maniobra en un Unico entorno de desarrollo. (No
disponible para Control Units antiguas).

e Programacion mas sencilla, con comandos de alto nivel utilizando FBs
estandarizadas, definidas y probadas por Siemens, lo que da lugar a menor
namero de errores y ahorro de tiempo de programacion y puesta a punto.

e Implementan funciones automaticas para el referenciado de ejes,
sincronismo de varios ejes, gestion de colisiones 0 movimientos complejos.

e Facilitan el diagnéstico de errores

e Permite realizar simulaciones del eje

3.4. Programacion del variador

La unidad de control del variador de la que disponemos (CU305-PN) no se encuentra
actualmente integrada en el catalogo de TIA Portal, por lo que no es posible realizar
la parametrizacion y configuracion del variador. Es preciso recurrir al software de
Siemens STARTER [22], con el que se realizo la puesta en marcha del equipo en sus
inicios [2].

Puesto que no se dispone del proyecto de STARTER con los parametros del variador
en funcionamiento, el objetivo es crear un nuevo proyecto desde cero, conectarse
online al variador y rescatar su configuracion actual. Una vez tengamos el proyecto
con toda la parametrizacion del eje, se procedera a cambiar el telegrama de
comunicacién por uno apto para el uso de TO y la configuracion de las entradas de
seguridad F-DI para las paradas de emergencia.
e Creacion de un nuevo proyecto y rescate de configuracion del variador

El primer paso se trata de crear un nuevo proyecto en el programa STARTER.

Sera necesario conectar el ordenador a uno de los puertos del variador

mediante un cable ethernet. Nada mas abrir el programa se abre un cuadro

de dialogo (Figura 41) donde se debe seleccionar “Buscar unidades de

accionamiento online”
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Figura 41. Pagina de inicio de STARTER.

Posteriormente se debe elegir un nombre para el proyecto y la ruta en la que
se va a guardar (Figura 42).

STARTER: Asistente de proyectos X
1. 2 3 4.
Introduccio Crear proyecto  Agustar interfaz Insertar Resumen
nuevo de PG/PC unidades de

Introduzea los datos del proyectoc

Noabre peoy:  [Vaiiador_Rescatado

Autor: I

Pasicion: [C:\Program Fikes (-86I\SIEM _|
' | i

v

[ <ands A.delm!a)l Cam:elavl

Figura 42. Creacion del proyecto de STARTER.

El programa buscara automaticamente los dispositivos accesibles y mostrara
el variador (Figura 43). Una vez aparezca en pantalla la CU305_PN se debera
seleccionar y pulsar en continuar.
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STARTER: Asistente de proyectos
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x
i [ 4
Inzertar Resumen
uridades de
accionamiento

- Vista previa
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5110_CU305_PN

Actualizar
wisha

< Alrds I Adelante >

Cancelar

Figura 43. Busqueda "online" del variador.

En este punto, ya se tiene un nuevo proyecto con el variador integrado. El
siguiente paso es conectarse online al accionamiento y cargar en el proyecto
(PG) los parametros del mismo. Para ello es preciso seleccionar el
accionamiento en el arbol de navegacion izquierda y pulsar sobre el icono
correspondiente en la parte superior. Aparecera un cuadro de dialogo para
seleccionar nuevamente el dispositivo de destino (variador) y aceptar (Figura

44).

BB STARTER - Variador_Rescatado

Proyecto Editar Sistema de destino  Vista

)| Seleccién de dispositivo de destino

|‘§D@H€es|§|\éﬁ Bl o 2]
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1 Insertar unidad de accionamiente individual
efls 5110_CU305 PN
[ LIBRERIAS SINAMICS
B VISUALIZAR

Dispositivas que pasan a online can la opeian Conectar con dispositivos de destino seleccionados:

]S Ti0 CUEeE B

(81 STONLINE (" DEVICE
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Tod STONLNE | Todos dispasiivs |

Depuracidn de librerias

Estobleoer esiad
'~ Disposiivos no admiidos por STARTER:
Fioyecta
2| ¥ oemores % 0 lamas ¥ 1 infomaciones e Canceler
f =

5 ventmnace calis |

Apuda

Pules F1 nara nhtener suiida.

[Realtel PCI= GRF Famibs Controller TCP [WEFPIPETT S IV

Figura 44. Conexién "online" con el variador.

Una vez se realiza la conexion con el variador, automaticamente se abre una
nueva ventana indicando que la configuracion del variador online es distinta
a la que se tiene en el proyecto (Figura 45). Se debera pulsar sobre “Cargar
en la PG” para que los parametros del variador sean transferidos al proyecto
del STARTER.
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Figura 45. Carga de los parametros del variador en la PG.

Este proceso lleva unos minutos. Una vez finaliza, ya se tiene en el proyecto
toda la configuracion actual del variador (Figura 46).

8 STARTER - Variador_Rescatado
Proyecte Editar Sisterna de destino  Vista Hemramientas Ventana Ayuda

| Dl e @) £ el@]| =]o] x| ]| [ ali]%] sl alos| | 2]
|
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17 Insertar unidad de accionamiento individual
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1 Documentacién
-] LIBRERIAS SINAMICS
{1 VISUALIZAR

u =

Proyecta
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I Unidad_accionamiento_1.CU_S110_126 Listo p/ servicio
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Figura 46. Proyecto con los parametros iniciales del variador.

e Cambio de direccion IP
Como se ha descrito en apartados anteriores, la IP que tenia asociada
previamente el variador sera la utilizada por el HMI de laboratorio, por lo que
es preciso configurar la nueva IP que utilizara el variador para comunicarse
con el autébmata. Es necesario acceder al apartado “Comunicacion > Interfaz
PeM” en el panel de navegacion izquierda para poder modificar la direccion IP
(Figura 47).
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Figura 47. Cambio de la direccion IP del variador.

e Cambio de telegrama de comunicacion
Hasta ahora, la comunicacion Automata-Variador se ha estado realizando
mediante el Telegrama de posicion 111 (Figura 48).
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Figura 48. Telegramas iniciales de comunicacion del variador.

Para poder cambiar la configuracion del telegrama a uno de velocidad es
necesario acceder al menu ‘Drive Navigator > Config. Dispositivo > Realizar
configuracion del accionamiento” (Figura 49).
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Figura 49. Menu "Configuracion disositivo" de STARTER.

En el apartado “Modulos de funcion” se debe desactivar la casilla
Posicionador simple, activar la casilla de Regulador tecnolégico (Figura 50).
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Figura 50. Configuracion del variador. Estructura de regulacion.

En los siguientes pasos, no se debe cambiar ninglin parametro, hasta llegar a
la ventana de seleccion del Telegrama de comunicacion. Es ahora, cuando se
debe elegir el telegrama de velocidad deseado, en este caso el Telegrama
estandar 3, y aceptar la configuracion (Figura 51).
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Figura 51. Configuracion del variador. Intercambio de datos del proceso.

e Configuracién de entradas de seguridad

Para poder realizar una parada segura en el caso de activacion de cualquiera
de las setas de emergencia, se debe activar la funcion safety STO. En el
apartado “Funciones > Safety Integrated” se ha de seleccionar “Funciones
basicas mediante bornes integrados” (Figura 52). Automaticamente se
seleccionan las entradas de seguridad DI16 y DI17 para la activacion de la
desconexion segura del par (STO).
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Figura 52. Configuracion del variador. Funcién de paro segura STO.
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Configuracion de salida digital de estado de las emergencias

Se quiere conocer el estado de las emergencias en el PLC, para asi poder
realizar un correcto control y diagnostico del sistema. Para configurar una
salida digital del variador con este propédsito se debe acudir al apartado
“Entradas/Salidas > Entradas/Salidas digitales bidireccionales” (Figura 53).
Se configura la DO8 como salida digital, vinculada al parametro r9773.1: STO
en accionamiento activo.
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Figura 53. Configuracion del variador. Entradas y salidas digitales.

Carga del proyecto en el variador

Una vez finalizada toda la configuracion, se debe cargar el proyecto en el
dispositivo de destino (variador). Para ello se debe pulsar sobre el icono
oportuno en el panel superior e iniciar el proceso. Es de especial importancia
marcar la casilla “Copiar RAM en ROM tras la carga”, ya que en caso de no
hacerlo se perdera toda la configuracion realizada en el variador al quitar
tension al sistema (Figura 54).
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Figura 54. Configuracién del variador. Carga de parametros al variador.

Este proyecto con la configuracion del variador se encuentra en el ANEXO Il -
Proyecto de STARTER.
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3.5. Programacién del autébmata e interfaz hombre-maquina

Para la programacion del PLC se ha utilizado el software de ingenieria de Siemens
TIA Portal V18, que unifica e integra todas las herramientas para la configuracion y
programacion tanto del automata como del nuevo HMI, desarrollando una
programacion integramente nueva, adaptandola especificamente a los
requerimientos del sistema y al nuevo sistema de supervision y control HMI. El
proyecto completo se encuentra en el ANEXO IV - Proyecto de TIA Portal V18.

3.5.1. Configuracion Hardware

El primer paso por realizar es incorporar al proyecto de TIA Portal los tres elementos
hardware de los que se dispone: CPU, HMI y Variador, y realizar las conexiones
Profinet entre ellos. Esta operacion se realiza en la vista de “Redes y dispositivos”,
incorporando cada uno de ellos desde el catalogo de la parte derecha (Figura 55).
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4 Portal view S

Figura 55. TIA Portal. Vista de dispositivos y catalogo hardware.

Se puede apreciar las dos redes Profinet independientes, de forma que de la red del
laboratorio Unicamente estan conectados los elementos CPU y HMI, mientras que en
la red local se encuentra la CPU y el variador (Tabla 1).
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3.5.1.1. Autdmata

Dentro de la configuracion Hardware del PLC, se anade desde el catalogo hardware
los médulos de entradas y salidas digitales que se van a utilizar (Figura 56).
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Figura 56. Configuracion hardware del PLC. Médulos de entradas y salidas.

El siguiente paso es la configuracion de las interfaces de Profinet del dispositivo.
Usaremos el puerto X1 para la red local de control con el variador, por lo que se le
asigna la direccion IP 192.168.6.1 (Figura 57).

GuiaLineal_RaulGonzalez » PLC_Guialineal_50E1 [CPU 1516-3 PN/DP]

|,5;';J Topology view ”Eg’h Network view ‘lﬁf Device view L
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Internet protocel version 4 (IPv4)

@ SetlIPaddress in the project

IPaddress: | 192 . 168 . 6 1

Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . O

D Use router

Figura 57. Asignacion de direccion IP al PLC. Red Profinet local.

Al puerto X2, que sera el que se conecte a la red del laboratorio, se le asigna la IP
157.88.201.190. Ademas, es preciso configurar el uso de router con direccion
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157.88.201.254, para poder acceder al PLC de forma remota desde cualquier PC
del laboratorio (Figura 58).

Guialineal_RaulGonzalez » PLC_Guialineal_50E1 [CPU 1516-3 PN/DP]
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Wb server access [l (*) set IF address in the project
IPaddress: | 157 . 88 . 201 . 190
Subnetmask: | 255 . 255 . 255 .0
E Use router
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Figura 58. Asignacion de direccion IP al PLC. Red Profinet del laboratorio.

3.5.1.2. HMI

De igual forma que para el automata, se debe asignar al puerto de Profinet X1 del
HMI la direccion IP 157.88.201.191, también con el uso de router habilitado para su
acceso remoto (Figura 59).
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Figura 59. Asignacion de direccion IP al HMI. Red Profinet del laboratorio.
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3.5.1.3. Variador

Adicionalmente a la configuracion de la IP (Figura 60), se debe anadir desde el
catalogo hardware los componentes que forman el variador (Control Unit y Servo) y
el telegrama de control utilizado (Figura 61).
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Figura 60. Asignacion de direccion IP al variador. Red Profinet local.
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Figura 61. Asignacion del telegrama de comunicacion al variador.
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3.5.2. Programacioén Software del PLC

La programacion del autdmata debe comprender ambos modos de funcionamiento
de la instalacion, manual y automatico. El modo manual debera permitir movimientos
manuales e independientes tanto del eje lineal como de las articulaciones del
manipulador, teniendo en cuenta siempre las condiciones mecanicas necesarias
para evitar danos mecanicos en el sistema. EIl modo automatico debera comprender
el funcionamiento auténomo del sistema sin intervencion del operario, siguiendo el
diagrama de flujo del sistema (Figura 62).

Esperar condiciones iniciales del manipulader

¢Eje referenciado?

Referenciar eje

\

Ir a posicién del alimentador

Alimentar pieza | |51

N\

Recoger pieza del alimentador

L

Traslado al puesto de pesada

Y
Dejar pieza en béascula

Pesar pieza

‘ Recoger pieza de la bascula

Pequefio |[Mediano Grande

Traslado a Caja 1 Traslado a Caja 2 Traslado a Caja 3
Dejar plezaen Caja 1 Dejar pleza en Caja 2 Dejar pleza en Caja 3

Figura 62. Diagrama de flujo del programa de control en ciclo automatico.
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3.5.2.1. Tablas de variables

Se han creado dos tablas de variables distintas, una para las entradas digitales
(Figura 63) y otra para las salidas (Figura 64). Estas direcciones han sido creadas
acorde a los esquemas eléctricos, y utilizando nombres autoexplicativos con la
intencion de facilitar la programacion y entendimiento del programa.

...neal_RaulGonzalez » PLC_Guialineal_50E1 [CPU 1516-3 PN/DP] » PLCtags » Entradas [32] - 120 X

<@ Tags || = User constants
¥ @ B 7l =
Entradas

Mame Data type Address a Comment Retain | Acc...
1 < 5_GarraAbierta Bool %I10.0 Sensorde garra abierta =)
2 < 5_GarraCerrada Bool %I10.1 Sensorde garra cerrada =)
3 < 5_GiroBascula Bool %110.2 Sensor giro en posicion bascula =)
4 < 5_GiroAlim Bool %I10.3 Sensor giro en posicién Alimentadar =)
5 < 5_fbajo Bool %I10.4 Sensor Abajo =)
6 < 5_Arriba Bool %I10.5 Sensor Arriba =)
7 <a S_BrazoExten Bool %I10.6 Sensor brazo extendido =)
8 <a S_BrazoRecog Bool %110.7 Sensor brazo Recogido =)
9 <a S_plimentador Bool %I11.0 Sensoralimentador =)
10 & | 5_ColaAlimentador  Bool %111 Sensor Cola Alimentador E
11 & | Pul_Marcha Bool %l11.2 Pulsador de Marcha E
12 & | Pul_Paro Bool %113 Pulsador de Paro E
13 & | Pul_Rearme Bool %l11.4 Pulsador Rearme E
14 e | Pul_Garra Bool %I11.5 Pulsador Garra E
15 e | Pul_Giro Bool %I11.6 Pulsador Giro E
16 <@ Pul_SubiriBajar Bool %I11.7 Pulsador SubiriBajar E
17 4@ Pul_SalirEntrar Bool %I12.0 Pulsador Extender/Recoger E
12 @ Pul_Alimentador Bool %121 Pulsador Alimentador E
19 @ Pul_lzqda Bool %122 Pulsader movimiento izquierda E
20 |4 Pul_Dcha Bool %123 Pulsader movimiento derecha E
21 < Sel_Aute Bool %124 selector de modo Auto E
22 @ FC_lzquierda Bool %125 Final de Carrera lzquierda E
23 < FC_Medio_Home Bool %I12.6 Final de Carrera Centro -Fara hacer home E
24 4@ FC_Derecha Bool %127 Final de Carrera Derecha E
25 4@ Fotocel_Frontal Bool %I13.0 Fotocélula Frontal E
26 4@ Fotocel_Lateral Bool %131 Fotocélula Lateral E
27 4@ Ctrl_24v Bool %132 Control 24V Externos E
28 - 5TO_VARIADOR Bool %l13.3 5TO VARIADOR E
29 &1 | Bascula_oOutl Bool %l13.4 salida bascula 1 (=40 gr) E
30 &1 | Bascula_Out2 Bool %I13.5 salida bascula 2 (=130 gr) E
31 &1 | Bascula_Out3 Bool %I13.6 salida bascula 3 (=210 gr) E
32 &1} Bascula_OK Bool %I13.7 Salida bascula (1=Bien, 0=ERROR} E

Figura 63. Tabla de variables de entrada del PLC.
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..onzalez * PLC_Guialineal 50E1 [CPU 1516-3 PN/DP] » PLC tags » Salidas [24]

<@ Tags ||EI User constants |
=YY E
Salidas
Mame Data type Address Comment
1 <20 Ev_AbrirGarra Bool %0Q4.0 Electr. apertura Garra
2 <20 Ev_CerrarGarra Bool %41 Electr. cierre Garra
3 ST | Ev_GiroPosBascula Bool w042 Electr. apertura Mufieca
4 - Ev_GiroPosAlimen Bool %043 Electr. cierre Mufieca
5 < Ev_Eajar Bool %044 Electr. apertura Codo
6 e | Ev_Subir Bool %045 Electr. cierre Codo
7 | Ev_Extender Bool %046 Electr. apertura Hombro
8 | Ev_Recoger Bool %047 Electr. cierre Hombro
g | Ev_Alimentador Bool %0Q5.0 Electr. Alimentador
10 <1 L_Emer Bool 2%0Q5.1 Lamp. Emergencias
11 ST | L_Marcha Bool %05.2 Lamp. Marcha
12 4] L_Parc Bool %05.3 Lamp. Paro
13 S| L_Rearme Bool w054 Lamp. Rearme
14 ST | L_Garra Bool %0Q5.5 Lamp. Garra
15 < L_Muneca Bool %0Q5.6 Lamp. Mufieca
16 < L_Codo Bool %0Q5.7 Lamp. Codo
17 41 L_Hombro Bool %060 Lamp. Hombro
18 41 L_Alimentador Bool 061 Lamp. Alimentador
12 |40 L_Movlzquierda Bool %062 Lamp. movimiento izquierda
20 4d L_MowDerecha Bool %063 Lamp. movimiento derecha
21 ST | L_Manual Bool %06.4 Lamp. modo manual
22 40 L_Auto Bool %06.5 Lamp. modo automatico
23 4q Ev_AireGeneral Bool %066 Electr. Alimentacion de aire al si.
24 < K_PotenciaVariador Bool %0Q7.0 rele contactor simamics 110

Figura 64. Tabla de variables de salida del PLC.

3.5.2.2. Objeto tecnolégico del eje lineal

El primer paso es la creacion del objeto tecnolégico (TO), como el eje a controlar es
un eje de posicion, el TO debera ser del tipo “TO_PositioningAxis” (Figura 65).
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Figura 65. Creacion del objeto tecnoldgico.
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Una vez creado, se abre automaticamente el panel de configuracion desde donde se
configuraran los parametros fisicos y mecanicos del sistema, asi como los limites
dinamicos del mismo.

Interfaz hardware

En el apartado de parametros basicos se debe seleccionar si el eje es de tipo lineal
o rotativo y las unidades de medida (Figura 66). En el caso que nos compete, eje
lineal y las unidades de medida en mm y mm/s para la posicién y velocidad
respectivamente.
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Figura 66. Configuracion del TO. Parametros basicos.

En el apartado “Drive” se ha de vincular el objeto tecnolégico con el variador que se
ha configurado previamente en el hardware (Figura 67), mientras que sen el
apartado “Encoder” se debe indicar que el encoder se encuentra conectado
directamente al variador (Figura 68).
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GuiaLlineal RaulGonzalez » PLC GuiaLineal 50E1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Technology objects » Eje Guia [DB1]

Function view Parameter view 5
= [B= & E

Basic parameters

Drive

 Hardware interface
Drive
Encod

neecer Drive

Data exchange

saueiqr E” syse) i

* Extended parameters
Mechanics

Position limits.

PLC

Dynamic limits
Dynamic default values

POOIIOO3300

sul-ppy (s

Emernency ston

~ [ PLC_GuiaLineal_S0E1 [CPU 151... l:l

» 5 Local modules
~ [I4 PROFINETI0-System (100) m

[} Control Eje guia

Devi...
DO Serva_1 i stan...

Data exchange Encoder data

Drive ype: | PROFldrive  [=]

Drive: |C0n(ro| Eje guia.DO Servo_1 || JIY Device configuration

<] [ ] <] 0 ]
[] showall modules

[<] [ ] >

‘g Properties HE.‘. Info i uﬂ Diagnostics

Figura 67. Configuracion del TO. Enlace con el variador.

Guialineal RaulGonzalez » PLC Guialineal 50E1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Technology objects » Eje Guia [DB1]

Function view Parameter view
= [Em= 5 =

Basic parameters

Encoder

~ Hardware interface
Drive
Encoder

Drive

Data exchange

= Extended parameters
Mechanics
Position limits

PLC

Encoder
Dynamic limits
Dynamic default values

Emergency stop

Homing

Fosition monitoring

LI T T T T T T4

It

Data exchange Encoder data

Control loop

Select encoder connection:
(#) Connection to the drive
() Connection via technology medule (TM} | CPU 1500€
() FROFIdrive encoder on PROFINETFROFIBUS

<| 1 | [+]

Figura 68. Configuracion del TO. Configuracion del método de medida del encoder.
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Parametros extendidos

Es preciso definir los parametros mecanicos del sistema, tales como la relacion de
la reductora o la distancia recorrida por vuelta del motor. Todo ello se configura en
el apartado “Mechanics” (Figura 69).

GuiaLineal RaulGonzalez » PLC Guialineal 50E1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Technology objects » Eje Guia [DB1]

Function view Parameter view

= @B 5

Basic parameters Mechanics

- Hardware interface -
o Encoder mounting type
rve

|
IWTIL

Encoder
Data exchange

- Extended parameters
Mechanics
Position limits

Dynamic limits
Dynamic default values
Emergency stop

5
o -

Encoder mounting type: |On motor shaft ‘vl

» Homing
¥ Position meonitoring

AI3AVA0AVAAAND

Control loop

Load gear

[] Consider load gear and leadscrew pitch for encoder evaluation

Number of motor revolutions: |1 |

Number of load revolutions: |1 |

Position parameters

Leadscrew pitch: [240.0 mmirot |

Load movement per motor revolution: |240.D mml
v
<| n |

Figura 69. Configuracion del TO. Relacion mecanica motor-carga.

Los finales de carrera de los extremos de la guia lineal pasaran ahora a ser
gestionados por el TO. Se deben vincular cada una de las entradas de ambos
sensores en el apartado “Position Limits” (Figura 70).

Guialineal_RaulGonzalez » PLC_Guialineal_50E1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Technology objects » Eje_Guia [DB1]

Function view Parameter view
= [#m s H

Basic parameters

Position limits

~ Hardware interface
Drive Hardware and software limit switches

Encoder

Data exchange [« Enable HW limit switches

~ Extended parameters
Mechanics
Position limits If the hardware limit switches are avershot, the drive is immediately decelerated by the emergency stap ramp configured in the drive.

Dynamic limits

Dynamic default values

Emergency stop Input negative HW limit switch: Input positive HW limit switch:

» Homi
= |FC_lzguierda [Ell |FC_Derecha =

» Position menitoring

3330033033300

Control loop Level selection negative HW limit switch: Level selection positive HW limit switch:

| Low level [+] [ Low level [+

Figura 70. Configuracion del TO. Finales de carrera.

Los valores maximos de velocidad y aceleracion son configurados en el apartado
“Dynamic Limits”. Aunque posteriormente en el programa de usuario del automata
se puede modificar tanto la velocidad como la aceleracion del eje, estos parametros
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funcionan como limites de seguridad, asegurando que ante un fallo de programacion
nunca se sobrepases los limites establecidos (Figura 71).

Guialineal_RaulGonzalez » PLC_GuiaLineal_50E1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Technology objects » Eje_Guia [DB1

Function view Parameter view
= #B s H
Basic parameters (] By s
] ¥ Hardware interface (] =
Drive (] Dynamic limits
Encoder o
ez @E g o Achange in the velocity limit affects acceleration and deceleration;
w Extended parameters L] the ramp-up time and ramp-down time stays the same.
Mechanics 0 Velocity
Position limits & Maximum velocity:
Dynamic limits L] 2000.0 T
Dynamic default values o e
Emergency stop o
» Homing (]
» Position monitoring &l
Control loop e: t
» :
Acceleration
Maximum acceleration:
/ 3000.0 mmis?
t
: Maximum deceleration:
500000.0 mmis?
| : Y
0005 : e
Al [T ]

Figura 71. Configuracion del TO. Limites dinamicos.

Otros parametros de interés son los valores de velocidad y aceleracion que tomara
el eje por defecto (si no se especifica por programa ningun otro) o dichos valores ante
una parada de emergencia. Estos son configurables en los apartados “Dynamic
default values” (Figura 72) y “Emergency stop” (Figura 73) respectivamente.

Guialineal_RaulGonzalez » PLC_GuiaLineal_50E1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Technology objects » Eje_Guia [DB1]

| Function view Parameter view

= [Ha 5

Basic parameters

w [>] il

Dynamic default values

w Hardware interface
Drive
Encoder The default values take effect if values <0 are used for the parameters "Velocity”, “Acceleration”, *Deceleration” or “Jerk”
Data exchange at the motion control instructions.
« Extended parameters
Mechanics

Position limits

Welocity
Velocity:

Eoo.0 mmis

Dynamic limits
Dynamic default values
Emergency stop

» Heming

» Position menitoring

AA0AA00A33A3300

Contrel loop

Acceleration

Acceleration:
/ 300.0 mmis2
t
Deceleration:
300.0 mmis2
fi

Ramp-up time: Ramp-down time: w
< i ] >

Figura 72. Configuracion del TO. Valores dinamicos predefinidos.
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GuiaLineal_RaulGonzalez » PLC_GuialLineal_50E1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Technolegy objects » Eje_Guia [DB1]

Function view Parameter view
el =S =
Basic parameters o E .
. mergency s
¥ Hardware interface () fgency sop
Drive (]
Evazilzr < Achange in the velocity limit affects acceleration and deceleration;
Data exchange (] the ramp-up time and ramp-down time stays the same.
 Extended parameters o
Velocity
3z < A Maximurm velocity:
Position limits o 000 0 -
. 0 mimis
Dynamic limits ()
Dynamic defsultvalues (]
Emergency stop 9
» Homing o
¥ Fosition monitoring ol t
Control loop Oj
.
L Acceleration
I t Emergency deceleration:
i 50000.0 mm/s?
Emergency stop ramp-down time:
<[ i ] >

Figura 73. Configuracion del TO. Valores dinamicos ante paro de emergencia.

Una de las principales ventajas del uso del TO, es la funcién de referenciado
automatico del eje. Esta funcion se denomina referenciado activo, y mediante una
orden dada por autdmata, el eje realiza un movimiento hasta encontrar el final de
carrera o leva provisto para esta funcion. Una vez alcanzada, el eje queda
referenciado en esa posicion con el valor de posicion previamente configurado. La
entrada digital de la leva, asi como las velocidades de aproximacion o referenciado
se establecen en el apartado “Active homing” (Figura 74). Se tiene activa la funcién
de inversion del sentido de giro durante el referenciado en caso de activarse el final
de carrera sin haber encontrado la leva de referenciado previamente.
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..daulGonzalez » PLC_GuiaLineal_50E1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Technology objects » Eje_Guia [DB1] - Bl X

Function view " Parameter view

A E=) = i =

Basic parameters @

. Active homin
~ Hardware interface @ g
Drive (]
Encod .
needer < Select the homing mode
Data exchange o
~ Extended paramet... @ (") Use reference cam and zero mark via PROFIdrive telegram
Mechanics (] () Use zero mark via PROFIdrive telegram
Frh by Wi g (&) :(ze homing mark via digital input
Dynamic limits - =
D:m ic defa P Digital input heming markicam: |FC_Medio_Home |==
ynamic defa...
Emergency stop o E Enable direction reversal at HW limit switch
~ Homing (/)
I hom'”gg =+ Approach direction =» Homing direction ! Homing mark
Passive ho...
b Position moni. a O Positive @ Paositive @ Positive side
Control loop (] (*) Negative () Negative () Negative side
Velocity

s Fosition

+ Homing velocity:

T T &

| | Digitalinput

= Move to homing point

Home position offset: |D.D mm |

a Home position: |1213.D mm|

Figura 74. Configuracion del TO. Referenciado activo del gje.
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3.5.2.3. Programa de usuario

En un autéomata, el conjunto de instrucciones secuenciales que describen el
comportamiento y funcionamiento del sistema forma el llamado programa de
usuario. Este se encuentra dividido en llamadas a funciones (FC) o bloques de
funcion (FB). Un FB, a diferencia de un FC, esta asociado a un bloque de datos (DB),
por lo que permite almacenar datos entre ciclos de scan del PLC. Se ha estructurado
la programacion en varios subgrupos.

3.5.2.3.1. General

Este grupo relne el conjunto de instrucciones y datos generales de la instalacion,
tales como las informaciones generales, las salidas digitales y los bloques de datos
con las informaciones de cada elemento de la instalacion (Figura 75).
- %] General

38 Salidas [FC4]

4 Informaciones [FBZ]

@ Alimentador [DEE]

@ Bascula [DB3]

@ Informaciones_DEB [DBE10]

@ Manipulador [DE4]

@ vAR[DB2]

Figura 75. Bloques de programa "General".

Informaciones (FB)

Se trata del bloque de funcion encargado de generar las informaciones del estado
del sistema, tales como el estado de las emergencias, informaciones de presencia
de pieza en cada elemento o la configuracion de ejes del manipulador (Figura 76).

Guialineal RaulGonzalez » PLC Guialineal 50E1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Program blocks » General » Informaciones [FB2]

d g, EREPEr @ ] @B B = A ST 6

|

- Al =0 —

3]

¥ Block title: ..

MNetwork 1: Fecha Actual

Network 2: REARME

Network 3: EMERGENCIAS OK

Metwork 4:  Informacion Automaticoimanual

Network 5:  Informacion marchaipare ciclo

Network 6: *rrrrrrswsss Informaciones Alimentador *F*rrErErxan T
Network 7: Info Presencia Pieza Cola Alimentador

Network 8: Info Ausencia Pieza Cela Alimentader

Network 9: Info Memoria Pieza en Cola Alimentador

Metwork 10: Info Presencia Pieza Alimentador

Network 11:  Info Ausencia Pieza Alimentador

Metwork 12: Info Memoris Fieza en Alimentador

MNetwork 13: Info Alimentador en Posicidn Dejar Fieza (Descargar)

Network 14: Info Alimentador en Posicion Coger Pieza (Cargar)

v v v v wv v ¥ w ¥ W w w w w w

Metwork 15: Configuracion Alimentador (Para visualizeciones en HAI) |T|

Figura 76. Vista general FB "Informaciones".
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En cada uno de los segmentos del bloque se escribe una informacion, que se
guardara en el DB correspondiente en funcion de si se trata de informaciones
generales del sistema (VAR), del alimentador, de la bascula o del manipulador (Figura
7).

¥  Network 17: Finza abierta | cerrada
#TON_
Manipuladar_
GarraAbierta
W10.0 W10.1 TON “Manipulador”.
“5_Garrafbierta® "S_GarraCerrada” Time Info_Garrafbierta
1 1 1
{ | 1 N Q { }
T#250ms FT ET T&0ms
#TON_
Manipulador_
GarraCerrada
101 W10.0 TON “Manipulador”.
"S_GarraCerrada” "5_Garradbierta” Time Info_GarraCerrada
1 1 1
{ | 1 N Q { }
T#250ms FT ET T&OmSs

Figura 77. Ejemplo informaciones del Manipulador. Informaciones de la garra.

Salidas (FC)

Todas las salidas del sistema se escriben Unica y exclusivamente en esta FC (Figura
78).

Network 1: Contactor de Linea VARIADOR

Network 2: Electr. Aire General

Network 3: —— ELECTROVALVULAS MANIPULADOR

Electr. apertura Garra

MNetwork 5: Electr. cierre Garra

Metwork 6: Electr. Giro Mufieca Pos Bascula
Network 7: Electr. Giro Mufieca Pos Alimentador
MNetwork 8: Electr. Bajar

Network 9: Electr. Subir

Metwork 10: Electr. Extender

Metwork 11: Electr. Recoger

MNetwork 12: Electr. Alimentador

LAMPARAS

MNetwork 13:
MNetwork 14: Piloto emergencias activas
Network 15: Filoto Marcha

Network 16: Filoto Paro

Network 17: FPiloto Rearme

MNetwork 18: Filoto Garra Abierta
MNetwork 19: Pilote Gire Pos Bascula

Network 20: Filoto Abajo

v v v v W v w v ¥ v ¥ W W WY wv W v v v v v

Network 21: Piloto Extendido

Figura 78. Vista general FC "Salidas".
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Estas salidas estan condicionadas a una serie de condiciones en funcion de si el
sistema se encuentra en modo manual o automatico (Figura 79).

¥  Network 5: Electr.cierre Garra

“Manipulador®.
Or_den_f_errar “Manipulador® Qa0 %04
“VAR" AUTO “VAR" MARCHA Finza_AUTO SeghMec_Cerrar “Ev_AbrirGarra”® "Ev_CerrarGarra”
| N N ¥ A { —
Wins “Manipulador®
“VAR" MANUAL "VAR" MARCHA "Pul_Garra" Info_GarraAbierta
] | ] | ] | ] |
11 11 11 11
“HMI" Pul_Garra %041
| } "Ev_CerrarGarra”
] |
11

Figura 79. Ejemplo salidas digitales. Electrovalvula cerrar garra.

62



Cambio del Sistema de Control del Sistema Clasificador de Piezas por Peso, incorporacion de
Interfaz Hombre Maquina al cuadro de control original y actualizacion aplicaciones
correspondientes (control y supervision)

3.5.2.3.2. Grafcet

Se encuentra aqui la FC de gestion del ciclo de trabajo, asi como la DB con los datos
de cada una de las etapas (Figura 80).
- [i:] Grafcet
& Grafcet Ciclo [FC2]
@ GrafcetManipulador [DBS]

Figura 80. Bloques de programa "Grafcet".

El diagrama de flujo del funcionamiento se muestra a continuacion (Figura 81).

Q Inicio

Referenciado Ir a Bascula Ir a Caja N°
. Giro a Pos. Extender +
Ir a Alimentador Bascula Bajar
;Hay pieza? Bajar Abrir Pinza
. . P Recoger + Giro Pos.
Alimentar Pieza Abrir Pinza Alimentador + Subir

Subir Subir

:Donde

Bajar Dejar?

Q Cerrar Pinza

Figura 81. Ciclo de trabajo en automatico.

Cerrar Pinza

GrafcetManipulador (DB)
En este bloque de datos se tiene, para cada etapa, una variable booleana que indica
que el ciclo se encuentra en dicha etapa (Figura 82).

GrafcetManipulador
Mame Data type
3 |44 = Et00_Inicio Bool
4 4] = EtD2_Referenciado Bool
5 41 = EtD4_Ir_A_Alimentador Bool
6 |41 = Et06_;HayPieza? Bool
7 |40 m Et08_AlimentarFieza Bool
g |q1m= Et10_Bajar Bool
S i = Et12_CerrarPinza Bool
10 <] = Et14_Subir Bool
11 4] = Et16_Ir_A_Bascula Bool
12 41 = Et18_Giro Bool
12 41 = Et20_Bajar Bool
14 4] = Et22_AbrirPinza Bool
15 4] = Et24_;DondeDejar? Bool
16 <a = Et26_CerrarPinza Bool
17 <1 = Et28_Subir Bool
18 4] = Et30_Ir_A Caja Bool
19 4] = Et32_Extender+Bajar Bool
20 i = Et34_AbrirPinza Bool
21 g = Et36_Recoger+Giro+5ubir | Bool

Figura 82. Vista general DB "GrafcetManipulador®.
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Grafcet_Ciclo (FC)
Esta FC se encuentra estructurada en diferentes secciones (Figura 83). Estas son las
siguientes:

e Condiciones para el cambio de etapa [1]

e Acciones [2]

e Visualizaciones para el HMI [3]

» Network 1: ————— GRAFCET MANIPULADOR

» Metwork 2: Reset Grafeet

» Network 22: -ACCIONES

Network 32: ———VISUALIZACIONES HMI

Network 33: ET0O
MNetwork 34: ETD2
MNetwork 35: ETD4
Network 36: ET06
MNetwork 37: ETD8
Network 38: ETIO
Network 39: ETiZ
Network 40: ETi4
Network 41: ETi6
Network 42: ETI8

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

Network 43: ET20

Figura 83. Vista general FC "Grafcet_Ciclo".
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Condiciones para el cambio de etapa

Para cada etapa, se tienen unas condiciones para pasar a la siguiente etapa. En caso
de cumplirse, se desactiva la variable booleana de la etapa actual y se activa la de
la etapa siguiente (Figura 84).

i Network 5: ET04: IR A POSICION ALIMENTADOR <= ETO&: ;HAY PIEZA?

“Grafret
"Grafcet *Manipulador® *Mes nipulador” Manipulador”
Manipuladar®. “Manipulador. “Manipulador”. “Manipulador. Info_GiroPos Info_EnPos Et04_Ir_A_
Ex04 Info_Recogido Info_Arriba Info_GarraAbierta Alimentador Alimentador

Alimentador
] | ] | ] | ] | ] | ] | {
1T 1T 1T 1T 1T 1T {R }_'

“Grafret
Manipulador®®
Et06_;HayPieza?”

L (s }——

Figura 84. Ejemplo cambio de etapa del grafcet.

Acciones
Se tiene un resumen de cada accion a realizar con la agrupaciéon de todas las etapas
en las que se debe realizar dicha accion (Figura 85). Estas 6rdenes generadas, se

usan en la FC de salidas descrita anteriormente.
» Network 22: ACCIONES

» Network 23: Orden Abrir Pinza

¥  Network 24: Orden Cerrar Pinza

"Grafcet
Manipulador®.
Et12_CerrarPinza
] |

“Manipulador”.

Orden_Cerrar
Pinza_AUTO
{ 3

"Grafcet
Manipulador”.
Et26_CerrarFinza
] 1

Network 25:
Network 26:
Network 27:

v v w w

Network 28:

Orden Girar Posicion Alimentador
Orden Girar Posicién Bascula
Orden Subir

Orden Bajar

1 7

Figura 85. Ejemplo acciones del manipulador. Orden cerrar garra en automatico.

Visualizaciones HMI

En el HMI se visualizara las condiciones necesarias para pasar a la siguiente etapa.
En funcion de la etapa del ciclo activa, se copian las condiciones necesarias para
pasar a la siguiente a una estructura de datos que se usara posteriormente en la
programacion del HMI (Figura 86 y Figura 87).
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VISUALIZACIOMES HMI

Network 32:
Network 33: ET00
Metwork 34: ETOZ2
Metwork 35: ET04

Comment

"Grafcet
Manipuladar®.
ET04_Ir_A_
Alimentador

f==—u] |——EN

WFC3
"Texto_Pasos_HMI™

ENO

Mro_Etapa_ "HMI" Texto_Faso

- Actual

TextosPaso HM — Grafcet |

&~ Mro_Etapa_Sig

Brazo
Manipulader

Recogido C1_Texto

"Manipuladar”.
Info_Recogido — £1_gk

Brazo
Manipulader

Arriba 2 Texto

"Manipuladaor®.
Info_Arriba — £2_gK

Pinza
Manipulader

Abierta C3_Texto

"Manipuladaor®.
Info_GarraAbierta — £3 oK

C4_Texto

"Manipuladaor®.
Info_GiroPos
Alimentader — ¢4 ok

Manipulader
Fosiconado en

Alimentador 5 Texto

"Manipuladar”.
Info_EnPos
Alimentader — 5 ok

C6_Texto

false — CH_OK

C7_Texto

false — C7_0OK

CB_Texto

false — CcB_OK

C9_Texto

false — co_oK

C10_Texto

false == C10_0K

Figura 86. Condiciones para pasar de la etapa 4 a la etapa 6 del Grafcet.
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HMI
MNarne Data type

14 @] =  Texio_PasoGrafcet_1 "Texto_PasoGrafcet. .
15 - - Mro_EtapaActual SInt
16 |« - MNro_EtapaSig Sint
17 < - C1_Texto string
18 < - C1_OK Bool
12 | - C2_Texto String
20 |<zd - C2_0K Bool
21 |« - C3_Texto string
22 |<gq L C3_0K Bool
23 a1 - C4_Texto String
24 |<4 - C4_0K Bool
25 |« - C5_Texto String
26 |<z0 L C5_0HK Bool
27 a1 - C6_Texto String
28 |<40 - Ce_OK Bool
29 | - C7_Texto String
30 -ad - C7_0OK Bool
21 a1 - C8_Texto String
32 |<4d - C8_0OK Bool
33 |« - C9_Texto String
34 i L Co9_0K Bool
35 - C10_Texto String
36 4l n C10_0OK Bool

Figura 87. Estructura de datos con las condiciones para pasar a la siguiente etapa del Grafcet.
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3.5.2.3.3. Motor

Se agrupan todos los bloques encargados de gestionar el eje lineal. Los bloques
0B92 y OB92 son bloques generados por el software automaticamente a la hora de
crear el objeto tecnolégico (Figura 88).
* [&2] Motor

o MCAnterpolator [OBS2Z]

W MC-Servo [DB91]

& Motar_Servo [FE1]

@ Motor_Servo_DB [DED]

Figura 88. Bloques de programa "Motor".

Motor_Servo (FB)
Este blogue de funcién recopila toda la gestion del motor del eje lineal. Se divide en
los siguientes apartados (Figura 89).

e Seguridades mecanicas [1]

e Informaciones del eje [2]

e Gestion Objeto tecnoldgico [3]

INFORMACIOMES EJE

» Network 10: OBJETO TECNOLOGICO

] Metwork 11: Consignas velocidades | Aceleraciones
Network 12: MC Power

Network 13: MCHome

Network 14: MC_Reset

Network 15: ——— Movimientos Jog
MNetwork 16: Orden Jog+

Network 17: Orden Jog-

Network 18: MC_Movelog

Network 19: —— Movimientos Absolutos
Network 20: Carga Posicion a la que ir
Network 21: Orden Ira posicion absoluta AUTO

Network 22: Orden Ira posicion absoluta MANUAL

v v v v v v ¥ v v wv v v

Network 23: MC_Movesbs

Figura 89. Vista general FB "Motor_Servo".
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En la gestion de los movimientos se distinguen dos tipos de ellos.
e Movimientos absolutos: movimientos con una consigna de posicion. El
manipulador se desplaza hasta la cota deseada.

e Movimientos jog: movimientos de avance o retroceso mientras la orden esté
activa.

Seguridades mecanicas

Se tienen dos bits que reldnen las condiciones mecanicas necesarias para poder
trasladar el manipulador, uno de ellos para movimientos absolutos y el otro para
movimientos tipo jog (Figura 90).

R Network 1: Seguridad mecanica para trasladar (movimientos absolutos)

“Manipulador®.
“Manipulador®. Seghlec_
“Manipulader”. “Manipulador®. Info_GiroPos Trasladar_
Info_Recogide Infa_Arriba Alimentader absolute
] | ] | ] | I 1
11 11 11 1T
“Manipulader”. . - e
Info_Eje #Consigna_Fos E]e_Gm_a_ Actual
Referenciado Abs Positicn
I 1 | == | | == |
L | LReal | | LReal |
"VAR".Posiciones. 1650.0
Alimentador
- Network 2: Seguridad mecanica para trasladar (movimientas jog)
“Manipulader”. “Manipulador®. “Eie Guia® A | “Manipulador®.”
“Manipulador”. “Manipulador”. Info_Eje Info_GiroPos Je- L:'_'.E. Acta Seghlec_
Info_Recogide Infa_Arriba Referenciado Alimentador Pasitian Trasladar_log+"
1| 1| 1| 1| | < | { }
11 11 11 11 | LReal | 1]
"VAR" Posiciones.
Maximo
“Eje_Guia” Actual
Position
| <= | _
| LReal | “Manipulador®.
1850.0 Info_Eje
Referenciado
]
q
“Manipulador®. “Manipulador®.
Info_Eje Info_GiroPos
Referenciade Alimentador
] ] |
|/= 1T
“Manipulader”. “Manipulador®. - s “Manipulador®.”
Info_Eje Info_GiroPas Eje_Guia™.Actual SegMec_
Referenciado Alimentador Position Trasladar_log-
] | ] | = { }
11 11 | LReal | 1]
"VAR".Posiciones.
Minimeo
"Eje_Guia".Actual
Position
| < | _
| LReal | "Manipulador”.
1950.0 |I"IfD_E]:E
Referenciado
]
1t
“Manipulader”. “Manipulador®.
Info_Eje Info_GiroPos
Referenciado Alimentador
] ] |
|/= 1T

Figura 90. Seguridades mecanicas del manipulador para trasladar.

69



Cambio del Sistema de Control del Sistema Clasificador de Piezas por Peso, incorporacion de
Interfaz Hombre Maquina al cuadro de control original y actualizacion aplicaciones
correspondientes (control y supervision)

Estas condiciones se han definido para evitar colisiones del manipulador con el resto
de los elementos de la instalacion, especialmente con el alimentador de piezas.

Informaciones del eje

Se describen informaciones del eje lineal, tales como si este se encuentra 0 no
referenciado, o en qué parte de la instalacion se encuentra posicionado el
manipulador (Figura 91).

» Network 3: ————  — INFORMACIONES EJE

- Network 4: Info Eje Referenciado

"Manipulador®.
"Eje_Guia".Status Info_Eje
Word %X5 Referenciado
1 | { %
LI LI
» Network 5: Info Eje Parado
] Network 6: Ausiliares Posiciones
¥  Network 7: Informacién Manipulader en Posicién Bascula
"Manipulader®. "Manipulader®.
IN_RANGE Info_Eje “Manipulador®. Info_EnPos
LReal Referenciado Info_EjeParado Bascula
] | ] | I %
11 11 LI

#"AuxBascula- N

"Eje_Guia” Actual
Position — yaL
#"AuxBascula+” A

Figura 91. Informaciones generales del eje. Eje referenciado y manipulador en posicion bascula.

Gestion del objeto tecnolégico (TO)

La gestion del TO se realiza mediante FBs estandar de siemens [19]. Estas se
encuentran ya integradas en el software de siemens en la carpeta “Motion Control”
del apartado “Technology” (Figura 92).
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Options =3
G F s L EREp Bt G e el @ S| Jwme% OH|F
: c
o > ‘Favontes a
dF i —O— — -t - ‘ Basic instructions 5
@
MName Description
» [ ] General E
: ! - » [ii] Bit Ingic operations =] r
» Network 8: Informacién Manipulador en Posicién Caja X b= Tocreps 3
» Network 9: Informacién Manipulader en Posicién Alimentador » [+1] Counter operations ] E
= . v|a
» Network 10: ——————OBJETO TECNOLOGICO ——————————— J(‘ M :
»  Network 11: Consignas velocidades | Aceleraciones » |E i i =
—
» Network 12:  MC Power Technology
> Network 13: MCHome Mams Bescitian
» [ Counting, measurement -
» Network 14: MC_Reset » [] PID Conrol L]
»  Network 15: Movimientos Jog =[] Motion Control =
4 MC_Power Enable, disable 1. o
4 Network 16: Orden Jog+ | 3
d H 4 MC_Reset Acknowledge al 3
¥ Network 17: Orden jog- & MC_Home Home technalo
» Network 18: MC_Movelog S MC_Halt Pause axis E
» N K19 - Absol 4 MC_MoveAbsolute Position axis abs... >
stwor : vimientos Abselutes 4 MC_MoveRelative Position axis rel... a
13 Network 20: Carga Posicion a la que ir 2 MC_MoveVelocity Move axis with :'T
@
» Network 21: Orden Ira posicion absoluta AUTO 4 MC_Movelog Move axis in jog
X 2 MC_MoveSuperimpo... Position axis ov.. N
» Network 22: Orden Ira posicion absoluta MANUAL b Py T
»  Network 23: MC_MoveAbs » [] synchronous motion
» [Tl cam
»  Network 24: ... = m ] =
<] i | 100% i BRYTYY, ST > ‘Communication

Figura 92. Instrucciones de control del TO.

e Consignas de velocidad y aceleracion
Se carga en unas variables estaticas de la FB las consignas de velocidad y
aceleracion del eje en funcién de si se esta operando en modo manual o0 modo
automatico (Figura 93).

*  Network 11: Consignas velocidades [ Aceleraciones

MOVE
EN —
100.0 IN s OUT1 #Velocidad_Jog

"VAR® AUTO MOVE BGRE
— ——n — EN — e
3000.0 IN s OUT1 #Velocidad_Abs 3000.0 IN ouT #Aceleracion_Abs

#Deceleracion_
3 OUT2 — Abs

VAR MANUAL MOVE BB
— ——n — EN — e
100.0 IN s OUT1 #Velocidad_Abs 2000.0 IN ouT #Aceleracion_Abs

#Deceleracion_
3 OUT2 — Abs

Figura 93. Consignas de velocidad y aceleracion del eje.

e Bloque MC_POWER

Este bloque es el encargado de habilitar el motor. En la entrada “Axis” se debe
hacer referencia al DB asociado al TO creado, esto debe hacerse en todos los
blogues que se explican a continuacion.

Con la entrada “Enable” activa, el eje es habilitado, de forma que el motor se
mantiene bloqueado en su posicidon actual. Esta entrada sera activada
siempre que todas las emergencias se encuentren rearmadas y la instalacion
esté en marcha (Figura 94).
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- Network 12:

MC Power

#NC_POWER_

"WART.
Emergencias_OK
1 |

WB1
"Eje_Guia"

"VAR" MARCHA

Serva
MC_POWER
EM
Axiz
Enable
StopMode

&%

END ————

Status —ifalze
Busy —false
Error —ifalse

Errorid 1650

Figura 94. Bloque "MC_POWER" del TO.

Bloque MC_HOME

Gracias a esta FB, se realizara el referenciado automatico del eje. Para realizar
un referenciado activo se precisa el nimero 5 en la entrada “Mode”.

El referenciado comenzara cuando la entrada “Execute” pase del valor O a 1,
bien en modo automatico en manual desde la orden del HMI (Figura 95).

*  Network 13: MCHome

"VAR" MAMUAL "VAR" MARCHA
I | I 1
LI 17T

Referenciar
Manual

%DB1
"Eje_Guia"
“Grafcet *Manipulador”
Manipulador® Seghlec_
Et02_ Trasladar_ #MC_POVER_
VAR AUTO VAR MARCHA Referenciado sbsoluto Servo.Status
] L ] L ] L ] L ] L
1T 1T 1T 1T 1T
“HMI".Orden_ :

Axis

Execute
Position
Mode

Figura 95. Bloque "MIC_HOME" del TO.

Bloque MC_RESET

EMC_HOME_

Servo
MC_HOME
%)
ENOQ —
Done —ifalse
Busy —ifalse
Command i
Aborted =13z
Error —ifalse
Errorld 5%

Si el objeto tecnoldgico o el variador se encuentran en error, se debe rearmar
el defecto mediante este bloque. Esta accion se realiza con un flanco
ascendente en la entrada “Execute”, que se realizara con la variable rearme

general (Figura 96).
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hd Network 14: MC_Reset

HMC_RESET Servo
MC_RESET
&)%)
EN ENg ——————————————
%DB1 Done —ifalze
"Eje_Guia" — Axis Busy —ifalse
"WAR" Rearme Command )
I | Aborted —ialze
LI Execute )
Error —78158
"HII" Reset_TO Errorid 680
] |
11
"HMI" Reset_TO
: : Restart
"Eje_Guia".Error
Detail.Mumber
|UDIm |
231

Figura 96. Bloque "MC_RESET" del TO.

e Movimientos Jog (avance o retroceso)
Este tipo de movimientos se realizaran siempre GUnicamente en modo manual
de la instalacion, bien a través de los pulsadores oportunos del armario
eléctrico o mediante pulsadores virtuales del HMI. Las ordenes de avance y
retroceso se agrupar en JOG+ y JOG- (Figura 97).

] Network 15: Mavimientos Jog
¥  Network 16: OrdenJog+
W123
"WAR" MANUAL "VAR" MARCHA “Pul_Dcha" #"GO_Jog- #°G0_Jog+"
{ | { | { | /1 { }
HMI™ Pul_Avanzar
1 |
1T
¥  Network 17: Orden Jog-
122
"WAR" MANUAL "VAR" MARCHA "Pul_lzqda"® #"G0_log+” #"GO_log-"
1 | 1 1 1 1 |
1T 1T 1T l/l { }
“HIMI™ Ful_
Retroceder
1 1
1T

Figura 97. Ordenes de los movimientos tipo JOG.
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Bloque MC_MOVEJOG

Este bloque dispone de las entradas “JogForward” y “JogBackward” que
corresponden con avance y retroceso respectivamente. Estas entradas se
activaran con las ordenes de avance o retroceso descritas anteriormente
siempre que se tenga seguridad mecanica para trasladar y el servomotor se

encuentre habilitado (Figura 98).
hd Network 18: MC_Movelog

#MC_MOVEIOG_
Seno
MC_MOVEJOG
(%]
EN ENOQ ——
%DB1 InVelocity —falze
"Eje_Guia” Axis Busy —ifalse
. . . Command
Manipulador®. Aborted —ifalse
Seghec_ FMC_POWER_ flea
#"GO_Jog+" Trasladar_log+" Servo Status Error —47a =<
11 11 11 Errorld — 1650
1T 1 T 1 | JogForward
"Manipulador®.”
Seghlec_ #MC_POWER_
#°GO0_Jog- Trasladar_Jog-* Servo.Status
: : : : : : JogBackward
#Velocidad_Jog Velocity
1.0 — Acceleration
Deceleration
Jerk

Figura 98. Bloque "MC_MOVEJOG" del TO.

Mediante las entradas “Velocity”, “Acceleration” y “Deceleration” se puede
especificar estas variables del movimiento. Si se especifica “-1.0” se tomaran
los valores por defecto configurados en el apartado 3.5.2.2 Objeto tecnolégico
del eje lineal.

Movimientos absolutos (ir a una posicion determinada)
Estos movimientos se realizaran tanto en modo automatico como en modo

manual desde el HMI.
Se cargara en la variable estatica #Consigna_PosAbs la consigna en
milimetros a la que ir seglin condiciones (Figura 99).

74



Cambio del Sistema de Control del Sistema Clasificador de Piezas por Peso, incorporacion de
Interfaz Hombre Maquina al cuadro de control original y actualizacion aplicaciones
correspondientes (control y supervision)

Network 19: Movimientos Absolutos

¥  Network 20:

Carga Posicion a la que ir

Figura 99. Carga de cota para movimientos absolutos.

El conjunto de condiciones que activan la orden de realizar

“Grafcet
Manipulador”.
Et04_Ir_A_
“VAR" . AUTO Alimentador MOVE
1 | ] |
11 11 EN
"VAR" Posiciones. #Consigna_Fos
Alimentador— iy 3 QUM Abs
“Grafret
Manipulador®.
Et16_Ir_A_
Bascula MOVE
IS S p—
“VAR".Posiciones. #Conzigna_Pos
Bascula — |y st guUT — Abs
“Grafret . ioulador
Manipulador®. Manipuladar®.
Et30_Ir_4_Caja DondeDejar P
1| | == | EN —— —_—
L | sint |
. #Consi Pos
0 "WAR".Posiciones. " ‘bron 'gna_re
Cajal” * ouT — Abs
Manipulador®.
DaondeDejar] |y
“VAR'MaNUAL ~ HMP.Destino MOVE
1 | == .
L | sint | EH
1 "VAR".Posiciones. #Consigna_Pos
Bascula IN 3 QuTl Abs
"HMI".Desting MOVE
==
| sint | EH '
2 "VAR".Pasiciones. #Consigna_Pos
Cajall]l— |y st gum — Abs
"HMI" Destine MOVE
| sint | EN !
3 "VAR".Posiciones. #Consigna_Pos
Caja[2]— N st oQuTI — Abs
“HMI" Desting MOVE
| sint | EH '
4 "VAR".Posiciones. #Consigna_Paos
Caja[3]— N st ouTt — Abs
"HMI".Desting MOVE
==
| sint | EH '
5 "VAR".Pasiciones. #Consigna_Pos
Alimentador — |yt ouTl Abs

el movimiento

absoluto en modo automatico y manual se describen en los siguientes
segmentos (Figura 100 y Figura 101).
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~  Network 21: OrdenIra posicion absoluta AUTO

"Grafcet
s nipuladar” .
Et04_Ir_A_ #Consigna_Pos IN_RANGE #GO_PosAbs_
VAR AUTO “VAR" MARCHA Alimentador | Abs | LReal Auto
1 1 11 ==
P b 1 | LReal | { —
VAR Posiciones. 3300 MN
Alimentador #Consigna_Pos
‘Abs — yaL
2300.0 — pMAX
“Grafcet
Menipuladar’. .
Et16.Ir A #Consigna_Pos
Bascula Abs
11 | == |
L | LReal |
“VAR" Posiciones.
Bascula
“Grafcet . .
s nipulador® Manipulador #Consigna_Pos
E130_Ir_A_Caja DondeDejar Abs
I | | = | | =
1 | sint | | Lword
0 "WAR" Posiciones.
Cajal”
Manipulador.
DandeDejar]

Figura 100. Orden de movimiento absoluto en automatico.

*  Network 22: Ordenra posicion absoluta MANUAL

VAR Posiciones. spngt pulir Pos  #GO_PosAbs_

"VAR" MANUAL "VAR® MARCHA “HMI" Destino Bascula Abs Manual
1 ] 1 |== | == | ] 1 {
— | 1 r | sint [ | tReal | 1 r i}
1 #Consigna_Pos
Abs

"WAR" Posiciones.

"HMI" Destino Caja[1]
| sint | | LReal |
2 #Consigna_Pos
Abs

"WAR" Posiciones.

"HMI" Destino Caja[2]
| sint | | LReal |
3 #Consigna_Pos
Abs

"WAR" Posiciones.

"HMI" Destino Caja[3]
| == ==
| sint | | LReal |
4 #Consigna_Pos
Abs

"WAR" Posiciones.

"HMI" Desting Alimentader
| sint | | LReal |
5 #Consigna_Pos
Abs

Figura 101. Orden de movimiento absoluto en manual.
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Bloque MC_MOVEABSOLUTE

Este bloque mueve el eje hasta la cota indicada en la entrada “Position”
cuando recibe un flanco ascendente en la entrada “Execute” (Figura 102).

¥  Network 23: MC_Moverbs

"VART AUTO
I 1

£G0_PosAbs_

“VAR" MARCHA Auto

“Manipulader”

SegMec_
Trasladar_
absoluto

WDB1
"Eje_Guia"

#MC_POVER_
Servo.Status
1|

"VAR" MANUAL
I 1
1 F

"VAR" MARCHA

#GO_PosAbs_
Manual

1| 1|

1F 1F

#Consigna_Fos
Abs
#Velocidad_Abs
£Aceleracion_Abs

#Deceleracion_
Abs

#MC_
MOVEABSOLUTE_
Servo

MC_MOVEABSOLUTE

=%

EN ENQ =
Done —fzlse
Pois Busy —ifalze

Command

Aborted —ifalze

Error —712

Errorid
Execute
Position
Velocity

Acceleration

Deceleration

Jerk
Direction

Figura 102. Bloque "MIC_MOVEABSOLUTE" del TO.

Al igual que con el bloque MC_MOVEJOG, se puede especificar unos
parametros de velocidad o aceleracion distintos a los predeterminados
mediante las entradas “Velocity”, “Acceleration” y “Deceleration”.

3.5.2.3.4. Defectos

Se tiene la FB “Defectos- donde se generan todos los defectos de la instalacion, asi
como el DB “DEF” donde se registran todos ellos (Figura 103).
~ [i:] Defectos
3 Defectos [FE3]
i@ DEF [DE1000]
g Defectos_DB [DB14]

Figura 103. Bloques de programa "Defectos".

DEF (DB)

Se trata del bloque de datos que agrupa los defectos identificados que pueden darse
en el sistema (Figura 104). Se recoge una lista de todos en el ANEXO V - Manual de
Usuario.
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Guialineal_RaulGonzalez » PLC_Guialineal_50E1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Program blocks » Defectos » DEF [DB1

= _* o, d’ E gy Keep actual values |gg | Snapshot ’qr E, Copysnapshots to startvalues g i Load startvalue

DEF
Name Data type Offset start value Comment

1 |0 ~ Static
2 |40 = ALARMA Bool 0.0 Defectos agrupados de alarma
R T AVISO Bool 0.1 Defectos agrupados de aviso
4 |41 = DEF0.2 Bool 0.2
5 |4d= DEF0.3 Bool 0.3
6 |41 = DEFO.4 Bool 0.4
7 4= DEFO.5 Bool 05
8 |41 = DEF0.6 Bool 0.6
S |41 = DEFO.7 Bool 07
10 <1 = DEF1.0 Bool 1.0
11 4= DEF1.1 Bool 1.1
12 41 = DEF1.2 Bool 12
12 g = DEF1.2 Bool 1.3
14 41 = DEF1.4 Bool 1.4
15 41 = DEF15 Bool 15
16 <1 = DEF1.6 Bool 1.6
7 <= DEF1.7 Bool 17
18 41 = EMERGENCIAS Bool 20 RESUMEM EMERGEMCIAS
19 <@ = REARME_EMERG Bool 21 Emergencias sin rearmar. Por favor, pulse el b.
20 |40 = SETAS Bool 22 Alguna Seta de Emergencia Enclavada
21 |41 = FOTO_FROMTAL Bool 23 Fotocélula Frontal Cortada
22 q0 = FOTO_LATERAL Bool 24 Fotocélula Lateral Cortada
FERCT ] DEFZ.5 Bool 25
24 4 = DEF2.6 Bool 26
25 g1 = DEF2.7 Bool 27
26 @ = DEF3.0 Bool 3.0

Figura 104. Vista general DB "DEF".

Este DB debe estar configurado sin el acceso optimizado activado (Figura 105), de
forma que el HMI pueda acceder a las variables mediante direccionamiento absoluto
para la gestion de Alarmas.

Froject Edit View Inseri Onlne Options Took Window Help Totally Integrated Automation
S E saveproiect @ X B 5 X Mx*: B EGRG I coone F coofiine fp MR X 1 Bty - PORTAL
P 0
Devices | Mantobjects | 2
] [ | & 8, & E= 7 reepacwsivalues s snapsher ™ S copysnapshots wswrtvalues B [ | Load swrtvalves o3 actual values . By 4 |3
DEF DEF [DAT000]
» 5 sofware units o~ Heme. Dets type
I Frogram blocks Q- Susc Genaral | Texts
I Add new block @ AR Boal Genenl Attributes
3las  amo Boal mlarmation
4 a@- DEFO.2 Bool Time stamps
i I 5 @s DeFo3 Boal Compilation [T onlystore in load memory
o I i Switch programming language, | [ToiEctien [ Data block write-protected in the device
.o = glanquage | Ce
efed ributes. =
A v protection Dommioad it et || [
B Copy SC o i cud I ¥ 0ot block sccessible from OPCUA.
& Frintprev | ) Dats block sccessible via Vieh cerver
Wesca|  Copyasten BT Prope ie: . ISR i
& Texs| 3¢ Deles oel
YO — F2
| Compile »
8 et device ’
= [E%00 | 1 6o aniine
iy . |
es(s < 0 >
- otoy
- ’-"‘““. ok Cancel
sl na prhots to st velues ’
» T Technology | 24 o Fatocelula Latera| Cortada
» 5 Extemal sou 4 Quick compare ' 28
» L@ FCBg |y Searchinproject cuir 28
? -8 PLCdata ty T Generate source from blocks L4 =
» (2 watch and § 0
3% Crossrelerences Fil 3
> Reference project x ¢ rence information S hikeF1 . L
d Properties | Info & [ %) Diagnostics

> Details view

Figura 105. Configuracion de acceso no optimizado del DB "DEF".

@ oEF E1030)
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Defectos (FB)
En cada segmento se escribe uno de los defectos identificados, que se agrupan

posteriormente en resimenes por tipos de defectos (Figura 106).
b Network 3: *F****aaswxsaas EMERGENCIAS ¥*H s rrasrsss

v Metwork 4: Emergencias sin rearmar

Comment

WDB1000.DBX2.1

W13.3 @130 "WAR". “DEF".REARME _
"STO_VARIADOR® "Fotocel_Frontal®  Emergencias_OK EMERG

1 1 1 1 |

1T 1 T |/= : :

» Network 5: Alguna Seta de Emergencia enclavada
» Network 6: Fotocélula Frontal cortada
» Network 7: Fotocélula latetal cortada

- Metwork 8: RESUMEN DEFECTOS EMERGEMNCIAS

Comment

WB1000 DBX2.1 WB1000.DBX2.3 YDB1000.DBX24 YDB1000.DBX2.0
"DEF".REARME_ “WB1000.DBX2.2 "DEF".FOTO_ "DEF".FOTO_ "DEF".
EMERG "DEF".SETAS FROMNTAL LATERAL EMERGEMNCIAS
1 /1 /1 1 {/}

Figura 106. Vista defectos de emergencias FB "Defectos”.
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3.5.3. Programacién Software del HMI
3.5.3.1. Tablas de variables

El primer paso para poder visualizar o controlar variables del PLC desde el HMI de
control es vincular estas variables. Se han creado diversas tablas de variables con el
objetivo de mantener en la medida de lo posible la misma estructura y orden en el
HMI que en el PLC (Figura 107).

~ [ HMI_GuiaLineal_B0E1 [MTP1500 Unified _
[} Device cenfiguration
%[ Online & diagnostics
1 Runtime settings
[ h Screens

7 r;g HMI tags

%z Showall tags
ﬁﬁdd new tag table
[ Default tag table [10]
) ALIMENTADOR [9]
2y BASCULA [6]

E DEFECTDS [12]
-Ja Entradas [32]

[ ESTADISTICAS [16]
.Ja Grafcet [20]

[ HM [26]

[y MANIPULADOR [35]
55 salidas [24]

g vAR [10]

Figura 107. Tablas de variables del HMI.

Para vincular las variables del PLC con el HMI es tan sencillo como seleccionar todas
las variables deseadas del DB correspondiente, copiarlas y pegarlas en la tabla de
variables deseada del HMI (Figura 108 y Figura 109).

T4 Siemens - C:\Users\raul_OneDrive - UVa\EscritorioUNINTFGI02_Automatal AA_PROGRAMA_FINAL\GuiaLineal RaulGonzalez\Guialineal RaulGonzalez

Project Edit View Insert Online Options Tools Windew Help

[ (R H soveprojer & M 52| 5 X B2 (22 G0 § B [} § Goonline ¥ Gooffine 5z M [ 3 ] [[| 4 B3 [Scarchinproject | G PORTAL
Devices | Plant objects B
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Figura 108. Copia de variables del PLC.
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Figura 109. Pegado de variables en la tabla del HMI.

Para los defectos, es necesario crear las variables en el HMI de forma manual. Puesto
qgue el numero de defectos es bastante grande, se ha optado por crear variables del
tipo palabra (16 bits), agrupando hasta 16 defectos distintos en cada uno de los bits
de la palabra. Estas variables estan creadas con acceso absoluto a las direcciones
del DB “DEF”. En el apartado “Discrete alarms”, se especifica el texto que se
mostrara por pantalla para cada una de las alarmas, asi como el bit de la palabra
que la activa (Figura 110).

GuiaLineal_RaulGonzalez * HM_Guialineal_80E1 [MTP1500 Unified Comfort] » HM tags » DEFECTOS [12]
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Figura 110. Variables de defectos en el HMI.
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3.5.3.2. Ventanas de imagenes

Se ha creado una imagen principal llamada “O1_General”. Esta imagen contiene 3
objetos del tipo ventana de imagen (Screen Window) sobre los que se cargaran
distintas imagenes (Figura 111).
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Figura 111. Imagen principal "O1_General".

En la ventana de imagen superior se carga la imagen “02_Cabecera” (Figura 112),
mientras que en la ventana de imagen izquierda se carga la imagen
“03_Navegadorlzquierda”. Estas dos ventanas de imagen permaneceran fijas,
siempre con las imagenes indicadas anteriormente.

Guialineal_RaulGonzalez » HM_Guialineal_80E1 [MTP1500 Unified Comfort] » Screens » 01_General
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Figura 112. Configuracion de la imagen visible en una ventana de imagen.
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En la ventana de imagen restante, se carga de forma predeterminada la imagen
“O0_lInicio”. Se trata de la imagen con la que arrancara el sistema, pero la imagen
contenida en esta ventana de imagen se cambiara durante la operativa desde los
botones del panel de navegacion izquierda que se explica mas adelante.

3.5.3.2.1. 02_Cabecera

Esta imagen se muestra siempre en la parte superior de la pantalla. Contiene
informacion general sobre el estado de las seguridades del sistema, de la seleccion
de modo (manual o automatico), asi como la existencia o no de alarmas y defectos
(Figura 113).

Guialineal_RaulGonzalez » HM_Guialineal_80E1 [MTP1500 Unified Comfort] » Screens » 02_Cabecera

FAL I EEASANHEL+NENEINR S FARF =5 [ [JBIUSAKSE===s— "
CLASIFICADOR DE PIEZAS POR PESO - Dpt. de Ingenieria de Sistemas y Automatica. Laboratorio de Automatizacion
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Figura 113. Imagen "02_Cabecera" del HMI.

3.5.3.2.2. 03_Navegadorizquierda

Se trata de la imagen que contiene los botones para el cambio entre cada una de las
pantallas o imagenes. Cada uno de los botones tiene asociado un evento del tipo
“ChangeScreen” para seleccionar la imagen a visualizar en la ventana de imagen
principal (Figura 114).

GuiaLineal_RaulGonzalez » HMI_GuiaLineal_80E1 [MTP1500 Unified Comfort] » Screens » 03_Navegadorlzquierda
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Activated e T
Deactived
ﬂ Click left mouse button

Fress key

¥ ChangeScreen
Screen name 01_Seguridades

Screen window path iswContent
Release key

Click right mouse button

H <Add function=>

Figura 114. Imagen "03_Navegadorizquierda" del HMI.
3.5.3.2.3. 00_lInicio

Consiste en una pantalla meramente informativa, pues desde ella no se puede
realizar ningun movimiento manual. Se tiene una imagen modelada en 3D de la
instalacion completa, asi como informaciones sobre el modo actual de la instalacion,
estado de las emergencias o del aire comprimido.
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Guialineal RaulGonzalez * HM_Guialineal B0E1 [MTP1500 Unified Comfort] » Screens » Aplicacién » 00_lInicio

Figura 115. Imagen "00_Inicio" del HMI.
3.5.3.24. 01_Seguridades

Se trata de una vista frontal de la instalaciéon sobre la cual se han supuesto los
elementos de seguridad existentes en la instalacion como son las setas de

emergencia y la fotocélula frontal (Figura 116).
Guialineal_RaulGonzalez » HMI_Guialineal_80E1 [MTP1500 Unified Comfort] » Screens » Aplicacion » 01_Seguridades

JaAaLdEsaATHU+REFVNEINE F8S2F ==  [E[[FJBIUSAIEE=S"

Figura 116. Imagen "01_Seguridades" del HMI.
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En el caso de las setas, se ha configurado una visualizacion con el texto OK sobre
ellas, que aparecen cuando todas las setas se encuentran desenclavadas (Figura

117).

GuiaLineal_RaulGonzalez * HMI_Guialineal_80E1 [MTP1500 Unified Comfort] » Screens » Aplicacién » 01_Seguridades
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Figura 117. Animacion de las setas de emergencia.
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Para la fotocélula frontal, se ha animado el color del rectangulo en funcion de si la
fotocélula se encuentra cortada (rojo) o libre (verde) (Figura 118).

Guialineal_RaulGonzalez » HM_Guialineal_80E1 [MTP1500 Unified Comfort] » Screens » Aplicacion » 01_Seguridades

FALIELISATHUEEEH NE S 4 8/ 8 Q2 N

Figura 118. Animacion del color de la fotocélula frontal.
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3.5.3.2.5. 02_GrafcetCiclo

A la izquierda se muestra el ciclo de trabajo en modo automatico, a la derecha se
tiene un faceplate que muestra las condiciones necesarias para el paso de etapa
(Figura 119). Un faceplate se trata de un bloque grafico reutilizable que agrupa
controles y/o indicadores, de es facilmente aprovechable en otros proyectos.

Los rectangulos de cada una de las etapas se han animado con la variable booleana
de dicha etapa, de forma que se muestra en verde la etapa activa.

Guialineal_RaulGonzalez » HMI_GuialLineal_80E1 [MTP1500 Unified Comfort] » Screens » Aplicacién » 02_GrafcetCiclo
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1| marchaly paro duranite 3s, i

70% B W Yrmrervmen
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Figura 119. Imagen "02_GrafcetCiclo" del HMI.

El faceplate tiene como argumento la estructura de datos con las condiciones para
pasar a la siguiente etapa. Los faceplates se crean y se editan en la ventana de
libreria del proyecto (Figura 120).
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Figura 120. Faceplate de cambio de etapa, libreria del proyecto.
3.5.3.2.6. 03_Guia

En esta imagen se muestran las informaciones relativas a la guia lineal, tales como
la posicion y velocidad del eje (Figura 121). En los extremos de la parte de inferior se
tienen los pulsadores de “Retroceso” y “Avance”, que funcionan de la misma manera
que los pulsadores fisicos del armario eléctrico. En la parte central, se tiene un
desplegable para seleccionar un destino y un pulsador para llevar el manipulador a
dicho destino.

GuialLineal RaulGonzalez » HM_Guialineal 80E1 [MTP1500 Unified Comfort] » Screens » Aplicacién » 03 Guia

i Ayiida Seq: Mecanica P11 Ayurda Seg. Merénica g
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Figura 121. Imagen "03_Guia" del HMI.
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En la parte inferior de cada botén, se tiene una ayuda sobre las condiciones para
tener seguridad mecanica para cada uno de los movimientos. Pulsando sobre cada
uno de ellos se abre una ventana emergente donde se muestran las condiciones
necesarias para poder trasladar (Figura 122).

Ayuda - Seguridad mecanica para avance manual

Figura 122. Ventana emergente de ayuda para avance en manual
3.5.3.2.7. 04_Manipulador

Se tienen dos vistas renderizadas del manipulador. En cada una de ellas se tienen
imagenes superpuestas, una por cada posible configuracion de ejes que puede
adoptar el manipulador. Por animaciones, Gnicamente se muestra la imagen que
corresponda con la configuracion actual del manipulador (Figura 123). En la parte
inferior, se tienen pulsadores para realizar movimientos manuales, de la misma
forma que con los pulsadores del armario de la instalacion.

GuialLineal_RaulGonzalez » HM_Guialineal_80E1 [MTP1500 Unified Comfort] » Screens » Aplicacién » 04_Manipulador

Figura 123. Imagen "04_Manipulador" del HMI.
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3.5.3.2.8. 05_Bascula

Se tiene una vista ampliada de la bascula. Sobre ella se muestra la informacion del
tipo de pieza presente en la misma, asi como la presencia de error en ella (Figura
124).

GuialLineal_RaulGonzalez » HM_Guialineal_80E1 [MTP1500 Unified Comfort] » Screens » Aplicacién » 05_Bascula

JALYEIIATHIEFFH NEIN S 8 &8 88 5 12y

Bascula

Figura 124. Imagen "05_Bascula" del HMI.
3.5.3.2.9. 06_Alimentador

Esta imagen dispone de dos vistas del alimentador (Figura 125). A la derecha se
tienen informaciones sobre la presencia 0 no de pieza en el alimentador, mientras
que en la parte inferior se dispone del pulsador para alimentar una pieza en modo
manual.

Guialineal RaulGonzalez » HMI_Guialineal 80E1 [MTP1500 Unified Comfort] » Screens » Aplicacién » 06_Alimentador

JAasABIAMHU+IB WEN<E F#8@F 2=  |[[[|BIUSNKSE=="

- Alimentador de Piezas S5

70% | rmbvhmnronnm

Figura 125. Imagen "06_Alimentador" del HMI.
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3.5.3.2.10. 07_Estadisticas

Se tiene una vista general del nimero total y porcentaje de piezas clasificadas
durante el dia de cada tipo de pieza (Figura 126). En la parte inferior se muestra esta
misma informacion, pero referida al dia anterior.

Guialineal RaulGonzalez » HMI_Guialineal 80E1 [MTP1500 Unified Comfort] » Screens » Aplicacién » 7 Estadisticas

dAasAEsaANHU 4B UENZE S 8@F 25 J[[[JBIUSAS==="

PIEZAS CLASIFICADAS EL DiA DE HOY - 29/8/36

Piezas clasificadas de tipo 1 Piezas clasificadas de tipo 2 Piezas clasificadas de tipo 3

2000 piezas

Figura 126. Imagen "07_Estadisticas" del HMI.
3.5.3.2.11. 10_Defectos

En esta imagen se tiene el visor de alarmas del sistema. Se acede a esta vista
pulsando sobre el icono oportuno de la cabecera de la pantalla (Figura 127).

GuialLineal_RaulGonzalez » HM_GuiaLlineal_80E1 [MIP1500 Unified Comfort] » Screens » Aplicacion b 10_Defectos

FAsEsATHUA4DRNEINIS G 8@y 2= [[BIUSKIEES"

b ) Blarm Ldse Al Lesl

Figura 127. Imagen "10_Defectos" del HMI.

90



Cambio del Sistema de Control del Sistema Clasificador de Piezas por Peso, incorporacion de
Interfaz Hombre Maquina al cuadro de control original y actualizacion aplicaciones
correspondientes (control y supervision)

4. Manual de Usuario

Como parte del presente TFG, se ha elaborado un manual de usuario de la
instalacion. Este documento, incluido como ANEXO V - Manual de Usuario, recopila
la informacion necesaria para el manejo seguro de la maquina.

En este, se describen los elementos de seguridad de la instalacion, modos de
funcionamiento, procedimientos de puesta en marcha y parada, asi como posibles
problemas y pautas para su resolucion.
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5. Conclusiones

Finalizado el presente trabajo fin de grado, se han cumplido los siguientes objetivos
marcados al comienzo de este:

e Se tiene un nuevo sistema de alimentacion de piezas, disenado mediante el
software “Autodesk Inventor” y fabricado mediante impresion 3D en material
PLA, que mejora con creces en cuanto a fiabilidad y robustez al alimentador
existente previamente.

e Se tiene un nuevo HMI de Gltima generacion instalado en el armario eléctrico.

e EI control del sistema es totalmente nuevo, cumpliendo los requisitos de
funcionamiento de la instalacion y haciendo uso de los objetos tecnolégicos.

e Las seguridades humanas de la instalacion han sido mejoradas y se encuentran
operativas.

e Se tiene el proyecto eléctrico del control del sistema, en formato pdf. También
se dispone del formato editable para posibles modificaciones futuras,
condicionado a la posesion de licencia de EPLAN.

e Todos los elementos eléctricos se encuentran debidamente etiquetados, y las
mangueras se encuentran canalizadas en canaletas.

e La bascula del sistema se encuentra operativa y la informacion es leida en el
PLC a través de entradas digijtales.

e Se ha optimizado el tiempo de arranque del sistema.

e Se ha solucionado el fallo de salto de diferenciales, siempre que se sigan las
indicaciones dada en manual de usuario (activar alguna de las setas de
emergencia antes de quitar la tension a la instalacion).

e Se ha liberado la direccion IP de la red del laboratorio ocupada antiguamente
por el variador y se ha traspasado al nuevo HMI.

e Se ha provisto de alimentacion eléctrica y de comunicacion Profibus al armario
de control del horno-depésitos.

Con todo ello, se da por conseguidos todos y cada uno de los objetivos marcados.
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6. Lineas futuras

Como lineas futuras en vista a una mejora aln mas notable de la instalacion en
particular, y del laboratorio en general se plantean las siguientes mejoras:

Sustitucion de la fotocélula anti-intrusion frontal por una barrera fotoeléctrica
de seguridad y su integracion en la cadena de seguridades de las setas de
emergencia.

Modificacion del programa del autébmata para contemplar en un mismo
proyecto de TIA Portal el autdmata de control del manipulador y del sistema
de horno y depdsitos, asi como el autdmata correspondiente al sistema cinta-
mesa, evitando asi tener que cargar el proyecto correspondiente en el PLC
cada vez que sea requerido operar uno de ellos.

Modificacion de la programacion del HMI para incluir en el mismo proyecto el
monitoreo del resto de sistemas del laboratorio asignados a esta pantalla
(sistema de horno y depodsitos, sistema cinta-mesa y futuros proyectos),
evitando tener que cargar un proyecto distinto cada vez que se quiera operar
cada uno de los sistemas.
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ANEXO | - Modelos 3D

Contiene los archivos del modelado 3D detallado del sistema de alimentacion de
piezas del sistema, asi como el modelado 3D del resto de elementos de la
instalacion. Todo ello en formato Autodesk Inventor 2025.

ANEXO Il - Dosier eléctrico

Contiene el dosier eléctrico de la instalacion en formato pdf, asi como en formato
editable EPLAN P8 2.9.

ANEXO Il - Proyecto de STARTER

Contiene el proyecto de STARTER con la configuracion y parametrizacion del Variador.

ANEXO IV - Proyecto de TIA Portal V18

Contiene el proyecto de TIA Portal V18 con la configuracion y programacion del
automata y HMI.

ANEXO V - Manual de Usuario

Contiene el manual de usuario de la instalacion en formato pdf.
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