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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

El trabajo consiste en la realizacion de una maquina que verifica la aparicion y el
correcto posicionamiento de ocho componentes en la parte posterior de un porton de
maletero de un coche, cuatro son refuerzos estructurales y cuatro soportes para su
posterior montaje.

Para esto, es utilizado un PLC programado en TIA PORTAL, en el que se ha realizado
tanto la ldgica del programa como las pantallas de explotacion en un HMI para su
gestion.

En primer lugar se ha realizado una presentacion del software utilizado TIA PORTAL
para conocer sus caracteristicas principales y ventajas.

Continuando con una descripcion de la maquina, su ciclo de operacion, su
funcionamiento, modos de los que dispone y una descripcion de los elementos
eléctricos y neumaticos que la componen.

Posteriormente se realiza una descripcion del programa en TIA PORTAL, teniendo en
cuenta su estructura interna, variables que intervienen, programacion modular, el
cometido de cada modulo y las pantallas de explotacion del HMI.

En Ultimo lugar se exponen esquemas eléctricos y neumaticos que forman parte de la
maquina verificadora, asi como un presupuesto eléctrico y neumatico.

PALABRAS CLAVE: PLC, TIA PORTAL, programacion, HMI, maquina verificadora
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 INTRODUCCION

En la actualidad, la optimizacion de los procesos industriales es de gran importancia
para las empresas, ya que rentabilizan al maximo sus operaciones.

En el pasado, las operaciones de verificacion de componentes se realizaban de forma
manual por un operario, dando lugar a tiempos de ciclo elevados y posibles fallos
humanos.

La idea del TFG surge en una mejora de todos estos procesos, mediante la
implantacion de un PLC que gestione todas las verificaciones de estos componentes
dando un resultado de la validez de las piezas, optimizando el proceso tanto en
términos de tiempo como en términos de fallos de diagnostico, asi como un mayor
conocimiento de estos PLC ya que forma parte de todas las industrias.

1.2 JUSTIFICACION TFG

En este trabajo se pretende programar, simular y desarrollar un entorno HMI de una
maquina cuya mision es obtener una comprobacion certera y rapida de la correcta, o
no correcta colocacion o presencia de componentes en el interior de un portén del
maletero de un coche. Estos componentes son tales como refuerzos para dotar de
mayor rigidez el porton y soportes para el posterior montaje de cableado y elementos
necesarios en este.

Este tipo de maquinas estan cada vez mas presente en la industria debido a su rapidez
y fiabilidad en la verificacion, la cual es de gran importancia ya que evitas el factor
humano, minimizas tiempos de proceso y al ser al ser las fabricas centralizadas en
sectores, estas piezas se mueven a otra zona de la factoria para su posterior proceso,
el cual no se puede permitir mandar piezas con defectos o falta de elementos
necesarios.

También es necesario en caso de falta o fallo en la colocacion de los componentes un
rapido diagndstico de que componente es el que falla para su inmediata correccion.
Asi como en caso de fallo durante el ciclo de la maquina saber en qué elemento que
interviene se ha producido la incidencia para su reparacion minimizando tiempo de
busqueda y diagnostico, pudiendo volver a la actividad la maquina en el menor tiempo
posible.
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Hoy en dia existen en el mercado una gran variedad de fabricantes destinados al
mundo de la automatizacion industrial que ofertan entre sus productos diferentes
tipos de autdmatas programables. A nivel internacional destacan marcas como
Schneider Electric, Rockwell Automation o Siemens entre muchas otras. Cada marca
a su vez fabrica diferentes tipos de PLC de mayor o menor capacidad dependiendo de
la aplicacion a la que sean destinados.

Para la realizacion de la automatizacion de la maquina se ha utilizado un autdmata de
la marca Siemens de modelo 1500, los Ultimos modelos de la marca los cuales
presentan las mejores prestaciones. Y para la muestra del entorno HMI una pantalla
de lagama KTP70oo0 de 7.

La programacion de estos automatas se realiza mediante el uso de un software
especifico del fabricante denominado Step 7 o Tia Portal. En nuestro caso se realiza en
Tia Portal ya que nos permite desarrollar un interfaz hombre — maquina dentro del
mismo programa. Este software es de gran tamafio y no solo nos permite programar
autdmatas de la serie 1500 sino que nos permite programar la mayor parte de los
productos ofertados por el fabricante en el mercado como HMI o variadores de
velocidad entre otros muchos, ademas también nos permite configurar la
comunicacion entre los mismos aportandonos una gran comodidad a la hora de
automatizar una estacion de trabajo compuesta por diferentes productos del mismo
fabricante.

La mayor parte de los fabricantes mencionados anteriormente proporcionan junto al
software de programacion del automata otro software que permite al programador
visualizar la simulacion del programa. Para el caso de Siemens por ejemplo, existe el
software PLCSIM en el que se puede ir visualizando como evolucionan el estado de las
entradas, salidas o marcas del automata a medida que se van forzando unas u otras. El
cual es de gran utilidad para comprobar el correcto funcionamiento y desarrollo del
programa.
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1.3 OBJETIVOS

En este trabajo se presenta una nueva forma de aplicar los conocimientos de
programacion de autdmatas, simulandolo en una maquina que comprueba
componentes que presentan la mayoria de las industrias.

Teniendo en cuenta esto, los objetivos de este trabajo son:

e Afianzar gran parte de los conocimientos adquiridos en cuanto a la
programacion de autdmatas se refiere y aumentarlos.

e Adquirir conocimientos nuevos en el ambito de la programacion de HMI.

e Tener un conocimiento practico en la conexion y en el manejo del PLCy las
pantallas HMI con el exterior.

e Conocimiento de elementos eléctricos empleados dentro de las maquinas
comandadas por automata tanto accionadores como actuadores.

e Conocimiento de elementos neumaticos empleados dentro de las
maquinas comandadas por automata.

e Interactuacion de elementos eléctricos y neumaticos los cuales son de
distinta fuente de energia.

e Los automatas Siemens son las mas utilizados actualmente siendo
necesario su conocimiento.

e Gran crecimiento de la presencia de los HMI en la industria reflejando
informacion importante, evitando tener que buscar en el interior del
programa, tanto para diagndstico de la maquina como para resultados de
los procesos.

1.4 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

La memoria queda estructurada en los siguientes apartados:

e Capitulo 2 :Principio de programacion de los software de programacion de los
PLC de Siemens

Se desarrolla los apartados referentes al software de programacion empleado Tia
Portal, tales como sus principales caracteristicas, tipos de lenguajes, integracion del
HMI.
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e Capitulo 3 :Descripcion maquina verificadora de componentes

Se desarrolla todo el ciclo de funcionamiento de la maquina, su funcionamiento, los
componentes necesarios para la realizacion del proceso, eléctricos como neumaticos.

e Capitulo 4 :Descripcion programa Tia Portal

Se desarrolla y explica todo el programa desarrollado en Tia Portal, los bloques de su
programacion en lenguaje de contactos y el HMI elaborado.

e Capitulo 5 :Conclusiones

Conclusiones sacadas de la realizacidn del TFG.
e Bibliografia

Muestra bibliografia empleada.
e Anexos

Desarrollo de planos de conexionado y presupuesto de los elementos fisicos de la
maquina.
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2. PRINCIPIOS DE PROGRAMACION DE 1.0S SOFTWARES DE
PROGRAMACION DE LOS PLS SIEMENS

2.1. TIAPORTAL V13

Con Totally Integrated Automation Porta (TIA Portal) Siemens integra diferentes
productos SIMATIC en un aplicacion de software que permite aumentar la
productividad y eficiencia de la automatizacidn en todos los sectores, cubriendo gran
parte de las etapas de las que consta el proceso de automatizacion como la etapa de
diseno, puesta en marcha y mantenimiento.

2.1.1. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Con TIA Portal se configura tanto el control como la visualizacion en un sistema de
ingenieria unitario. Todos los datos se guardan en un proyecto comun. Los
componentes de programacion (STEP 7) y visualizacion (WinCC) no son programas
independientes, sino editores de un sistema que accede a una base de datos comun.

Para todas las tareas se utiliza una interfaz de usuario comun desde la que se accede
en todo momento a todas las funciones de programacion y visualizacion. Esto hace a
Siemens ser uno de los lideres en el sector de la automatizacion industrial.

Sistema de ingenieria unitario

WinCC Basic

o
1723
@
m
~
o
=
w

TIA Portal

Figura 2.1 Estructura Tia Portal
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2.1.2. CONFIGURACION DE REDES Y DISPOSITIVOS

Con un solo editor grafico se puede configurar facilmente una instalacion completa.
Para ello el editor ofrece tres vistas:

e Vista de redes: |a vista de redes permite configurar la comunicacion dentro de
la planta, se configuran de una forma grafica y muy clara los enlaces de
comunicacion entre las diferentes estaciones.

e Vista de dispositivos: esta vista nos permite realizar una lectura auténoma del
hardware existente y de visualizar de forma jerdrquica todos los pardmetros y
datos de configuracion sensibles al contexto.

B T R T T L P Ry L S S e——. "]

Figura 2.2 Vista de dispositivos

e Vista topoldgica: en este caso se visualizan de modo grafico los controladores
y la periferia descentralizada asignada a ellos.

Figura 2.3 Vista topoldgica
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2.1.3. LENGUAJES DE PROGRAMACION IEC

TIA PORTAL nos ofrece de forma intuitiva herramientas para realizar las tareas como
arrastras y soltar, lista de referencias cruzadas a nivel de todo el proyecto etc. Ademas
la integracion de los distintos editores en un Unico entorno de trabajo nos permite
disponer de todos los datos actualizados de forma coherente.

Por otro lado gracias a la programacion simbdlica homogénea se reduce la
probabilidad de cometer errores.
Entre los lenguajes de programacion proporcionados se encuentran:

e KOP y FUP (Lenguajes graficos de programacion): debido a las potentes
herramientas y a las funcionalidades integradas, la velocidad en la creacion de
programas mediante el uso de estos lenguajes se ha incrementado
considerablemente llegando a estar a la altura de los lenguajes textuales.

R ——— —
BLOL NG o oo o "y X ]

i

4 s w—— 4 e S LN pr——

Figura 2.4 Editor KOP

e AWL (Lista de instrucciones): este tipo de programacion en texto permite crear
programas de usuario propios de hardware con optimizacion de tiempo de
ejecucion y espacio de almacenamiento.

Wi 2 g

Bentain 2

m
i

B85 =0 C-“-!—'\PQJ‘

v Mlock btle

v Network 1

Figura 2.4 Editor AWL
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e GRAPH (Programa de cadenas secuenciales): se utiliza para describir procesos
secuenciales con sucesiones de etapas alternativas o paralelas. Los procesos se
configuran de una forma clara y rapida en un tipo de representacion
estandarizado.

g-}.y n - - i o “© = = ac -t % t-‘”‘: QV 1

e i & L+ 4, T % o
Graphes (1)

*  Lawuresvyguphes

2 Mauuctions pananente
> Alanmes 1

Figura 2.5 Editor GRAPH

2.1.4 SIMBOLOS

Como editor comun para variables y constantes globales se utiliza la tabla de
variables. Pueden generarse rapidamente grandes cantidades de variables utilizando
los mismos mecanismos de Microsoft Excel. De igual manera pueden reasignarse
direcciones de forma masiva.

La mayoria de las veces, los datos de un proyecto se reutilizan en varios de sus puntos
y se combinan entre si en distintos editores. La funcién de arrastrar y colocar
inteligente genera automaticamente los enlaces para el usuario. Gracias a la gestion
coherente centralizada con una base de datos comun para todos los editores, todas
las modificaciones de los datos de aplicacion se actualizan inmediatamente dentro del
conjunto del proyecto.
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2.1.5 FUNCIONES ONLINE

El usuario se encuentra online con solo hacer clic, incluso cuando todavia no hay
ningun proyecto abierto en STEP 7.

Los datos online/offline de un proyecto se comparan automaticamente, y las
diferencias se visualizan con toda claridad. La comparacion online/offline a nivel de
bloque se realiza directamente en el arbol del proyecto. Tras la conexion al sistema se
ofrece en el arbol del proyecto la visualizacion del estado operativo, una sinopsis de
diagndstico y una comparacion online/offline a nivel de bloque.

2.1.6 INTEGRACION CONTROLADOR Y HMI

La interaccion perfecta de controlador y HMI.

Tia Portal contiene la interaccion perfecta entre SIMATIC STEP 7 Va3 y el potente
software de HMI SIMATIC WinCC Basic, para una programacion y configuracion
eficientes de los SIMATIC HMI Basic Panels.

La eficiencia en ingenieria significa, por ejemplo, poder utilizar directamente en el
proyecto HMI valores de proceso del controlador simplemente asignandolos mediante
arrastrar y colocar. El HMI forma parte del proyecto conjunto, de modo que se
garantiza en todo momento la coherencia de los datos HMI.

Pueden definirse de modo centralizado las conexiones entre el HMI y el controlador.
Pueden crearse diferentes plantillas y asignarlas también a otras pantallas de HMI.

La integracion completa de la funcionalidad HMI garantiza una configuracidon a un
tiempo sencilla, efectiva y eficiente de los Basic Panels SIMATIC HMI. Los simbolos
pueden asignarse mediante arrastrar y colocar a su correspondiente hardware; de este
modo pueden también conectarse facilmente los tags entre el controlador y el HMI y
el usuario tiene la posibilidad de utilizar de modo eficiente en un entorno comun de
ingenieria tanto los editores de HMI como los de controladores.
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Figura 2.7 Integracion HMI

2.1.7 OTRAS FUNCIONES

Sequridad Integrada: Simatic Step 7 ofrece para todos los controladores un método
de proteccion de know-how que impide la lectura, copia y modificacion inadvertida de
los contenidos. Una proteccidon de copia configurable impide la reproduccidon no
autorizada de bloques de programa.

Para el S7-1500 se puede configurar de forma flexible la proteccidon contra accesos no
autorizados al controlador.

Migracién: Se garantiza la integracion de los proyectos de automatizacion_ya
existentes para cada uno de los cinco lenguajes de programacion.
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3. DESCRIPCION MAQUINA VERIFICADORA DE COMPONENTES

3.1 INTRODUCCION

El desarrollo de esta maquina verificadora de componentes tiene como mision
obtener una comprobacion certera y rapida de la presencia de componentes en el
interior de un portdn del maletero de un coche asi si esta posicion es correcta, o no
correcta. Estos componentes son cuatro refuerzos de ABS para dotar de mayor rigidez
el porton y cuatro soportes para el posterior montaje de cableado y elementos
necesarios en este.

La mayor aparicion de estas maquinas en la industria es debido al acortamiento del
proceso de verificacion de estos componentes ya que los portones son procesados de
diferentes formas y en diferentes sectores y no es admisible el mandar piezas a otros
procesos con defectos de montaje o ausencia de estos, ya que no cumpliria los
requisitos necesarios para el siguiente proceso. Ademas de que al ser verificados por
una maquina eliminas el posible fallo humano.

B oo °

Figura 3.1 Portdn trasero

La maquina es capaz de comprobar esos ocho componentes, decir si estd bien o noy
dar una valoracion si la pieza es valida para sequir el proceso. En caso de no ser
declarada valida, mostrara que componente es el que falla, todo ello en el HMI.

Ante un fallo durante el ciclo de la maquina, el acortamiento de ese tiempo de parada
es muy importante, ya que tiempo que la maquina este parada es tiempo que no esta
produciendo, por lo que es capaz de diagnosticar que elemento ha sido el que ha
causado el problema y mostrarlo en una pantalla del HMI.

11
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3.2 CICLO DE OPERACION

El ciclo de operacion de la maquina consta de diez bloques de movimientos.

Una vez cargada la pieza y cumpliendo las condiciones que se describen en el
siguiente apartado de movimiento automatico, que es el modo en el que realiza los
movimientos, comprobaciones y resultados la maquina.

Da inicio el ciclo de operacidn de la maquina, en el que por motivos de seguridad, el
operario no puede dejar de pulsar el bimanual, hay una seta de emergencia en el
bimanual y otra en la propia mesa de trabajo, y cuenta ademas con dos barreras
infrarrojas de deteccidn de intrusion, una barrera vertical y otra horizontal a nivel de
los pies.

En el ciclo intervienen un cilindro en posicion vertical de indexado, el cual bloquea o
desbloquea el movimiento de la mesa, su motivo es que la mesa quede siempre
perfectamente enfrentada a el carro que bajara para realizar la comprobacion y no
pueda moverse en la realizacion de esta, su posicion de origen es cilindro avanzado
bloqueando la mesa para que quede fija para la colocacion del porton.

Un cilindro en posicion horizontal de movimiento de la mesa, cuya funcidn es en su
posicion de avance dotar de un espacio libre de obstaculos para que al colocar el
portdn no pueda haber ningun golpe, la cual es su posicion de origen, y en su posicion
de retroceso es colocar el portdon en la posicion correcta para realizar las
verificaciones.

Un cilindro en posicion vertical, el cual soporta una estructura metalica en la cual estan
los cilindros de comprobacidn, su posicion de origen es retrocedido, manteniendo esta
estructura levantada para que la mesa pueda obtener su posicion sin tener ningun
obstaculo que pueda dafiar la maquina.

Por ultimo hay 8 cilindros ubicados en la estructura metalica que baja con el carro
orientados debidamente para que realicen las detecciones de las piezas necesarias en
el portdn, su posicion de origen es retrocedido.

12
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Teniendo la posicion de origen:

e Cilindro indexado avanzado.

e Cilindro movimiento mesa avanzado.
e Cilindro movimiento carro retrocedido.
e Cilindro comprobacion 1 retrocedido
e Cilindro comprobacion 2 retrocedido
e Cilindro comprobacion 3 retrocedido
e Cilindro comprobacion 4 retrocedido
e Cilindro comprobacion s retrocedido
e Cilindro comprobacion 6 retrocedido
e Cilindro comprobacion 7 retrocedido
e Cilindro comprobacion 8 retrocedido

Para la realizacion de todo este ciclo, es necesario un PLC Siemens que gestione todos
los procesos y movimientos, cilindros neumaticos que realicen fisicamente estos
movimientos, electrovalvulas que accionen estos cilindros comandados por las
ordenes del PLC y detectores tanto de componentes como de posicionamiento de los
cilindros neuméticos.

A continuacion se describe cual es paso a paso el ciclo de funcionamiento.

1. Se inicia el ciclo, iluminandose una baliza roja que indica que no se puede
acceder a la maquina.

Figura 3.2 Maquina posicion origen

13
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Figura 3.3 Indexado retrocedido

3. Con la mesa desbloqueada, el cilindro de movimiento de la mesa retrocede.

Figura 3.4 Mesa retrocedida

14
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4. Una vez la mesa llega a la posicidn correcta, el cilindro de indexado avanza
bloqueando la mesa de nuevo.

Figura 3.5 Indexado avanzado

5. Con la mesa retrocedida y bloqueada de nuevo, se cumplen las condiciones de
seguridad para que el carro descienda.

Figura 3.6 Carro avanzado

15
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6. Una vez enfrentado el carro con la mesa, es la posicion correcta para la
comprobacion de los componentes del porton. Los 8 cilindros avanzan hasta su
posicion, en la que verificaran los componentes.

Figura 3.7 Cilindros comprobacién avanzados

7. Con los ocho cilindros de comprobacion avanzados y una vez gestionados por
el automata los resultados de la comprobacion, empieza el ciclo de retroceso
de la maquina hasta llevar a posicion de origen de nuevo, cuyo primer paso es
retroceder los ocho cilindros de nuevo.

8. A continuacion la el cilindro del carro retrocede, levantando la estructura.

9. El cilindro de indexado que bloquea la mesa retrocede, permitiendo el
movimiento de la mesa.

10. El cilindro de la mesa avanza hasta la posicion de origen.

11. Y por Ultimo el cilindro de indexado vuelve a avanzar bloqueando la mesa de
nuevo.

16
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12. Al finalizar todos estos movimientos, una baliza verde se ilumina permitiendo
el acceso a la retirada de la pieza.

Figura 3.8 Fin del ciclo

3.3 FUNCIONAMIENTO

Para el funcionamiento y accionamiento del ciclo se necesitan un PLC Siemens,
cilindros neumaticos, electrovalvulas, detectores, un disyuntor que corte la energia,
pulsadores bimanuales para accionar la maquina, llavin de seleccion de tipo de
movimiento, balizas y leds de sefalizacion. Todo ello incorporado en un armario
principal, una mesa de trabajo y una pantalla de visualizacion.

}
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'

Figura 3.9 Armario eléctrico

17

—
| —



c.'((

ST,
é""?:‘% Gestion de una maquina verificadora de componentes

S . .
it del portén de un coche mediante Tia Portal

ESCUELA DE INGENIERIAS

Universidad deValladolid INDUSTRIALES

3.3.1 Puesta en servicio general
e Posicionar el Disyuntor General de la maquina, en posicion ON.

e Asegurarse de que los pulsadores de la Parada de Emergencia no estan
enclavados.

e Pulsar el boton de anulacion defectos, para poner en servicio la
instalacion.

e Seleccionar el modo de funcionamiento de la maquina con el selector
MANU/AUTO.

3.3.2 Movimientos

La maquina consta con dos tipos de movimientos, el automatico y el manual.

El movimiento automatico es el tipo de movimiento en el que debe trabajar la
maquina con normalidad, siendo este el que hace todas las verificaciones y procede a
realizar el ciclo de movimientos completo volviendo a dejar la maquina en posicion de
extraccion del portdn y su posterior carga con el siguiente porton.

El movimiento manual nos permite mover a nuestra voluntad los diferentes cilindros
neumaticos que constituyen la instalacion, siempre respetando el mismo orden que el
ciclo automatico, es decir, no voy a tener disponible el accionamiento del movimiento
de la mesa mientras tenga el cilindro de enclavamiento de esta en posicion de avance,
ya que comprometeria la integridad de los elementos.

Figura 3.10 Llavin automatico/manual
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3.3.3 Realizacion del proceso de verificacion por parte del operario (Modo
automatico)

Maquina en modo automatico con los ocho cilindros de verificacion en posicion
retrocedida, cilindro de carro retrocedido, cilindro de mesa y cilindro de indexado
avanzado.

El led de sefializacion de Maquina en Origen de color blanco se encendera poniéndose
fijo, esto significa que la maquina esta en la posicidon de origen la cual es la que puede
empezar el ciclo. El operario puede realizar la carga.

Figura 3.11 Led origen maquina
e Carga de pieza porton trasero en maquina, por el operario.

e Una vez colocada, el operario se retira del campo de sequridad y valida el inicio de
ciclo (pulsar el bimanual, durante todos los movimientos de la mesa).

Figura 3.12 Pulsadores bimanual

e La baliza roja se encendera fija, en cuanto se inicie el ciclo y permanecera asi hasta
que acabe el ciclo.

e Con el ciclo finalizado, la baliza roja se apaga y se enciende una baliza de color
verde, indicando que el operario ya puede soltar el bimanual y el acceso a por la
pieza es seguro.
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e Con ese fin de ciclo, en la HMI le mostrara el resultado de la comprobacion ya sea
valida o erronea.

e Descarga manual por el operario de pieza terminada.

Figura 3.13 Balizas sefializadoras

3.3.4 Ciclo manual

El ciclo manual no es un modo de funcionamiento.

Se utiliza para la comprobacion del buen funcionamiento de los cilindros, llevarlos a
posiciones deseadas para el ajuste de detectores de posicionamiento de los cilindros.

Y en caso de defecto de la maquina, esta se para por sequridad de ella y del operario
en la posicion en la que se ha producido dicho defecto. Pero la condicion para que la
maquina vuelva a realizar el ciclo de comprobacion es que esté en origen, con los
movimientos manuales la podemos llevar a origen, ponerla en automatico y continuar
con las verificaciones.

La seleccidn manual de los movimientos de la maquina se realiza mediante un
selector colocandolo en manual en el cofre de la pantalla.

Se seleccionara el movimiento a realizar mediante pantallas y botones.

20
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Siendo solo habilitados los cilindros de movimiento al estar en posicion ldgica
respecto el ciclo general de la maquina para no dafnar elementos de esta.

Una vez seleccionado en la pantalla el movimiento que queremos realizar este se
realizara pulsando el botdn de avance o el botdn de retroceso.

Movimientos manuales 1/2

Gilindro indexado desact.
Cilindro mesa desact.
Cilindro carro desact.
Gilindro comp. 1 desact

Cilindro comp. 2 desact.
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Figura 3.14 HMI ciclo en manual
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3.4 COMPONENTES

Antes, todas las operaciones de comprobacion eran realizadas por operarios, debido a
que las tecnologias no estaban optimizadas y su implantacion era de muy elevados
costes, en la actualidad la tecnologia permite la facil implantacion de estos procesos,
siendo sistemas mucho mas depurados y de costes inferiores.

En este apartado se van a describir los componentes necesarios para el
funcionamiento de la maquina y todo su proceso.

Dichos componentes quedan diferenciados en dos campos, debido a la energia que los
acciona.

Los primeros son componentes que necesitan electricidad para su funcionamiento y
los segqundos son componentes neumaticos que son accionados por aire comprimido.

3.4.1 Componentes eléctricos

Los elementos eléctricos que intervienen en la maquina son:

e PLC
o Fuente alimentacion
o CPU
o Moddulos entradas
o Modulos Salidas

o Pantalla HMI
e Detectores inductivos
e Detectores capacitivos
e Seguridades
o Barreras anti-intrusion

22
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3.4.1.1 PLC

El elemento eléctrico mas importante es el PLC, el cual es el encargado de gestionar
toda la maquina al completo, ya sean movimientos, resultados, seguridades, pantallas
de explotacion en el HML...

El conjunto del automata esta formado por:
e Fuente de alimentacion de 24 VDC - 20 A > 6EP1336 - 3BA10
e (CPU1a515-2PN - 6ES7-515-2AMo00-0ABo
e Dos modulos de entradas : DI 32x24 VDC HF = 6ES7-521-1BL0o0-0ABo
e Moddulo salidas: DQ 32 x 24 VDC/o,5 A ST = 6ES7-522-1BL00-0ABo
e Pantalla HMI: KTP700 Basic PN = 6AV2-123-2GB03-0AX0
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Figura 3.16 PLC vista topoldgica
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e Fuente de alimentacion de 24 VDC -20A 2>6EP1336 - 3BA10

Encargada de suministrar energia a 24 VDC a todo el autdmata asi como a las
entradas y salidas que intervienen en este.

Datos técnicos fuente de alimentacion

Entrada AC monofasica o DC
Tension de alimentacion con DC 110...220V
Rango de tension AC 85...275V
Tension de entrada DC 88...350V
Rango de frecuencia de red 45 ... 65 Hz
Corriente de entrada con valor
nominal de la tension de entrada 230 2,5 A
\Y
Limitacion de la intensidad de
., 20A
conexion
Fusible de entrada incorporado Si Fusible de entrada incorporado Si

Salida Tension continua estabilizada y

Salida . L
aislada galvanicamente
Tension nominal Us nom DC 24V
Tolerancia total, estatica = 3%

Funcion del producto Tension de

salida es ajustable Sl
Rango de ajuste 24 ...28,8V
Pantalla normal LED verde para 24 V O.K.
Rango de intensidad 0..20A
Rendimiento con Ua nominal, la 0
93 %

nominal, aprox.
Numero de equipos conectables en
paralelo para 2
aumentar la potencia, unidades

Figura 3.17 Fuente de alimentacion
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e CPU1515-2PN - 6ES7-515-2AM00-0ABO

La CPU contiene el sistema operativo y ejecuta el programa de usuario. El programa
de usuario se encuentra en la SIMATIC Memory Card y se procesa en la memoria de
trabajo de la CPU.

Las interfaces PROFINET disponibles en la CPU permiten la comunicacion simultanea
con dispositivos PROFINET, controladores PROFINET, dispositivos HMI,
programadoras, otros controladores y mas sistemas. La CPU1515-2 PN soporta el
funcionamiento como controlador IO e I-Device.

La CPU1515-2 PN tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

e Comunicacion:— Interfaces. La CPU1515-2 PN tiene dos interfaces PROFINET.

v' Servidor web integrado :La CPU es accesible para fines de diagnodstico a
través de un servidor web integrado.

e Diagndstico de sistema integrado:

v" Los avisos para el diagndstico de sistema los genera automaticamente el
sistema y se visualizan en una programadora/un PC, un panel HMI, el
servidor web o el display integrado. El diagndstico desistema también esta
disponible cuando la CPU se encuentra en estado operativo STOP.

e Seguridad integrada:

v' Proteccion de know-how: La proteccion de know-how protege los bloques
de usuario frente a accesos y modificaciones no autorizados.

v’ Proteccion contra copia: La proteccion contra copia vincula los bloques de
usuario al numero de serie de la SIMATIC Memory Card o de la CPU. Los
programas de usuario no pueden ejecutarse sin la correspondiente
SIMATIC Memory Card o la CPU.

v’ Proteccion de acceso: Una proteccion de acceso avanzada ofrece una
excelente proteccion frente a los cambios de configuracion no autorizados.
Mediante niveles de autorizacion se otorgan derechos por separado a
diferentes grupos de usuarios.
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v' Proteccion de la integridad: El sistema protege los datos transferidos a la
CPU frente a manipulaciones. La CPU detecta datos de ingenieria erroneos

o manipulados.

e Indicadores LED:

La CPU1515-2 PN posee tres LED para indicar el estado operativo actual y el estado de

diagndstico.
Datos técnicos

Nombre del producto

CPU 1515-2 PN

STEP 7 TIA Portal
configurable/integrado desde
version

Diagonal del display (cm)
Tipo de tension de alimentacion
Consumo (valor nominal)
Potencia disipada, tip.
Precisa SIMATIC Memory Card
Tiempos de ejecucion de CPU
Para operaciones de bits, tip.
Para operaciones de palabras, tip.
Para aritmética en coma fija, tip.

Para aritmética en coma flotante, tip.

Bloques CPU
NUmero de elementos (total)

DB
Rango numérico
Tamafo max.
FB
Rango numérico
Tamafo max.
FC
Rango numérico
Tamafo max.
OB
Tamafo max.
Numero de OB de ciclo libre
Contadores
Cantidad

V13 SP1

6,1cm
24V DC
0,8 A
6,3W
si

30ns
36ns
48 ns
192 ns

6000; se entiende por elemento los
bloques como DB, FBy FC, asi como
los UDT, constantes globales, etc

de 1a 65535
500 Kbytes

de1a 65535
500 Kbytes

de1a 65535
500 Kbytes

500 Kbytes
100

2048

——
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Temporizadores

Cantidad 2048
Marcas
Cantidad max. 16 Kbytes
Numero de marcas de ciclo 8; son 8 bits de marcas de ciclo
Area de direcciones
NUmero de mddulos E/S 8192; nUmero max. de
modulos/submadulos
Entradas 32 Kbytes;
Salidas 32 Kbytes;

Programacion

Lenguajes KOP,FUP,AWL,SCL,GRAPH

Figura 3.28 CPU 1515-2 PN

e Modulo de entradas: DI 32x24 VDC HF = 6ES7-521-1BL00-0AB0

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

El modulo cuenta con 32 entradas digitales que funcionan con una tensidn continua de

24V.

La asignacion del espacio de direcciones en la configuracion como mddulo de 32
canales con informacion de calidad. La direccidn inicial del mdédulo puede asignarse

libremente. Las direcciones de los canales se derivan de dicha direccion inicial.

Valor de entrada:
76543210

Ba | l ] [ ] | [ ] ] Canales 0 a 7 (entradas CHO a CH7)
15 8

Bb(=a+1) | | [ | | | | | | Canales8a15 (entradas CH8 a CH15)
23 16

Be(=a+2) | | [ | [ T 1 T ] canales 16 a23 (entradas CH16 a CH23)
31 24

IB d (=a+3) | | | | | | | ’ | Canales 24 a 31 (entradas CH24 a CH31)

Figura 3.19 Direccionamiento entradas
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El mdédulo cuenta con indicadores Led de estado y

como codigos del error.

Dependiendo de la combinacidn de las luces de run 'y
error significa un error u otro, estas luces pueden

estar apagadas, parpadeando o encendidas.

Ejemplos de defectos pueden ser que no hay tension
o es muy baja, hardware defectuoso, error de

modulo...

Datos técnicos

Nombre del tipo de producto

Gestion de una maquina verificadora de componentes
del porton de un coche mediante Tia Portal
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error asi

FEYTYT Yy

Y i-ﬁﬁ“‘-

Figura 3.20 Mddulo entradas e indicadores led

DI 32x24VDCHF

Configurable/integrado en STEP 7 TIA
Portal
Modo de operacion
DI
Contadores
Tension de alimentacion
Valor nominal (DC)
Rango admisible, limite inferior (DC)
Rango admisible, limite
28,8V

Intensidad de entrada
Consumo max.

Potencia disipada
Potencia disipada, tip.
Entradas digitales
NUmero de entradas
Entradas digitales parametrizables
Retardo a la entrada
Parametrizable

Longitud de cable
Apantallado
No apantallado
Sensores
Sensor a 2 hilos

V13 SP1

Modo de operacion
Si
Si

24V
20,4V
superior (DC)

Proteccion contra inversion de

polaridad
40 MA;
42

32
Si

Si; 0,05/0,1/0,4/1,6/3,2/12,8/20

ms

Max. 1000m
Max. 6oom

Si

——
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e Mddulo de Salidas: DQ 32 x 24 VDC/0,5 A ST > 6ES7-522-1BL00-0AB0

El modulo cuenta con 32 salidas digitales que funcionan con una tensidn continua de
24V.

La asignacion del espacio de direcciones en la configuracion como mddulo de 32
canales con informacion de calidad. La direccidn inicial del modulo puede asignarse
libremente. Las direcciones de los canales se derivan de dicha direccion inicial.

Valor de salida:
76 543210

QB a [ [ [ [ | | | | | CanalesOa?salidas CHOa CH7)
B 8

@Bb(=a+1) [ [ [ [ [ [ [ [ | canales8a15 (salidas CH8 a CH15)
23 16

QB c (=a+2) | l l | l ] ] ] \ Canales 16 a 23 (salidas CH16 a CH23)
31 24

QBd(=a+3) | | | | | | | | | Canales24a31 (salidas CH24 a CH31)

Figura 3.21 Direccionamiento Salidas

El mddulo cuenta con indicadores Led de estado y error asi como cédigos del error.

Dependiendo de la combinacién de las luces de run y error significa un error u otro,
estas luces pueden estar apagadas, parpadeando o encendidas.

Ejemplos de defectos pueden ser que no hay tension o es muy baja, hardware
defectuoso, error de maodulo...

Gasnensne desanesse
CHNREEREES aReRReRY .

Figura 3.22 Modulo salidas e indicadores led
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Nombre del tipo de producto DQ 32x24VDC/o,5A ST
Configurable/integrado en STEP 7 TIA V12
Portal desde
Tension de alimentacion
Valor nominal (DC) 24V
Rango admisible, limite inferior (DC) 20,4 V
Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V
Intensidad de entrada
Consumo max. 60 MA;
Tension de salida
Valor nominal (DC) 24V
Potencia disipada
Potencia disipada, tip. 3.5W
Salidas digitales
Numero de salidas 32

Retardo a la entrada
Parametrizable

Longitud de cable
Apantallado
No apantallado
Intensidad de salida
Para senal "1" valor nominal

Si;0,05/0,1/0,4/2,6/3,2/12,8/20
ms

Max. 2000m
Max. 6oom

0,5 A

——

©

ESCUELA DE INGENIERIAS
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e Pantalla HMI: KTP700 Basic PN 2 6AV2-123-2GB03-0AX0

La pantalla SIMATIC HMI, KTP700 Basic, Basic Panel, se maneja de manera tactil o
con teclado alojado en la parte inferior de esta.

Es una pantalla TFT de 7", con 65536 colores. Posee interfaz PROFINET, configurable a
partir de WinCC Basic V13/ STEP 7 Basic V13.

Datos técnicos

Designacion del tipo de producto KTP700 Basic color PN
Tipo de display Pantalla TFT panoramica,
retroiluminacion LED
Diagonal de pantalla 7in
Ne° de colores 65536
Resolucion de imagen horizontal 8oo Pixel
Resolucion de imagen vertical 480 Pixel
No de teclas de funcion 8
Teclado alfanumérico Si, Teclado en pantalla
Tipo de tension de la alimentacion DC
Valor nominal (DC) 24V
Consumo (valor nominal) 230 MA
Consumo de potencia activa, tip. .5,5 W
Memoria Flash Si
Memoria Ram Si
Reloj de hardware (en tiempo real) Si
Reloj por software Si
Neo de variables por equipo 800
Ne° de variables por sindptico 100
NUmero de imagenes configurables 250
NUmero de objetos por imagen NUmero de objetos por imagen
Acoplamiento al proceso S7-1500 Si

Figura 3.23 HMI KTP700
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3.4.1.2 Detectores inductivos
Los detectores inductivos utilizados son MK5102 conranuraen T.

Su funcidn es detectar la posicion de avance o retroceso de cada uno de los cilindros
neumaticos que forman parte de la maquina.

Su colocacion es un carril que presentan los cilindros, su correcto posicionamiento es
muy importante, ya que la deteccion de estos sensores hacen que las electrovalvulas
que dotan de aire para avanzar o retroceder dejen de hacerlo, es decir, que el cilindro
pare su movimiento.

Un mal posicionamiento de estos haria que las posiciones del indexado, mesa, carro o
cilindros de control no sean las correctas, pudiendo ser dafinas para la maquina al
crear interferencias entre partes de esta, no llegar a detectar ninguna pieza en la
verificacion de los componentes aunque estos estén correctos, no anclar la mesa...

Al igual que en caso de movimiento de un cilindro y la ausencia de la presencia de un
detector de posicion que active la sefial de parada de este, produciria un fallo en la

maquina.

|

Figura 3.24 Detector inductivo Figura 3.25 Colocacion detector en cilindro

Datos técnicos

Detector para cilindros con célula
Nombre del producto P

GMR
Tension de alimentacion DC 10...30V
Tipo de tension DC
Funcion de salida normalmente abierto
Corriente maxima permanente de la
. . 100 mA
salida de conmutacion DC
Tipo de montaje montaje enrasado
L Estado de conmutacion: 1 x LED
Indicacion :
amarillo
Sensibilidad de reaccion [mT] 2,8
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3.4.1.3 Detectores capacitivos
Los detectores capacitivos utilizados son IFM Electronic Kl6ooo0 .

La funcion de estos detectores capacitivos es variada, por un lado son empleados en la
deteccion de que el porton este colocado en su posicion correcta, al no ser de
materiales metalicos, los detectores capacitivos son los adecuados para esta funcion.

Su otra aplicacion es ser solidarios a los cilindros de comprobacion de los refuerzos y
componentes, son los encargados de obtener el resultado de la correcta presencia y
posicionamiento de estos. Son perfectos para este trabajo ya que el rango de
deteccion es ajustable y con un campo el cual no cree interferencia y falsos resultados
con otros elementos de la maquina.

Figura 3.26 Detector capacitivo

Datos técnicos

Nombre KI-3250NFPKG/PL/2P/US/IO
Rosca plastica M30x 1,5
Montaje No enrasable
Alcance ajustable 0,5...40 mm
Alcance ajustable 0,5...40 mm
Consumo [mA] <22
Funcion de salida normalmente abierto / normalmente
cerrado programable
Corriente de salida [mA] 200
Indicacion del estado de conmutation amarillo
LED
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3.4.1.4 Seguridades

Un punto muy importante en toda maquina y entorno industrial es la sequridad del
operario, no solo teniendo en cuenta que el operario o cualquier persona tenga
cuidado y precaucion, si no que en caso de cualquier percance ya sea humano o de la
maquina poder pararla, asi como impedir el acceso a esta cuando el ciclo de
movimientos este activo.

Para ello, la maquina se ha disefiado con la condicion que sélo puede estar en proceso
el ciclo mientras el bimanual este pulsado en todo momento, en caso de soltar
cualquier pulsador de los dos la maquina para inmediatamente, con esto se evita que
el operario pueda introducir cualquier parte de su cuerpo en las partes mecanicas de
esta permaneciendo en un sitio fuera de peligro.

La instalacion cuenta con dos setas de emergencia con enclavamiento mecanico que
paran la maquina inmediatamente en la posicion en la que se encuentre, una de ellas
se encuentra en el propio bimanual y otra en el acceso a la maquina en la propia
estructura de esta.

Figura 3.27 Seguridad en bimanual

Aunque el operario este obligado a permanecer en el mando bimanual mientras la
maquina este en movimiento, hay mas gente en la instalacion, por lo que es necesario
restringir el acceso a la maquina, por lo que la maquina esta dentro de una estructura
metalica con la Unica abertura de un lado, por el que se introducen los portones.

En el acceso a esta abertura hay colocadas dos barreras anti-intrusion de infrarrojos,
que en el caso de intrusion de alguien o algun objeto detengan la maquina en la
posicion en la que se encuentre.

Hay dos barreras anti-intrusion, una de 1500 mm y otra de 30omm.

Las barreras son de la marca Sick.
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Estas barreras estan formadas por dos componentes, un emisor de infrarrojos y un
receptor de estos.

Si no hay interferencia de estos rayos infrarrojos significa que no hay intrusion, pero si
en algun momento el receptor deja de recibir estos infrarrojos, significa que algo ha
cortado esa barrera.

Es muy importante el correcto enfrentamiento de emisor y receptor, ya que una mala
colocacion significaria que nunca el receptor obtendria los rayos infrarrojos.

La barrera de 1500 mm esta en posicion vertical evitando que algo entre por el frente
de la maquina o andando, y la barrera de 300 mm en posicidn horizontal a nivel de los
tobillos de una persona, para que nada entre desde abajo.

Figura 3.28 Barrera anti-intrusion

Datos técnicos

Altura del campo de proteccion 300 MM O 1500 MM
Resolucion 14 mm /30 mm

Alcance om

Ausencia de zonas ciegas Si

TM (tiempo de uso) 20 anos (1SO 13849-1)
Elementos de indicacion LEDs

Tensidon de alimentacion VS 24V DC(19,2V...28,8V)
Material de la carcasa Perfil de aluminio extruido
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3.4.2 Componentes neumaticos

El movimiento de la maquina es producido por energia neumatica, la cual presenta las
siguientes ventajas.

Es abundante (disponible de manera ilimitada).

2. Transportable (facilmente transportable, ademas los conductos de retorno son
innecesarios puesto que lo escapes se hacen a la atmdsfera).

3. Se puede almacenar (permite el almacenamiento en depdsitos).

4. Resistente a las variaciones de temperatura.

5. Esseguro, antideflagrante (no existe peligro de explosidn ni incendio).

6. Limpio (lo que esimportante para industrias)

7. Los elementos que constituyen un sistema neumatico, son simples y de facil

comprension.

8. La velocidad de trabajo es alta. Ademas permite invertir facilmente el sentido
de trabajo.

9. Tanto la velocidad como las fuerzas son regulables de una manera continua. La
neumatica resulta Util para esfuerzos que requieran precision y velocidad.

10. Aguanta bien las sobrecargas (no existen riesgos de sobrecarga, ya que cuando
ésta existe, el elemento de trabajo simplemente para sin dafo alguno).

Todas estas caracteristicas la hacen la energia mas adecuada para este tipo de
maquinaria.

Los principales elementos neumaticos que intervienen son los cilindros neumaticos,
asi como las electrovalvulas que gestionan el movimiento de estos permitiendo el
acceso de aire a las diferentes cdmaras de los cilindros.

Estos elementos neumaticos se desarrollan en los siguientes apartados:

e (Cilindros neumaticos

e Electrovalvulas
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3.4.2.1 Cilindros neumaticos

La funcion de los cilindros neumaticos es transformar la energia acumulada en el aire
comprimido en energia mecanica mediante un movimiento rectilineo.

El cilindro es un tubo de seccidn circular constante, cerrado por ambos extremos, en
cuyo interior se desliza un émbolo solidario con un vastago que atraviesa uno de los
fondos. El émbolo divide al cilindro en dos volumenes llamados camaras y existen dos
aberturas en las camaras por donde puede entrary salir el aire.

La capacidad de trabajo de un cilindro viene determinada por su carrera y su diametro.

El tipo de cilindros empleados son los de doble efecto.

En los cilindros de doble efecto existen dos tomas de aire, una a cada lado del émbolo.
Estos cilindros pueden producir movimiento en ambos sentidos, avance y retroceso, a
diferencia de lo que ocurre con los de simple efecto.

Amortiguacion austabie Amortiguacian ajustable

de posiciones finales Camisa del de pasiciones finaks

cilindro

| Casquilio-gula

urta del émbalo

Empaguetadura y
feten rascadar

Embola Junta Culata arturor

Vistago del émbolo
£mbolo de amortiguacion @D
P

Figura 3.29 Composicion cilindro doble efecto

Culata postecior
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Como se ha descrito en apartados anteriores, la instalacion esta compuesta por once
cilindros con diferentes funciones entre ellos.

Los cilindros elegidos son de la marca Metal Work, que tienen amortiguacion
neumatica y estan preparados para instalar detectores de posicion inductivos. Los
vastagos son de acero cromado y disponen de camisa de aluminio.

El tipo de fluido que los acciona es aire con o sin lubricacion y su presion maxima de
funcionamiento es de 10 bar.

Las dimensiones de los cilindros son las siguientes:

e Cilindro mesa 1000 x500 mm

e Cilindro carro 1008 x500 mm

e C(ilindroindexado 80@ x 75 mm

e Cilindros verificacion componentes 32@ x50 mm

Figura 3.30 Cilindro neumatico Metal Work

La presion de funcionamiento del aire comprimido es de 6 kg/cm?, ya que los cilindros
disponen de la fuerza suficiente para realizar el movimiento de esta.

Tabla cilindros - Fuerza

Dimensiones Fuerza empuje Fuerza traccion
100 X500 Mm 301,6 kg 272.1 kg

1000 X500 MM 301,6 kg 272.1 kg

80d x 75 mm 301,6 kg 272.1 kg

320 x50 mm 48,3 kg 41,5 kg
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3.4.2.1 Electrovalvulas

Una electrovalvula es una valvula electromecanica, disefiada para controlar el paso de
un fluido por un conducto o tuberia. La valvula se mueve mediante una bobina
solenoide. Generalmente no tiene mas que dos posiciones: abierto y cerrado, o todo y
nada. Las electrovalvulas se usan en multitud de aplicaciones para controlar el flujo de
todo tipo de fluidos.

Su funcidn es dotar de aire comprimido a la camara especifica de los cilindros siendo
gobernada por el autdomata, es decir, una salida del automata pilota la electrovalvula
segun la logica del programa, esta permite el paso de aire a una cdmara de un cilindro,
el cual inicia el movimiento.

Las electrovalvulas empleadas son 5/3 con centro cerrado. El motivo de estas valvulas
es que pueden pilotar el avance o retroceso de los cilindros, y su posicion de reposo no
permite el escape de aire, por lo que ante una parada de emergencia el automata
corta la sefal de pilotaje de la electrovalvula y estaria en posicion de reposo, y al no
tener escape de aire el cilindro de detendria inmediatamente.

4 2 o)
T 'I' ) T

513
Figura 3.31 Valvula5/3 C.C. Figura 3.32 Conjunto electrovalvulas
Datos técnicos
Fabricante Festo
Configuracion 5 vias, 3 posiciones, centros cerrados
Tipo roscas 3/8
Tipo fluido Aire
Presion de trabajo 0-8 kg
Recuperacion Muelle
Tension accionamiento 12-24V
Tipo fijacion En placa base

39

——
| —


https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula
https://es.wikipedia.org/wiki/Electromec%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
https://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Solenoide

é;%bt Gestion de una maquina verificadora de componentes @
0

del porton de un coche mediante Tia Portal Gaa N
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

40

——
| —



Gestion de una maquina verificadora de componentes @
del porton de un coche mediante Tia Portal o Cia

Universidad deValladolid INDUSTRIALES

4. DESCRIPCION PROGRAMA TIA PORTAL

4, 1 Introduccion

En este apartado se va a desarrollar todo lo referente a la programacién del programa
del autdmata el cual contiene toda la ldgica de movimientos, comprobaciones,
defectos, contadores, gestion de las balizas y todas las pantallas del HMI.

4. 2 Estructura del programa

El programa esta programado con diferentes herramientas que nos ofrece Stepy. La
programacion es modular, lo que nos permite hacer programas tipo que son
empleados para casos en particular y ser utilizado multiples veces. Lo que es una gran
ventaja ya que en caso de modificacion de las entradas, salidas o memorias que
intervienen en el programa, solo hay que modificar el asociamiento de la variable que
interviene con la variable genérica que tiene el moédulo programa, ademas de su uso
multiples veces.

e Bloque organizacion (OB)

Los bloques de organizacion constituyen el interface entre el sistema operativo y el
programa de usuario. Son llamados por el sistema operativo y controlan el
procesamiento ciclico y controlado por alarmas del programa, el comportamiento de
arranque del sistema de automatizacion y el tratamiento de los errores. Programando
los bloques de organizacion se define el comportamiento de la CPU.

Los bloques de organizacion determinan la secuencia (eventos de arranque) en la que
habran que ejecutarse las diferentes partes del programa. La ejecucion de un OB
puede ser interrumpida por la llamada de otro OB. Qué OB puede interrumpir a otro
OB depende de la prioridad. Los OBs de mayor prioridad pueden interrumpir a los de
menor. La menor prioridad la tiene el OB de tarea no prioritaria.
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e Funcion (FC)

Un bloque FC (Funcion) es una subrutina la cual puede contener una secuencia en
especifico, y que puede ser llamado desde otro bloque OB, FC o FB. Su peculiaridad
reside en que no contiene un almacenamiento ciclico de datos, es decir, si dentro de él
se tiene algun programa donde se escribe algun valor o se realiza una operacion este
podra ser Util en esa y solo esa ejecucidn, y en la siguiente llamada del bloque FC el
resultado de aquella operacion se perdera.

e Bloque funcion (FB)

Un bloque FB (Function Block) es una subrutina la cual también puede contener una
secuencia u operaciones dentro de él, y que puede ser llamado también desde otro
bloque como OB, FC o FB. A diferencia del FC, éste bloque tiene asociado por defecto
un DB de Instancia, en el cual los valores procedentes del FB son almacenados, a
éstos datos se les llama ESTATICOS, y solo los tienen los FBs.

e Variables locales, globales temporales y estaticas

Las variables locales, son aquellas que puede acceder el bloque en el que esta
asignado, si algun otro bloque intenta acceder o usar estas variables, le resultara
imposible acceder a ellas de forma directa. Las variables globales, como el nombre lo
indica, son aquellas que pueden ser usadas o accedidas desde y por cualquier bloque
del proyecto.

En TIA Portal las variables Globales son aquellas que son direccionadas como
entradas, salidas o memorias (E, Q, M); en cambio en TIA Portal las variables locales
se agregan en cada FB o FC y se distinguen por tener precedente a su nombre el signo
A\ "

#

Las variables temporales estan tanto en los FCs como en los FBs, representan los
datos que después de un ciclo de lectura del PLC a ese bloque son borradas, pues solo
estuvieron activas por ese tiempo de ejecucion. En cambio las variables estaticas son
exclusivas de los FBs ya que éstas se almacenan en el DB de instancia asociado a él,
haciendo que el valor o dato escrito permanezca accesible y de forma continua sin
importar si se mando a llamar nuevamente el FB o no.
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El programa esta estructurado en un bloque OB, once FC y once FB que es llamado
multiples veces, almacenado en treinta y nueve DB, de la siguiente forma:

1 2 2

‘Bloques_ de organizacion

=

Aoin

Bloques de funcion

ZF ¥ £ T T ET EF T =
Blogue_1 Blogque 2 Bloque 2 Blogue 5 Blogque 6 Bloque 7 Blogue B Bloque 9 Blegue_10D
£ &

Blogue_11t Blogue_21

funclonu

F ¥ ¥F¥F F F TFT F*T F*T =
Rlogue_3 Blogque_12  Bloque_13  Bleque 14  Bloque_ 15 Rlogue 16 EBloque_t7T  Bloque_ '3 Blogue_19
ZF &=

Blogue 20  Blogue 23

Figura 4.1 Distribucion general de bloques

\ Slemens
Popes LAl e jekertat Verssia - Agudu

T XL eturprigrers & X w5 X =i Tg 3NN E B swtlecr oneiinsiion o Dshe
-Jm“m - ﬂ"] IFG-a entregar » PLC 1[G 1515-2 PN]

TFG- a entregar

Oulline Opcwirm) Munustiestas

» Bloques de progt

|| Dispositivos |
200 Dl e o =snmc/8ta=0 26 ¢
: Main Irnlem
Y Confguracidn de depesithes ~ b Tipo de dates vor pewda
% Onlne ydiagnéstice R L
-"Il‘oquesdepww-mn 1 PTENEEDNIEE | I |
B Agregar nueve blogue
& Vain j081] w Titulo del bloque: “Wein Fogrem Sieep (Ccle)
& Blogue_& [FC1] Comenta
& Blogue 13 [FC2) =
2 tlogue_13 [FC3) ¥  Segmento 1:
& Blogue_14 [FC4) » FC gestion origen y orden marcha
& Blogue 15 [FCS)
4 Blogue_16 [FC8) | ey
B Blogue_17 [FC7) Blaque s
& Blogue_18 [FC8) = ENO
& vlogue_19 {rC3)
& Bleque_20 FC10]
& Blogue 22 [FC11) < s 2

& Blogue_1 [Fi]
& Blogue_2 [FE2]
& Blogue_3 [FB3}

P FCQRITION AVANCE ALL0MAtco y manusl hasts & avance carre

& Blogue_5 [PB4] ';.a_’r
& Blogue_6 [FES)
4 Blogue_7 [Fes)| RN
& Slogue_8 [FR7|
& Blegue_9 [FES) |
& Blogue_10 [F3) n 1O
& Blogue_11 [F810] B
& & Blogue 21 (FB11) vl General |

> [Vista detallada Geners) St -

Figura 4.2 Arbol proyecto
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El programa sigue la siguiente estructura en forma de arbol:
- (Bloque principal)
%FCa (Bloque llamada FB1)
%FBa (una llamada) > %DB4 (Bloque origen y orden marcha)
%FC2 (Bloque llamada FB2)
%FB2 (una llamada)—> %DB7 (Bloque avance mesay carro)
%FC3 (Bloque llamadas FB3)
%FB3 (ocho llamadas) 2 %DB12  (Bloque avance y retroceso
- %DB24 cilindros de comprobacion)
- %DB25g
- %DB26
> %DB27
- %DB28
- %DB2g
- %DB30
%FC4  (Bloque llamada FBy4)
%FB4 (una llamada) > %DB13 (Bloque memoria verificacion)
%FCs (Bloque llamada FBg)

%FBs5 (una llamada) > %DB14  (Bloque retroceso a origen y fin ciclo)

44

——
| —



7 2.1‘5\/
Universidad deValladolid

%FC6 (Bloque llamadas FB6)
%FB6 (ocho llamadas) 2> %DB16
- %DB31
- %DB32
- %DB33
- %DB34
- %DB35
- %DB36
- %DB37

%FC7 (Bloque llamada FB7)

%FB7 (una llamada) 2> %DBay

%FC8| (Bloque llamada FBS)

%FB8 (una llamada) > %DB1g

%FCq (Bloque llamada FBg)

%FBg (una llamada) 2> %DB21

9%FCa0 (Bloque llamada FB10)
%FB10 (una llamada) 2> %DB38

06FCad (Bloque llamada FB11)

%FBaa (una llamada) > %DB39
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(Bloque resultados componentes)

(Bloque validez portén)

(Bloque reset memorias ciclo)

(Bloque gestion balizas)

(Bloque gestion defectos)

(Bloque gestion contadores)
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4. 3 Variables

El programa esta compuesto por 42 entradas, 29 salidas y 72 memorias.

Nombre Entrada Tipo | Direccion Comentario
Pulsadora Bool %I8.0 Pulsador inicio 1
Pulsador2 Bool %18.1 Pulsador inicio 2

Barrerai Bool %I18.2 Barrera anti-intrusion vertical
Barrera anti-intrusion
Barrera2 Bool %I18.3 )
horizontal
B.Avance Bool %I8.4 Boton avance manual
B.retroceso Bool %I8.5 Boton retroceso manual
Emergenciaz Bool %I8.6 Seta emergencia1
Emergencia2 Bool %I8.7 Seta emergencia 2
Anul.Defecto Bool %lg.0 Boton anulacion defectos
Pres.Pieza1 Bool %lg9.1 Detector presencia piezai
Pres.Pieza2 Bool %lg.2 Detector presencia pieza2
) Llavin (o en automy1en
Manual/Automatico Bool %l9.3
manual)
Detector posicidon avanzada
Det_retroceso_mesa Bool %l10.0 .
cilindro mesa
Detector posicion retroceso
Det_avance_mesa Bool %l10.1

cilindro mesa

_ . Detector posicion avanzada
Det_avance_indexado Bool 0%l10.2 - ,
cilindro indexado

Detector posicion retroceso

Det_retroceso_indexado | Bool %l10.3 - _
cilindro indexado

Detector posicidon avanzado

Det_avance_carro Bool %l10.4 o
cilindro carro

Detector posicion retroceso

Det_retroceso_carro Bool %l10.5 -
cilindreo carro

Detector posicidon avanzado

Det_avance_cilindro_1 Bool %l11.0 -
cilindro detector 1

. Detector posicion avanzado
Det_avance_cilindro_2 Bool %l11.1 P

cilindro detector 2
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Detector posicion avanzado

Det_avance_cilindro_3 Bool %l11.2 -
cilindro detector 3
. Detector posicion avanzado
Det_avance_cilindro_4 Bool %Il11.3 -
cilindro detector 4
. Detector posicion avanzado
Det_avance_cilindro_g Bool %l11.4 -
cilindro detector 5
Detector posicion avanzado
Det_avance_cilindro_6 Bool %l11.5 cilindro detector 6
. Detector posicion avanzado
Det_avance_cilindro_7y Bool %l11.6 N
cilindro detector 7
. Detector posicidn avanzado
Det_avance_cilindro_8 Bool %l11.7 .
cilindro detector 8
. Detector posicion retroceso
Det_retroceso_cilindro_1 | Bool %l12.0 -
cilindro detector 1
. Detector posicion retroceso
Det_retroceso_cilindro_2 | Bool %l12.1 -
cilindro detector 2
. Detector posicion retroceso
Det_retroceso_cilindro_3 | Bool %l12.2 -
cilindro detector 3
. Detector posicion retroceso
Det_retroceso_cilindro_4 | Bool %I12.3 -
cilindro detector 4
. Detector posicidn retroceso
Det_retroceso_cilindro_g | Bool %Il12.4 -
cilindro detector g
. Detector posicion retroceso
Det_retroceso_cilindro_6 | Bool %l12.5 -
cilindro detector 6
. Detector posicidn retroceso
Det_retroceso_cilindro_7 | Bool %l12.6 N
cilindro detector 7
. Detector posicion retroceso
Det_retroceso_cilindro_8 | Bool %l12.7 .
cilindro detector 8
Captador_1 Bool | %l13.0 Verificador presencia pieza 1
Captador_2 Bool | %l13.1 Verificador presencia pieza 2
Captador_3 Bool | %l13.2 Verificador presencia pieza 3
Captador_g4 Bool |  %l13.3 Verificador presencia pieza 4
Captador_sg Bool | %l13.4 Verificador presencia pieza 5
Captador_6 Bool |  %l13.5 Verificador presencia pieza 6
Captador_y Bool | %l13.6 Verificador presencia pieza 7
Captador_8 Bool |  %l13.7 Verificador presencia pieza 8
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Nombre Salida Tipo | Direccion Comentario
electrovalvula pilota avance
Elect_retroc_mesa Bool %Q4.0 -
cilindro mesa
electrovalvula pilota retroceso
Elect_avance_mesa Bool %Q4.1 -
cilindro mesa
, electrovalvula pilota avance
Elect_avance_index Bool %Q4.2 - ]
cilindro indexado
] electrovalvula pilota retroceso
Elect_retroceso_index Bool %Q4.3 - )
cilindro indexado
electrovalvula pilota avance
Elect_avance_carro Bool | %Q4.4 o
cilindro carro
electrovalvula pilota retroceso
Elect_retroceso_carro Bool %Q4.5 -
cilindro mesa
, electrovalvula pilota avance
Elect_avance_cil_1 Bool %Q4.6 -
cilindro 1
) electrovalvula pilota avance
Elect_avance cil 2 Bool %Q4.7 -
cilindro 2
, electrovalvula pilota avance
Elect_avance_cil_3 Bool %Q5.0 -
cilindro 3
_ electrovalvula pilota avance
Elect_avance_cil_4 Bool %Q5.1 -
cilindro 4
_ electrovalvula pilota avance
Elect_avance_cil_g Bool %Q5.2 -
cilindro 5
_ electrovalvula pilota avance
Elect_avance_cil_6 Bool %Q5.3 -
cilindro 6
_ electrovalvula pilota avance
Elect_avance_cil_7 Bool %Q5.4 -
cilindro 7
, electrovalvula pilota avance
Elect_avance _cil_8 Bool %Q5.5 -
cilindro 8
_ electrovalvula pilota retroceso
Elect_retroceso_cil_1 Bool %Q5.6 -
cilindro1
_ electrovalvula pilota retroceso
Elect_retroceso_cil 2 Bool %Q5.7 -
cilindro 2
_ electrovalvula pilota retroceso
Elect_retroceso_cil_3 Bool %Q6.0 .
cilindro 3
_ electrovalvula pilota retroceso
Elect_retroceso_cil_g4 Bool %06.1

cilindro 4
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electrovalvula pilota retroceso

Elect_retroceso_cil_g Bool %Q6.2 -
cilindro 5
) electrovalvula pilota retroceso
Elect_retroceso_cil_6 Bool 9%Q6.3 -
cilindro 6
, electrovalvula pilota retroceso
Elect_retroceso_cil_7 Bool %Q6.4 -
cilindro 7
_ electrovalvula pilota retroceso
Elect_retroceso_cil_8 Bool %Q6.5 -
cilindro 8
Baliza muestra verificacion
Bal_resultado_ok Bool 20Q6.6
componentes ok
Baliza muestra que esta
Bal_acceso_maq Bool %Q6.7 permitido el acceso a la
magquina
Baliza muestra maquina esta
Bal_Defecto/en_proceso | Bool %Q7.0
en defecto o en proceso
, Baliza muestra esta la maquina
Bal_origen Bool %Q7.1 ]
en origen
baliza muestra verificacoin no
Bal_resultado_Nok Bool %Q7.2
ok de componentes
Ventosai Bool | %Q7.3 Ventosa sujeccion pieza 1
Ventosa2 Bool %Q7.4 Ventosa sujeccion pieza 2
Cont_ok Int | %MW100 Contador_ok
Nombre Memoria Tipo | Direccion Comentario
Cont_Nok Int | %MW101 Contador piezas no ok
Contador total de piezas a
Contador_total Int | %MW102 -
verificar
Def_avance_mesa Bool | %M106.0 Defecto avance mesa
Def_retroc_mesa Bool | %Mi06.1 Defecto retroceso mesa
Def_avance_index Bool | %M106.2 Defecto avance indexado
Def_retroc_index Bool | %M106.3 Defecto retroceso indexado
Def_avance_carro Bool | %M106.4 Defecto avance carro
Def retroc_carro Bool | %M106.5 Defecto retroceso carro
Def_avance_cilindro_a Bool | %M106.6 Defecto avance cilindro 1
Def_avance_cilindro_2 Bool | %Ma106.7 Defecto avance cilindro 2
Def_avance_cilindro_3 Bool | %Ma107.0 Defecto avance cilindro 3
Def_avance_cilindro_4 Bool | %M107.1 Defecto avance cilindro 4
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Def_avance_cilindro_s Bool | %Mz107.2 Defecto avance cilindro g
Def avance cilindro_6 Bool | %M107.3 Defecto avance cilindro 6
Def_avance_cilindro_y Bool | %Ma107.4 Defecto avance cilindro 7
Def_avance_cilindro_8 Bool | %Mz107.5 Defecto avance cilindro 8
Def_retroc_cilindro_1 Bool | %Mai07.6 Defecto retroceso cilindro 1
Def_retroc_cilindro_2 Bool | %M107.7 Defecto retroceso cilindro 2
Def_retroc_cilindro_3 Bool | %M108.0 Defecto retroceso cilindro 3
Def_retroc_cilindro_g4 Bool | %M108.12 Defecto retroceso cilindro 4
Def_retroc_cilindro_g Bool | %M108.2 Defecto retroceso cilindro 5
Def retroc_cilindro_6 Bool | %M108.3 Defecto retroceso cilindro 6
Def_retroc_cilindro_7 Bool | %M108.4 Defecto retroceso cilindro 7
Def_retroc_cilindro_8 Bool | %M108.5 Defecto retroceso cilindro 8
) ) Defecto intrusion barrera
Def_intusion_barrera Bool | %M108.6 i i
inmaterial
Memoria resultado ok
Resultado_OK Bool | %M108.7 componentes
Memoria resultado No - ok
Resultado_NO_OK Bool | %M109.0
componentes
Mvto_manual_mesa Bool | %Ma09.1 | Habilitador movimientos mesa
) Habilitador movimientos
Mvto_manual_index Bool | %M109.2 _
indexado
Mvto_manual_carro Bool | %Ma109.3 | Habilitador movimientos carro
) Habilitador movimientos
Mvto_manual_cil_1 Bool | %M109.4 -
cilindroa
) Habilitador movimientos
Mvto_manual_cil_2 Bool | %M109.5 -
cilindro2
) Habilitador movimientos
Mvto_manual_cil_3 Bool | %M109.6 N
cilindro3
) Habilitador movimientos
Mvto_manual_cil_4 Bool | %Mz109.7 -
cilindrog
) Habilitador movimientos
Mvto_manual_cil_g Bool | %Mz110.0 N
cilindrog
_ Habilitador movimientos
Mvto_manual_cil_6 Bool | %M110.1 .
cilindro6
Habilitador movimientos
Mvto_manual_cil_7 Bool | %Mz110.2 cilindroy
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Habilitador movimientos

Mvto_manual_cil_8 Bool | %M110.3 -
cilindro8
Inhibicion_Sensor_1 Bool | %Ma1o0.4 Inhibicidon sensor 1
Inhibicion_Sensor_2 Bool | %Mz110.5 Inhibicion sensor 2
Inhibicion_Sensor_3 Bool | %Ma110.6 Inhibicion sensor 3
Inhibicion_Sensor_4 Bool | %M110.7 Inhibicion sensor 4
Inhibicion_Sensor_g Bool | %M111.0 Inhibicion sensor 5
Inhibicion_Sensor_6 Bool | %Ma11.1 Inhibicion sensor 6
Inhibicion_Sensor_7 Bool | %M111.2 Inhibicion sensor 7
Inhibicion_Sensor_8 Bool | %M111.3 Inhibicion sensor 8
Origen_magquina Bool | %Mz120.0 | Muestra origen de la maquina
Orden_marcha Bool | %M120.12 Marcha ciclo maquina
Defecto Bool | %M120.2 Defecto
fin_de_ciclo Bool | %M120.3 memoria fin ciclo proceso
Memoria muestra el fin de la
mem_fin_comprobacion | Bool | %Mz120.4 comprobacion de los 8
cilindros
- ) memoria habilita cilindros
mem_habilitar_cil_control | Bool | %M120.5
control
Memoria que el cilindro 1 ha
mem_comp_1 Bool | %M120.6 _
comprobado la pieza
Memoria que el cilindro 2 ha
mem_comp_2 Bool | %Mz120.7 hecho la comprobacion de
pieza
Memoria que el cilindro 3 ha
mem_comp_3 Bool | %M121.0 hecho la comprobacion de
pieza
Memoria que el cilindro 4 ha
mem_comp_4 Bool | %M121.1 hecho la comprobacion de
pieza
Memoria que el cilindro 5 ha
hecho la comprobacion de
mem_comp_5 Bool | %M121.2 )
pieza
Memoria que el cilindro 6 ha
hecho la comprobacion de
mem_comp_6 Bool | %M121.3

pieza
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Memoria que el cilindro 7 ha

mem_comp_7 Bool | %M121.4 hecho la comprobacion de
pieza
Memoria que el cilindro 8 ha
mem_comp_8 Bool | %M121.5 hecho la comprobacion de
pieza
Defecto perdida de la
def_perdida_pieza Bool | %M121.6 | presencia de la pieza durante
el proceso
def_parada_emergencia | Bool | %Mz121.7 Defectoal pulsar cuaIIqU|er
parada emergencia
ok/noka Bool | %M122.0 Resultado 1 verificacion
ok/nok2 Bool | %6M122.12 Resultado 2 verificacion
ok/nok3 Bool | %6M122.2 Resultado 3 verificacion
ok/nokg Bool | %M122.3 Resultado 4 verificacion
ok/noks Bool | %6M122.4 Resultado 5 verificacion
ok/nok6 Bool | %M122.5 Resultado 6 verificacion
ok/noky Bool | %6M122.6 Resultado 7 verificacion
ok/nok8 Bool | %M122.7 Resultado 8 verificacion
Reset_contadores Bool | %Ma123.0 Reseteo de los contadores
Memoria auxiliar para la
Aux_flanco_ok Bool | %M123.1 realizacion de flancos en el
contador
Memoria auxiliar para flancos
Aux_flanco_Nok Bool | %Ma123.2
en el contador
Aux_flanco_defectos Bool | %M123.3 Memoria auxiliar defectos
Clock_Byte Byte | %MB300 Byte intermitencia
Clock_10Hz Bool | %M300.0 Bit intermitencia
Clock_gHz Bool | %M300.1 Bit intermitencia
Clock_2.5Hz Bool | %M300.2 Bit intermitencia
Clock_2Hz Bool | %M300.3 Bit intermitencia
Clock_1.25Hz Bool | %M300.4 Bit intermitencia
Clock_aHz Bool | %M300.5 Bit intermitencia
Clock_o0.625Hz Bool | %M300.6 Bit intermitencia
Clock_o.5Hz Bool | %M300.7 Bit intermitencia
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En este apartado se describira cada una de las FB en las que esta programada la

maquina, viendo las entradas, salidas, entradas/salidas que intervienen y que se

desarrolla en cada una de ellas.

Las entradas, salidas, entradas/salidas y variables estaticas hacen referencia a los

elementos empleados dentro de cada FB, en su programacion se crean con nombres

genéricos con un # iniciando su nombre.

Las entradas, salidas y entradas/salidas se referencian en el sindptico del bloque,
asociando una variable fisica del PLC a la variable de la programacion modular

utilizada dentro del FB.

Al referenciar toda la FB, se ejecutara con la relacion de entradas como son los

detectores de posicion, salidas como son el accionamiento de cilindros, y las

entradas/salidas son empleadas tanto como salida del FB, como contacto dentro del

programa, como por ejemplo que la activacion de una electrovalvula (salida), bloquee

el posible movimiento de otro cilindro (Contacto de la electrovalvula — entrada).

Mientras que las variables estaticas son empleadas dentro del FB pero no hacen

referencia a ninguna variable fisica del PLC, una vez ejecutada la FB su valor

desaparece.

uew |

|[sds0o00s000

Figura 4.3 Creacion variables FB
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Se desarrolla las condiciones para que la maquina inicie su ciclo de movimiento, lo cual

esta condicionado por el origen estipulado de la maquina.

%DB4
“Bloque_1_DE&
%F81
“Bloque 1"
. ENC
%120 Toh1 201

“Det_retroceso_
cilindro 17 ___ Det_retroc_1

Orden marcha —i Orden_marcha”

%M1 200
%121 ) :?;gﬁ:a-
"Det_retrocaso_ Qrigen = 770 %0
clindro 2 __ pat retroc_ 2 %@.3 ‘Det_avance
i1an ventosa_i —iventosal” M3 — Det av_mesa
“Det_retroceso_ =4
cilindrg 37 — Det_retroc_3 VENtOsa 2 = VENTEIZT w102
“Det_avances pet avance
%123 indexadd __index -
“Det_retroceso_

cilindro ¥ —Det retroc 4

%IAC
Fulsadort” e Puisadort

*I12.4
“Det_retrocesg %IB1
cilindro 5° - -
=it Pulsador2” — Fulsadorz
%112.5 -
“Det_retroceso_ SBatecan 4
cilindro & TS wmm par
cilindro 8" — pat retroc 5 afrecsivert
% 2
%12.6 i 5“3’-_ :
"Det_retrocess Barrerat’ — Barrera horiz

<ilindro 7" __ pet retroc 7
®IT2.7
"Det, retroceso_
cilindro & — Det_retroc 8

%IB7
TEMEQENCial” wmmSatst
%lB&6
TEMENQENCia !’ wmmtets 2

%105
“Det_retroceso Det_retroc.- %I6.1
carrd’ __carro “Pres.Fiem 1T — Poka yoke 't
%101 %I19.2
“Det_avance_ R R L pag—
ks ] poka yoke2
= Det av_mesa
M 202
) %102 "Defectd’ — dafecto
Det_avance_ Det_avance_

nd=uds _index

Figura 4.4 Bloque FB1

Este origen es que los ocho cilindros de comprobacion estén retrocedidos, el cilindro
del carro retrocedido, el cilindro de la mesa avanzado y el cilindro del indexado
avanzado.
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Si se cumple esta posicion de origen, no se esta cortando ni la barrera anti-intrusion
vertical y horizontal, la maquina no esta en defecto ni hay emergencias pulsadas, el
selector de tipo de movimiento estd en automatico y los dos detectores que
comprueban la posicion del portén estas hechos, al pulsar el bimanual la maquina
obtiene la orden de marcha y acciona unas ventosas que succionan el portdn.

En el FB1 intervienen en la programacion modular 20 entradas locales, 4 salidas
locales, y 6 variables estaticas.

#Cil_retroc_
#Det_retroc_1 #Det_retroc_2 #Det_retroc_3 #Det_retroc_4 sens_1
] | ] L ] | ] L { }
‘ 11 1 1 1 \ 7
v Segmento 2:
#Cil_retroc_ #Cil_retroc_
#Det_retroc_5 #Det_retroc_6 #Det_retroc_7 #Det_retroc_8 sens_1 sens_2
11 1 1 11 1 1 11 { }
| LI} LI | 1 LI | 1 1 !
v Segmento 3:
Ntarno
#Cil_retroc_ #Det_avance_
sens_2 #Det_retroc_carro  #Det_av_mesa index #0rigen
11 11 1} 1L { }

LI} I 1 L} | S

#memo_origen

—

Figura 4.5 Contactos origen maquina

#memo_origen #"Barrera horiz® #"barrera vert” #Pulsadort #Pulsador2 #defecto #mem_aux_1
11 1 1 11 11 1 {
1T |/= l/‘l 1T 1T I/‘l T
#mem_aux_
marcha
11

r Segmento 5:

W93
“Manuall
#mem_aux_1 Autematico” #Setal #"Seta 2" #"Poka yoke 1° #"poka yoke 2° #mem_aux_2
] L 1 | | | 1 | | L
1T 110 |/= I/: 110 1T { }

Figura 4.6 Contactos condiciones marcha ciclo
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e FB2-Bloque avance mesay carro

Se desarrolla el movimiento de la maquina desde su posicion de origen hasta el
avance del carro vertical, intervienen 15 entradas locales, 5 salidas locales, 8 variables

estaticas.
"Sloque 2_OF°
%FB2
“Bloque_2"
-] ENC
%BMi20.1 =043
“Orden_marchs” — ord marcha o red “Elect

%M120.4 e Sncex
"mem_fin_

SINABITN e comp

%110.3
Dt reframy det el
ind=xadd __indsx

%110.0
Det refroomy det et
m=s e
®110.2
‘D2 swenes

ndeadd e 2 indsc
%1104
"Dt swncs

@rrd gt 2 carro

®110.1
3 Dﬁ.a'ﬁ'! o= dg_w -
me= e

®114.5
"Dt refroceso
@S gt caren
%®M109.2
M manual | e it
ind=" __index
%185
‘B.rerocmd —5&_’&1
%1103
"Dt refrms
09263 g2 1t indme
RM109.1
Mo manual . men_mis

mems __mema

%82
"B.Awnc __8d sience

®M109.3
WMo manual_ e s
@l crra -

%M120.0
“Orige_

maguing — aigm

=040
oden_rerx. Db
s =S

%042
"Slet mnce
arden_zy indsc —y N9

=14
"Slet mncs
arden_a carre — =79
mem.  BMI205
habilitar &1_  “mem_nahilitsr_
ant_di_contrd”

Figura 4.7 Bloque FB2
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El ciclo de movimiento se divide en dos partes, la primera en el avance hasta que se
realiza la comprobacion de los componentes, y la sequnda en la recuperacion del
origen de la maquinay dar el resultado de la comprobacion.

Esta FB contiene los movimientos de los cilindros de indexado, mesa y carro tanto en
automatico como en manual, asi como su reseteo de seinales.

El ciclo de indexado contiene su avance y retroceso en la primera parte del ciclo y su
avance y retroceso hasta origen en la sequnda parte, mientras que el ciclo de la mesa
contiene su retroceso y del carro contiene su avance. Esto es debido a que el Set de
una variable solo se puede establecer en una parte del programa, y el cilindro de
indexado avanza y retrocede en las dos mitades del movimiento de la maquina.

La légica basica del movimiento es retroceder indexado, retroceder mesa, avanzar
indexado y avanzar carro.

El Set de movimiento de los cilindros se resetea al llegar al detector que fija las
posiciones de cilindro avanzado o retrocedido de estos.

Entre movimiento y movimiento se activa un temporizado retrasando el ciclo, esto es
para evitar falseos de detectores y posibles interferencias de movimientos.

Los movimientos manuales siguen la misma logica que el movimiento automatico,
pero con el selector en manual, pulsando en el HMI el movimiento que queremos
realizar y los pulsadores de avance o retroceso, el movimiento para al llegar al
detector de posicion o al soltar el pulsador.

» Mvto. Desbloqueo mesa automatico y manual

TON #orden_retr_
#mem_comp #ord_marchs #origen Time index
1 1 1 1 {5}
===—r/} 1T 1T N Q 1S}
T#2000ms PT ET
W93
“Manuall #det_retroc_ #mem_mvtc_
Automatico” mesa #det_ret_carro index #Bot_retroc #det_retroc_index
1 11 11 11 1 1 |
|/= 1T 1T 1T 1T |/=

#det_avance_
mesa

#ord_marchs #det_ret_carro #mem_comp
1 1 I 1 I 1
LI | 11 11

Figura 4.8 Contactos retroceso indexado
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P Mvto. avance mesa yreset orden retroceso indexado automatico

#orden_retr_
#mem_comp #ord_marcha #det_retroc_index index
| 1 1 1 1 (R
|/= 11 11 {R}
£Ti
TON
Time #mem_ret_mesa
IN Q—
T#2000ms PT ET
Segmento 3: ..

P Resetorden retroceso indexado mvto manual

W9 3
#mem_mvto_ “Manuall #orden_retr_
index Automatico” #Bot_retroc index
1 | ] ] (R}
1T |/= |/‘| iR}
%9 .3
“NManuall
Automatico” #det_ret_index
] ] |
|/= 1T

Figura 4.9 Contactos reset indexado automatico y manual

Se habilita el movimiento de los cilindros de comprobacion al estar el carro avanzado.

Se observa la presencia de una variable llamada mem_comp, esta variable es la
encargada de discriminar si la maquina se encuentra en su primera mitad del ciclo o en
la segunda y cambia de estado en posteriores FB una vez todos los cilindros de
comprobacion han obtenido el resultado de la verificacion.
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e FB3-Bloque avance y retroceso cilindros comprobacion

Se gestiona el avance y retroceso de los cilindros de comprobacion de los
componentes y se obtiene la memoria que verifica que se ha realizado la
comprobacion de cada detector de cada cilindro.

Intervienen 8 entradas locales, 2 salidas locales, 1 entrada/salida local, y una variable
estatica.

Esta FB se utiliza ocho veces, una por cada cilindro.

%DB12
“Blogue 3. DB 1"

%FB3

“Bloque 3"
—_—————EN ENC
%M120.1 %0Qt.6
“Orden_marcha” — orden_marcha “Elect_avance
cil 17 -
%111.C EleC_avance —i-''—
"Det_avance_ 056
e = : %05.6
CHINGIO. 1 e det avance cil ~lect
G :e:t.'oceso_:::_
"Det_retrocess slec_retroc —
cilindro 17 —dat retr cil

%I84  Fulsader
"ELAVANCE mem3VaNce

%185
“B.retrocesd’ — Fulsador_retroc

%1084
“Mvto_manual_ Boton _HMI
ST o mvto cil
%1104
"DEt_3vanctE_ det carro

€arre’ _avanzdo
%M1205

“mem_habilitar_
cil_contrd” __ mem_hab_cil

%WMI206  mem fin
‘mem_comp_1" e COMprobacion

Figura 4.10 Bloque FB3

Una vez avanzado el cilindro, tiene 4 segundos para detectar o no detectar el
componente, una vez pasado este tiempo el cilindro retrocede.

La variable mem_fin_comprobacion cambia de bit mediante un set, el cual no se
reseteard hasta la creacion de una memoria global de los ocho cilindros.

Esta variable se usa para saber si los ocho cilindros han avanzado y verificado
componentes correctamente.
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e FB4 - Bloque memoria de verificacion

Se crea una memoria para desarrollar la sequnda mitad del ciclo.

%DB13
“Blogue 5_DB"
%FB4
"Bloque_5"
) EN ENC
%®M120.6
“mem_comp_1" == mam_comp._1
%M 120.7
“mem_comp_2" — mam_comp 2
®M121.0

" mem_com p_3 T mgn_comp_3

®M121.1
“Mem_comp £ e meam_comp_4
%1212
TMem_comMp_5" = mem_comp_5
*M121.3
“mem_comp_6" === mamn_comp 6
%M121.4
“mem_comp_7" — mem_comp_ 7
®EMI121.5
“mem_comp_8" e mam_comp 8
%M120.5
“mem_habilitar_
dl_contral” _ e hab_cil
%M120.4
“mem_fin_ mem_8_

comprobacion” _ cilindros

Figura 4.11 Bloque FB4

Una vez la memoria de cada cilindro ha sido activada, se crea una memoria conjunta
de los ocho cilindros, la cual discrimina que el ciclo de la maquina empieza su seqgunda
mitad, es decir, el retroceso/avance de todos los cilindros a posicion de origen.
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Una vez creada esta memoria, la habilitacion de movimiento de los cilindros
verificadores se resetea, asi como cada memoria de comprobacion individual de cada
cilindro.

Intervienen 10 entradas/salidas locales y una variable estatica.

#mem_comp_T #mem_comp_2 #mem_comp_3 #mem_comp_4 #mem_comp_5

v Segmento 2: .

Cornentario

#mem_38_
#mem_comp_6 #mem_comp_7 #mem_comp_8 #"M.auxliar® cilindros
] L ] L ] L ] | {5}
1 1 1 1 1 I 11 12T
v Segmento 3:
-OMenta
#mem_8_
cilindros #mem_comp_1
] | iR\
1T {R}

#mem_comp_2

IR\
'IR'

Figura 4.12 Contactos memoria ocho cilindros
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e FBs5-Bloque retroceso a origen y fin ciclo

Se desarrolla los movimientos del carro y mesa hasta llevar la maquina a origen, en
tipo manual y automatico.

El indexado al tener movimientos de avance y retroceso en ambas mitades del ciclo
esta gestionado en la FB2 el set de su salida, pero reseteos de sefiales si que se puede
hacer desde multiples FB, los reset referentes al indexado en la sequnda mitad del
ciclo se gestionan en esta FB.

Intervienen 19 entradas locales, 5 salidas locales y 4 variables estaticas.

%0814
“Blogue 6_DE"
*%F8S5
“Bloque 6"
o) EN ENC
%1104
g = 2: - - . %Q4.5 “Det_svancs
_marcha’ —orden_marchs “Elect T cang \
et et carre —TEtTOCES0._CarTS = - et _av_carro
%M1 204 -
‘mem_fin_  mem comp_ %3 : %103
com probacion” __ g il “Elect Det_retroceso

slec ret inde: —yretrocesg_index

INdBEG0 gt et index

K120
'De(_rgtrqceg__ %081 %102
Clingdro b e det ret cil_3 slect avance.  Elect avance "Det_avance_
%112.1 MESE g™ &2 index3dd’ __ get gy index
“Det_retroceso

clindro 2" 4ot rat cil 2

%1122
"Det_retroceso_
citindro 37 __ det_rst_cil_3

%1123
“Det_retrocesg
cilindro & __ gat et cil 4
%112.4
“Det_retroceso
cilindro 57 _ des et cil s

%012

“Elect_avance_
glec_ av_index —i' MO

%1203

fin ciclo = fin_ge_ciclo’

“Mvto manual_

%101

“Det_svance gdet avance
mesa” __mesa 2

M1 05.3

mem_mvto.
€arrs ___caro

®IBS
"B.TEtIOCES0 wem Py Is_retroc

M1 09.1

“Mvto_manual_ mem_mvto.
S mesa _mess
"Det_retroceso_
cilindro 8" — got rat cil & . w00
Det_retroceso det ratroc
%126 mes _mea
“Det_retrocesg_
cilindro 7" __get ret cil 7
%i12.7
"Det_retroceso_

cilindro 87 —det_ret_cil_8

%105
‘Det_retroceso_ det retroc
carre’ ___carro

Figura 4.13 Bloque FB5
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Con los ocho cilindros de comprobacion retrocedidos, el cilindro del carro retrocede, el

indexado retrocede, el cilindro de la mesa avanza y el cilindro del indexado vuelve a

avanzar.

El Set de movimiento de los cilindros se resetea al llegar al detector que fija las

posiciones de cilindro avanzado o retrocedido de estos.

Entre movimiento y movimiento se activa un temporizado retrasando el ciclo,

evitando falseos de detectores y posibles interferencias de movimientos.

Los movimientos manuales siguen la misma logica que el movimiento automatico,

pero con el selector en manual, pulsando en el HMI el movimiento que queremos

realizar y los pulsadores de avance o retroceso, el movimiento para al llegar al

detector de posicion o al soltar el pulsador.

Con la senal de que se han realizado las ocho comprobaciones de los cilindros, que la

mesa esta avanzada y el indexado esta avanzado, se activa la seial de fin de ciclo, la

cual es muy importante ya que se encarga de guardar y mostrar los resultados de la

verificacion, asi como volver a activar el movimiento de otro ciclo de la maquina hasta

que esta se resete.

#det_avance_ #mem_comp_
#orden_marcha #det_av_index mesa 8_cil
] L ] | ] L ] L

#elec_av_index

Ir )
\RI

#fin_ciclo

Figura 4.14 Contactos set fin de ciclo
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e FB6 - Bloque resultados componentes

Este FB es llamado ocho veces, gestiona la deteccion o no del componente para su
posterior utilizacion en el resultado de la validez del porton, al estar las detecciones de
cada detector separadas, nos permiten obtener en caso de no ser valida la pieza saber
en qué detector no ha sido valida esa deteccion.

La variable interna mem_ok nos dice si esta en set que hay componente y si no se
activa es que no ha detectado nada.

La deteccion del componente soélo es valida en los 4 segundos que permanece el
cilindro avanzado, asi evitas falsas detecciones o interferencias en otros ciclos de la
maquina.

Intervienen 3 entradas locales y una salida local.

Aparece por primera la vez la variable inhibicion, esta variable nos permite, por medio
del HMI, ya que se cambia su estado de 0 a 1 6 de 1 a o en el HMI, dar siempre como
valida la deteccion de ese componente, esto es Util cuando sabemos que el
componente esta bien posicionado pero el detector falla o estd roto. No interfiriendo
falsamente en la validez total del portdn.

%DB16
“Bloque 7_DE
%FB6
“Bloque 7°
EN ENC
%I13.0 . captadorok! %M122.0
“Gaptador_1T — Nk mem_Ok —ok/nok i’
%111.0
Det_avance.  det avance
oiingro 1 o ¢ilindro comp
%1104
“inhibicion_
N1 —inhibicion

Figura 4.15 Bloque FB6
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e FB7-Bloque validez porton

Gestiona la validez del porton en su conjunto, si los ocho detectores han detectado el
componente, y la maquina ha llegado a su fin de ciclo da como resultado que el porton
es apto para continuar su proceso en la factoria, mostrandolo en el HMI.

Si algun detector tiene su sefial de ok/Nok en o, da la pieza por no valida, tardando un
segundo en dar este diagnostico, este temporizado es debido a que no haya
posibilidad de que las variables de Pieza_ok y Pieza_Nok puedan activarse a la vez.

Intervienen g entradas locales, 2 entradas/salidas locales y dos variables estaticas.

*%DB17
“Bloque 8_DE"
%FE7
“slogue &
JEN ENC

%M1 22.0

‘k/InoktT —mem_pisz_3
%1221

KINKL” e mem _piezm_ 2

%M1 22.2
‘okinok3" —mem_pie=_3
Th122.3

KNS e mem_piea.q,
%M1 22.4
KINOKS” mm_pim-s
%M1 22.5
‘K/NkE" —mem_pisz_§
%M122.6
kINOKT" e mm_pi_}'

%l 22.7
‘K/NKE” — mem _pie=_E
%M1203

fin_de_ciclo” emfin_ciclo
%MI1087
"Resut300 K piem ok

%M1 050
"Resultado NO_

O — piem_Nok

Figura 4.16 Bloque FB7
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Condiciones para Validacion de la piezs -OK
#mem_piez_1 #mem_piem_2 #mem_piezm_3 #mem_piez_4 #mem_piez_5 #aux_1
11 11 11 11 11 [ \
| 1T 11 11 11 11 \ ]
Segmento 2:
Comentaric
#mem_piezm_6 #mem_piezm_7 #mem_piezm_8 Faux_1 #fin_ciclo #pieza_Nok #piem_ok
] L ] L ] L ] L ] L ] { 1
| 11 11 11 11 11 I/: 1S}
Segmento 3: ..

Condicion para Piez No OK

12
TON
#piezm_ok #fin_ciclo Time #piez_Nok
i/t { | IN Q {s }
T#1000ms FT ET-

Figura 4.17 Contactos pieza ok/Nok
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e FB8 - Bloque reset memorias ciclo

Desarrolla el reset de la sefial de los detectores de ok/Nok, la memoria auxiliar de
comprobacion total de los ocho cilindros, el fin de ciclo y del resultado de la pieza ok o
la pieza Nok.

Intervienen 6 entradas, 12 entradas/salidas y 1 variable estatica.

%0819
“Sloque 3_0F°
%FB8
‘Bloque &
=) ENC
w9
TPres Pies]” _det piess |
®19.2
PreFemal” gt gl 2
%18.0
Pulzado!” —pulzada i
%181
Pulzadal” — pulsada 2
%EMi20.1
“Ordm_marths’ —gden_marcha
wM120.0
“Origen_
MEGLINE __rigmn
SMi120.4
“mem_fin_ e
canoracan’ _:nnp?cbadcn
®M122.0
"dnak]” — |
®MI221
B3l e 2
BM122.2
“odnda3” — memn 3
%®M122.3
WY e &
®BMI22.4
“Sink5” —men_5
®M122.5
‘NS — mamn S
®M122.6
DT a7
wM122.7

“ddnak@ — men 8
SBM109.0
"Resulieda NO_
O me Nk
SMI08.7
“Resul 3 OC — Py ok

%M1203
“fin_d= 5dd —%in_cdo

Figura 4.18 Bloque FB8
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El reset de la memoria de comprobacién la cual discrimina entre la primera y la
segunda parte del ciclo es dos segundos después del fin de ciclo.

Con esta memoria reseteada, la maquina en origen y activando la orden de marcha de
nuevo, las sefiales de ok/Nok se resetan, para la realizacion de la comprobacion de
otro porton sin que interfiera el resultado de la pieza anterior.

El reset de la sefial es de gran importancia, ya que si no se resetea esta variable, |a
maquina no tiene permiso para volver a iniciar un ciclo, al no iniciar el ciclo no se activa
la orden de marcha, la cual interviene a parte de en el propio movimiento en el reseteo
de las senales ok/Nok.

Si no se resetea este fin de ciclo tampoco se resetea la variable que discrimina entre la
primeray la segunda parte del ciclo.

Las condiciones de reseteo del fin de ciclo son que el operario suelte el bimanual y
descargue el porton que a hecho el proceso, perdiendo los dos detectores de pieza.

El motivo de estas condiciones es que la maquina entre en bucle de ciclos al no soltar
el bimanual en el momento correcto.

#det_piem_1 #det_piem_2 #pulsador_1 #pulsador_2 #fin_ciclo

/1 /1 /1 /1 {(R}—

Figura 4.19 Contactos reset fin de ciclo

68

——
| —



Gestion de una maquina verificadora de componentes

del porton de un coche mediante Tia Portal o Cia
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

e FBg - Bloque gestion balizas

Se encarga de la asignacion de las diferentes sefiales y condiciones a balizas que
muestran diferentes eventos del ciclo o del programa.

Intervienen 5 entradas locales, y 5 salidas locales.

*®DB21
"Bloque 10_DB"
%FBY
"Bloque_10"
1 EN ENOC
%0120 %Q7.2
"Orden_marcha” — orden_marcha “Bal_resultado_
e Nok”

%M120.0 bal_naranja —

‘ Ori_gen‘_ %Q6.7
mzaguina — origen bal_azul_ “Bal_zceeso_
%M120.2 accese g M29
"DEfEt)” e gdefacto %Q7.1
%M108.7 bal_blanca = Bal_origen”

" Resultado_OK™ e ok i
%M109.0 : ’chil_rsulsdo_
* Resultado_NO_ bal_verde =——®
oK __
Nok %q7.0
“ Bal_Defectol
en_proceso”

bal_roja —

Figura 4.20 Bloque FBg

La baliza roja al estar encendida muestra que la maquina tiene la orden de marcha, la
maquina esta en movimiento, con lo cual no se puede acceder a ella, siendo en caso
de acceso motivo de defecto de intrusion.

Si esta baliza roja en vez de estar fija, esta en estado intermitente, la maquina esta en
defecto.

La baliza blanca muestra que la maquina esta en origen, siendo como hemos visto
anteriormente condicidn para que la maquina inicie el ciclo de movimientos.

La baliza verde muestra que el resultado de la comprobacion, es decir, la validez del
portdn es correcta.
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La baliza naranja si esta intermitente muestra que el resultado de la comprobacion, es

decir, la validez del porton no es correcta en su totalidad.

Por ultimo una baliza azul se ilumina cuando el acceso a la maquina esta permitido
para el operario.

e FB1o - Bloque gestion defectos

Desarrolla todos los defectos de la maquina, ya sean de intrusion, paradas de

emergencia, perdida de presencia del porton en mitad del ciclo y defectos en el

movimiento de los cilindros neumaticos.

Intervienen 30 entradas locales, 25 salidas locales, 24 entrada/salida locales y 49

variables estaticas.

%DB38
*Blogue 11_DB"
%FB10
"Bloque_11"
—'EN ENO
%M120.1 %M108.6
" Orden_marcha” = orden_marcha D& _intusion_
%82 Def_intrusion —gbarrers”
“Bamera1” — bamera_vart %M106.2
%83 def_svance Def_svance
"Bare32” e barmera_horiz indecado yindes
%#Q4.2 def. ®M1063
“Elect_avance dec zvance FrOCes0_ " D&f_retroc_
inde¢ __index 5 indexado —qindec”
%10.2 %®M106.0
“Det_svance_ def_avance_ “Def_avance_

indexado” _ gt 2y index

*®0Q4.3

“Elect. dec retroc
retroceso_index” __ index

%103
"Da_ratroceso_ det retroc_
indexado™ __ index

%®0Q4.1

“Elect_svance_ dac_avance
mesa” __ mesz

%®110.1
“Det_avance_
mess det_sv_mesz
*Q4.0
“ Elect_retroc_ dec ratroc_

mess" __ mesa

MEEE g MesE”

df | ®M106.1
EroCeso_ “D&_retroc_
mesa __ mess

®M106.4
def_avance "Def_avance_
Ao 3o’

de EMI06.S
retroceso_ “Def_ratroc_

€amo C2mo

%®M106.6
def avance ‘D&f_avance_
dl_1 —,dlindro_1"
®M106.7
def_avance . " De&f_avance

cil_2 _ydlindro_2"

%®10.0
* Det_retroceso_ det retroc
mesz’ __mesz

%Q4.4

"Elect_svance dec_avance
@’ __ camo
%104
“De_avance
BN det_av_cammo
%Q4.5

"Elect. dec retroc
FEtroceso_camo” __ camro

%105
" Det_retroceso_ det_retroc
=’ o

%Q4.6

"Elect_avance.  dec avance
dl1T a1 =
%Q4.7

“Elect_svance

dec_avance
dl_2" _ 4l 2

%Q5.0

“Elect_avance_ elec_avance
dl 3" &1 3

%Q5.1

“Elect_svance dec_avance
dl¥ __dl 4
%Q5.2

“Elect_svance dec_avance
al 5" _dl5
%Q5.3

“Elect_svance_ dec_avance
dl_6” _dl 6 =

*QS5.4
“Elect_svance_ dec_avance
dl7" __dl7

Figura 4.21 Parte del Bloque FB1o
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¥M107.0
def avance “Def_avance_
T di_3 —ydlindro_3"
®M107.1
def avance " Def_avance
T I8 _dlindro &'
®M107.2
def_avance “Def_avance
T dl_5 _,dlindro 5"
®*M107.3

def avance "Def_avance
7 ciI_G_ —dlindro_6"

®M107.4

def_avance *Def_avance
- Gl_7 —ydlindro_7"
®M107.5

def _avance “Def_avance
TGI8 _,dlindro_8"

df.  EM1076
ratrocsso_cil_ " Def_ratroc_

T ycilindro_1”

de %M107.7
retroceso_dil_ " Def_ratroc_
2 —ydlindro_2

d.  ™M108.0
retroceso_cil " Def_retroc_
3 __dlindro_3

def %M108.1
retroceso_cil_ “ Def_ratroc_
4 —ydlindro_4

def %*M108.2
retroceso_al_ D& _retroc_

5 __clindro_5"

df EMI1083
retroceso_cil_ D& _retroc_
6 _ dlindro_6
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Los defectos de intrusion se dan cuando se cortan cualquiera de las barreras anti-
intrusion durante la orden de marcha de la maquina.

Los defectos de movimiento de los cilindros se dan cuando al tener orden de marcha
la maquina, orden de avance/retroceso el cilindro y pasado 6 segundos el detector
encargado de parar el movimiento y definir la posicion de cilindro avanzado o
retrocedido no ha detectado esa posicion.

Esto puede ser causado por multiples factores, desde que el cilindro este bloqueado
no permitiendo el movimiento, que la manguera de aire neumatico este suelta o
rajada, es decir, que no le llegue aire al cilindro, que el detector de posicionamiento
del cilindro este desplazado o caido...

#elec_avance_ TON #def avance_
#orden_marcha index #det_av_index Time indexado

|} ! 4 IN Q { )
T#6000ms PT ET

#tl

#elec_retroc_ TON #def retroceso_
index #det_retroc_index Time indexado

] 1
{ | IN Q { }

M3

—.

Figura 4.22 Contactos defectos indexado

La perdida de cualquier detector de colocacion del portdn durante la orden de marcha
genera defecto de presencia de pieza, ya que se podria haber descolocado siendo
peligroso para el portén y la propia maquina.

El pulsar una parada de emergencia genera su correspondiente defecto.

La maquina gestiona 25 defectos.
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La generacion de cualquiera de estos defectos habilita una variable de defecto general
la cual para la maquina en la posicion en la que se encuentre, siendo solo posible su
movimiento en el tipo manual, el defecto solo podra ser anulado una vez haya sido
solucionado y pulsando en el pulsador de anular defectos.

Dentro de esta FB se encuentran las paradas de las marchas de los cilindros de
movimiento mediante un flanco positivo si es debido a defectos y esta en automatico
la maquina.

Como ejemplo, si un cilindro no ha llegado a su posicion de avance porque el detector
esta movido, la anulacion del defecto de posicionamiento avanzado del cilindro se
realizaria ajustando dicho detector hasta la posicion que se encuentre avanzado el
cilindro y detectando el detector, esto anularia el defecto concreto que ha parado la
maquina, pero no el defecto general.

Como el ciclo no se puede volver a iniciar hasta que la maquina esta en origen, seria
llevada a ese estado mediante los movimientos manuales y una vez alli pulsado el
boton de anulacion de defectos. Permitiendo de nuevo la realizacion de ciclos de la
maquina.

e FB11 - Bloque gestion contadores

Contiene los contadores de piezas validas, piezas no validas y piezas totales que han
pasado por el proceso asi como un boton habilitado en el HMI para el reset de estos
contadores.

Intervienen 3 entradas, 1 salida, 4 entradas/salidas y 2 variables estaticas.

*DB39

“Blogue 21_DB"
%FB11
“Bloque_21"
— =" ENO
%M108.7 ®MW102
" Resultado_OK" == Pieza_ok Contador_total " Contador_total”
%*M109.0
" Resuitado_NO_
K Piezz_nok
®M123.0
"Reset_  Reset_
contadores” __ contadores
®=M123.1
"Aux_flanco_ok” em'm1_atx
®MW100
*Cont_ok™ Cont_ok
®MW101
" Cont_Nok™ Cont_Nok
®M123.2

"Aux_flanco_Nok™ emm2 aux

Figura 4.23 Bloque FB11
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4. 5 Descripcion del HMI

La interfaz hombre-maquina es de gran importancia, ya que nos muestra estados de la
maquina, diagnodsticos de esta, resultados de la verificacion de los componentes...

El HMI cuenta con la programacion de once pantallas en la que mostrar informacion y
manipular variables de utilidad para el operario, estas pantallas se agrupan en:

e Pantalla deinicio

e Resultados

e Posicion

e Inhibiciones

e Movimientos manuales
e Contadores

e Defectos
[ArDO! del proyeco Vg
Dispositivos | .
HO @ 2 |28 I U SNz A
54 Avisos de PLC ‘

Z] Listas de textos
» [ Médulos locales
~ 73 HMI_1 [KTP700 Basic PN]
JIY Configuracion de dispositivos
'/ Online ydiagnéstico
§ Configuracién de runtime

~ [ Imégenes

[ Agregarimagen &
[] Contador
[] Defectos
[] Inhibiciones captadores
¥ Inicio
[[] Mvto_manual_1
[] Mvto_manual_2 =
[] Mvtos.manuales_menu
] Posicion 1
[v]

[] Posicion 2
[] Posicion_menu
[] Resultados
» [§) Administracién de imégenes
v [ Variables HMI
%5 Mostrar todas las variables
ﬁ Agregar tabla de variables
F‘..Y-’ Tabla de variables estadndar [80]
24 Conexiones
£ Avisos HMI
> | Vista detallada

PasEEEEEEETEEEEEEEEEEEEEeaaa

Resultados

Inicio [imagen]

T e P

=¥ Lista de propiedades E] bt

Figura 4.24 Arbol HMI
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Las variables propias del HMI se crean en una tabla de variables propia, las propias

variables del HMI se referencian a variables del PLC para que copie su estado y asi

mostrar diferentes animaciones segun sea este, como se muestra en la imagen.

TFG- a entregar » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Variables HM » Tabla de variab

les estandar [80]

¥ Dx =

Tabla de variables estandar

j Nombre a Tipo de datos Conexién Nombre PLC Variable PLC Direccién
U | Centador. Nok Int || HMI_Conexi... ju PLC_T Cont_Nok r;
40 contador_ok Int HMI_Conexién_1 PLC_1 Cont_ok E
g} contador_total Int HMI_Conexién_1 PLC_1 Contador_total
e | def av_carro Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 Def_avance_carro
<0 def av_cil_1 Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 Def avance_cilindro_1
e | def av_cil_2 Bool HMI_Conexidn_1 PFLC_1 Def avance_cilindro_2
e | def av_cil_3 Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 Def_avance_cilindro_3
aq def av_cil_4 Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 Def avance_cilindro_4
<Al def_av_cil_5 Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 Def_avance_cilindro_5
40 def av_cil_6 Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 Def_avance_cilindro_6
g} def av_cil_7 Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 Def avance_cilindro_7
S| def_av_cil_8 Bool HM|_Conexién_1 PLC_1 Def_avance_cilindro_8
< def av_index Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 Def avance_index
<0 def av_mesa Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 Def avance_mesa
< def_intrusion Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 Def_intusion_barrera
g | def_parada_emerg Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 def parada_emergencia
80| def_perd_piez Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 def_perdida_piez
S0 | def_ret_carro Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 Def_retroc_carro
gl | def ret_cil_1 Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 Def _retroc_cilindro_1

E g | def_ret_cil_2 Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 Def_retroc_cilindro_2 ol
P § daf rar cil_2 Ranl HAM 1A 1 PLC A Nef _ratr ilind 2 3L
[<] I B [>]

|“d, Propiedades  |*] informacién (i) | %) Diagnéstico |

Figura 4.25 Tabla variables HMI

Intervienen un total de 8o variables, desde estado de sensores, habilitacion de

movimientos, inhibicion de sensores, contadores, defectos, resultados del proceso.
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Una vez creada la tabla de variables, se puede disefar el interfaz visual que se
mostrara en la pantalla del HMI, insertando objetos basicos como pueden ser circulos,
textos y elementos mas complejos como pueden ser pulsadores, graficos, imagenes...

Todo esto esta disponible a la derecha del interfaz de Tia Portal.

er conexion -Qn‘_ﬁne-_y}' Deshacer conexion online ﬁ’.

X

Opciones
S =

+ | Objetos basicos
/ ® @M A

VIElementos

B

Inhibiciones B3 Mvtos. man. Contador

Figura 4.26 Insercion elementos

Al igual que la creacidn de todas las imagenes que deseemos pulsando en el boton de
agregar imagen que se muestra en la figura 4.24, en nuestro caso se han configurado
11 pantallas.

del porton de un coche mediante Tia Portal TR o RO
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Una vez insertado todos los elementos deseados en la pantalla mostraria este

aspecto.
F S rmernn B X % (X v UG R D W st e P St ieidions foBEB x| | Yo PORTAL
S00 -1 1 BT USANLE: At S s B2 -2 P Bl g gl Nl -
- : v Objutes bauies
e i / @MW A
L ) | A
- ) LY (e Bk ) -,
BY Comdpunctn de Bipa
b Oure ) Aeymaiias
T Cwdpoacds de natme !

L R L TR

W e wie e e
L SRR

Figura 4.27 Interfaz HMI

Con toda la pantalla con la informaciéon que deseamos, hay que configurar con que
elemento de laimagen y con qué variable queremos referenciarla.

76

——
| —



Universidad deValladolid

Gestion de una maquina verificadora de componentes
del porton de un coche mediante Tia Portal

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Para configurar las variables que queremos que cambien de estado segun esté en ese
momento, se selecciona el elemento deseado, en la parte inferior aparece un menu de
opciones, dentro de animaciones, apariencia y dinamizar colores y parpadeo podemos
configurarlo. También se puede configurar sus opciones de visibilidad.

Capt 4 Capt 3
Capts iy
“‘V‘O ap Cgp% 8 O
b 4 iy
‘& Propie

Propiedades Animaciones H Eventos “Textos

Vista general

& 8t Visualizs cion

& Movimientos

Tipos de animacién

Visualizacién
[y Apariencia & A Dinamizr colores y parpadeo
@ Visibilidad B A Dinamizmrvisibilidad

T T A

Figura 4.28 Configuracion variable 1/ 2

Se abre otro menu en el cual pone con que variable queremos hacer referencia con ese

elemento, en nuestro caso queremos que cuando el bit este a o tenga luz roja y
cuando este a 1tenga luz verde.

0. | @ Propiedades
Propiedades Animaciones " Eventos " Textos
Apariencia
Vista general . .
S 2 Variable Tipo
v B, visualizmcién
& Agregar animacion Nombre: | okinok8 Ji{j () Rango
¥ Apariencia b Direccién: () Varios bits
» & Movimientos i =i =
F ) Bivindiy: 0 |5+
n
d ¥
i Range a Coler de fondo Color Borde Parpadeo
0 |=/Bl 255:0:0  [wll 242849 7] no [=]
1 0;255;0 Il 24 28:49 No
<Agregar>

Figura 4.29 Configuracion variable 2 / 2
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Si fuese un pulsador, habria que configurar también que evento queremos que lo
active, como podria ser activar al soltar, desactivar al pulsar...

Para configurar el paso de una pantalla a otra, en los elementos se inserta un pulsador,
el cual se configura de manera similar a lo anterior, pero en vez de animacion hay que
ir a eventos, determinar que condicidon queremos para que se active, en este caso al

pulsar, y laimagen que se quiere ir al pulsarlo.

[mhoma W[ [1efw] B T U SANLEL At gs Ss—2 Bae Bellleme gz (gd

*Resultados* Posicion Defectos Inhibiciones Mvtos, man, Contador

Prop Animaci Toxtos
AT BHE X
Hacer thc
2 ukar | v Acuvatmogen
Solar | Mombre de imegen |Resultados £
Activat | | Mimero de cbieto ]
Desactiar I | <Agregar uncién>
Cambio *
\
!
- - g |

Figura 4.30 Configuracién movimiento pantallas
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e Pantalla de inicio

Al poner en servicio el automata, el HMI muestra la pantalla de inicio, en la que se
muestra datos del TFG tales como el grado al que pertenece y el nombre del autor.

También se pueden ver en la parte inferior unos botones que al pulsarlos nos llevan a
las diferentes pantallas de explotacion del HMI.

T T T T T T Ty T T T T T T T T T oy T

Resultados Posicion Defectos Inhibiciones Mvtos. man. Contador
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Figura 4.31 HMI pantalla de inicio
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e Resultados

Esta pantalla es la que de manera normal deberia estar activa, ya que es la nos dara el
resultado de la comprobacion de los componentes, la validacion o no del portony en
caso negativo que captador no ha detectado el componente.

Resultados

34 P NG

:
INICIO l Posicion B Mvtos. man. | Contador

.(

NN NN mm— | .

Figura 4.32 HMI pantalla resultados

Esta es la pantalla base, una vez iniciada la simulacion los carteles de OK, NOK se
ocultan, mostrandose solo cuando la pieza sea Ok o Nok respectivamente.

e PO —————— —————— - — —

SIEMENS SIMATIC HM|

Rosultados

§y— Ry ey .
)] = e

N Inhibsciones B Mytos. man Contador
q I

Figura 4.33 HMI resultado valido
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Una pieza valida muestra todos los captadores en verde y el resultado de OK. Este
portdn es apto para continuar los procesos que tenga después de este.

Por el contrario, si falla la deteccion de algun sensor, este en cuestion se pone en rojo,
indicdndonos componente es el que falla y su posicion y aparece el resultado de NOK
en rojo, esta pieza no es apta para continuar los procesos.

SIEMENS

Resultacdos

Pomician ODefecton 3 Inhibiciones Mytos. man. § Contadar

Figura 4.34 HMI resultado no valido
e Posicion

Al pulsar en el boton de posicion, nos lleva a un mend, el cual tiene dos apartados en
los cuales estan diferentes sensores de cilindros.

Visuallzaclon Posiclon 1/2

Visuallzackon Posicion 2/2

INICIO

Figura 4.35 HMI menu posicion
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Al pulsar en visualizacion de Posicion 1 / 2 nos muestra la posicion en la que se
encuentran los cilindros de indexado, de la mesa y del carro, ya sea de cilindro
avanzado o cilindro retrocedido, la no aparicion de posicion de un cilindro significa que
este estd en movimiento o no a llegado a alcanzar una posicion definida por el
correspondiente sensor.

U —

SIEMENS SIMATIC HMI

Vesustizocion Pesicion 1/2

\

®

Figura 4.26 HMI pantalla posicion 1/ 2

La luz verde significa que el cilindro en posicion de avance y la amarilla que esta
retrocedido.

En el caso de la imagen la mesa estaria retrocedida, con el cilindro de indexado
avanzado bloqueandolay el carro avanzado.
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Al pulsar en visualizacion Posicion 2 / 2 muestra la posicion de los ocho cilindros de
comprobacion de los componentes, con la luz verde para cilindro avanzado y luz
amarilla para retrocedidos, en laimagen estan todos avanzados.

R 7 somsm V13000000 9101, Caay o — 3 =

SIEMENS

Visualizacion Posicion 2/2

alt !

Posicion

Figura 4.37 HMI pantalla posicion 2 / 2

Gracias a estas pantallas de explotacion, se puede saber exactamente la posicion de la
maquina.
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e Inhibiciones

Esta pantalla nos permite en caso de fallo de un captador de deteccion de
componentes, la posibilidad de inhibirlo, ya que siempre nos dara pieza no valida
aunque si lo sea. Para inhibir simplemente se pulsa el botdn de Inh/No inh de debajo
de cada captador, gracias a la pantalla de resultados sabemos que captador y en qué
posicion del porton esta cada uno.

Un motivo para esta inhibicion puede ser que este roto el captador y no haya
repuesto.

En laimagen se ve como el captador 3y 4 estan inhibidos.

R &7 Simutator VIT00 000

SIEMENS SIMATIC HMI

73 ra ra 2

Resultados Pasicion Defectos INICIO Mvtos, man. Contador

Figura 4.38 HMI pantalla inhibiciones detectores
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e Movimientos manuales

Esta pantalla es desde la cual se puede mover la maquina en su tipo de movimiento
manual, pudiendo mover los cilindros siempre con la l6gica de movimientos que tiene
en automatico. Se divide en dos apartados.

Movimientos Manuales 1/2

Movimilentos Manuales 2/2

INICIO

Figura 4.39 HMI menu movimientos manuales

Al pulsar movimientos manuales 1 / 2, nos permite activar o desactivar los
movimientos en manual de los cilindros de indexado, mesa, carro, cilindros de
comprobacidoniy 2.

Al igual que las pantallas de posicidon, nos muestra la posicidon de los cilindros, por
ejemplo un cilindro en posicion de avance, no esta permitido que avance mas, solo se
podria retroceder.
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Movimientos manuales 1/2

Gilindro indexado desact.
Cilindro mesa desact.
Cilindro carro desact.

Gilindro comp. 1 desact

Cilindro comp. 2 desact.

INICIO Mvtos. man.

Figura 4.40 HMI pantalla movimientos manuales 1/ 2

La pantalla movimientos manuales 2 / 2 nos permite activar o desactivar los
movimientos en manual de los cilindros de comprobacion 3, 4, 5, 6, 7, y 8.

Cilindro comp. 8 desact.

INICIO [ Mvios. man.

Figura 4.41 HMI pantalla movimientos manuales 2 / 2
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El modo de operacion de estos movimientos es poner la maquina en manual, pulsar en
el cilindro que queremos mover y pulsar los botones de avance o retroceso que estan
fisicamente en el pupitre del operario.

Si el movimiento no cumple las condiciones de movimiento Iégico de la maquina no se
movera.

SIEMENS SIMATIC HMI

Movimientos manuales 2/2

INICIO Mvtos. man.

Figura 4.42 HMI movimiento cilindro comprobacion 4 activado

En laimagen el movimiento del cilindro de comprobacidn 4 esta activado.
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e Contadores

Se muestra la visualizacion total de las piezas que han sido validas, no vélidas y las
piezas totales durante un periodo de tiempo, pudiendo ser reseteados estos
contadores mediante la pulsacion de un boton en la propia pantalla.

La utilizacion de este boton puede ser usado en cambios de turno para ver los
resultados de cada uno de ellos.

SIEMENS SIMATIC HMI

Contador de piezas

Reseteo contadores

Resultados Posicion Defectos Inhibiciones Mvtos. man. INICIO

Figura 4.43 HMI pantalla contadores
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e Defectos

Esta pantalla de explotacion es de gran utilidad en caso de defecto de la maquina, ya
que nos ofrece un diagnostico muy rapido de el motivo por el cual la maquina a parado
su ciclo sin necesidad de entrar en el programa del automata lo cual retrasaria mucho
la reparacion de este defecto.

Muestra un total de 25 defectos.

La imagen muestra la pantalla sin defectos, lo cual seria su estado normal.

Al AT Smulator V130006000761
SIEMENS SIMATIC HMI

Defectos

Resultados Posicion INICIO Inhibiciones Mvtos, man, Contador

Figura 4.44 HMI pantalla defectos

En caso de defecto nos muestra con un cuadrado en rojo que defecto es, y
permanecera en ese estado hasta que el defecto haya sido solventado.

Como se ha descrito en apartados anteriores, para eliminar el defecto y volver a
arrancar el ciclo es necesario llevar la maquina a origen mediante las pantallas de
movimientos manuales.
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A continuacion vamos a describir un defecto y como todas las pantallas de explotacion
nos ayudan en el correcto diagnostico de este.

SIEMENS SIMATIC HMI

Resultados Posicion INICIO Inhibiciones Mvtos. man Contador

Figura 4.45 HMI defecto retroceso cilindro 4

Se ha generado un defecto en el retroceso del cilindro de comprobacion 4.
Esto puede ser por fallo del cilindro, falta de suministro de aire, fallo del detector...

La condicidn por programa para este fallo es que se ha iniciado la autorizacion para el
movimiento de retroceso de este cilindro y en 6 sequndos no ha alcanzado la posicion.
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Visualizacion Posicion 2/2

Figura 4.46 HMI falta presencia retroceso cilindro 4 — Posicion

La pantalla de posicion 2 / 2 nos muestra que el detector de de retroceso no estd
hecho, cuando el fallo sea solventado y alcance la posicion, se pondra amarillo.

SIEMENS SIMATIC HMI

Movimientos manuales 1/2

INICIO Mvtos. man

Figura 4.47 HMI falta presencia retroceso cilindro 4 — Mvtos. Manuales

También se puede observar este estado mediante la pantalla de movimientos
manuales.
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5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Tras la finalizacion del TFG, se observa la importancia cada vez mayor del
acortamiento de los tiempos de ciclo y de la disminucién de los posibles fallos
humanos en la industria, asi como los elementos que las componen y cual es su
funcionamiento.

La programacion por medio de TIA PORTAL del PLC permite la realizacion rapida y
eficaz de estas tareas, ya que nos integra tanto programacion en lenguaje KOP, como
la programacion del HMI de explotacion, siendo el software mas empleado en la
actualidad.

Estos HMI cada vez cobran mas importancia, ya que nos muestran en tiempo real el
estado de la maquina asi como su posicionamiento, no siendo necesarios los
conocimientos de programacion para que el operario sea capaz de interactuar con la
maquina y los elementos que la componen.

Asi como al ser programados defectos de la maquina y mostrados en el HMI, los
diagndsticos de averias son mucho mas rapidos acortando paradas.

Por lo tanto, el conocimiento de los PLC y mas en concreto Siemens mediante TIA
PORTAL es de gran importancia debido a que toda industria cuenta con PLC, siendo
Siemens el mas utilizado siendo programado en un futuro en TIA PORTAL todos sus
terminales, haciendo indispensable su manejo.

Con la realizacion de este TFG quedan afianzados y aumentados los conocimientos
adquiridos de programacion y manejo de automatas.

Se han adquirido nuevos conocimientos de manejo y programacion de HMI.

Se conocen los actuadores y accionadores que son utilizados, como se usan, sus
caracteristicas y su conexionado en el propio automata.

En un futuro la tendencia sera en eliminar por completo la presencia humana en este
tipo de ciclos, incorporando estos procesos de verificacion en las cadenas de
produccion, siendo capaz de disgregar las piezas validas de las no validas, asi como el
completo registro de todas estas piezas marcando en caso de fallo en que fallan para
su posterior correccion, fecha y dia de fabricacion.
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