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1. OBJETIVOS:

Los objetivos que persigue este trabajo final de grado son los

siguientes:

= Automatizar procesos de mecanizado sobre unas piezas dadas,
mediante el uso de una maqueta fisica de uso didactico, la cual
simula el trabajo de coccidon y serrado que se podria realizar en
una industria real.

= Controlar los procesos de mecanizado mediante el uso de un
sistema SCADA, sobre la misma pantalla del PC.

= Controlar los mismos procesos mediante una interface hombre-

magquina, desde una pantalla tactil HMI.

2. DESARROLLO

Para llevar a cabo los procesos de mecanizado: coccion y serrado
sobre unas piezas dadas por medio de una maqueta, se siguen estos

pasos:

= Analisis del trabajo a realizar sobre las piezas de una forma
automatizada.

=> Utilizacion del método GRAFCET para la representacion del
sistema a automatizar.

= Programacion de los GRAFCETs sobre el controlador ldégico
programable (PLC).

= Creacion sistema SCADA.

= Creacion interfaz HMI.
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3. MEMORIA

3.1. ANTECEDENTES.

La motivacion e interés para desarrollar este proyecto final de grado
se debe a las asignaturas desarrolladas en la mencién
“Automatizacion industrial”, donde se realizd la programacion de
procesos automatizados mediante el PLC TSX Micro de telemecanique

y CQM1H de Omron, con el paquete de software CX-ONE.

Ademas de la motivacion e interés por el futuro profesional
relacionado con la automatizacion industrial, mediante Ia
programacion de PLC’s, como puede ser: Omron, Siemens, Allen

Bradley u otras marcas lideres en el mercado.
3.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La razon por la que se realiza este proyecto final de grado es poner
en conocimiento, parte de las asignaturas llevadas a cabo durante los
cuatro afios de formacién universitaria y con ello realizar un trabajo
lo mas parecido a lo que seria fuera de la universidad, para cualquier

empresa que necesitase automatizar una linea de trabajo.

Ademas de mostrar la gran ventaja que supone emplear una pantalla
tactil, asi como un sistema SCADA para tener el control del sistema.
Con ello conseguir una gran modularidad de las maquinas, es decir,
ante cualquier cambio de producto, la modificacién de los procesos de
produccién se haran con pocos pasos, lo que supondra una reduccion

de tiempo muy considerable.

Cada vez mas, las empresas disponen de sistemas automatizados,
con el objetivo de abaratar costes de produccion, reducir el tiempo de
parada para realizar la correccidn de averias, cambio de producto a
procesar o mantenimiento. Otro factor por el que son tan utilizados
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los sistemas automatizados, es debido a que se pretende que los
trabajadores tengan que realizar menos trabajos repetitivos o mono-
posturales, los cuales pueden provocar lesiones y estrés,

incrementando asi la seguridad en el trabajo.
3.3. LEGISLACION.

La realizaciéon del proyecto a desarrollar, atiende a las siguientes

leyes, normas UNE y manuales de software:

e (EN 61131) se fijan los conceptos de base del GRAFCET.

e (IEC-1131) estandarizacién de los autdmatas programables y
sus periféricos.

e (IEC-1131-3) estandarizacién de los lenguajes  de
programacion.

e (RD 842/2002) actualizado segun (RD 560/2010) y (RD
1053/2014) Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
(REBT)), asi como la Guia Técnica asociada a éste.

e (RD 560/2010) del 7 de mayo, por el que se modifican diversas
normas reglamentarias en materia de seguridad industrial.

e (RD 7/1988) del 8 de enero, relativo a las exigencias de
seguridad del material eléctrico y posteriores modificaciones
por (RD 154/95)

e (RD 1580/2006) de 22 de diciembre, por el que se regula la
compatibilidad electromagnética de los equipos eléctricos vy
electronicos.

e (UNE-EN ISO 16484-3:2006) sistemas de automatizacion y
control de edificios.

e (UNE-EN 62061:2005) seguridad de las maquinas. Seguridad
funcional de sistemas de mando eléctricos, electronicos vy

programables relativos a la seguridad.
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e (UNE-EN ISO 924-210:2010) ergonomia de la interaccion

hombre-sistema.

3.4, DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

En primer lugar se deposita la pieza a mecanizar sobre la bandeja de
alimentacidon de un horno. Al ser ésta detectada se introducira en el
interior del horno y se realizard el proceso de coccion durante el

tiempo fijado.

Al mismo tiempo que la pieza se introduce hacia el interior del horno,
un manipulador con ventosa, se dirigira hacia la entrada del horno,
para que en el momento en que la pieza se encuentre cocida, se

recoja y se traslade hasta una mesa de manipulacién.

Una vez depositada sobre la mesa de manipulaciéon, la misma girara
hasta situarse frente a una sierra de corte, donde se realizara el
proceso de serrado durante el tiempo establecido. Transcurrido este
periodo de tiempo, la mesa volvera a girar hasta situarse frente a una
cinta de transporte, momento en el cual un empujador neumatico
expulsara la pieza hacia la cinta. Después de la expulsién, la cinta
trasladara la pieza hacia el exterior del entorno de trabajo, es decir,

fuera de la maqueta.
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3.5. MATERIAL Y HERRAMIENTAS EMPLEADOS

Para realizar los trabajos mencionados en el punto anterior, se han
empleado los siguientes materiales fisicos (Hardware) y herramientas

virtuales (Software).

+ Materiales fisicos (Hardware):

= Maqueta fisica llamada: Multiestacion de procesamiento con

horno de coccidon (de Fischertechnick).

La propia maqueta consta de varias estaciones donde se simulan
diversos procesos de mecanizado: coccién, serrado y transporte de

piezas.

En las siguientes imagenes se puede observar la maqueta utilizada
desde su parte frontal y trasera, donde se muestran tanto las partes

funcionales, asi como de los finales de carrera utilizados.
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Horno
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\

Ventosa,
succion

Cinta
transportadora

Almentador giratoria Manipulador
horno
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Luz
(simulacion coccion)

Ventosa

Empujador succidn

Cinta de
transporte

Valvula
electromagnética 3/2

Compresor

Para ver las partes, tanto eléctricas como mecanicas que componen

las estaciones de trabajo mostradas anteriormente de una forma mas

detallada, consultar el Anexo III.
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> PLC:

Para el proyecto a desarrollar, se ha utilizado un Controlador Légico
programable (PLC) OMRON, SYSMAC CJ2M, CPU31, con una fuente
de alimentacion (PA202), modulo de E/S de pulsos (MD211),
moddulo de entradas /salidas analdgicas, 4 entradas y 2 salidas
(MAD42), modulo de 16 entradas TON (ID211), asi como de un
moddulo de 16 salidas TON (0OC211). Con estos moéddulos de E/S
digitales dispuestos en el rack del PLC sera suficiente para

desarrollar las acciones sobre la maqueta utilizada.

Este tipo de CPU integra un puerto Ethernet/IP (Protocolo de
comunicacién en tiempo real). Por este motivo se utiliza este tipo de
PLC, resultara mucho mas eficaz a la hora de realizar la
comunicacién entre éste y el PC, de la misma forma con la pantalla
tactil usada para simular los procesos. De esta manera se podra
realizar de forma directa y sencilla, la accion de transferir los
programas diseflados con las herramientas de programacion.
Ademas, permite la comunicacion con otros PLCs necesarios en una
futura ampliacidon del sistema, siempre y cuando los mismos lleven

integrado puerto Ethernet.

En la siguiente imagen se observa el PLC, con el conjunto de
modulos en el rack del mismo y la identificacién de cada una de sus

partes.
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Fuente de Modulo E/S de Autémata OMRON

CPU31 analogicas, 4E/2S

Puerto MAD42 0211
ethernet/IP D211 |

PA202

g

——
o © e G = S

Para conocer los detalles técnicos tanto del PLC como de los

modulos empleados, consultar el ANEXO 1.

= Pantalla tactil HMI.

La pantalla empleada para este proyecto es de la familia Omron,
modelo NB7W-TWO01B, la cual estd provista de conexion Ethernet
para el intercambio de datos a través de una red Ethernet. Al

mismo tiempo dispone de una pantalla LCD TFT de 7” de ancho y
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una resolucién de 800 x 480 pixeles, ésta permite crear aplicaciones

HMI con orientacidon tanto horizontal como vertical.

Para la programacién de la misma se debe utilizar el software: NB-

Designer de Omron.

Control 2-12

TERMINAL TACTIL 11
172.16.191.61

lllll

Pantalla HMI: NB7W-TWO01B
Parte trasera.

Para conocer los detalles técnicos de la pantalla tactil, consultar el
ANEXO II.

= ORDENADOR PERSONAL (PC)

Los requisitos minimos para poder ejecutar el software del paquete
CX-ONE y NB-Designer son los que se muestran en la siguiente
tabla:
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Item Requisitos
" " Microsoft Windows ) Microsoft Windows
Sisbema st :'T"{T’S;’"“r;n E“':;‘;Sf 2000 (SP3 o superior) | yooeow | Vista (Excepto para la
Operativa aRSE 63) o Microsoft Windows ¥p versidn de 64 bit)
Me {Vier nota **)
IBM PC/AT o
compatible con un
) ) . procesador

pC [ AT oo e 1 23 s st | eienccpor
Microsoft (1GHz o
superior
recomendado)
512 MB minimo

Memoria 256 MB minimo (Ver nota =) requerido. 1 GB
minimo recomendada,

Disco durg Aproximadamente 1.9 GB o mas espacio disponible para una instalacion completa del paguete O-One

Display SVGA (B00%600) o mayeor resolucidn, con 256 colores minimes

dndadde | ep-roM o DVD-ROM

Otros Sera necesarie conexidn a la red para poder realizar el proceso de registro y peder utilizar las

herramientas de actualizacion

* La cantidad de memaoria dependera de la requerida por cada aplicacion por separado incluida en CxX-One. Referirse a
los manuales correspondientes de cada una para mas detalles.

** S4lo O{-One v3.0 o superior s compatible con esta version de sistema operativo.

En el proyecto, el ordenador personal utilizado para llevar a cabo el

proceso de programacién, dispone de las siguientes caracteristicas:

e Sistema operativo: Windows 7 Professional. Service Pack 1.

e Procesador: Pentium(R) Dual-Core CPU E5800 3.20GHz.

e Memoria instalada (RAM) 4.00 GB (3.37 GB utilizable).

e Tipo se sistema: sistema operativo de 32 bits.
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Por Gltimo, se muestra el conjunto de todos los elementos utilizados

en este proyecto.
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** Lenguajes de programacioén

Para poder realizar la programaciéon sobre el (PLC) y que éste pueda
llevar a cabo los trabajos sobre la maqueta, se han utilizado los

siguientes lenguajes de programacion:
= SFC (GRAFCET):

De sus siglas: Sequential Funtion Chart, es un lenguaje grafico
basado en operaciones secuenciales, el cual dispone de estados por
los que pasara el sistema, transiciones que se deberan cumplir para
que el sistema evolucione de un estado al siguiente y saltos, por los
cuales el sistema evolucionara a un modo de trabajo especifico segun

las condiciones que se den.
= Texto estructurado (ST):

Lenguaje de alto nivel caracterizado por expresar los algoritmos
necesarios para llevar a cabo los trabajos a realizar, de una forma
adecuada para la capacidad cognitiva del ser humano. Por ello es un
lenguaje que utiliza cadenas de texto tanto literarias como

matematicas.
= Diagrama de relés, lenguaje Ladder, o diagrama en escalera.

Lenguaje grafico basado en los clasicos esquemas eléctricos de
control, en los que se dispone de contactos normalmente

abiertos/cerrados, bobinas asi como de funciones especificas.

¢ herramientas virtuales (Softwares)

Los softwares utilizados para realizar la programacién sobre el PLC,
asi como para llevar a cabo el disefio de los sindpticos con los que
interactuar con la maqueta, serdn los siguientes:
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Extraidos del paquete CX-ONE V4.33 de Omron, dispone de los dos

siguientes softwares.
= CX-Programmer v9.5.

Este software serd utilizado para realizar la programacién sobre el
PLC, de esta forma gobernar los trabajos a realizar de la maqueta. El
mismo utiliza los tres lenguajes de programacién mencionados
anteriormente, ademas presenta la gran ventaja de poder simular la
programacion desarrollada, de esta forma realizar pruebas antes de

la descarga y posterior transferencia al PLC.

= CX-Simulator

Mediante este software se realizara la simulacién de los programas

creados en CX-Programmer, mediante el uso de un PLC virtual que se

creara segun interés.
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OMmRON

PLC Simulafion Tool

CX-Simulaftor

Version 1.9

e VAT AS PO Cartae

= CX-Supervisor v2.1.

Con la ayuda del mismo se crearan los layouts con la representacion
del sistema a automatizar. Estos layouts contendran los
interruptres/pulsadores con los que gobernar sobre los actuadores de
la maqueta y paneles graficos donde se mostrara el estado actual del
sistema. Todo ello sobre la pantalla del PC. Este software al igual que
el anterior, tiene la ventaja de poder simular los trabajos creados

antes de transferirlos sobre el PLC real.

LLUCATICNAL ELITICK

Not for commercial use

Q; Supervisor

Version 2.1
s/

OMRON Corparation. ﬂlcﬂui;ﬁ'ism:a?:s:: omRon

This program is protected by US and Intemational
copyright laws as described in the About box

= NB-Designer v1.3.

Con este software se crearan los layouts al igual que en el caso

anterior, con los que poder interactuar desde la pantalla tactil HMI
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con la maqueta. El mismo dispone de la posibilidad de simular la

aplicacion creada antes de transferirla sobre la propia pantalla tactil.

NB-Designer

Version 1.3

3.6. REPRESENTACION DEL SISTEMA A AUTOMATIZAR
MEDIANTE METODO GRAFCET

De su acrénimo: GRAfico FunCional de Etapa Transicion es un
diagrama funcional que representa los procesos a automatizar,
teniendo en cuenta las acciones a realizar, asi como de las
condiciones que se deben de cumplir para que realicen cada una de

éstas.

Se utiliza este método porque resulta muy facil de interpretar los
trabajos a realizar, tanto en el momento de la creacién, como para
futuras revisiones o ampliaciones. Ademas supone una forma muy
directa y facil, el pasar del diagrama grafcet creado a mano alzada o
mediante la ayuda de un software de disefio grafico como
(OpenOffice draw), a la programacion sobre el PLC. Como se ha
mencionado anteriormente, existe un lenguaje de programacion

sobre el PLC, llamado SFC que utiliza este mismo método.

El método GRAFCET utiliza para su representacion unos cuadrados
con unos numeros identificativos para representar cada estado

“Etapas” por el que pasara el sistema automatizado. En el caso que el

TFG: ESTACION DE MULTIPROCESADO CON HORNO. SEPTIEMBRE 2018
ADRIA BELLVER FAUS

=



cuadrado contenga otro cuadrado en su interior, esto indicara que se

encuentra en la etapa inicial.

Entre las diferentes etapas existentes, se uniran a través de una linea
vertical y otra horizontal que cortara a la primera, esta indicara la
condicion de transicidon que debe existir para que el sistema
evolucione de la etapa anterior a la posterior. Por ultimo, mencionar
gue cada etapa puede contener uno o varios rectangulos y éstos a su

vez, las acciones que se desarrollaran en las mismas.

ETAPA INICIAL.

ACCION
ETAPA
—l— Zondicion .
A
3 L | Accidn 2
—— Condicién 3
4 | Accidn 3 Accidn 4
— —
:I— Condicidn 4

El primer paso serad hacer un analisis de las acciones a desarrollar y
de las condiciones que se deberan cumplir para que se lleven a cabo
las mismas, por ello se detallara el trabajo a realizar de una forma
explicita:

Para agilizar la creacién del sistema automatizado y que resulte
mucho mas facil de interpretar y modificar, si se da el caso, se divide
el trabajo total a realizar sobre las piezas introducidas en diversos

procesos, los cuales englobaran una actividad especifica.
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El primer proceso a crear sera el llamado “Proceso Horno”, este
englobarad las acciones/condiciones para realizar la coccidn de las
piezas, desde la introduccién de las piezas en el interior del horno,
hasta la salida de la misma ya cocida.

El segundo proceso se llamara “Proceso manipulador”, el mismo
comprende desde el momento inicial de reposo, frente a la mesa de
manipulacién, desplazamiento que realizara hacia el horno para
recoger la pieza ya cocida, hasta el momento de regreso a la posicion
inicial, donde depositara la pieza.

El tercer y ultimo, el “Proceso Mesa/Cinta”, englobara las acciones
pertinentes que realizara la mesa de manipulacion para situar las
piezas, tanto frente a la sierra de corte como frente a la cinta de
transporte, instante en el cual se expulsara hacia esta ultima y
regresara a su posicion de reposo. Ademas de la activacién vy
desactivacion de la cinta de transporte.

Una vez definidos los procesos a realizar se detalla el ciclo de trabajo
completo.

Para empezar el ciclo de trabajo se deberan cumplir las siguientes
condiciones de estado inicial: Seta de emergencia activada (NOT E,
contacto normalmente cerrado), paro (P) desactivado y sensores de:
Mesa en manipulador (I1), Manipulador en mesa (I5) y Alimentador
horno fuera (I7). Una vez se den estas condiciones, se elegira el
numero de piezas a procesar, siempre dentro de un limite impuesto
por el usuario.

Elegido el nimero de piezas a procesar, el ciclo de trabajo se puede
realizar de dos formas posibles: automatica o manualmente. En el
caso modo Automatico, se debe pulsar un interruptor con nombre
“"CA"” y seguidamente pulsar sobre la Marcha (M), en este momento el
ciclo de trabajo empezara a evolucionar y se repetira tantas veces

como sea necesario para cumplir el nUmero de piezas seleccionadas.
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En primer lugar se dispone de un horno con una bandeja de
alimentacidon, donde se depositara la pieza a mecanizar. El proceso
empezara cuando la barrera luminosa de esta alimentacion sea
interrumpida (NOT 19), lo que significara que hay una pieza a

procesar.

= Proceso Automatico horno:

El compresor de aire comprimido se activara (Q10) para subir la
puerta del horno (Q13). Un segundo después para asegurar que la
puerta se encuentra en la posicidon superior, el alimentador del horno
iniciara el movimiento hacia el interior del mismo (Q5), hasta que se
detecte mediante el sensor (I6) que ya se encuentra dentro. Llegado
este momento la puerta del horno bajara y se encendera la luz (Q15),
simulando la coccién de la pieza. Pasado el tiempo seleccionado
segun interés, la puerta se volvera a abrir (Q13) y después de un
tiempo de espera, el alimentador del horno iniciara el movimiento
hacia a fuera (Q6) de éste, hasta llegar al sensor exterior del horno
(17).

= Proceso Automatico Manipulador:

Mientras empiece a entrar la alimentacién del horno hacia dentro de
éste, el manipulador que se encuentra en la posicion de reposo,
frente a la mesa de manipulacion, se desplazara hacia el horno (Q7),
para que una vez la pieza esté cocida y se encuentre fuera, el
manipulador haga el movimiento de bajada (Q12) hasta la posicién
donde esta la pieza, momento en el cual mediante la succién al vacio

de la ventosa (Q11), quede adherida la pieza a ésta.
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Después, el manipulador volvera a subir y posteriormente se
desplazara hacia la mesa de manipulacion (Q8). Una vez se
encuentre en esta posicion (Mesa), el manipulador volvera a bajar. A
continuacion se desactivara la succidon de la ventosa, por lo que la

pieza se situara sobre la mesa.

= Proceso Automatico Mesa/Cinta:

Después de que la pieza quede depositada sobre la mesa, la misma
girard en sentido horario (Q1) hasta situarse frente a la sierra de
corte (I4), donde se realizara el proceso de serrado (Q4), durante el
tiempo definido por el usuario. Pasado este tiempo, la mesa volvera a
girar en el mismo sentido horario hasta llegar a la cinta
transportadora (I2), donde mediante un expulsor neumatico (Q14) la

pieza sera expulsada hacia la cinta.

A continuacion, para dejar que la pieza esté estable sobre la cinta, la
misma empezara a girar en sentido horario (Q3), transportando la
pieza a lo largo de ésta. Una vez se corte el haz luminoso del sensor
gue se dispone al final de la cinta (NOT 1I3), empezara |la

temporizacion de retardo al paro de la cinta.

En el mismo momento que el haz luminoso del sensor al final de la
cinta se corte por el paso de la pieza, la mesa de manipulacidn girara
en sentido anti-horario (Q2) para volver a su posicién de reposo, es
decir, hasta la posiciéon del manipulador (I1). Llegado a este punto, el
ciclo volvera a iniciarse cuando se cumplan las condiciones iniciales, y
sino se ha procesado el numero de piezas elegidas previamente,

segun el pedido del cliente.

Si se elige el funcionamiento modo “"MANUAL” el ciclo se desarrollara

igual que en el caso anterior, con la diferencia de que para proceder a
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la activacion de cada accién de forma individual en el momento
necesario, se deberda dar una orden de marcha manual, diferente
para cada uno de los tres procesos existentes. Para el proceso horno,
el pulsador se llamara “SOMH”, en el caso del proceso manipulador

“"SOMM”" y para el proceso mesa/cinta, "SOMMC".

Si durante el desarrollo del ciclo de mecanizado se acciona el paro el
sistema se detendrda, deteniéndose todas las acciones que se
estuviesen ejecutando a excepcion del compresor, la succién de la
ventosa y la subida de la puerta del horno, en el caso de que la
parada se haya producido entre las etapas comprendidas desde que
la pieza entra en el horno, hasta que el manipulador deposite la pieza
en la mesa (I5). De esta forma, se podra sacar la pieza del interior
del horno, en el caso de necesidad y en el caso de que la pieza se
encontrase adherida al manipulador, se mantendra adherida a éste.
Con ello se evita el posible dafio que la pieza sufriria al desprenderse
del manipulador e impactar en el suelo, ademdas de evitar dafios a
trabajadores en un caso real. En cualquier otro momento del ciclo de
trabajo, no mencionado anteriormente, en el que se pulse la parada
del sistema, se detendran todas las acciones, ya que en estos casos
no implica ningln riesgo que se desactive el compresor o la puerta
del horno quede cerrada.

Si se desactiva la emergencia (E) a causa de una situacidon de esta
indole, ocurrird lo mismo que en el caso de activar el paro (alarma),
pero, al volver a activar la emergencia (E), se activaran las acciones
necesarias para devolver el sistema al estado inicial, es decir, si el
manipulador se encuentra de camino al horno o hacia la mesa, el
manipulador seguird en los dos casos hasta que llegue a la mesa. Si
el alimentador del horno se encuentra dentro de éste,

automaticamente saldra hacia fuera, hasta el final de su recorrido.
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Por ultimo, si la mesa se encuentra en cualquier posicion que no sea
enfrente del manipulador, girara en sentido anti-horario hasta
situarse en dicha ubicacion.

Dadas las condiciones iniciales, se necesitara volver a empezar el
ciclo de trabajo con el rearme (REAR), por lo que se detendran todas
las acciones y volvera a empezar el ciclo de trabajo desde su estado

inicial.

Una vez especificadas todas las condiciones necesarias para
activar/desactivar cada accién, se empiezan a desarrollar los grafcets,
para que de esta forma se muestre lo anteriormente descrito de una

forma sencilla y visual.

En primer lugar, se ha desarrollado una estructura de evolucién
descendente o bidireccional, para que se lleven a cabo cada uno de
los procesos citados con relacion a la posicion que desempefian
dentro del ciclo de trabajo.

El mismo diagrama se compone de unos rectangulos los cuales
representan cada uno de los grafcets creados, que comprenden desde
la situacion de emergencia/paro, modos de funcionamiento, hasta
procesos de trabajo.

Para seguir la evolucidén que puede sufrir el diagrama, se deben
seguir las lineas azules para estado de funcionamiento normal. Las
lineas amarillas, para la situacion de alarma, es decir, se ha pulsado
el paro, en este caso sera bidireccional, ya que evolucionaremos al
estado de alarma (paro de todas las acciones), pero en pulsar de
nuevo la marcha (M), el sistema volvera al proceso de trabajo en el

que se encontraba.
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Y las lineas rojas indican situacién de emergencia, son flechas de

sentido Unico, porque al cesar ésta, el ciclo de trabajo volvera al
inicio.

N P

il
-l-i IL* # i
1 -
—=ul] * -
Proceso FProceso F'I'{:I'_'E-{} Froceso
Horno hianipulador I'l.-1.E|.r| ipula.dor Horno

e e

La evolucidn que seguird el diagrama anterior es la siguiente: en
primer lugar existen dos grafcets llamados: “Emergencia” y “Paro”
(Alarma), los cuales poseen la misma importancia, ya que estos

tendran la potestad de dejar o no evolucionar al siguiente grafcet
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llamado “Ciclo de Mecanizado”, en el que se elegira el modo de
funcionamiento.

Una vez el grafcet de “Emergencia” y el de “Parada Alarma” estén en
su posicion de reposo, es decir, emergencia activada y paro
desactivado, el grafcet “Ciclo de Mecanizado” empezara a
evolucionar, siempre y cuando se cumplan unas condiciones dadas
internamente.

La siguiente evolucién sera a través del grafcet “Condiciones
Iniciales” en el cual se comprobaran que se cumplan éstas. En el caso
correcto, se evolucionard a dos posibles caminos a elegir, “Ciclo
Automatico” o “Ciclo Manual” dependiendo del modo seleccionado en
el grafcet “Ciclo de Mecanizado”.

En el modo de funcionamiento automatico, se evolucionara al grafcet
lamado “Proceso Horno”, una vez dentro de este proceso y
cumplidas ciertas condiciones explicadas mas adelante, se
evolucionarad al “Proceso manipulador”, por lo que se desarrollaran
simultdneamente. Una vez el proceso manipulador termine de
evolucionar, regresara al proceso horno y finalizada la evolucion del
mismo, el siguiente paso sera hacia “Proceso Mesa/Cita”

Desarrollado este ultimo proceso, el diagrama evolucionara de nuevo
al “Ciclo de Mecanizado”, siempre y cuando los dos primeros se lo
permitan, como se ha indicado anteriormente.

Los dos grafcets, “Emergencia” o “Paro” haran la misma funciodn,
detener el grafcet “Ciclo de Mecanizado”, con la Unica diferencia que
el de “Emergencia” hara que el ciclo de mecanizado, empiece de
nuevo, mientras que el de “Paro” hara que se detenga, pero
posteriormente seguira por la posicién donde se habia detenido.

Para entender con mas facilidad la evolucién de cada grafcet y su
contenido, a continuacion se muestra la leyenda de este sistema a

automatizar.
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Imagen 14: Leyenda de este sistema a automatizar.

Y los grafcets representados en el diagrama anterior, en los cuales se
detallan las acciones que contiene cada etapa, asi como la condicién

gue hara evolucionar de la etapa anterior a la posterior.
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1r Grafcet: “Emergencia”.

s ™~
1 N Ejecutar N ET1_EM
—+ NOTE
2 N | Cong_lnihibir | N ET2_EM
—| E
3 N Detener N ET3_EM
N Need_RE
— REAR
\. v,

La primera etapa contiene una accién llamada “Ejecutar”, en la
misma se reanudara la tarea que se estaba desarrollando antes de
enclavar la seta de emergencia (detallada en apartado programacién

con CX-Programmer).

La siguiente accion (rectangulo) que contiene esta etapa es llamada
“ET1_EM”, en la misma se realizard un contaje para saber en qué
etapa se encuentra (cada grafcet que contenga esta acciéon con el
nombre “ET” seguido por un numero, guién bajo y nombre, mostrara

en que etapa se encuentra y en que grafcet).

La condicién para evolucionar a la siguiente etapa sera que no esté
activada la emergencia. En estado de reposo, ésta permanecera en

estas condiciones, ya que por seguridad es un contacto normalmente
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cerrado con enclavamiento. En la etapa 2 la accion llamada
“Cong_Inhibir” producira una pausa del “Ciclo de mecanizado”
(Congelacion), al mismo tiempo se encargara de desactivar todas las
acciones que se estaban ejecutando en el momento de desactivar la
emergencia (Inhibicién), menos las que puedan ocasionar un nuevo
peligro, tanto para las maquinas como para las personas, como
pueden ser la subida de la puerta del horno, compresor, ventosa de

succion.

En el momento en el que ya no exista la situacion de emergencia, se
desenclavara la seta de emergencia, por lo que evolucionara a la
ultima etapa de este grafcet (3), donde se finalizara la tarea del ciclo
de mecanizado (02), la cual ha sido congelada en el estado anterior,
por medio de la accién llamada “Detener”. La accion “Need_RE”
consiste en una marca que se utilizara para activar una luz azul en el
sindptico del sistema SCADA y en el del HMI (Mostrados en la imagen
47 e imagen 52), para indicar que se necesita rearmar el sistema
pulsando sobre REAR. Una vez realizado se volvera la etapa inicial.
Por dltimo, indicar que cuando se produzca la enclavaciéon
(activacion) de la emergencia, se incrementara la cuenta de piezas
defectuosas “PI_NOK".
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29 Grafcet: “Parada_Alarma”.

s ™
1 N Ejecutar N ET1_AL
— P_Act
2 N | Cong_lInihibir | N ET2_AL
—— NOT P_Act
\ J

En la primera etapa de este segundo grafcet, la accion que se
desarrollara sera la misma que la explicada anteriormente llamada
“Ejecutar”. Una vez se detecte que hay una alarma y se pulse el paro,
mediante la marca que representa a la activacién de la parada
“P_Act”, avanzard al siguiente estado donde se pausara el ciclo de
mecanizado, desactivando las salidas que se estuviesen ejecutando
en ese momento.

Una vez deje de existir la situacién de alarma, pulsando sobre la
marcha (M), se desactivard la marca mencionada, por lo que
evolucionara al primer estado, donde se reanudara el ciclo de

mecanizado en el momento en el que se habia detenido.

Como se puede observar, las acciones para el incremento de la
cuenta para el contaje del nUmero de etapas, recibe el nombre de
“ET_AL"” de Alarma.
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3r Grafcet: “Ciclo de mecanizado”.

{ 1 ™y
ofHN] ET0 |
== M_Act
1 HN] ET1.CME |
- IF (PI_OK < TOT_PI) x CA —— IF (PI_OK < TOT_PI) x CMC
2 39
CON NI AUTO COM 1M1 RLAMI)
— P_On —— P_On
4 41
CICLO_AUTOD CICLO MANU
—~4 P_On P_On
\, vy

En el tercer grafcet se pasara a la etapa 1 siempre y cuando esté la
marca “M_Act”, la cual indica haber activado la marcha, de este modo
se evitara tener que pulsarla cada vez para evolucionar a la siguiente
etapa. Una vez en la etapa 1, se podra elegir modo automatico o
manual. En el caso que se active el modo automatico “CA” y el
numero de piezas procesadas correctamente “PI_OK” sea inferior al
nimero de piezas seleccionadas para el pedido “TOT_PI”,
evolucionard a una macroetapa (rectangulo con dos lineas paralelas
entre si), la cual engloba el grafcet explicado a continuacion llamado
“"CON_INI_AUTO”. Con estas macroetapas se reduce
considerablemente el tamafo del grafcet principal, de esta forma sera

mucho mas facil de entender.
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Una vez se cumplan las condiciones del ultimo grafcet, se pasara
directamente “P_On” a una nueva macroetapa Illamada
“CICLO_AUTO”, en la que se desarrollaran todos los procesos de
mecanizado de una forma automatica.

Al evolucionar todas las etapas y transiciones del grafcet mencionado,
se avanzara directamente a la etapa 0 del grafcet “Ciclo de
mecanizado” y si la marca de la marcha, se encuentra activa, se
pasara a la etapa 1, donde se elegira de nuevo el modo de
funcionamiento. Si se selecciona el modo manual “"CMC”, el ciclo

evolucionara como ya se ha explicado para el modo automatico.

40 Grafcet expansion macroetapa “Condiciones iniciales”, manual o

automatico.

2 H— N| ET2_CME

—1 I7xI15xI1

3 — N| ET3_CME

Tanto para el caso del modo de funcionamiento automatico como
para manual, para evolucionar al respectivo grafcet donde se
ejecutaran todas las acciones, la transicion que se debe cumplir sera:
que esté activo el sensor “Alimentador horno fuera” (17), “Mesa en
manipulador” (I1) y “"Manipulador en mesa” (I5).

Una vez se den estas condiciones, se regresara al grafcet “Ciclo de
mecanizado” donde se avanzara a la siguiente macroetpa “Ciclo Auto”
o “Ciclo manual”. Para el “Ciclo Auto” el grafcet serd como se muestra
a continuacién.
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50 Grafcet expansion macroetapa: Ciclo automatico.

N

4 I N]| ET4 CME |

—— NOT I9

5
Auto_Homo

—1— P_On

26
Auto_Mesa_Cinta

—— P_On

38 — N | ET38_ CME |

Una vez se den las condiciones iniciales, se evolucionara a la etapa 4,
donde el sistema esperara a que se deposite una pieza en la bandeja
de la alimentacién del horno 19. En este caso se buscara la negacion
de la sefial 19 ya que es un sensor de haz de luz, el cual estara desde
el momento inicial emitiendo el haz, al cortarse por la interposicidon

de una pieza, sera el momento en el que debera avanzar.

La siguiente macroetapa es llamada “Auto_Horno”, esta engloba
tanto los trabajos para realizar el horneado de las piezas, como el
traslado de las mismas desde la salida del horno a la mesa de

manipulacién.
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6° Grafcet expansion: Proceso automatico horno.

g ™
s H N] ET5 CME
—+ P On
8 = Q10 = FIE]
M Temp_esp N ETE CME
—1— Temp_espera
T N Qs N ET7_CME E]
—LN ] [~ ] _ | =
T ™ 4 P On
g R [*1E] N ETE_CME
= T g ¢ x = 23 I N ] ET22 CME |
—— Tempo_Coc
g s Q13 N]| Temp esp |
[ ETD_CME
—— Temp_sespera
10— N] Q8 | ] ETi0_CME |
-+ 7
11 R Q13 N]| Temp esp |
N | ET11_CcmE
—— Temp_sespera
12 || N | Final Pre H | N | ET12_CME |
—— FP_On
24 IR a1
N | ET24 CME
. = vy

Inicialmente, en este grafcet se desarrollaran en serie dos etapas, en
la primera de ellas se activara el compresor de aire comprimido (Q10)
para subir la puerta del horno (Q13). A continuacién, con la certeza
de que la puerta se encuentra en la posicidon superior, el grafcet se
dividirda en dos caminos, qué se iniciaran a la par. En el caso del

camino de la izquierda se desarrollardn las acciones para realizar el
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horneado de las piezas, mientras que el camino de la derecha se
encargara de las acciones del manipulador, se detallan mas adelante.
En el camino de la izquierda, el alimentador del horno se introducira
(Q5) en éste hasta que se detecte mediante el sensor (I6) que ya se
encuentra dentro. Llegado este momento la puerta del horno bajara
(reset Q13) y se encendera la luz (Q15), simulando la coccién de la
pieza. Pasado el tiempo elegido la puerta se volvera a abrir (Q13) vy
pasado un tiempo de espera, el alimentador del horno saldra del
mismo (Q6), hasta llegar al sensor exterior del horno (17).

Por otro lado, el camino de la derecha, contiene una nueva

macroetapa llamada “Auto_Manipu”.

7° Grafcet expansion macroetapa: Proceso automatico manipulador.

-~ =
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| [~ | N oo _sspersd]
ETie ChME |

Z|n

=11 [ N [emico _ssgersd
= | Ev7=0_crae |
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=i | N [Termpo e sparac)]
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La misma contendra las etapas y condiciones para que el manipulador
al vacio se dirija a la alimentacién del horno, recoja la pieza y la
traslade a la mesa de manipulacién.

Para que se cumpla este cometido, el proceso sera como sigue: una
vez empiece a entrar la alimentacion del horno hacia éste, el
manipulador que se encuentra en la mesa, se desplazara hacia el
horno (Q7), para que cuando la pieza esté cocida y se encuentre
fuera, la ventosa del manipulador baje (Q12) hasta la posicion donde
se encuentra la pieza, donde por medio de succién al vacio (Q11) la
recoja.

El manipulador volvera a subir y posteriormente se desplazara hacia
la mesa (Q8). Una vez se encuentre en esta posicion (Mesa), el
manipulador bajard (Q12) y se desactivara la succién de la ventosa,
por lo que la pieza se posara sobre la mesa.

Llegado a este punto, el compresor se desactivara y regresara de
forma automatica al grafcet “Ciclo automatico”, donde se pasara a la

ultima macroetapa, llamada “Proceso mesa/cinta”.
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89 Grafcet expansidon macroetapa: Proceso Mesa/Cinta.

('
28 M N | Qat | N| ET26 CME |
—— 4
27 - N| Temp esp | N | ET27_CME
—1+— Temp_espera
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—+— Temp_sermrado
20 M N| Tempo es | N | ET20 CME
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—_— 12
31— N Q10 N Qil4
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—1— NOTI3
33 —{ S |Tempo_paro_Cin| 35 — N |CONTAJE_PI_A]
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I N ET34_CME I
—+— P_On
37 — N | ET37_CME |
\

Inicialmente, la mesa girara en sentido horario (Q1) hasta llegar a la
sierra (I4) donde se hara el proceso de serrado (Q4) por un tiempo
determinado. Terminado este tiempo, la mesa volvera a girar en el
mismo sentido (Q1) hasta llegar a la cinta transportadora (I12), donde

mediante un expulsor neumatico (Q14) con la ayuda de la accion del
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compresor, la pieza sera expulsada hacia la cinta. Después de la
expulsién de la pieza, para dejar que la pieza esté estable, la cinta

empezara a girar (Q3), transportando la pieza a lo largo de ésta.

Una vez se corte el haz luminoso del sensor que se dispone al final de
la cinta (NOT I3), se pasara a una divergencia simultanea de dos
caminos. En el camino de la izquierda empezara una temporizacion
de retardo al paro de la cinta, transcurrido este tiempo la cinta se

detendra.

Por otro lado, en el camino de la derecha, la mesa girara en sentido
anti-horario (Q2) para volver a su posicién de reposo, es decir, hasta
la posicion del manipulador (I1).

En este punto, el ciclo de mecanizado volvera a iniciarse cuando se
cumplan las condiciones iniciales, o se ha llegado al nUmero de piezas
elegidas previamente, segun el pedido del cliente.

Para el modo de funcionamiento manual, los grafcets seran iguales
con la salvedad de la necesidad de pulsar una orden manual para
ejecutar cada accién. En el caso del proceso horno, la orden manual
se llamarad “SOMH”, para el proceso manipulador “SOMM” y por
ultimo, en el caso del proceso mesa/cinta, el pulsador se llamara
“"SOMMC". Otra de las diferencias respecto de los grafcets del ciclo
automatico serd la activacion de unas marcas llamadas: “M1_PMH”,
“M2_PMM” y *“M3_PMMC" las mismas seran activadas en el momento
en el que se necesite dar la orden de marcha manual. Para ello, en el
sindptico grafico del sistema SCADA y HMI se dispone de sendas
luces azules que se activaran con las marcas mencionadas, de esta
forma se tiene un aviso visual.

Aqui se muestran los grafcets del ciclo manual con las salvedades

mencionadas.
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90 Grafcet expansion macroetapa: Ciclo manual.
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10° Grafcet expansion macroetapa: Proceso manual horno.
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119 Grafcet expansion macroetapa: Proceso manual manipulador.
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Imagen 25: Grafcet expansion macroetapa “Proceso manual

manipulador”.
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129 Grafcet expansion macroetapa, Proceso manual mesa/cinta.
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Imagen 26: Grafcet expansion macroetapa “Proceso manual

mesa/cinta”.
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3.7. PROGRAMACION SOBRE EL CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE (PLC).

Una vez disenados todos los grafcets necesarios para llevar a cabo los

trabajos de mecanizado, se procede a la utilizacion del software de

programacion sobre PLCs Omron, llamado CX-Programmer.

El mismo dispone de tres lenguajes de programacion, tal y como se

detalla en el punto 3.5, apartado “Lenguajes de programacion.

En el proyecto se indica el modelo de PLC y mddulos que se utilizan,

mencionados en el apartado 5.2, se asigna la direccion IP, la cual se

indica sobre la pegatina adjunta sobre el PLC y seguidamente se

introducen los grafcets mostrados en el punto anterior.

Una vez diseflados todos y cada uno de los grafcets del sistema, el

programa tendra la siguiente forma.

2l

E NuevaProyecte

i@ PLCICI2M) Offine

1 Tipos de datos

-3 Simbolos

~te| Configuracin

- Memoria

-]-% Programas

125 Grfcet sequrided (0)

% Grafcet_Parada_Alarma (01)

B % Grafcet_Ciclo_de Mecanizado (02)
-2 Simbolos

10 Acciones

& Transiciones

L0 Subdiagramas

[-E0 CICLO_AUTOMATICO

B0 CONINIAUTO

[-E0 Auto Homo

[-E0 Auto_Manipu

[-E0 Auto_Mesa_Cinta

B9 CICLO_MANUAL CICLO A

B0 Manual Homeo

B2 Manual_Manipu

B0 Manual_Mesa cinta

(-8 CON_INI_MANU

[ @ Acciones_Complementarias (03)

E @ Acciones Emerg_Alarma (4]

-F Blogues de funcién

[T
Trans6T M. Act
wt [N [ioe |
Trans43 T Transition4d
Step2 Step3s
CON_INLAUTO CON_INI_MANU
Tirsi 2 0n rarsts £ 7.0
Stepd Stepdl
ICLO_AUTOMATICK CICLO_MANUAL CICLO_A CICLO

Tansd+P_0n

Tiansaé+P.0n

>

0

0

INamire g Programa: Grafoet Clok de Mecanizads]

e g ki o]
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En la parte izquierda de la imagen se muestra el arbol del proyecto,
donde en pasos anteriores se ha configurado el PLC, ademas se ven
todos los grafcets introducidos en la programacion, cada uno con su
tipo y numero de tarea ciclica, es decir, el orden con que seran
ejecutados de forma secuencial en orden ascendente.

En la parte central de la misma se encuentra la zona de
programacion, en este caso se ha desarrollado con lenguaje SFC. Ya
que es directo de los grafcets disefiados en el punto anterior. Por
ultimo, en la parte derecha, se muestra una de las transiciones
programadas en diagrama de relés.

Como se puede observar, algunas de las acciones del grafcet son
macroetapas, al clicar sobre cada una de ellas en la pantalla principal,
se mostrara a la derecha de la misma, el grafcet parcial que conlleva

la macroetapa, tal y como se muestra en la siguiente imagen.

ME] 3

% NuevoProyecto

i PLCT[CI2M) Offline

8 Tipos de datos

-3 Simbolos

[ Configuracién

i Memoria

=% Programas

% Grafcet_sequridad (00)

% Grafcet_Parada_Alarma (01) Trans7 -+ Transition? Trans43+ Transition43

= % Grafet_Ciclo_de_Mecanizado (02) Trans23+P_On
3 Simbolos

-0 Acciones

[-4F Transiciones

=0 Subdiagramas

-ED CICLO_AUTOMATICO

-ED CON_INI_AUTO

-8 Auto_Homo

-B3 Auto_Manipu

B0 Auto_Mesz_Cinta

-ED CICLO_MANUAL_CICLO A,
-B3 Manual_Horno

B Manual Manipu

-B3 Manual_Mesa_cinta

-ED CON_INI_MANU

[ @ Acciones_Complementarias (03)

[ @ Acciones_Emerg_Alarma (04)

..-JF Bloques de funcién

Auto_Horno

Sep2 Step39
CON_INL_MANU e
Transds -\- P.On Auto_Mesa_Cinta

Stepdt
CICLO_MANUAL_CICLO_A CIcLO Trans40+P_On

s [ [ETHCE |
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El aspecto que tiene la programacion con lenguaje ST se muestra en

la siguiente imagen.

(* COMPRESOR Q10%) ™
F {(E_ALA=2) OR (E_EME=1)) AND ({E_CME >=6 OR (E_CME2==13 AND E_CME2 <= 24)) OR (E_CME =31))(*CICLO AUTOMATICO®) OR
010:= TRUE;
ELZE
010:= FALSE;
END_FF;
{* SUBIDA PUERTA HORNO 013%)

e = T ¥ o RS S 'L R % | _h

[F=T="1

013:= TRUE;
ELZE

013:= FALSE;
END_FF;

T e

,_
=

-
o b

Mediante este lenguaje se ha desarrollado la activacién/desactivacién
de cada uno de los actuadores del sistema y la cuenta para identificar

en que etapa se encuentran en cada momento.

Una vez introducido todo el cédigo, antes de transferirlo al PLC, se
hard una simulacion con el mismo software, de esta forma se

asegurara que todo funciona tal como se esperaba.

3.8. CREACION SISTEMA SCADA.

De su acronimo: Supervisory Control And Data Acquisition, es decir:
supervision, control y adquisicion de datos, por medio de unos

sindpticos representativos del sistema adecuados para cada caso.

Se usa este método de trabajo ya que resulta muy visual, todo el
proceso de mecanizado sera representado en diferentes pantallas
sobre del PC o de una forma remota sobre el PC situado en cualquier
parte del mundo. Ademas éste dispondra de una retroalimentacion
en tiempo real con los dispositivos de campo, como son: sensores y

actuadores, por lo que respondera de forma automatica, con unas
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sefales adecuadas hacia los actuadores, para corregir posibles
desviaciones de funcionamiento que pudiesen producirse, asi como de
informar del proceso de fabricacidn para realizar una gestidon e

intervencidon sobre la misma.

Para poder llevar a cabo el procedimiento de construccién de las
pantallas necesarias, se utilizara la herramienta de programacién CX-
Supervisor de Omron. En primer lugar se configurara el PLC, al igual

gue en el punto anterior “Programacion con CX-Programmer.

En segundo lugar, se definiran los puntos que se utilizaran, algunos
de ellos importados desde el propio CX-Programmer y otros creados

de nuevo. En la siguiente imagen se muestran todos ellos.
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Editor de puntos

import v B XE| G2 Lo ey

Punto Tipo Tipo de £/5 Direccion Descripcion

& CA Booleano PLC Salida PLC_Maqueta_Multi[3.8]  CICLO AUTOMATICO

& CMC Booleano PLC Salida PLC_Maqueta_Multii3.9]  CICLO MANUAL CICLO A CICLO
&F Booleano PLC Salida PLC_Maqueta_Multi(3.0]  EMERGENCIA

&N Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multif04]  FCmesa en manipulador
& Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{0.5] ~ FCmesa en cinta

&' Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{0.6]  FC pieza final cinta

&' Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{0.7] ~ FC mesa en sierra

&5 Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{0.0]  FC manipulador en mesa
&'le Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multif0.10]  FC alimentador horno dentre
&' Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{0.1]  FC alimentador horno fuera
&8 Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multif0.11]  FC manipulader en horno
&' Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{0.2] ~ FC pieza en alimentador
&M Booleano PLC Salida PLC_Maqueta Multi33]  Marcha

&' M1_PMH Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{5.4]

&'M2_PMM Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi[5.5]

&' M3_PMMC Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi[3.6]

&P Booleano PLC Salida PLC_Maqueta_Multi(3.2]  Parada

&0 Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{1.0]  Giro mesa horario

&'ai Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{19]  Compresor

&'an Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{1.10]  Succién ventosa

&0 Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{1.11]  Manipulador abaje

&oni Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{1.12]  Puerta homne arriba
&' Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi[1.13]  Empujador mesa

& Q15 Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{1.14]  Luz homne

& Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{1.1]  Giro mesa antihorario
& Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{1.2] ~ Avance cinta

& Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{1.3]  Movimiento sierra

&0 Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{14]  Alimentador horno adentro
&'0p Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{1.5]  Alimentador homno afuera
& Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{1.6]  Manipulador hacia horne
&os Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{1.7] ~ Manipulador hacia mesa giratoria
& Booleano PLC Entrada PLC_Maqueta_Multi{1.8]  Sefiales entrada del procese
& REAR Booleano PLC Salida PLC_Maqueta_Multi[3.1]  REARME SEGURIDAD
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dredemia> v X G+ LU Hoge D WrHE

Punto Tipo Tipo dekfS Direccidn Descripcidn

o ECME Entero PLC Entrada PLC Magueta Mult12]  ETAPAS CICLO DE MECANIZADO

i ECME2 Entero PLC Entrada PLC Maqueta Mult[13]  ETAPAS CICLO DE MECANIZADO DIVERGENCI AEN "0
i EEME Entero PLC Entrada PLC Maqueta Mult[11]  ETAPAS_EMERGENCIA

oM Adt Boaleano PLC Entrada PLC Magueta Mulk[7.]  Marca marcha

o P Ad Badlezno PLC Entrada PLC Maquets Muli80]  Marcz paro

27 PIINOK Entero PLCESS PLC Maqueta Muti[D1.. PIEZAS DEFECTUQSAS = NUMERD DE DESACTIVACIONES EMERGENCIA
BP0k Entero PLCESS PLC Maquets Mult[D... ~ PIEZAS PROCESADAS CORRECTAMENTE
c’m’Tempu_Coc Entero PLC Entrada PLC Maqueta Mult[T4]  Temporizador coccidn

c’m’Tempu_P_Cmta Entero PLC Entrada PLC Maqueta Mult{T2]  Temporizador paro cinta

i Tempo_Serra Entero PLC Entrada PLC Maqueta Mult{T3]  Temporizacin proceso de serrado

55 Tiem_Coc Entero PLCESS PLC Magueta MultD1..  Temporizacian Coccian

35 Tiem P Cinta Entera PLCES PLC Maqueta Mult[D.  Temparizacian retardo paro cinta

5 Tiem Serra Entero PLCES PLC Maqueta MultiD...  Temporizacion Serado

Fu"TOTP\ Entero PLC Salida PLC Magueta Mult[D1...  Nimero total de piezas a procesar

Los simbolos de color rojo son tipo Salida, ya que estos seran
activados/desactivados desde el propio SCADA, el mismo escribira el
valor de los puntos en el PLC y como éste no hara ninguna
modificacién sobre los puntos, solo los leera. Tipo BOOL, solo podran
tener dos valores posibles, 0 6 1. Por ejemplo, los casos de “M_Act” y
“P_Act”, los dos son de tipo BOOL, ya que representan las marcas
que se activaran al pulsar sobre la marcha o el paro.

El punto llamado “TOT_PI” es de tipo entero, ya que se corresponde
con la cuenta de piezas a procesar.

Color verde, tipo Entrada porque provienen de sensores externos,
solo seran leidos por la aplicacién SCADA para asignarles un valor
dentro del mismo; tipo BOOL. Los llamados “E_CME"”, “E_CME2" y
“E_EME" son de tipo entero debido a que representan las cuentas de
etapas del ciclo de mecanizado, el SCADA leera el valor de ellos y los

escribira en la propia variable.
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Por ualtimo, color amarillo tipo Entrada/Salida, ya que estos pueden
ser tanto leidos como escritos por el PLC o por el SCADA. Los
simbolos de este color llamados “Tiemp_” pertenecen a
temporizadores, los mismos se han preestablecido con unos valores
iniciales por lo que el SCADA los leera y escribird sobre la propia
variable del CX-Supervisor o bien se podra modificar el valor de éstos
mediante la aplicacion SCADA desde la pantalla de nuestro PC y se

reescribiran sobre el PLC.

A continuacidén se muestra el diagrama de evolucidon que podran tener

las diferentes pantallas SCADA creadas.
- ™~
[ micio | ‘Lﬁ SaLis

| PRINCIPAL |

CONFIG. AYUDA

4
Ciclo
AUTO

¥ ¢

‘ HDRNDJ |MANIPU.J

1 1

MESA
CINTA

La primera de las pantallas llamada “INICIO” tendra una forma como

la que se muestra en la imagen siguiente.
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INICIO

Como se puede apreciar se dispone de un panel que contiene una
llave, ademas de dos botones en la parte posterior, uno con el
nombre “Iniciar sesiéon” y justo al lado, otro con el nombre “Cerrar
sesion”. Al clicar sobre el primero de ellos se mostrara un teclado
alfanumérico, donde se introduce el nombre de usuario y contrasefia.
Una vez introducidos y si son correctos, saldra indicado el nombre del
usuario justo debajo de los botones mencionados. En este momento,

si se clica sobre la propia llave, se accede a la pantalla “Principal”

Esta pantalla estd compuesta por los siguientes elementos: en la
esquina superior izquierda se encuentra una baliza luminosa, tal y
como muestra la imagen, formada por cuatro indicadores luminosos
gue cambiaran de color segun el estado en que se encuentre. En
situaciéon de emergencia, desactivacién de (E), el primer indicador

luminoso, mostrara la sefal tal y como se aprecia en la imagen.
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Imagen 34: Baliza luminosa indicadora de estados.

Para este estado, habran dos indicaciones mas sobre cada una de
las pantallas del sistema, como son: el fondo de cada una se
volverd de color naranja y saldrd wuna indicacién de
“"EMERGENCIA!!!” en la parte central de las mismas. De esta forma
se evitara el acceso tanto al panel *“Modo Funcionamiento”, como a

“Pedido Cliente” se detallardan mas adelante dentro de este punto.

Imagen 35: Indicaciones estado de Emergencia, Sindptico “Pantalla

Principal”.
El segundo indicador de la baliza, serd para informar sobre una

situacion de alarma, es decir, se ha pulsado el Paro (P). En este
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caso, el color del mismo sera naranja y lucirda de forma
intermitente, ademas se mostrara en la parte derecha de la palabra
“Alarma!!!”. El tercer indicador luminoso informara que se ha dado
a la marcha del sistema, pulso sobre (M), por lo que el ciclo de
trabajo empezara a desarrollarse. Para este estado la luz del
indicador sera verde claro y lucird de forma fija, ademas se
mostrara la palabra “Marcha”. Por ultimo, el cuarto indicador se
iluminara cuando el sistema se encuentre en las condiciones
iniciales. Este estado sera de color cian, de forma fija y ademas

aparecera a su derecha, la palabra “Condiciones Iniciales”.

En la parte central de la pantalla se disponen dos paneles de trabajo,
uno llamado “Modo Funcionamiento” en el que se introduce el nimero
de piezas a procesar, a la vez indicara en cada momento, cuantas
piezas han sido procesadas. Al completar el pedido se informara
mediante un indicador luminoso de color cian que se ha completado.
Y otro panel donde se elige el modo de funcionamiento de procesado,
automatico o manual.

Una vez elegido, se accede a la propia pantalla del modo de
funcionamiento en concreto, pulsando sobre el boton que se
encuentra justo debajo del botdon con las iniciales del modo de
funcionamiento “INT_CA” o “INT_CMC"”. De esta forma se tiene
control sobre el proceso de mecanizado, el cual se detalla mas
adelante. Ademas de estos paneles, se dispone de otro situado en la
parte derecha de la pantalla, con las siguientes opciones: un botdn
llamado “EXIT” que cierra la aplicacion SCADA, al lado el botdn con
signo de interrogacion, que conduce a la ayuda que guiara sobre el
proceso a seguir en la propia pantalla, de esta forma poder llevar a

cabo cualquier proceso de mecanizado.
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Debajo de estas dos opciones, el boton con el simbolo de una seta de
emergencia, permite acceder a la pantalla desde la cual se controla el
sistema en este estado.

Dentro de este panel, el boton con el simbolo de una rueda dentada,
da acceso a la pantalla de configuracién de la aplicacion SCADA
siempre y cuando se inicie sesion como usuario autorizado, al igual
que en el caso anterior del acceso a la pantalla “Principal”.

Desde la misma se podra modificar el valor de los temporizadores,
pulsando sobre las almohadillas que se disponen justo al lado de los
nombres de cada temporizador, se mostrara un panel numérico
donde se introducira el valor del mismo, siempre dentro de un
intervalo fijado previamente. Esta informacidon se encuentra detallada
al pulsar sobre el boton "INFO” que dispone el mismo panel.

Otra de las modificaciones que se permite realizar desde esta pantalla
es inicializar las cuentas de piezas, tanto de piezas procesadas
correctamente, incorrectamente, asi como el nimero de piezas a
procesar. La informacidon relacionada con este panel, se encuentra
disponible al pulsar sobre el boton “INFO” del mismo.

Modificacion del idioma del sistema SCADA, disponible en dos
idiomas: Inglés y Espafol. Por uUltimo, se puede cambiar el nombre de
usuario para acceder a las diferentes pantallas del sistema, asi como

crear nuevos usuarios.
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CONFIGURACION

En la “Pantalla Principal” también se dispone de un pulsador para
cerrar la sesion iniciada con anterioridad.

Recordar que existe un “Menu de navegacion”, desde el cual se tiene
acceso rapido a la pantalla “Inicio”. Este retorno a la pantalla “Inicio”
se ha realizado por el supuesto practico de que si un supervisor de
planta ha terminado su turno de trabajo y debe salir del sistema,
para que posteriormente, si otro o el mismo supervisor quiere
acceder al sistema, deba iniciar de nuevo sesién con su identificacion.
De esta forma se tiene control sobre quien ha accedido a la aplicaciéon

en cada momento.
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En el caso de elegir el modo de funcionamiento automatico
pulsando sobre el interruptor para este modo, llamado “INT_CA", se

accede a la pantalla del ciclo automatico.

PANEL DE MANDO

LM LAL  LEM

el @

PULSAREN CASO Coccitn E MEI
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En la parte central de la pantalla se muestra el proceso de la
maqueta en su totalidad, ya que el proceso es automatico, se
realizard de principio a fin con solo seleccionar la marcha (M), si
previamente se ha elegido el nimero de piezas a procesar. Con este
sindptico se mostrard una representacién grafica de cada actuador,

sensor, asi como las partes mecanicas del mismo.

Cada sensor dispone del simbolo del mismo ademas de un indicador
luminoso en la parte inferior, el cual cambiara de color blanco a cian,
es decir, de OFF-ON. Para el caso de los actuadores, los que estén
accionados por medio de un motor eléctrico, llevaran un indicador
luminoso que cambiara de color blanco a verde oscuro, segun su
estado, con la indicacién del simbolo que le pertenece y por ultimo, al
activarse se hara visible el dibujo de un motor eléctrico al lado de
cada uno de ellos. Para los demas actuadores, la indicacion estara
formada por un indicador luminoso que cambiara de color blanco a
verde oscuro segun estén a “"OFF” o a "ON”, a excepcion de la luz del

horno (Q15) que para el estado “ON” sera amarilla.

Para simular que la pieza a mecanizar pasa por todo el proceso, la
misma se mostrard en cada uno de los puntos por los que pase,

mediante el siguiente grafico.

Para representar el proceso del horno, compuesto por: bandeja de
alimentacion, puerta de acceso, horno y finalmente luz, se hard que
cada uno de ellos sea visible/invisible en un momento dado del
proceso de mecanizado. Para tener constancia que la bandeja de la
alimentacion del horno se esta introduciendo en éste o saliendo, se

hard invisible cuando los actuadores (Q5) y (Q6) estén activos, al
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igual que para ver que la puerta del horno se encuentra subida, se
hard invisible cuando el actuador (Q13) esté activo. Y finalmente,
para ver que el proceso de coccidén se esta desarrollado, al activarse
(Q15) se mostrara la imagen del interior de un horno industrial

dentro de éste.

En el caso del manipulador, constara del rail por el que se desplazara
y del propio manipulador, el cual permanecera visible por un tiempo
determinado en dos posiciones, primera en la mesa (I5) y la segunda

en el horno (I18).
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Como se observa, la pieza a mecanizar, se mostrara en cuatro
posiciones sobre el manipulador, la 12 posicion cuando la pieza sea
recogida por la ventosa (Q11), la 22 posiciéon el momento en el que el
manipulador ha subido después de recoger la pieza (NOT Q12). La 32
posicion equivale al momento en que el manipulador ha llegado a la
mesa y aun no ha bajado y por ultimo, 42 posicién, el momento en
que el manipulador ha bajado (Ql12) para depositar la pieza en la

mesa.

La representacion del proceso mesa/cinta, esta formada por el dibujo
de una mesa redonda con el acoplamiento de una bandeja en tres
posiciones, 1° posicion (I1) manipulador, 22 pos. (I4) sierra y 32 pos.

(I2) cinta. En cada una se mostrara la pieza a mecanizar a su tiempo.

Sobre la mesa se representara un empujador neumatico que se
acoplara a ésta. Aunque en la imagen se muestra en dos posiciones
al interactuar el SCADA con la maqueta, sbélo se vera un solo
empujador para cada situacidon, ademas los cabezales se mostraran
en cada extremo del empujador para indicar en qué posicidon se
encuentra éste. El cabezal de la posicion de la cinta (I2) tendra dos
tamafos, el mas estrecho pertenecera al momento en el que la mesa

se sitla delante de la cinta y el cabezal mas largo, se mostrara
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cuando ademas de estar (I2) activo, se active el empujador (Q14).
Por ultimo, se muestra la cinta de transporte con la pieza al principio

de ésta y al paso por el sensor final de cinta (I3).

Volviendo a la pantalla “Ciclo_Auto”, en la parte derecha de la misma
se dispone de un panel Ilamado “Panel de mando”, en él se sitlan
todos los indicadores de estado, asi como sus
interruptores/pulsadores que llevan a Ilas situaciones que a
continuacién se describen. Para ello se dispone de un indicador
luminoso para cada estado. En el caso de activar la marcha (M)
estara el indicador “L-M” y el luminoso sera verde. En el caso del paro
(Alarma) (P), “L-AL” el luminoso lucird naranja intermitente y por
ultimo, en el caso de desactivar la emergencia (E), “L_EM”, el

luminoso lucira rojo.

Debajo de <cada indicador Iluminoso se encuentra el

interruptor/pulsador que avanza hacia uno de los estados. Debajo de
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éstos se dispone de unos indicadores luminosos para cada uno de los

sensores del sistema, que cambiaran de color rojo granate a verde

claro segun si el sensor esta activo o inactivo.

PANEL DE MANDO

L-AL

O O

L-EM

MARCHA PARO EMERGENCIA
Sensores

PIEZA ALIMENTADOERE MANIPUTLADOR MESA
- = = -

En En En
‘ Alim. Dentro ‘ Mesa Manip.
[ |

Final - En" En
Cinta Fuera Horno. Sierra.
En-
Cinta.

Temporizadores

Coccion:

Paro Cinta:

Contadores

N2 Piezas Correctas:

N2 Piezas Incorrectas:

Serrado

Por ultimo, en el mismo panel se encuentran otros indicadores, que

muestran el tiempo restante para que fi

relevante de los procesos del sistema y e

nalice cada temporizador

n parte inferior del panel,
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unos indicadores mostraran las piezas procesadas correctamente y

las defectuosas.

Para finalizar la descripcidn de la pantalla actual, en la parte inferior,
debajo del sindptico principal, se encuentra el *“Menl de navegacion”
gué da acceso rapido a la “Pantalla Principal”. A la derecha de este
menu, se indica la hora y la fecha actual y a la parte izquierda, el

logo de la empresa.

Si por el contrario, desde la pagina principal se elige el modo de
funcionamiento manual, se accede a la pantalla “"CICLO_MANUAL",
dispone de una baliza luminosa en la parte izquierda superior, la cual
indicara en qué situacion se encuentra. La diferencia entre esta
pagina y la del ciclo Automatico es que en la parte central, tres
pulsadores dan acceso a cada uno de los tres procesos en que se
divide el ciclo de mecanizado, para acceder individualmente a cada

uno de ellos.
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CICLO MANUAL

a1l

MENU DE NAVEGACION:

=

Seleccionando el primer proceso, “Horno”, se accede a la pantalla de

la imagen 45, compuesta por los siguientes elementos:

En la parte superior izquierda, aparece un indicador luminoso,
informarda, que muestra que se estd ejecutando, llamado “Etapas
proceso H”. Un panel indicara que actuadores se encuentran activos
en cada momento, dentro de este proceso especifico. En esta
ocasion, al igual que en las anteriores pantallas, existe una baliza
luminosa, aunque esta vez solo contendrda tres indicadores:

Emergencia, paro (Alarma) y marcha.

En la parte central de la pantalla se encuentra el sindptico principal,
compuesto por la representacion del horno con sus componentes:

puerta de acceso, bandeja de alimentacidon y puerta, los cuales seran
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visibles/invisibles en su momento de actuacidn. Representacion

detallada en la “"Imagen: Conjunto horno”.

En este caso, el “Panel de mando” que se sitla en la parte derecha de
la misma, es similar al de la pagina “"CICLO AUTO"” excepto que en la
parte superior dispone de un pulsador mas, en este caso “SOMH”, el
cual permitird avanzar en el proceso del horno. Sobre éste se situa un
indicador luminoso llamado “"L-SOMH"” el cual mostrara mediante una
luz cian cuando se debe dar la orden manual de avance. Para ello, el
indicador llevara asociada la marca “M1_PMH"”, la misma que se
utiliza en la programacién con CX-Programmer para detectar el
momento de dar la orden. En cuanto a los indicadores de sensores,
se dispone de los que intervendran en este proceso, como es la pieza

en alimentador y alimentador, dentro y fuera.

En temporizadores, s6lo mostrara el tiempo del proceso de coccidn.
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PANEL DE MANDO

LM LAL psoME LEM

PULSAR EN CASD
DE EMERGENCIA

Como se puede ver, el menu de navegacion, tanto de este proceso
como el de los demas procesos manuales, dispondran del acceso al

ciclo manual asi como a los procesos restantes.

Si se accede a la pantalla del proceso “MANIPULADOR”, el sindptico
principal de esta pantalla estd compuesto por el manipulador con su
rail de conduccion, la diferencia con la pantalla del proceso horno,
esta en el “Panel de mando”. En este caso, se dispone del pulsador de
orden de marcha manual "SOMM” con su indicador luminoso llamado
“L_SOMM?”, de color cian con la activacidon de la marca *“M2_PMM”. En
los indicadores de sensores, solo se mostraran el del manipulador en
las dos posiciones que éste adoptara. El resto sera igual al caso

anterior.
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MANIPULADOR

Para el proceso “Mesa/Cinta”, el sindptico principal estara compuesto
por una mesa de mecanizado y una cinta de transporte, en el que se
mostraran ambos con su evolucién, detallada en el proceso “Grafcet

Proceso mesa/cinta”, punto 3.6.

La diferencia de esta pantalla respecto a los demdas procesos
manuales, estd en que el panel de mando contendra el pulsador para
dar la orden manual llamada “"SOMMC"”, el indicador luminoso de la
orden de marcha manual llamada “L_SOMMC"”, que sera activado

mediante la marca “M3_PMMC”.

En los indicadores de sensores, se mostraran los que informan de la

posicion de la mesa y la pieza al final de la cinta. En cuanto a
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indicadores de temporizadores, se mostrara el tiempo de serrado y
retardo paro cinta, ademas constara de la indicacién del contador de

piezas procesadas correctamente.

PANEL DE MANDO

PULSAR EX CASO
DE EMERGENCIA

MENU DE NAVEGACION:

T T N

Volviendo a la pantalla principal, en cuanto al estado de emergencia,
se dispone de una pantalla, llamada con el mismo nombre, donde se
hard un control mas riguroso de dicha situacién. Por ello, existe un
panel donde se muestran todos los “Sensores” existentes en la
maqueta. Mediante indicadores luminosos, una luz granate para
estado inactivo y una verde claro para activo, se podra ver en que
parte del proceso se ha producido la emergencia. Un panel mostrara
los “Actuadores” que intervendran en el estado de emergencia para

volver al estado inicial del ciclo de mecanizado, es decir, mesa en
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manipulador (I1), manipulador en mesa (I5) y alimentador horno
fuera (17).

El “Panel Mando”, dispone de la seta de emergencia y el botén de
rearme (REAR), qué permite evolucionar el estado de emergencia
dentro de la seguridad. Por ultimo, en la parte superior de la pantalla,
indicador “L_EM”,

informa qué estd en la situacién de emergencia, por lo que lucira de

se dispone de dos indicadores luminosos, el
color rojo claro, cuando desaparezca esta situacion, cambiara a color
granate. El segundo indicador llamado “L-CON_INI" sera el encargado
de avisar cuando se cumplen las condiciones iniciales del ciclo de

mecanizado, se iluminara de color cian.

EMERGENCLA

LEM  L-CON_INI
a

| 1
@®

" :

Como muestra la imagen, en situacién de emergencia, la pantalla se
volvera de color naranja.
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EMERGENCIA

SENSORES ACTUADDRES MANDO

Imagen 49: Sindptico pantalla "Emergencia” situacion de emergencia,
sistema SCADA.

Una vez desarrollado todo el sistema SCADA con CX-Supervisor, para
trabajar junto al PLC, se cargara el programa sobre el PLC y se creara
un ejecutable en el escritorio para poder ejecutarlo en el momento

que sea necesario.

3.9. CREACION INTERFACE HOMBRE-MAQUINA CON
PANTALLA TACTIL.

De la definicion de sus siglas: HMI (Interfaz Hombre-Maquina),
entendiendo Interfaz, como: dispositivo capaz de transformar las
sefales generadas por un dispositivo en sefales comprensibles por
otro, HMI es el interfaz entre el proceso y los operarios.

Es un panel de instrumentos que utilizara el operario para interactuar

sobre el sistema automatizado.
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Mediante esta herramienta, tanto los operarios como los supervisores
de linea podran controlar y coordinar los procesos industriales
llevados a cabo en la planta industrial en la que estén operando. En
este caso servira para controlar el proceso de la maqueta:
Multiestacidon de procesamiento con horno de coccién, desde una
pantalla tactil.

La pantalla utilizada es la informada en el punto 3.5 del fabricante
Omron.

Igual que en el punto anterior “Sistema SCADA”, para gobernar los
procesos sobre la maqueta, es necesario crear ciertas pantallas
representativas para cada modo de funcionamiento y proceso a
mecanizar. No se mostrara la imagen de la navegacion entre las
diferentes pantallas, ya que es idéntico al sistema SCADA.

Para realizar el diseno del interface HMI, se ha usado el software de
programacion “NB-Designer” de Omron, se configurara la conexién
entre la pantalla HMI y el PLC, de forma separada.

Es imprescindible introducir para la pantalla tactil HMI, la direccién
IP, nUmero de puerto e ID Nodo correctamente, de no ser asi, se
perdera la comunicacién entre ambos.

En cuanto a la configuracion del PLC se indicara su direccion IP e ID
Nodo.

A continuacion se detallan todas las pantallas creadas con el software

indicado.

Al encender aparecerd la pantalla de “Inicio”. Esta muestra un panel
gue ocupa la parte central, la misma dispone de un botén rectangular
con el simbolo de una llave. En la parte superior se encuentra un
recuadro con el titulo “Contrasena”, en el mismo se introducira el
valor numeérico perteneciente al usuario que quiera acceder a la

aplicacion. Al lado de éste, se encuentra otro recuadro, llamado
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“Nivel de seguridad”, al introducir la contrasefia correctamente se

indicara el nivel correspodiente, en este caso nivel 1.

—> Acceso pantalla Principal
Contrasefia

Imagen 50: Sindptico pantalla “Inicio” HMI.

Al pulsar sobre la llave, conducira a la “Pantalla principal”.

Recordar que en la pantalla “Inicio” se dispone de un panel de acceso
rapido en el que mediante un botdn se accede a la pantalla donde se
puede modificar el idioma de la aplicacion, espafol o inglés. Ademas
de un botdn con el simbolo de un interrogante, qué mostrara la
ayuda sobre esta pantalla.

La pantalla principal esta organizada de la siguiente forma:

En la parte superior, a la izquierda, el logo de la empresa cliente, en
la parte central, el nombre de la pantalla y en la esquina derecha la
hora y fecha.

En la parte central, se encuentra el sindptico principal, constituido
por dos paneles. El primer panel, situado a la izquierda, servird para
realizar el pedido del cliente, en él se introducira el nimero de piezas
a realizar, siempre dentro de un rango establecido en Ila

programacion. Debajo de éste se irdan mostrando las piezas realizadas
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correctamente y debajo de éstas, las piezas defectuosas que se van
produciendo, es decir, las veces que se ha desactivado la seta de
emergencia.

El segundo panel del sindptico, llamado “Selector”, dispone de dos
botones que daran la opcion de elegir la forma de trabajar, ya sea
Manual “"CMC” o Automatico “CA”. Pulsando sobre cualquiera de los
dos y posteriormente, pulsando sobre los botones que se dispone
debajo de cada interruptor mencionado, se accede a la pantalla del
modo de funcionamiento elegido. Mas adelante se detallaran cada

una de estas pantallas.

Pantalla Principal 1t a0 ::m::m

—éonflg

Nivel de
| seguridad|

E.a
| 1
[ 3%
n
——
=3

| Pedido cliente | [ Selector |

Numero de piezas a procesar
#n

Avuda

CMC CA

M

Namero de piezas procesadas

Emerg

. -
S

i

Hua

Numero de piezas defectuosas

"

Salida

E

En la parte derecha existe un panel de navegaciéon rapida, con
accesos directos a las siguientes pantallas:

13@) Configuracion “Config”, con un nivel de seguridad 2, el cual se
accedera a través de la introduccion de una contrasefia diferente a la
introducida anteriormente (tener diferentes niveles de seguridad
permite restringir el acceso a diferentes pantallas, segun el nivel

jerarquico en la empresa).
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Inicializacién cuenta piezas

La pantalla de configuracion consta de cuatro paneles. En el primero
de ellos, llamado “Temporizadores” se ve el indicador de cada uno de
los temporizadores del proceso, como es el caso de: “Coccién”,
“Serado” y “Paro cinta”. Al lado de cada indicador se dispone de un
panel rectangular con dos almohadillas, al pulsar sobre éstas,
posibilita modificar los tiempos de los temporizadores mediante un
teclado numeérico.

El segundo panel llamado “Contrasefia", es utilizado para poder
modificar las contrasefias de acceso para las diferentes pantallas,
segun el nivel de seguridad.

El tercer panel llamado “Idiomas” tiene la misidn de modificar el
idioma de todos los textos introducidos en las diferentes pantallas,
espanol e inglés. Clicando sobre cada una de las banderas, se
modificaran los textos. Y el cuarto panel mostrara tanto el nimero de
piezas procesadas correctamente como las defectuosas. Clicando
sobre el recuadro de su derecha, se puede modificar el valor de éstas

cuentas.
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En la pantalla principal, los accesos en el panel de la derecha son:
“Ayuda”, en el cual estaran detalladas todas las funciones de los
elementos que componen la propia pantalla.

“"Emergencia”, desde la cual se accede a la pantalla de este mismo

estado.

Sensores

limentador Manipulador Mesa

Panel de Mando

Horno
. ‘ ' L-Emerg L-REAR
Fuera En Mesa En Mani. O

Condiciones
Iniciales

Actuadores
m:'.’.z Alimentador

@

Compresor Puerta Horno

<@ Q

En la parte central habra cuatro paneles: “Panel de mando”, donde se
vera la seta de emergencia “Emerg” y el rearme “REAR”, ambos
ayudaran a evolucionar en este estado del sistema. Estos tienen en la
parte superior unos indicadores luminosos que advertirdn de la
situacion en la que se encuentra. En el caso del indicador de la seta
de emergencia llamado “L-Emerg” lucira con color granate cuando
esté activa y de color rojo claro para el momento que se encuentre
desactivada, es decir, en situacién de emergencia, ademas sonara
una alarma durante unos segundos. Para el caso del indicador
luminoso del pulsador de rearme, llamado “L-REAR” indicara

mediante una luz de color cian que se ha estado en una situacién de
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emergencia, una vez fuera de esta situacion y la seta de emergencia
esté otra vez activada, se debe pulsar al rearme para iniciar el ciclo

desde el principio.

“Sensores”, mostrara los tres sensores que indicaran que el sistema
se encuentra en las condiciones iniciales del proceso de mecanizado,
por lo que al estar los tres activados, es decir: mesa en manipulador
(I1), manipulador en mesa (I5) y alimentador horno fuera (I7), se
iluminard con color cian un indicador luminoso con este mismo
nombre “Condiciones Iniciales” justo debajo de los indicadores de los
propios sensores. En este punto, se debe volver a la pantalla
principal.

Por Ultimo, el panel "Actuadores”, mostrara mediante unos
indicadores luminosos que pasaran de color verde oscuro a verde
claro segun el estado del actuador al que hacen referencia. Estos
actuadores corresponden a los que se necesitan para llevar el sistema
de mecanizado al estado inicial, es decir, si al desactivar la seta de
emergencia, el alimentador del horno se encuentra dentro, éste
saldra automaticamente, ya que la puerta se mantiene abierta para
esta situacién. Si el manipulador no se encuentra en la mesa (I5), el
mismo regresara a esta posicidon. Si se da el caso que el manipulador
ya ha estado en el horno y ha recogido la pieza mediante la ventosa
de succion, la pieza no se caerda de la misma, ya que para esta
situacién, tanto el compresor como la succiéon de la ventosa se
mantienen activados. Si la mesa no se encuentra en la posicion del
manipulador, el mismo girara en sentido anti-horario hasta esta
posicion.

El Ultimo panel “Ciclo manual sin orden” dispone de un botdén qué
conducird a la pantalla donde se podra activar cada uno de los

actuadores del sistema sin orden de ejecucion. Por ello la pantalla
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dispone de un panel donde en la parte superior se encuentra un
indicador luminoso por cada actuador, con la etiqueta
“L_SimboloActuador”, el cual pasara de color verde oscuro a verde
claro, al pasar de Off a On. Debajo de estos indicadores, se
encuentran los pulsadores/ interruptores que haran que se active
cada actuador de forma individual, de una forma segura. Estos a la
vez disponen de una etiqueta con el nombre “"SQNUmero_actuador”.

Para que todos estos actuadores puedan ser activados de forma
individual sin orden, la condicién sera estar en la etapa 2 del grafcet
de emergencia, es decir, la seta de emergencia se encuentra

desactivada.

Ciclo
manual
sin orden

Imagen 54: Sindptico pantalla “Ciclo manual sin orden” HMI.

El Ultimo acceso de la “Pantalla Principal” permite salir de la pantalla

actual y volver a la pantalla de “Inicio”. El propdsito de este acceso es

que si finaliza la jornada

Imagen 55: Icono salida pantalla actual HMI.

laboral o el proceso a mecanizar y posteriormente, otra o la misma

persona quiere acceder a la aplicacion, volvera a empezar el ciclo de
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mecanizado, y se debera introducir la clave de acceso al sistema HMI,
asi el acceso al mismo sera siempre por una persona autorizada.

En el caso de elegir modo de funcionamiento “Automatico”, después
de haber accionado el botén, con nombre “CA”, dirigira a la pantalla
propiamente dicha. Esta tiene tres paneles uno situado en la parte
derecha superior, llamado “Panel de mando”, en él se dispone de los
pulsadores, interruptores de mando y sus respectivos indicadores
luminosos que informara del estado, ya sea: en servicio “L-Servi.”, al
pulsar sobre la marcha (M), este lucird con un color verde claro.
“L-Alarm”, sobre el paro (P), la luz sera naranja parpadeante, ademas
en este estado se emitird una sefal acuUstica para advertir de tal
situacion y por ultimo, “L-Emerg” de color rojo claro, ademas de la
sefial acustica, para la situacién de emergencia que se producira al
desactivar la misma.

A la izquierda de este panel, se encuentra el panel Illamado
“Sensores”, albergan todos los que estan involucrados en el proceso
realizado en la maqueta. Unos indicadores luminosos cambiaran de
color segun el estado cada sensor. Para sensor inactivo color azul y
para sensor activo color cian.

En la parte inferior a los dos paneles descritos estara “Acuadores”.
Unos indicadores Iluminosos de color verde, representan a los
actuadores involucrados en el proceso. Estos indicadores luminosos
cambiaran de color segun se encuentre activo o no cada unos de los
actuadores. Para actuador inactivo la luz sera verde oscuro, mientras
gue para actuador activo, la luz sera verde claro. En la parte derecha
de este ultimo panel se muestran los temporizadores, en este caso
estan los tres temporizadores mas relevantes del proceso: coccion,
serrado y paro cinta.

A la derecha del sindptico principal se encuentra el panel de acceso

rapido a las diferentes pantallas, con acceso a la pagina principal y a
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la ayuda de esta pagina, en la cual se recordara la identificaciéon de
cada sensor, asi como actuadores y temporizadores, ademas se

explicara el funcionamiento del panel de mando.

Ciclo Automético it 3008 |- B

[Sensores| Mesa  Piezs [Panel de Mando |
lllnonudor : ' ’ i.||L-Alarm| | L-Emerg
orno
Manipulador En Mani. En Alimen.
Dentro En Homo  En Sierra Final Paro
@0 o
Fuera En Mesa En Cinta

Actuadores [yorno[Manipulador| Mesa SiorralClnta Tempor.

Q7) (@12) [(a1 lsal
(@7) (Q12) |(a1) el Coccién _ﬁ
OO 0 O Serrado ..
(as8) (Q11) =
Paro '
Cinta .ﬁ

En el caso de elegir el modo de funcionamiento “*Manual”, después de
haber accionado el botdon, con nombre “CMC”, se accederda a una
nueva pantalla donde se controlara el ciclo de mecanizado, de forma
individual sobre cada uno de los tres procesos que se compone el

ciclo de mecanizado.
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Ciclo Manual o5t lstat |- am:§

rincipa

Por ello, en el sindptico principal se encuentra un panel con tres
botones de acceso rapido a cada uno de los tres procesos
correspondientes al ciclo de mecanizado. Un pulsador conducira al
proceso del horno, justo al lado de éste, uno para el acceso al
manipulador y otro para el acceso al proceso mesa/cinta. Estos
permiten acceder por separado a los diferentes procesos ya que en
este modo de funcionamiento se necesita dar la orden de marcha
manual en cada accion para que se pueda llevar a cabo.

Para cada una de las tres pantallas que representan los diferentes
procesos, se dispone de los mismos cuatro paneles al igual que en el
caso del ciclo Automatico pero en este caso se dispondra de los
sensores, actuadores y temporizadores que se vean involucrados en

cada proceso.
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|
Proceso Horno i

|Panel de Mando |
Fincipa

Alimentador

Horno
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Manipu
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=
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En cada proceso, el “Panel de mando” llevara anadido con respecto
al panel del ciclo automatico (boton marcha/paro y seta emergencia,
con sus respectivos indicadores luminosos), un indicador luminoso
gué indicara cuando se debe dar la orden de marcha manual para que
se ejecuten las acciones pertinentes. El pulsador de orden de marcha
se encuentra justo debajo del indicador luminoso.

En la parte derecha de la pantalla, se dispone de acceso rapido a los
dos procesos restantes, asi como a la pagina principal y ayuda de la

propia pantalla.
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En este caso no existe panel donde se muestran los temporizadores,

ya que ninguna accién conlleva temporizacion.

Proceso Mesa/Cinta

Hi ny fﬂtlm

Pieza

Ms Sensores

En Mani.

'L -Servi. “L Alnri ‘ L-Emerg \

|Panel de Mando |

gmu . m Emomon
Enga H ’ —
|Actuadores| |Temporizadores ]
(Q9) Mesa Sierra| Cinta [r—
E (a1) 0 0 Serrado  ##
(@10) | (a2) (a14) Paro Cinta ..
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Con las pantallas mostradas, se podran controlar todos los procesos

de mecanizado llevados a cabo en la maqueta.

3.10. Comunicaciones.

En cuanto a las comunicaciones que deben existir entre los diferentes
elementos empleados en el proyecto, para que se entrelacen entre si
se realizaran mediante las siguientes conexiones: PLC-Maqueta, PC-
PLC, HMI-PC y HMI-PLC. Dichas conexiones se detallaran a

continuacion:

3.10.1. Conexion PLC —Maqueta.

En esta primera conexién fisica existe un conector tipo DB37, el cual
enlazara los modulos de entrada/salida digitales (ID211 y OC211) del
PLC por medio de una manguera de 20 hilos de 0,22 mm con
apantallamiento, con la placa electrénica de la maqueta, tal y como

se muestra en la siguiente imagen.

Placa electrénica
Magqueta

:ﬂoned:res 0837, PLC- Conexion médulos E/S
Magueta PLC con manguera 20
hilos.
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3.10.2. Conexion PC-PLC.

La conexidn fisica de estos dos elementos, se realiza por medio de
una red Ethernet/IP con direccion IP, para el caso del PLC: 172.
16.191.12.

PC
"
1

f oo 20y

Imagen de configuracion del sistema

EtherretiP

SYSMAC CS/ICNCPIMMS]

Red |

PLC da destina

= Direccidn IP:

Este nimero de IP identifica de manera tanto Iégica como jerarquica,

la interfaz en red del dispositivo, el cual utiliza el protocolo TCT/IP.

3.10.3. Conexion PC-HMI.

La forma de conectar estos dos elementos, sera por medio de un

cable “Ethernet” tal y como se muestra en la siguiente imagen.
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Cable Ethernet

3.10.4. Conexion HMI-PLC

La conexidn entre estos dos elementos se realiza por medio de una

red Ethernet/IP con direccidon IP para el HMI: 172.16.191.54.

P
, C——

’4/_\\, _—

HMI \\
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3.11. CONCLUSIONES

Después de desarrollar este proyecto, concluyo que la formacién
adquirida en los anos de estudio universitario, me ha capacitado para
desenvolverme con facilidad a la hora de plantear la automatizacion,
el desarrollo de la programacion y la elaboracion de la documentacién
técnica, necesaria para llevar a cabo un proyecto lo mas semejante a

uno real.

Al afadir al proyecto una tecnologia novedosa como es el sistema
SCADA e interface HMI, he podido conocer las ventajas que éstas

pueden aportar al sistema productivo en la industria actual.

Escogi realizar este proyecto por un especial interés por la
automatizacion industrial, después de todo el trabajo realizado,
guedo satisfecho y estoy convencido que es el futuro laboral al que

quiero dedicarme.
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4. PLIEGO DE CONDICIONES.
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4.1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO DE CONDICIONES

Definicion pliego de condiciones: documento contractual, de caracter
exhaustivo y obligatorio en el cual se establecen las condiciones o

clausulas que se aceptan en un contrato de obras o servicios.

Alcance pliego de condiciones: Entre propietario y el ejecutor del

proyecto, servicio o concesién administrativa.

4.2. OBJETO DEL PLIEGO

En el siguiente pliego de condiciones se estableceran las
condiciones técnicas, econdémicas, administrativas y legales para
asi evitar posibles malinterpretaciones del mismo, tanto en la
puesta en marcha como en la vida de utilizacion del mismo.

El proyecto llevado a cabo al final del grado universitario,
desarrollado en este documento tiene el objetivo ya mencionado en
el apartado “OBJETIVO” apartado (1).

En el caso de existir futuras ampliaciones del sistema
automatizado, ya sea por incorporacion de una nueva maqueta con
diferentes funcionalidades, incorporacion de nuevos PLC's o
cualquier cambio de programacion, todo la responsabilidad recaera
a partir de la primera modificacidn, sobre el técnico/ingeniero que
lleve a cabo esta actualizacion, el cual debe poseer de capacidades

necesarias para llevar a cabo estos trabajos.

4.3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

El proyecto del sistema automatizado: multiestacién de
procesamiento con horno, del fabricante “Fischertechnik”, por

medio de una maqueta, seguira este procedimiento:
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= Adquisicién de la maqueta mencionada, PLC, pantalla tactil y
PC de sobremesa, detallados en el Anexolll, todos ellos por
parte del laboratorio del departamento de ingenieria de
sistemas y automatica (DISA), UPV.

= Conexionado del PLC a la maqueta segun el método
mencionado en el apartado (3.10.1).

= Comprobacién Entradas/Salidas maqueta por programacion
basica con CX-Programmer. Si existiese algun funcionamiento
andémalo sobre alguna de las E/S de la maqueta, se sequiran las
instrucciones mencionadas en el AnexolII.

= Conexionado de la pantalla tactil al PLC, segun el método
mencionado en el apartado (3.10.2)

= Realizacion de la programacion del proceso a automatizar
mediante los softwares del pack “CX-ONE”, CX-Supervisor y
NB-Designer, los mismos ya vienen instalados en el PC de
sobremesa del laboratorio.

= Comprobacion de los programas realizados con la simulacién

que permite realizar los mismos softwares.

4.4, CONDICIONES Y NORMAS DE CARACTER GENERAL

En primera instancia recordar que el proyecto debe cumplir con la

normativa vigente sobre automatizacién industrial.

En segundo Ilugar, la instalacion del sistema automatizado
mencionado, sera llevado a cabo por un técnico/ ingeniero con los
conocimientos necesarios de programacion e instalaciones
eléctricas, para que ante un problema, ya sea de programacion o
de conexionado entre los diferentes elementos de la instalacion,

sea capaz de encontrar una solucion.
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4.5. GARANTIAS/REQUISITOS MATERIAL CONSTITUTIVOS
INSTALACION.

Los materiales utilizados en el proyecto son de caracter
normalizado, es decir, poseen unas reglas, directrices o normas,
las cuales se encargan de especificar, unificar y simplificar las
caracteristicas de cada elemento.

Por lo que para sustituir alguna de las piezas, ya sea de la
magqueta, PLC o pantalla tactil, seran del mismo fabricante.

Todos ellos son de fabricantes conocidos e importantes en el sector
de la automatizacién industrial, por tanto, no sera dificil adquirir
piezas de recambio.

Para el PLC y pantalla tactil, la pagina web de contacto es la
siguiente:

https://industrial.omron.es/es/products

En el caso de repuestos para la maqueta, la pagina web de
contacto es la siguiente:

http://ro-botica.com/inicio/.

Para asegurar que dispongan de las mismas caracteristicas y
compatibilidad con la programacion de éstos. Si no existiera alguna
pieza de este fabricante y fuera necesario cambiarla por otra de
diferentes caracteristicas, se modificaran los programas
desarrollados inicialmente, para que se adapten a las nuevas
caracteristicas y se realice un funcionamiento correcto de la

maqueta.

La multiestacién de procesamiento con horno no requiere, en
general, ningln mantenimiento. En el caso de algun fallo de
funcionamiento de la misma, se seguiran las recomendaciones del

AnexollIl.
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En el caso de utilizarse materiales no expuestos en la lista de
materiales del proyecto, apartado 3.5, el director del proyecto no
tendra ninguna responsabilidad del mal funcionamiento o
incompatibilidad de la programacién.

Asi mismo la utilizacion de la maqueta no conlleva ningun peligro
para la persona que lleve a cabo la puesta en marcha, reajustes o
utilizacion de la misma, ya que no posee ningun elemento cortante,
peligro de aplastamiento o electrocucion por contacto
directo/indirecto con alguno de las partes eléctricas del mismo, ya

gue trabaja a una tension de 24V.

Los requisitos minimos para el PC, el cual debe llevar la ejecucién
del sistema SCADA por medio del software “CX-Supervisor” se
muestran en el apartado (3.5) y el PC de sobremesa que se usa,
tiene las caracteristicas mencionadas en el mismo apartado.

Por lo que se puede garantizar que la ejecucion del proyecto se
realizard de una forma correcta, ya que el PC utilizado cumple con

los requisitos, tanto de software como de hardware.

4.6. REGLAMENTACION Y NORMATIVA
Para la realizacion de este proyecto se han tenido en cuenta la

reglamentacién y normas nombradas en el apartado (3.3).
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5.0. PRESUPUESTO

El presupuesto del proyecto se ha subdividido en varios elementos

que componen el mismo y el precio total del mismo.

En cada sub-apartado del presupuesto se muestran los precios que
nos costarian cada uno de los componentes del proyecto en el caso
que se tuviese que adquirir en un proyecto real, ya que en este, se
han usado tanto los softwares de programacion como componentes
eléctricos electronicos, que dispone el propio laboratorio del

departamento de ingenieria de sistemas y automatica de la UPV

5.1. HARDWARE.

En cuanto al hardware que se emplean para este proyecto, esta

compuesto de los siguientes elementos con sus respectivos precios de

mercado:
. PRECIO/Ud
MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD PVP (€)
Multiestacion de procesamiento
SIS 24V (Fischertechnik) 1 765
PLC CPU31 CJ2M (OMRON) 1 840.83
Fuente de alimentacion
HE CJ1W-PA202 (OMRON) 1 147.87
PLC Modulo E/S analdgicas 1 249 55

CJ1W-MAD42 (OMRON)

Modulo de 16 entradas TON
HES CJ1W-ID211 (OMRON) 1 e

Modulo de 16 salidas TON
FHE CJ1W-0C211 (OMRON) 1 158.51

Pantalla tactil

HMI NB7W-TWO1B 1 903.52
ORDENADOR | Ordenador de sobremesa completo 1 620.17
PERSONAL (LG) )
PRECIO TOTAL HARDWARE (€): 4343.96
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5.2. SOFTWARE.

Al igual que en el apartado anterior del presupuesto, se mostraran los
precios de los software utilizados para desarrollar la programacién del
sistema automatizado llevado a cabo sobre la maqueta. Teniendo en
cuenta que para este proyecto se han utilizado los que dispone el

laboratorio de licencia gratuita para uso estudiantil.

En cuanto al software: CX-Supervisor, se usara la versidon 2.1 para
uso educativo, por eso motivo sera gratuito. En la siguiente tabla se
muestra el precio de la versién 3, el mas econdmico para uso

comercial.

Por otro lado, el software: NB-Designer de OMRON, se dispone de
una versidon gratuita desde la propia pagina del fabricante, la cual se

puede descargar con un tamafio de 480 MB.

MATERIAL DESCRIPCION [CANTIDAD PEESZO TOTAL

CX-ONE V4.33 (OMRON) 1 2012.06] 2012.06
CX-SUPERVISOR| V3 (OMRON) 1 682.5 682.5
|PRECIO TOTAL SOFTWARE (€): 2694.56

5.3. MANO DE OBRA.

Para desglosar el presupuesto de la mano de obra del ingeniero en la
realizacién del proyecto, se contaran horas de trabajo, horas de
planteamiento de Ila estructura global del proyecto, horas de
programacion por medio de los tres softwares utilizados,
comprobacién del mismo y redaccién del dosier. El precio por hora

de trabajo del ingeniero hemos supuesto 18€/H
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Programacion del sistema de mecanizado mediante

Programacion 5 110
|os tres softwares utilizados

Redaccion Elaboracion del dosier 40 720

5.4. COSTE TOTAL.
El coste total para llevar a cabo todo el proyecto de: Automatizacion
de multiestacion de procesamiento con horno, se desglosa y tiene el

siguiente precio.

2694.56

TOTAL 9990.52
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6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Los documentos mas relevantes utilizados para desarrollar este
proyecto, han sido los obtenidos por la tutora del proyecto
mencionada en la portada, como son: informacidon mas relevante
sobre la maqueta utilizada en este proyecto, informacidon sobre
sistemas SCADA, disefo Grafcet y programacion de los softwares
utilizados en el proyecto, y ejemplos de programacion de éstos.

Aparte, se han consultado los siguientes enlaces web para obtener

mas informacion:

= http://www.fischertechnik-elearning.com

Enlace web donde se consulta la informacion relacionada con la
maqueta utilizada para este proyecto.

= https://conceptosrobotica.wordpress.com/2015/08/02/elemento-
de-kit-fischertechnik/

Enlace web donde se amplia la informacidon sobre la maqueta

utilizada en el proyecto.

= http://recursos.citcea.upc.edu/grafcet/varios/macro.html

Desde este enlace web se obtiene la informacion relacionada con el
Método Grafcet, el cual estd muy empleado en este proyecto.

= http://www.infoplc.net

De este enlace web, se recaba informacidn sobre: programacion de
los software utilizados en el proyecto, asi como, visualizar ejemplos
de disefo sistemas SCADA, pantallas NB-Designer y programacion
de ellos. Ademas de utilizar el foro que disponen para realizar
algunas consultas puntuales.

= https://sistemasneumaticos.wordpress.com/estudio-funcional-de-

las-valvulas-distribuidoras/valvula-32/
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Con este enlace web, se obtiene informacidén relacionada con los
elementos neumaticos que intervienen en la maqueta del proyecto.

= https://omron.es/es/home

Enlace web utilizado para tener detalles de los elementos
electrénicos utilizados en el proyecto, ya que todos, a excepcidon de
la maqueta, son de este fabricante (Omron).

=> https://es.wikipedia.org/wiki/Pliego_de condiciones

De este sitio web se consigue informacidn relacionada con “Pliego

de condiciones”.
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ANEXO 1I.
DATASHEET PLC
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= Especificaciones generales.

CJ2 PLC modula)

Modelo CJ2M-CPUTY CJ2M-CPUT2 CJM-CPUIS CJZM-CPUTA CJ2M-CPUY M-CPUS2 CJIM-CPU3 CI2M-CPUSA CJ2M-CPUSS
Capacidad de E/S de Unidades 2,560 puntos/40 unidadas (méx. 3 bastidores expansares)
instalables
(apacidad de programa SKpasos  10Kpasos  20Kpasos  30Kpasos  GOKpasos  SKpasos  10Kpasos  20Kpascs  30Kpasos 60 Kpasos
Capacidad de memoriade datos DM, 32 Kcanales, OM: 32 Kcanaes, DI 32 Keanales, DM: 32 Kcanales,
EM: 32 Keanales/banco x 1 banco EM: 32 Kcanglesbanco  EM: 32 Keanales/banco x 1 banco EM: 32 Keanales/hanco
x4 bances 1 4 banoos

Memoria de sequimiento dedatos & Keanales
Fuente/memoria de comentarios 18

Definiciones de bloques de funcidn 256 2048 2% 2048
Instancias de bloques de funcldn 256 2048 2% 2048
Area de programa da bloques de funcidn 20 Kesos

Ethernet incorporado Mo §i foon funcionalidad Ethertiet )

USB incarporado Si

Pusrto RS-232 incorporada §i No

Slot para tarjeta opcional de ] §i

comunicaciones

Tiempo de eecucidn de nstruceidn LD 401

Madulos de E/S de pulsos Soportado’
complementarios
Funcionamiento sincrono de la unidad o

Estructuras de datos definidas por el Si
usuarig™

| Dimensiones de |2 unidad (HxAxF) 90 31 x84 Smm 90 x62x 84,5 mm i
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= Especificaciones de rendimiento.

Hementos

Memoria de usuari

Bis de 5

Veitad Tt procesamiots aicionel
i procesa-

Ml Fimpo g cucin

Iarupeiones
programadas

i s s o
Unidach e ES e
Uit E5 epect
g e bs e U

Sl paralos que pueden uiizarse
interrupciones
imern mdono de bastidores expansares
Area 0 Area de /S
Area do nlaces
Area do efresc de datos sincronos
Area o unidad de bus de CPU
Area do unidad de 5 especia
Canales de PLE Link
Area Devicehl
Area o £ inerma

Area di rabajo

o L0l
CPUGH ) CPUSSE9) CPUS-E) CPUTP) man@ [AUT2A2 CAUTSAS CPAA  CPUTSS

Wbgesos 100Kasos T90Npesos 250 Noascs A0 Kpsts Shousts 10 Kpaos 20 Kpasos 0Kty 0 st
2580 bl

Modonormat ~ CIMCRU_EP: 2008 Modoromak — CIMCPUS: 2708
COMCRU_: 1008 GIMACRUT ;1608

stucciones blsicas: 0,016 s min, Intruceiones bdsicas: 004 js min,

Wstreiongs espacels: 0,048 s min. nlrucciones speceles: 006 i,

Intrrupeiones  Inesrupeiones do /S Tiamp o i tar it 26 38 097 5™ Tiompo i v tarupe: 31 8
4 ntarrupcionés exlarmas (20 s para versaln i unidad 10) T d rtornp a5 tareas el 10

T d o o s e 1 s 8
(15 s para versidn g2 unidad 1,0)

Iervel de Hempo minma: 0.2 ms 0,1 mg? terval e Hempa miima: 0.4 ms e ncrenéitos e 0, ms)
(e incremintos de 0,1 ms)

Tiempo o ico e brea o intarupeid: 225 013482 T i a farea de temupcin: 30 5
(27 48 para varstn e unidad 1) Tiimpa i reormo 2 a tarea ciclic: 1 s
Tiempo de o e itk 118 0B

(151 para versin de unidad 1,0)

Talalpor s de CPU o bastiar expanser. 10 unidades .

Tatalpor PLC: 40 unidades .

limitado

Sin embargo, s uade mantarun mdima o o unidades e enirada oé inarrupein GJW-INTOY.

i puadn onlar hasta para 9 rumeres e nidad. (.0 nleneros 6 unidad van de 0 2 95. s unidades ocupan enl 1y 8 imircs
(i niad).

CL2HCPUB £ 15 unidades e CJPMECPUY.: 15 micads
GL2H-CPUB : 16 unidades mds. CJ2M-CPUT : 16 unidads mé.
G2 CPUB_<EI Ranuras 0 2 3 én bastider CPU Ranieas 02 4 e baghdor CPU
GL2H-CPUB _: Ranuras 0124 en bastoor CPU

3.

2530 bt 160 canales: canales (10 0000 a CI0 0159
3,200 bt (200 canales: canales €0 1000 a €10 1199
1 536 bt (9 canles): canaes 10 1200 2 010 1285
6.400 bt 40D canales): canales C10 1500 a CI) 1899
15350 it (960 canales: canales G0 2000 a CI) 2959
- 1.440 bk (30 canales:canales 00 3100 €10 3189
41600 it 60D canales):canales €0 3200 a CI0 3799

3.200 bt (200 canales:canales (10 1300 a CI0 1499
37,504 bis (2,344 canales: canales CI0 3600 CI0 6143
Mo pueden utizars para £ exdemas,

.12 bils (312 canalesk candles WOO0 & Wh1 1

Mo pueden utizars para £ exdemas,

TFG: ESTACION DE MULTIPROCESADO CON HORNO. SEPTIEMBRE 2018

ADRIA BELLVER FAUS

105



Ekmentos

et i

e

dea tmpordl
A
e decontador
A O

[ieal

Bancas paralos  Uso de a5 funciongs
quepueden  d forzaraset y reset
llizarse as el drea EM

a6 s
rse " ot i
Regitosd e

e de e e e i 10 s
Taret de memaria 128 M6, 56 MB 0 12 M
(Moo de aperation Mo PROGRAN: s prograas nose e, n st modo pueden fcutre prenaracions antes e eecion e pogramas|
Mo MORTOR: 1o progaa s feutany lgunesoperacione coma i olineyalguncscambi s veloes actuls
o s memoria de £ s hilan en st o
Modo RN los programas s ejeculan, Este e e modo de uncinamienta nomdl
|Mdeﬂ' in Moo ol
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e 8 g o e o3 e B3 e BB B T B -

G2t Ll

CPUG-EP) CPUGSEP) CPUBS-£9) CUGT B tam-mnpmzm (ALY CPUASH  CRU/E

8.192 bt (512 candes): canales 000 A1
Los it de e drea consman 3 stado ON/OF ol apagar f PLC ol cambir el mdo de aperacion,
Canale H312 2 H1535: o canele sl s pueden iz v bogues c i, Esos sl s pueden ffar s st g
Dlogues defncio 5 asignan sl v vables s n g e fncin,
S0 ctur: 3174 s 1 94

+ 7,168 bts (448 canaes]: candles AD hast AddT ‘

o 24576t (1,33 canges: cres 0D a3 ‘
Lechuraescrtr 16,384 bils (1024 candles)en candles A448 4 A1AT1 3

16 i, TAO hasta 13
4 098 ndmero e empoizdor (0000 & T4095 sprados e b cotacores)
4 098 nimero de contadr (CO000 & CADAS separads o emporzadores)

hcandes”

o inle e e OM par idate de £ esecies ente 020000 028898 (100 candles % nies.
o e e OM par idaes e bus de CPU: erve 30000y 31598 (100 canles 16 unidades
32 canlesbanco 5 bancns . 30 Kanlesbanco 4 bancas
E0 (000 1 3787 e E0 Q000 a5 2767

J0Kcandes 32fcandles 32fcanakes 32 Keanales 37 Keandles 32 Kcandles » 1 hanca 32 canakes « 4 bancos
«Abancos w4 bancas x 10Dancas « 15bances « 25 bancas

gncol  Baco0  Bancol  Ganco0  Bancal  Bamcolhex Banca { st 3 hex
asta 3hex hasta 3hex hasta Ohex hastathex hasta 18 hex

fiher fEber  hastatdher

1) et 15
Sonrepios et para amacenr decciones o memora gl PLE para decinamiens ndven. Los e e pue
den definised forma e S icospar cada e, o bien comparbdos i odas s e,




l.mh'do programacion

Blogues  Nimero méximo de definciones
OEhn imero mivimo de istancies

Area de programas FB
Tareas  Tipo de tareas

Nimero de tareas

Simbolos  Tipo de simbolos
(vargbes

Tipo de datos de simbolos

Tamaiio mdximo del simbolo

Simbolos de mabrz (variables de malrz
Nimero de clementos de matriz
Nimero de simboles de redregistrables
(s g

Longitud de nombre de simbolo de red
(el =g"
commﬂomm

AN DLLLV LIV AWV

L6gica de diagramas derekés o ladder 0]

Dlagramasfuncionale ecuenciales (FC)

Texto estucturado (ST)

Litas de nstrucciones (L)

2048 26
2048 206

- 20 Kpasos

Tareas ciclicas

Tareas ¢ nterupcion tareas de intemupeion dg limentacidn en OFF, taveas de ntemupeion programadas, treas de intemupetn def

E/S  tareas de intemupeion externas

Tareas cicheas: 1

Las tareas de ntemupcion: 256 (i tareas de ntemupcion pueden defirs come tareas cicicas para crear tareds cilcas
Adcionales. Por o tanto, e nmero total de tareas icicas es enrealidad de 364 md,).

Simbolo locles: Slo ¢ pueden uliza con una Sol treg en ¢l PLC,

Simbelo globls:pudenutzarse entodas s e en e PLC.

Sk e et (as) " psl aceder & memor e 4 en i CPUublzanh sintlos,segin et

0ion de pardmetrs.

B0 (b

LINT (binaio e canal simple sin signo)

UDINT (binarto de canal doble it signo)

ULINT (inri de canal cuadruple sinsigno)

INT {binaio d cana simple ¢on signo)

OINT {binario e canal doble con igno)

LINT binario de canal cadrupl con sigm)’

(INT BCD (BCD de canal simple sin signo)

UDNTBC0 60D cad s

ULT 86D 660  canl e s

REAL (coma flotane de canl dobl)

LREAL (coma fotant de canalcuddruple)

CHANNEL (canal)

NUMBER (oanstane 0 ndmero}

WORD (hxadecimal de canal imple)

OWORD hexadecimal dé canaldoble)

LWORD (hxadecimal de canal cuddruple

STRING (de 1 & 255 caraceres ASCH)

THER (temmrmq:‘

COUNTER foontador)

Tipes de o e porfusar esuchrasde dl

32 Keanales

Malrices unidimensionales

32,000 elementos mx,

20000 ma,

2048
204

2,000 mx,
255 bytes méx.

TF-4
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Elementos Wi G-

(PGP CPUEHEP) CPUGEP)(PGTE) RBHEP cnnzm (PESE) PR PGS

Sequimient Capacidad de memoria 00 cands 16000 32000 carees 00 candes
0de daos (andes
(st 2 Keaneles 25 bancns cuando M e especica (st 32 Kcanles 4 bancos cundo EM s espcia
60 Cl-Programmer tn O-Programme
Nimero de muestes Bt = 3, oo g n canel =16, o de o caneles = , Gl  uato canees = 4
Ciclode muesteo (6122350 ms unided: 1 me
Condiciones de atvacin ONVOFFde it espcicado

Comptein oo canel epecat
Tamaide dalos: T can, 2 canals, d canes
et  comparai: el 0 =), mayr ), mejr ol e ), meno e, menor il <) it e

Valor e efado 301882 +32.761 mg
Memoria de archivos Tarieta de mameria (128,256 512 M) us de taitas de emoria praprcionades por Do)
etmra v M8 pede comet el e M en memria d i,
Fuente/  Fuent d pograms,comenlarios, e Capaiac 33 VB Capacidad. 1 1B
Wemorade & rograma  aladesimboos
comentarios

1

Losiquietes Hempes s acencuando 58 utzan daa ks detgs EtherhetI pra 2K GPLG -£P.
Oneracinnomal: 10 -+ Nimer o canles a e 033

Fui e et velocidad it 1005+ Nmer  canlsa e x 07
E1 siguere o deb aadrsecuand se Uz a ot ks EerketP para CUZM-CRLG
10+ et de e bsfids 16

Est e vl clando 8 Usan temupcones e el veloided

No s ol acoderaA%D aAT471 y AO000) 11338 conundedes 6 us e CPU,nGades S especles, s  sotwar il quenosopraespecricamente s undades G CPU.

Lot e e M pueden s por bt oo canl, st o puedendieccionars mednt unades 0 bus d GPU, ndades d 5 espcies, Ty sobwre e ue o
soporta epeficamene s e CJ2 CP

No 2 posil acoader 2103 bancs EN D  EM_18con unidadesd us e CP,nidades e 5 especiles, P software el e o sopor esecrcament s uniades G2 CAY.

(o e CP) L2 e v e 120 0 posterr, e postle Ulzar s ucions  forzar ey rset v oz e et o it o re EM par s bancos aue
§6 i especcadopar I asonecon o dlrecoin automalic s Gencs espeicados para a e i d e sy e e i M, Co s Ui CPU M, eluso s
fcings de forzra sy ege e o it GHIFBEEM 0|GB ol pra s bencs espcicado ard a uncom o fﬂFZHI‘&SBW rset 0l ea M,

Ese Ao d dlos no s pocra otz en blogues e

Est oo de dafos s 5 podka iz e oquesdefun i,
mpatble st con X-Programmervrsion &0 o uperi,
Mg soo ¢ CJZHCPUG £Py GU2M-PLG

S—‘S"

y
i
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= Diagrama de interfaz externa.

/" Unidades CPU CJ2M
Unidad CPU estandar (CJ2M-CPU3_)

£50 a etiquetas

L {tags)
BYEMALC
CJ2m

Programacion mas sencilla

Puerto Ethernet/IP
incorporado

Redes de propasito
general para interfaz
de software de soporte

J Puertos de

COMmunicaciones
serie opcionales

™, ™,
O cosm O cowm
[=T=-I-X-T-]
L]
| 1
RS-232C RS-4220/485
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= Dimensiones

{ CIM-CPU3_

000000
oo00000
co0000

T

21
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Funtes de alimentacidn, expansiones e la serie G

Wimentacidn

Rango de entrada  Consumo Gapacidad de salida  Capacidad desalida Potenciamdx,  Caracteristcas Ancho  Referencia
asloc. aliVes. te salda

83264 Ve SOVA mix 284 04A W - mm  CHW-PR2

fedrabate

Unidades de E/S digital de la serie CJ

O’
'
N
-
:.
| -
Puntos  Tipo Tension nominal Corriente Ancho  Observaciones Tipo de conexién” Referencia
nominal
16 Entrada de c.c. 24\c.c. 7 mA dmm - M3 CJIW-ID211
Screwless CJIW-ID211(SL)
16 Salida de relé 250 Ve.a. 2 A dImm - M3 CJIW-0C211
Screwless CJIW-0C211(SL)
Unidades de E/S analogicas y de control dg la serie G4
Purtos Tipo Rangos Resolucidn  Precisin " Tiempode  Ancho  Observaciones Tide  Referencia
conversidn conexidn
440 Enadaesaida  1a BV, UB000  enirada:02%  Tmsfpunio 31 mm- Ajuste de offse/ganancia, escalado, M3 GITW-MAD2
analigica 0a oy, salida: 0,3% retencidn del valor de pico, media, alamas,
-0a 10y, retencidn de salda
fa 5\,
42 20mA
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ANEXO II:
DATASHEET PANTALLA TACTIL
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|System Configuration

Personal computer

USB I/F (Slave)

e
9 lé
PictBridge Printer

Serial I/F (COM1) 2

{J RS-232C

Serial I/F (COM2) 2

RS-232C/
422A/485

USB memory stick

—— /4
—/

\_ Ethernet I/F "' |
u i
o Max 32 PLC
£ PLC
_,‘!73!11
..... s
~~~~~~ ——

PLC

PLC
H
PLC

310 g max,

625 max.

710 max.

4 % ) Personal computer PLC
Personal c;;n_;;uter
Specifications
HMI
Specifications NB3Q B0 NB7W NB10W
MR TW TWNE OB TWOS [WB___|wo
Display type 35 TFTLCD 56" TFTLCD T"TFTLCD 101" TFTLED
Display resolution (H x V) 320 % 240 300 % 2% 800 x 480 800 x 480
Number of colours 6,536
Backlight LED
Backlight lifetime 50,000 hours ofoperatin ime at te normal temperature (25°C)
Touch panel Analogue resistive membrane, resolufion 1024 1024, lfe: 1 million touch operations
Dimensions in mm (Hx W x D) 1038 x 1298 x 528 142 x 184 x 46 148 % 202 x 46 2108 x 2688
540
315qmax. 620 g max. 7150 max. 1,545 g max,
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[Functionalty
Specifcations NB30 NB5Q NBTW NB10W
TWooB TWotB TWO0B TWotB TWo0B TWO1B TWotB
Internal memory 126MB (including system area)
Memory interface - (ISR - S8 - (IS8 (S8
Memory Memory Memary Memory
Serial (COM1) RS- 232C/422/485 (not isolated), RS-232C,
Transmission distance: Transmission distance: 15 m Max.,
15m Max. (85-2320), Connector; D-Sub 9-pin
500m Max, (RS-422/483),
Connector; D-Sub 9-pin
Serial (COM2) - RS-2320/422A/485 (not solaed),
Transmission distance: 15m Max. (3S-232C),
500m M. (RS-422/485),
Connector; D-Sub 9-pin
(5B Host Equivalent to USB 2.0 full spezd, type A, Output power 5V, 150mA
USB Slave Equivelentto USB 2.0 full peed, type B, Transmission distance: 5m
Printer connection FictBridge support
Ethernet - 10100 base: T - 10700 base:T - - 107100 base-T~ 10/100 base-T
Feneral
Specifications NB3( B30 NBTW NB1OW
TWO0B TWo1B TWOOB THOB TWo0B TWO1B THO1B
Ling voltage 20410276\0C 24\DC-1510 15%)
Power consumpfion oW oW il 10w W L] 1]
Battery lfetime 5 jears at 25°C)
Enclosure rating (ront side) Front operation part P55 (Dust proof and drip proof only fom the fron of the pane)
Obtained standards EC Directves, KC, cUL50
Operating environment No comosie gases.
Noise immuniy Compliant with ECE1000-4-4, 2KV (Power cable
Ambient operating lemperatire 010 50°C
Ambient operating humidity 10t 90 RH (wihout condensation)
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Applicable Controllers

Brand Series Brand Series
OMRON (mron C Series Host Link Schneider Schneider Modicon Uni-TelWay
Omron CJ/CS Series Host Link Schneider Twido Modbus RTU
Omron CP Series Delta Detta DVP
Mitsubishi Mitsubishi Q_QnA (Link Port) LG (LS) LS Master-K Cnet
Mitsubishi FX-485ADP/485B0/422BD (Multi-station) LS Master-K CPU Direct
Mitsubishi FXON/1N/2M/3G LS Master-K Modbus RTU
Mitsubishi FX1S LS XGT CPU Direct
Mitsubishi FX2N-106M/20GM LS XGT Cnet
Mitsubishi FX3U GE Fanuc Automation!  GE Fanuc Series SNP
Mitsubishi 0 seres (CPU Por) GE SHP-X
Mitsubihi 00J (CPU Port Modbus Modous ASCI
Mitsubshi 0O0SH Hodous RTU
Panasonic FP series Modbus RTU Siave
Siemens Siemens 7-200 Modous RTU Exend
Siemens S7-300/400 (PC Adapte Dirct Modbus TCP
Allen-Bradley " AB DF!
(Rockwell) AB CompactLogix/ControlLogx
" AB and GE will be supported by NB-Designer version 1.20 or higher.
Note: For details, refer to NB Series Host Connection Manual (Cat.No V108).
= Dimensiones.
NB7W
Panel Clamp
) ) e
=X
1o gt Ip
= -
= L
| » 155 | _1 6.2 44(min.)
202 - - 53(max.)
I 190.8 - 46 ~
I Ny 112010010
I 189
2136
11 Model Panel cutout (H x V mm)
A NB7W 191.0 (+0.5/-0) = 137.0 (+0.5/-0)
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NB series

Ordering information

Programmable Terminals

Product name
NB7W

Options

Product name
Software

"1 Excapt for Windows XP 64-it version

" The NB50-TWO1B and NBTW-TWO1B are supported by NB-Designer versian 1.10 or higher,
The NB3Q-TWO_B and NB10W-TWO1B are supported by NB-Designer version 1.20 or higher,

Specifications
Tinch, TFT LCD, Colour, 800 x 480 dots, USB Host, Ethernet

Specifications

Supported Operating Systems: Windows 7, Windows Vista®, Windows Y™ (591 or higher.

Download from Omron's regional websites,

Order code
NB7W-TWO1B

Order code
NB-Designer -
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ANEXO III.

DESPIECE /SOLUCIONES PROBLEMAS
MAQUETA
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INDICE DESPIECE MAQUETA

e Maqueta: Multiestacion de procesamiento con horno de coccion

(STl 1] =0l ] || PR .

D MOLOF S s
= FOtotransistor..........oo e
D PUISAON ...
i 2 O(eT 0 ] 0]/ =T=To ] oSSR
= Cilindros neumaticos..........cocevvrerinrssernsenesesenese s
D VAIVUIA 3/2 VIAS....oiiieeceiir e eeee s cssireesssssssessssssssssss sessssssnes .
o B V=T = T o] o o TP
= Manipulador de aspiracion..........cccecceeeeeeeeereereeesreeeenns :
=2 EMpujador MESa.......ccecceivieeiienieeeces s sne e
e Posibles problemas y soluciones al respecto.....................
= Manipulador de aspiracion.........cceccvrveiienseenieesseeenines
= Cinta transportadora..........cccce e s seeeeesssnnns
= Barrera Iuz horno........ccccivivncnrcrcse s

= Puerta horno/Empujador piezas...........cccvueervnvercnnenns .
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e Maqueta: Multiestacion de procesamiento con horno de coccidn

Fischertechnick

A continuacién se detallan técnicamente los elementos que

intervienen en las diferentes estaciones de procesado.

= Motor S:
En el caso del accionamiento para los siguientes elementos:
alimentacion del horno (Q5/6), desplazamiento del manipulador de
aspiracion (Q7/8), mesa giratoria (Q1/2), sierra (Q4) o la cinta de
transporte (Q3), sera mediante un motor S. Este motor es una
maquina de corriente continua de imanes permanentes, ademas se
utiliza junto a un engranaje reductor insertable. La tension de
funcionamiento serd de 24Vcc y consume una corriente de 300mA
max. El par de giro maximo que se puede obtener es de 5mNm, con
una velocidad en vacio de 10700 r.p.m. Valores proporcionados por el
mismo fabricante de la maqueta, desde su pagina web:

http://www.fischertechnik-elearning.com, con el cédigo: ft48tm.

En la siguiente imagen se ve el aspecto que tiene el motor y el

mismo acoplado al engranaje.

= Fototransistor:

Junto con una lampara de lente que emite luz y se contrapone a éste
(I9), hara que el fototransistor conduzca corriente cuando reciba luz,
procedente de la ldampara, a partir de un cierto umbral, pero perdera
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la conductividad al no alcanzarse este umbral. Por ello se usaran
ambos como sensor de posicidon por barrera de luz.

Recordatorio: cuando se conecte el fototransistor a la alimentacion de

corriente, se prestara especial atencién a la correcta polaridad; polo
positivo conectado a la marca roja en el fototransistor.

En la siguiente imagen se observa el aspecto que tiene este
fototransistor, asi como la lampara de lente que se contrapone.

—

——-‘_‘

-.—
Lampa e R

i
de lente Fototransistor

=> Pulsador.

Este elemento es utilizado en la maqueta como sensor de contacto
para finales de carrera, como son: (I1, 12, 14, I5, 16, 17 e I8).

Cuando se presiona sobre el botén rojo mostrado en la siguiente
imagen, conmutara el interruptor mecanicamente entre el contacto
central (1) y el contacto (3), por lo cual fluira corriente entre estos
contactos. Al dejar de ejercer presidon sobre el botdon mencionado, el
contacto central conmutara sobre el contacto (2), por lo que dejara
de fluir corriente. Puede ser usado tanto como contacto normalmente
cerrado o como normalmente abierto. En la siguiente imagen se
puede observar la representacion esquematica de la conexion interna
del pulsador.

no presionado presionado

N~

i
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En la siguiente imagen se ve el aspecto real del pulsador.

= Compresor (Bomba de membrana):

Se hara uso de él en las siguientes acciones: aspiracion al vacio del
manipulador, asi como bajada del mismo, subida de la puerta del
horno y expulsor neumatico de piezas.

Para llevar a cabo el trabajo del compresor, éste dispone de dos
camaras separadas entre si por medio de una membrana. En una de
estas dos camaras, un émbolo se mueve hacia arriba o hacia abajo
mediante un disco excéntrico, con lo que en la otra camara se
producird una aspiracion o repulsion hacia afuera.

En la carrera descendente del émbolo, la membrana se desplaza
hacia atrds, con lo que en la segunda cdmara se aspira aire a través
de la valvula de entrada. Por otro lado, en la carrera ascendente del
émbolo la membrana presiona el aire a través de la valvula de salida
hacia afuera del cabezal de la bomba, por lo que dejara de producirse
la aspiracion de aire.

En la siguiente imagen se puede observar el aspecto interior de la

bomba de membrana.
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Embolo

Valvula de
entrada/salida

de aire

Mecanismo

Tapa

Membrana

El compresor utilizado trabaja con una tensién de 9V, con un
consumo maximo de corriente de 200mA, por consiguiente se
generara una sobrepresion de 0,8bar. Datos aportados por el propio
fabricante.

En la siguiente imagen se muestra el aspecto real del compresor

utilizado.

= Cilindros neumaticos:

Estos cilindros seran utilizados en diversas acciones: subida puerta
horno, succion en la ventosa del manipulador de aspiracion,
movimiento de bajada y subida de éste y por ultimo, en el expulsor
neumatico.

Los cilindros estan divididos por dos camaras por medio de un
émbolo, al crearse una diferencia de presién entre las dos camaras

como resultado de la entrada de aire a presion en una de las
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camaras, dara como resultado una fuerza que actua, desplazando al
émbolo en una direccion. Para el retroceso del émbolo sdélo se
requerira que el aire a presion deje de entrar a la camara del cilindro
y por la propia accion del muelle que se dispone en la camara
poterior, volvera a su posicion inicial. Con todo ello se conseguiran los

movimientos requeridos para los actuadores

| Aire 0 pregion

Embolo

= Valvula 3/2 vias:

La valvula electromagnética utilizada para gobernar los cilindros

neumaticos sera una valvula 3/2 vias que se muestra en la siguiente

imagen.

La misma dispone de tres conexiones y dos estados de conmutacién.
Para producirse las conmutacion, se dispone de una bobina conectada
por dos cables, uno unido a la salida del PLC y el segundo conectado

a masa . En el estado de reposo, la via 1 se mantendra cerrada, no
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obstante la via 2 se comunicara con la via de escape 3, cuando se
aplica tensién sobre la bobina de la misma, la via 3 quedara cerrada y
el aire comprimido circulara de la via 1 a la 2. Si la tensién aplicada a
la bobina desciende, el resorte volverda a poner al nucleo en su

posicion original, por lo que se volvera a cerrar la valvula.

En la siguiente imagen se muestra el funcionamiento interno

detallado anteriormente.

= Puerta horno:

En el caso de la subida de la puerta del horno, habra un cilindro por
cada lado. De esta forma subira de forma simultdnea por ambos
lados al expandirse el vastago del émbolo de ambos cilindros al
entrar aire por una de las camaras del cilindro neumatico. La bajada
de la puerta se producira al dejar de recibir aire comprimido por una
camara del cilindro, por lo que el muelle que se dispone en la cdmara
posterior hard que vuelva a su estado inicial.

En la siguiente imagen se muestra la disposicion tanto de los cilindros

neumaticos como la propia puerta.
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= Manipulador de aspiracion:

En el caso de la aspiracion al vacio en el manipulador, se realizara
mediante dos cilindros nuematicos, accionados por valvulas

electromagnéticas 3/2 vias.

En el caso de tener que generar una presién negativa, inferior a la
ambiente, se acoplaran dos cilindros de forma cinematica, por ello, al
someter a un cilindro a sobrepresién, los dos vastagos del émbolo se
extienden, produciéndose un aumento del volumen de la camara
cerrada por la ventosa, este aumento provacara un descenso de la
presion en la misma camara, produciéndose la aspiracién en la

ventosa.
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La bajada y subida del manipulador, sera realizada mediante un
cilindro de simple efecto con muelle para el retroceso del émbolo, tal

y como se muestra en la siguiente imagen.

= Empujador mesa.

El empujador neumatico consta de un cilindro de simple efecto, el
cual hara su trabajo al extenderse el émbolo del cilindro por la accién
de entrada de aire por una de las camaras del cilindro y volvera a su
posicidn inicial al dejar de recibir aire a presién.

La siguiente imagen muestra el empujador con su cilindro que

realizara dicha accion.
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e Posibles problemas y soluciones al respecto
A continuacion se nombraran los posibles errores de funcionamiento
entre los diversos elementos que componen la maqueta, asi como de

las acciones a aplicar para solucionarlos.

= Manipulador de aspiracion:

Se pierden las piezas al realizarse el transporte del horno a la mesa.

Cuando suceda este tipo de error se debe asegurar que la conexion
de la manguera del borde superior de la ventosa quede a ras, es
decir, lo mas proxima al extremo de ésta. Y de que la superficie de la
pieza no presente suciedad. Si se humedece la ventosa de aspiracién

servira de ayuda.

= Cinta transportadora:

La cinta transportadora no se detiene.

El error puede estar debido al retardo del paro de ésta cuando se
detecta el paso de la pieza por el final de carrera situado al final de la
cinta (I3), por lo que se debe revisar la programaciéon en CX-

Programmer.

= Barrera de luz horno:

La barrera de luz del horno no detecta que una pieza se encuentra en

la bandeja de alimentacion del horno.

La barrera de luz sélo detecta la colocacién de una pieza no la

presencia de ella.

= Puerta del horno, Empujador piezas:

La puerta del horno no se abre /cierra o el empujador no expulsa mas

las piezas.
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Comprobar que todas las mangueras neumaticas estan bien

conectadas y si el compresor funciona correctamente.

En la siguiente imagen se observa la maqueta utilizada, la parte
delantera y la trasera, detalldndose los elementos constituyentes de

l[a misma.
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