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Resumen

Durante la realizacién de este trabajo, se controlard un almacén automatico virtualizado y
aislado del resto de la planta. Este control se realizara mediante la programacion de un PLC.
Se presentaran las aplicaciones empleados en la realizacion del trabajo: TIA Portal y Factory
1/0, estos Software permiten seguir la evolucion de cada una de las variables en tiempo real.

Se explicara el cableado de toda la instalacion, asi como el modo de comunicaciéon empleado,
basado en servidores OPC - UA (OLE for Process Control - Unified Architecture). El servidor
empleado serd KEPServerEX que también nos permite visualizar el estado de cada variable en
tiempo real.

Se realizara la programacion en GRAFCET de nuestra planta virtualizada, para, posteriormente
realizar la programaciéon mediante lenguaje Ladder. Este c6digo, estara dividido en segmentos
que se encargaran de realizar las distintas tareas de manera separada, ya que se basard en
estados que posteriormente activarédn las bobinas asignadas a cada actuador.

Las variables de sensores y actuadores se definiran en Factory 1/0 concordando con el nimero
de elementos disponibles en el pre-disefio del almacén automaético virtualizado, y se asignaran
a un espacio de memoria en el Software de programacion TIA Portal.

Por dltimo, se realizara una simulacién completa, llevando a cabo operaciones de colocaciéon
automatica y retiro de palés manual en distintos lugares de posicionamiento.

PALABRAS CLAVE: PLC, almacén automético virtualizado, tiempo real, GRAFCET, si-
mulacion.
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Abstract

During this project, an automated warehouse virtualized and isoletad from the rest of the
plant will be controlled. This control will be done using a PLC. The applications used in the
realization of the work will be presented: TIA Portal and Factory I/0, these Software allow to
follow the evolution of each one of the variables in real time.

The wiring of the entire installation will be explained, as well as the communication mode used,
based on OPC - UA servers (OLE for Process Control - Unified Architecture). The server used
will be KEPServerEX that also allows us to visualize the status of each variable in real time.

The programming in GRAFCFET of our virtualized plant will be carried out, to later carry out
the programming with language Ladder. This code will be divided into segments that will be
responsible for performing the different tasks separately, since it will be based on states that
will later activate the coils assigned to each actuator.

The variables of sensors and actuators will be defined in Factory I/0 according to the number of
elements available in the pre-design of the virtualized automatic warehouse and will be assigned
to a memory space in the programming Software.

Finally, a complete simulation will be done, carrying out operations of automatic placement
and removal of manual pallets in different places of positioning.

KEYWORDS: PLC, automated warehouse virtualised, real time, GRAFCET, simulation.






Resum

Al llarg d’aquest treball es tractara de controlar un magatzem automatic virtualitzat i alllat
de la resta de la planta. Aquest control es dura a terme emprant un PLC. Es presentaran les
aplicacions emprades durant realitzacio del treball: TIA Portal i Factory 1/0, aquestos Software
permeten seguir I’evolucié de cada una de les variables en temps real.

S’explicara el cablejat de tota la instal-lacio, aixi com el mode de comunicacié empraat, basat
en servidors OPC - UA (VISCA for Process Control - Unified Architecture) . El servidor emprat
serd, KEPServerEX que també ens permet visualitzar I'estat de cada variable en temps real.

Es realitzara la programacié en GRAFCET de la nostra planta virtualizada, per a posterior-
ment, realitzar la programacié per mitja de llenguatge Ladder. Este codi, estard dividit en
segments que s’encarregaran de realitzar les distintes tasques de manera separada, ja que es
basara en estats que posteriorment activaran les bobines assignades a cada actuador.

Les variables de sensors i actuadors es definiran a Factory I/O concordant amb el nombre
d’elements disponibles al predisseny del magatzem automatic virtualitzat, i s’assignaran a un

espai de memoria en el Software de programacio.

Finalment, es realitzara una simulacié completa, realitzant operacions de col-locacié automatica
i retir de palés manual en distints llocs de posicionament.

PARAULES CLAU: PLC, magatzem automatic virtualitzat, temps real, GRAFCET, simu-
lacio.
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Capitulo 1

Introduccion y
aspectos generales

En el presente trabajo, se desea realizar la programacion y la simulacion
de una estacion de trabajo aislada de la cadena de produccion. Englobada en
la Industria 4.0., la simulacion es uno de los pilares bdsicos para adaptar la
produccion de la empresa en favor de las exigencias del cliente. En este capitulo
se realizard una breve introduccion del trabajo realizado, asi como la motivacion
que provocd su realizacion y la definicion de los aspectos generales.

1.1 Introduccién

Desde el inicio de la prehistoria, el ser humano ha querido mermar sus esfuerzos fisicos durante
la realizacién de tareas, este pensamiento le ha conducido por distintos periodos temporales en
los que se han producido nuevos avances en este campo. Pero no es hasta mediados del siglo XX,
con la aparicién de los ordenadores, cuando verdaderamente podemos hablar de automatizacion.

En la actualidad podemos observar un nuevo escalén en la particular historia de la automati-
zacion, pues se desea interconectar todos los campos de la produccién industrial en un mismo
concepto llamado Industria 4.0., lo que significa, la cuarta revolucién industrial. Este concepto
se define como “la digitalizaciéon de los procesos productivos en las fabricas mediante sensores
y sistemas de informacién para transformar los procesos productivos y hacerlos méas eficientes”.
Este modelo conlleva gran cantidad de ventajas como la constante adaptacion a la fluctuante
demanda, el servicio personalizado al cliente con relativa facilidad, aprovechar la informaciéon
para el posterior anélisis de los datos, entre otros.

Uno de estos aspectos englobados en la Industria 4.0. (ver figura 1.1) es la simulaciéon. Esta se
basa en el diseno virtual de estaciones de trabajo o lineas de produccién para determinar la
viabilidad y su posterior desarrollo en la planta de produccién.
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Figura 1.1: Esquema de la Industria 4.0

1.2 Objeto y motivaciéon del presente trabajo

El objeto de este trabajo es poder realizar la simulacién de una estacién de trabajo. Para ello
debemos de realizar el conexionado de todas las partes, asi como la comunicacién entre ellas,
para finalmente realizar la programaciéon que permita un correcto funcionamiento de dicha
estacion.

La tendencia mundial en la industria esta claramente enfocada a la aplicacion de la Industria
4.0., es decir, se avanza hacia una realidad donde la producciéon va a evolucionar hacia una
personalizacion enfocada al cliente. Por este motivo, se necesitan realizar una serie de cambios
en la produccién que sean capaces de realizar esta personalizacion.

Por todos estos motivos aumenta la importancia del desarrollo y mejora de los los elementos
de la figura 1.1 ya que forman los pilares basicos para la creacién de una producciéon basada en
la Industria 4.0.

1.3 Aspectos generales

Numerosos fabricantes han querido desarrollar distintos software para poder llevar a cabo si-
mulaciones industriales. Asi, de manera virtual se puede estimar como funcionara esa parte de
la produccién y si es conveniente llevarla a cabo en la realidad. En nuestro caso hemos elegido
el Software Factory I/0 de la compania Real Games. Este Software especifico tiene grandes
dotes educativas por lo que es ideal para la realizaciéon de este trabajo, ademas trae consigo
instalada una libreria con distintos modelos de estaciones de trabajo una de las las cuales vamos
a emplear para la automatizacion.

Para controlar la estacion de trabajo que predisenada en Factory I/0O emplearemos un PLC
que conectaremos al ordenador. Hoy en dia existen en el mercado gran cantidad de fabricantes
destinados a este mundo como pueden ser Siemens, Schneider o Rockwell Automation entre
otros. Cada una de estas empresas fabrican distintos equipos, con mayores o menores presta-
ciones, que forman un gran abanico disponible para que el cliente pueda adquirir el que mas se
adapte a sus necesidades.
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Para la realizacion del presente trabajo se ha empleado el modelo 1200 (concretamente el
1214C AC/DC/Rly) de Siemens ya que, pese a no ser el mas potente de la compania alemana,
es suficiente para llevar a cabo la automatizacién de nuestra estacion de trabajo.

La programaciéon de este PLC se debe desarrollar mediante el uso de un Software especifico
del mismo fabricante llamado TIA Portal. Es de gran capacidad ya que nos permite programar
cualquier equipo de la marca, desde unPLC, como es nuestro caso, a un variador de frecuencia
para el control de méquinas eléctricas asincronas.

Para realizar la comunicacion entre ambos Software, vamos a emplear el KEPServerEX. Se
trata de un servidor OPC-UA que comparte el valor de las distintas variables creadas entre los
dispositivos mediante un tinel de comunicaciones, y ademas permite comprobar su valor en
tiempo real.

El material fisico que necesitamos para la realizacién del trabajo serd un ordenador capaz de
soportar los distintos software, el PLC fisico y el conexionado, tal y como podemos observar
en la figura 1.2.

Figura 1.2: Material necesario
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Aplicaciones de programacion
y virtualizaciéon empleados

En el presente capitulo se detallan los Software empleados en la realizacion
del trabajo. Para la programacion se empleard el TIA Portal de Siemenes y para
la simulacion se elegird el Factory 1/0 de Real Games. Por otro lado, el servidor
OPC empleado serd el KEPServerEX.

2.1 TIA Portal

2.1.1 Caracteristicas principales

El Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) es el Software perteneciente a la compa-
nia alemana Siemens que permite configurar de manera eficiente los procesos de planificacion
y produccién. Integra diferentes productos SIMATIC que cubren las necesidades en todos los
sectores desde el control de un autéomata hasta el diseno de un sistema SCADA.

Esto se conoce como “One Engineering Environment” (un soloproyecto de software para todas
las tareas de automatizacion). La programacion se incluye en el SIMATIC STEP 7, mientras
que la visualizacion se realiza a través de SIMATIC WinCC como vemos en la figura 2.5.

2.1.2 Integrantes del entorno TIA Portal

Se puede configurar tanto el control como la visualizacién de un sistema de automatizacion. Es
decir, la programacion (STEP 7) y la conexion hombre-maquina (WinCC') estan incluidos en
la misma interfaz de TIA Portal. De esta manera, todos los datos quedan almacenados en un
Unico archivo o proyecto comin.

Gracias a esta capacidad de TIA Portal, Siemens es reconocido como uno de las mejores
companias dedicadas a este sector.
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Figura 2.1: One Engineering Environment de TIA Portal

STEP 7

Como se ha dicho anteriormente, STEP 7 es el software estandar para configurar y programar
sistemas de automatizacién con equipo de Siemens. En nuestro caso emplearemos la version
STEP 7 BASIC ya que emplearemos el automata S7-1200 y esta version, es mas econémica y
suficiente.

Los lenguajes de programacion en los que podemos escribir el cédigo en el STEP 7 son los
siguientes:

= KOP. Con este nombre denomina Siemens al lenguaje de contactos, ladder o escalera.
Es un lenguaje grafico que emplea bobinas y contactos emulando a un esquema eléctrico
convencional; es el més empleado en la industria pues es de relativo facil manejo para
técnicos.

= FUP. Lenguaje basado en el uso de bloques de funciones que se interconectan. Su pro-
gramacién esta basada en la logica booleana, ademés, permite representar funciones ma-
tematicas complejas.

= SCL. Lenguaje estructurado de alto nivel capaz de realizar cdédigos de mayor complejidad
y eficacia.

= AWL. Es un lenguaje de programacién textual orientado a la maquina, es decir, se basa
en lista de instrucciones que se sucederan en el mismo orden que la CPU los va a realizar.
Ademas, se han introducido estructuras de lenguaje de alto nivel que permiten completar
sus funciones mas facilmente.

s S7-GRAPH . Programacion de controles secuenciales graficamente. Se debera dividir el
proceso en etapas poco extensas, se representara graficamente pudiendo documentarlo
como figura o como texto. En las cada una de las etapas se determinan las acciones que se
van a ejecutar. El paso entre etapas se definen con ayuda de los lenguajes KOP y FUP.

Para mejor comprension del lector que no esté habituado a los lenguajes de programacion de
Siemens, a continuacion, definiré las equivalencias de estos lenguajes con los lenguajes estanda-
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res en la tabla 2.1 recogidos en la Norma IEC 1131-3 y su equivalente en la UNE-EN 61131-3
(en su altima ratificacion en 2003), ya que las normas UNE son las tinicas a las que se ha tenido
acceso.

Tabla 2.1: Especificaciones de diseno del sistema

Siemens Normalizado
KOP LD (Ladder Diagram)
FUP FBD (Function Block Diagram,)
SCL ST (Structured Text)
AWL IL (Instruction List)

S7-GRAPH SFC (Sequential Function Chart)

WinCC

Como se ha descrito en las paginas anteriores, WinCC' es el software encargado de representar
la interfaz hombre-méquina. Este proceso es imprescindible debido al aumento de las capas de
los procesos y las mayores exigencias de funcionalidad durante el desarrollo de estos.

Este sistema HMI es flexible ya que dispone de un panel de operador donde se representan
los procesos, asi como se controlan gracias al uso de avisos, alarmas, etc. Ademas, nos permite
documentar y archivar datos obtenidos durante los distintos procedimientos. En la figura 2.2
podemos observar un ejemplo sencillo formado por tres tanques de liquido alimentando a un
mezclador.

Cantidades (en I}
Tanque . [———————— Tanque 3: I:I

=5

Tanque 2: [ ] EstL
Estacion mezcladora

E:‘n | E TlEa"qu'

Carga (1) — Valvula 4
mnzclador
——-
'E," hacia estacion envasado
4 4 (M)
| o< |[»- on el =25
Botdn de comando Ventana permanente

Figura 2.2: Ejemplo de una aplicaciéon con WinCC
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2.1.3 Configuracion de los distintos equipos y redes

El TIA Portal nos permite configurar con relativa facilidad toda una instalacién completa entre
ordenadores, automatas y maquinas. Esta configuraciéon se realiza a través de un editor grafico
capaz de proporcionar tres vistas distintas:

= Vista de redes: permite configurar la comunicacion dentro de la planta. Aqui se confi-
guran de una forma grafica los enlaces de comunicacion entre las distantes estaciones de
trabajo.

|

Figura 2.3: Ejemplo vista de redes

= Vista de dispositivos: permite realizar lecturas auténomas de cada elemento hardwa-
re de la instalacion, asi como visualizar todos los parametros de configuraciéon de estos
elementos.

T s 8 Bk (e Dl e e ——

Figura 2.4: Ejemplo vista de dispositivos

= Vista topolbgica: permite visualizar de forma grafica los controladores y la periferia
descentralizada de forma rapida y sencilla. Mediante una comparacion offline u online se
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identifican los puertos que se comunican, de esta manera se puede supervisar y administrar
los equipos de una red PROFINET.

Figura 2.5: Ejemplo vista topolédgica

Recordamos que una red PROFINET es aquella que estd cableada con Ether-
net industrial y que emplea protocolos de comunicacion tales como el TCP/IP.
Este tipo de cableado proporciona comunicacion Ethernet a tiempo real, lo que
permite tener una conexrion muy rdpida y sequra.

2.1.4 Simbolos

La tabla de variables es el editor para variables y constantes globales. En esta tabla, pue-
den generarse gran cantidad de variables, asi como reasignarse de forma masiva, empleando
mecanismos muy similares a los empleados en las hojas de Microsoft Fxcel.

Incorpora la gestién de datos compartida y simbolos unificados, esto permite arrastrar y colocar
los distintos simbolos sin preocupaciones ya que el enlace se realiza autométicamente. Esto
se debe a la existencia de una base de datos comin para cualquier editor que modifique el
programa.

Esta introducciéon de datos y coherencia automética representan un notable ahorro de tiempo
para el programador.

2.1.5 Funciones online

Se puede pasar al modo online con un solo clic y sin la necesidad de abrir un proyecto en STEP
7.

La funcion mas importante es la comparacion online/offline a nivel de bloque que se realiza
directamente en el arbol del proyecto, pero también encontramos otras muy importantes como
la visualizacion del estado operativo, una sinopsis de diagnostico, restablecimiento de datos,
copia de seguridad online, descarga de programa en modo RUN, etc. ..
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2.1.6 Concepto de libreria homogénea

Esta funcionalidad permite crear una carpeta en cualquier direcciéon de nuestro ordenador y
almacenar en ella partes del proyecto para reutilizar y simplificar la estandarizaciéon de dichos
elementos.

La principal ventaja de este concepto, es que es posible el intercambio de variables entre distintos
proyectos; ademaés, se puede comprimir y enviar por correo electrénico a otro usuario o equipo
sin que ello conlleve ninguna pérdida de informacién.

2.1.7 Diagnostico

El sistema de diagnostico proporciona toda la informacién relevante sobre los errores pendientes
de revisar en el sistema. Se compone de modulo, texto de aviso y estado del aviso. Son muy
atiles pues son facilmente detectables debido a que estos avisos se comunican al usuario por
una pantalla emergente.

Se debe activar en la vista de dispositivo del controlador.

2.1.8 Security Integrated

TIA Portal proporciona un sistema de proteccion know-how basado en disefio de hasta cuatro
niveles de contrasenias. La flexibilidad de este sistema impide la lectura, copia y modificacion
inadvertida del contenido.

Las CPU se seguridad disponen ademas de una funcion para las configuraciones Safety. La
comunicaciéon con el controlador estd protegida, también, contra telegramas de comunicacién
manipulados.

2.1.9 Otras funciones

TIA Portal proporciona otras funciones de menor relevancia o utilidad que las detalladas an-
teriormente, pero que igualmente deben ser mencionadas:

= Soporte homogéneo de UNDO: conocido comtnmente como deshacer. Mediante el
uso de una lista desplegable el editor puede volver a un paso anterior sin necesidad de
comprometer la coherencia del proyecto.

» Idiomas de interfaz conmutables: el TIA Portal se puede configurar hasta en seis
idiomas distintos sin necesidad de reiniciar (alemén, inglés, francés, espafiol, italiano y
chino simplificado).

= Welcome Tour: tutorial integrado que se ejecuta al iniciar por primera vez el software
tras su instalacion y que nos proporciona la informacion béasica para empezar a trabajar.

= Sistema de ayuda: tres niveles distintos de ayuda que son de gran utilidad a la hora de
programar y editar. Si el usuario necesita de una informacién més detallada puede acudir
a la informacioén en linea.
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= Migracién: se garantiza la integracién de los proyectos de automatizacién ya existentes
para cada uno de los cinco lenguajes de programaciéon. En caso de querer migrar desde un
equipo donde no haya instalado TIA Portal, primero este proyecto se deberé convertir a
un formato compatible para la migraciéon

2.2 Factory I/0

2.2.1 Caracteristicas principales

Factory I/0 es un software destinado a la rapida creaciéon de una planta de produccién virtual
en 3D. Al estar disenado especialmente para fines educativos, su utilizacion es relativamente
sencilla ya que incluye en él numerosas estaciones de trabajo que son habituales en cualquier
fabrica.

Aunque la situacién més comin en el mundo de la automatizacién es trabajar con un PLC, Fac-
tory I/0 ademas de esta posibilidad nos ofrece otras muchas, como es por ejemplo la utilizacion
de microcontroladores, SoftPLC o Modbus.

A continuacion se describiran las principales funciones que se necesitan dominar para la correcta
utilizacion del software.

2.2.2 Navegacion

Esta es una de las principales funciones que debemos dominar a la hora de utilizar Factory 1/0.
Dispone de tres cAmaras que estan destinadas a usarse en determinadas situaciones:

= Camara orbital: es la cAmara programada por defecto. Se debe usar durante la creacion
o montaje de la escena pues nos proporciona total libertad y estd exenta de colisiéon con
los elementos del entorno. Su modo de utilizaciéon es el siguiente: se selecciona un punto
de referencia (se coloca haciendo doble clic del botén derecho del mouse), alrededor de
este punto, se puede rotar la cAmara consiguiendo asi una visién global.

s Camara voladora: esta caAmara nos permite movernos libremente por el espacio 3D,
aunque tiene colision, no sera detectada por los sensores. Estd pensada para observar la
escena disefiada una vez se haya terminado de construir. Su modo de utilizacién es el
siguiente: con WSAD movemos la cidmara en el espacio, mientas que con la rueda del
mouse se acerca o aleja al centro de la cdmara.

= Camara en primera persona: esta cimara representa a una persona de 1.8m de esta-
tura. Esta cAmara se debe emplear durante la simulacién de la planta en marcha ya que
tiene colisién con los elementos, ademas de poder ser detectada por los sensores si asi la
configuramos.
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2.2.83 Creacion de una escena

La segunda funciéon mas importante tras dominar el uso de las cAmaras es la creaciéon de una
escena de trabajo. Se puede tanto abrir una escena existente, como crear una desde cero. La
mejor opcion para familiarizarse con el software es emplear una escena de las prediseniadas por
Factory 1/0.

Este procedimiento es muy sencillo y es el que vamos a realizar en este trabajo. En las figuras

figura 2.6 y figura 2.7 se puede observar como el procedimiento para abrir una escena es muy
intuitivo y sencillo.

h FILE EDIT VIEW

curen TN

Figura 2.6: Abrir escena ya existente

. Y T g VR —

Figura 2.7: Elegir escena ya existente
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2.2.4 Control manual de escenas

Esta funcionalidad es muy interesante, pues nos permite controlar una escena antes de conectar
el PLC (o el controlador externo que vayamos a utilizar). De esta manera, podemos corroborar
que la escena funciona correctamente antes de realizar el cableado. Pero para ello, primero
debemos saber que son las etiquetas (tag) y como usarlas para el control automatico.

Cualquier parte de la escena, ya sea sensor (Sensor Tag) o actuador (Actuator Tag), tiene
asociada un etiqueta. Todas ellas tienen asociadas un nombre y un valor que puede venir
expresado en booleano para valores on/off, Float para valores analogicos e Integrer para datos
especificos.

El control manual de una escena se basa en forzar los valores de estas etiquetas simulando el
comportamiento de un controlador externo. El estado Forced del control manual se distingue
por su color azul.

Ademas de esto, se puede configurar un sistema de errores de manera que la comunicacion
entre la parte de la escena y el controlador desaparezca. Debemos saber que empleando esta
funcionalidad, si usamos el modo Always On, como podemos observar en la figura 2.9 para
valores Float o Integrer el valor de la etiqueta se satura.

Failure Description

ﬂ Mo failure injected.

ﬁ Always On.
M Always Off.

Figura 2.8: Los diferentes estados de las etiquetas

2.2.5 Control de la escena mediante un PLC

Una vez que hemos testeado la planta disefiada, es hora de conectar el PC al PLC' para realizar
la simulacién de manera mas realista. Dependiendo de la marca y modelo del PLC que vayamos
a emplear, el procedimiento de conexién y configuracién pueden variar entre si. Previamente al
proceso de conexion debemos adquirir la licencia del driver de cada marca de PLC que puede
trabajar con Factory I/0.

En nuestro caso vamos a emplear el Siemens S7-1200, por lo que el proceso que vamos a describir
es el necesario para conectarlo. Este proceso es el més comdn, no obstante, en este trabajo la
comunicacion se realizard a través de un servidor OPC| cuya configuracion se detallara en las
siguientes paginas.

= En primer lugar, abrimos la ventana Drivers que aparece tras clicar previamente en la
pestana File y seleccionamos el driver Siemens S7-1200/1500Ethernet.
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= Seguidamente, clicamos en la ventana Configuracién y seleccionamos el S7-1200 en el

menu desplegable Model. También debemos escribir la direccién IP de nuestro PLC en el
espacio Host.

= Por tltimo, apretamos el botén Connect para conectar con el PLC.

Este driver sera el responsable de la comunicacion de E/S entre el PC' y el PLC.

2.2.6 FEscenas

Como se ha comentado anteriormente, Factory 1/0 tiene incluidas numerosas escenas reales de
cualquier planta de produccion. De entre esta gran cantidad de ejemplos, encontramos desde el
caso mas sencillo como transportar el producto de un punto A hasta B en una linea automatica,
hasta un almacén inteligente capaz de colocar todos los elementos que le llegan en el lugar
adecuado.

2.2.7 Partes

Factory I/0 posee un amplio abanico de partes empleadas en el un marco industrial medio. Se
clasifican en las 9 categorias que son enumeradas a continuacion:

Items: cajas de distintas caracteristicas. tapas, palés, bases de producto y productos finales

Heavy Load: cintas transportadoras de distintas formas, cadenas de transferencia y dis-
tintos rodillos transportadores

Light Load: cintas de cinturén de distintas formas, alineadores, cuchilla de paro, etc...
Sensors: capacitivo, inductivo, fotoeléctrico (fotocélulas de barrera, reflexion sobre espejo
y reflexion sobre objeto), sensores de vision por computador, identificacion por radiofre-

cuencia (RFID) y encoders incrementales

Operators: botén de paro y pulso, indicadores led, selectores, potenciémetros, pantallas
de muestra de dato, etc

Stations: centros de maquiniado, ascensor, Pick and Place, graas, paletizadores y tanques
Warning Devices: sirenas de alarma, luces de stock y luces de emergencia
Walk Ways: pasamanos, plataformas, protecciéon, escalones y puertas de seguridad

Emitter and Remover: emisor y eliminador de ltems
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2.2.8 1/0 Drivers
Los Drivers de Factory I/0 cumplen la funciéon de comunicaciéon con un controlador externo;

dispone de 15 opciones para controlar distintos dispositivos en funciéon de la tecnologia de comu-
nicacién y de la marca del controlador externo, como podemos ver en la siguiente enumeracion:

» Advantech USB 4750 & USB 704 interfaz con Advantech USB 4750 y placas de interfaz
4704

» Allen-Bradley Logiz5000: conexion Ethernet con Allen-Bradley ControlLogiz, CompactLo-
giz y SoftLogiz PAC

» Allen-Bradley Micro800: conxién Ethernet con Allen-Bradley Micro800 PLC

» Allen-Bradley MicroLogix: conexion Ethernet con Allen-Bradley MicroLogix

v Allen-Bradley SLC 5/05: conexion Ethernet con Allen-Bradley SLC 5/05

» Automgen Server: interfaz para Automgen a través de comunicacion servidor TCP/IP

» CONTROL I/0: interfaz para CONTROL I/0, una rama independiente de SoftPLC,
disenado desde el principio de Factory 1/0

= MHJ: interfaz para los software de WinPLC-Engine y WinSPS-S7

» Modbus TCP/IP Client: implementa el cliente Modbus TCP/IP

» Modbus TCP/IP Server: implementa el servidor Modbus TCP/IP

s OPC Client Data Access: implementa el acceso a un servidor OPC

s Siemens LOGO!: conexién Ethernet con Siemens LOGO! Logic Module

» Siemens S7-200/300/400: conexion Ethernet con Siemens S7-200/57-200 SMART/300/400
PLC

» Siemens S7-1200/1500: conexion Ethernet con Siemens S7-1200/1500 PLC

» Siemens S7T-PLCSIM: interfaz para Siemens S7-PLCSIM

Para este trabajo, se ha empleado el OPC Client Data Access que se co-
municard con el KEPServerEX pensando en una posible implementacion de
nuestra estacion en la realidad en un futuro.
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2.2.9 Otras funciones

Consola

Existe la posibilidad de usar el editor de consola de Factory 1/0 para cambiar ciertas configu-
raciones. Estas funcionalidades tinicamente se pueden modificar a través de la consola.

Atajos de teclado

Dispone de distintos atajos de teclado que son comunes a otros Software destinados a la misma
aplicacion.

2.3 KEPServerEX

2.3.1 Caracteristicas principales

KEPServerEX es un servidor OPC-UA (Arquitectura Unificada) que proporciona un tunel de
comunicacion seguro entre dos o mas equipos de manera fiable sin necesidad de realizar una
conexion VPN.

Un servidor OPC se define por proporcionar interoperabilidad y estandarizacién a nivel de
sistemas de control de procesos basado en Microsoft COM y DCOM, pero que introduce cierta
vulnerabilidad.

No es asi en los servidores OPC-UA que cuentan con un método unificado de comunicacién
para la adquisicion de datos, el modelado de la informacién y la comunicacién entre planta y
aplicaciones de forma fiable. Los principios de los OPC-UA son:

Acceso unificado: integra las especificaciones OPC' existentes: DA, A6 E, HDA, Comandos
y Datos Complejos. Esto reduce los costes de la integracion de sistemas y provee de una
arquitectura comun para el acceso a la informacion

Acceso via Firewalls y a través de Internet: OPC-UA utiliza mensajes seguros, lo que
significa que el mensaje puede ser transmitido a través de HTTP, UA TCP o cualquier
otro puerto disponible.

Confiabilidad: implementa un tiempo de espera configurable, deteccién y recuperacion de
errores en la comunicacion. Ademés, permite la redundancia entre Servidores OPC' de
diferentes fabricantes.

Seguridad: La seguridad est4 basada en la tecnologia de Certificados Digitales (seguridad
encriptada).

Independencia del sistema operativo: ha sido disenada para ser independiente del Sis-
tema Operativo. Usando SOAP/XML sobre HTTP, OPC-UA se puede implementar en
Linuz, Windows XP Embedded, VaxWorks, Mac, Windows 7, y en plataformas clasicas de
Windows.
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2.8 KEPServerEX

=
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OPG, MQTT, REST, EFM, ODBC, NATIVE CLIENT, SNMP

kepware kepserverex ST kepware: kepserverex:

Figura 2.9: Esquema de comunicacién de KEPServerEX

2.3.2 Funcionalidades adicionales

Muiltiples Drivers

Se pueden agregar miltiples Drivers de comunicaciéon dentro de un tnico servidor sin la nece-
sidad de aprender nuevos protocolos de comunicaciéon. Ademas, existe la posibilidad de crear
un proyecto con un Driver de comunicacién y mas adelante, si es necesario, ampliar el ntmero
de Drivers si es necesario. Esta caracteristica se denomina Proyectos Fscalables.

Tags Avanzados

Los usuarios pueden medir la duracién de las operaciones, totalizar eventos, calcular medias
sobre un grupo de sensores, establecer las condiciones de disparo para la adquisicién de datos y
combinar condiciones de maquina para generar un estado general de la linea. Estas capacidades
son empleadas posteriormente para el analisis de los sistemas de nivel superior.

Alarmas y eventos

Permite proporcionar los datos de las alarmas y eventos que son programados en los distintos
equipos.7

Datalogger

Esta funcionalidad permite almacenar los datos del servidor en cualquier Base de Datos compa-
tible con OCDB. La intetfaz permite un DrapéDrop de los tags del servidor, haciendo posible
el almacenaje de valores en una sola Base de Datos sin la necesidad de tener conocimientos I7.
Storeéd Fordward permite no perder datos aunque se pierda temporalmente la conexion entre el
servidor y la Base de Datos.
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Local Historian

Permite la recoleccion de datos, su almacenamiento y explotacién de una forma cercana al
origen de dichos dato de forma que se previene la pérdida de datos y la eficiencia operacional.
Permite anadir nuevas variables sin realizar paradas en el sistema en modo RUN.

Security Polices

Permite a los administradores de sistemas asignar derechos de acceso a los diferentes compo-
nentes del servidor. Puede funcionar junto con el gestor de usuarios del Sistema Operativo para
asignar /denegar privilegios a los usuarios, tales como crear o eliminar variables o simplemente
leerlas o escribirlas.
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Capitulo 3

Instalacion y conexion de los distintos
equipos y su comunicacion

En este capitulo se describen los equipos empleados durante la realizacion del
trabajo, asi como el cableado realizado y la instalacion de los distintos Softwa-
re, haciendo especial hincapié en su configuracion para la correcta comunicacion
entre todos ellos.

3.1 Descripcion de los equipos empleados

Los equipos que forman la instalacién son solo dos. El controlador l6gico programable empleado
serd PLC S7-1200 de Siemens, mientras que el PC empleado serda un HP EliteDesk con la
version de Sistema Operativo Windows 10.

S7-1200

El controlador logico programable S7-1200 ofrece flexibilidad y capacidad de controlar una
gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de automatizacion. La CPU incorpora un
microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi como otros elementos en la carcasa
compacta (ver figura 3.1) como, por ejemplo, los circuitos de entrada y salida. Permite emplear
distintas logicas de programacién como instrucciones de contaje, temporizaciéon, operaciones
mateméaticas complejas o légica booleana; esto permite que el autémata lea las entradas y
pueda modificarlas a la salida.

Dentro del modelo S7-1200 existen distintas CPU, en nuestro caso se ha elegido la 121/C

AC/DC/Rly de referenia 6ES7 214-1BE40-0XBO0 con la version de Firmware V4.1 que es la
que se disponfa en el laboratorio donde se ha realizado el trabajo. Destacar que todos los
sensores conectados a esta CPU se deben conectar a 24V DC.

Por otro lado, se ha empleado la Signal Board AQ 1x12BIT de referencia 6ES7 232-4HA30-

0XBO0. Esta Signal Board dotara al PLC' de un puerto input/output analdgico con una resolucion
de 11 bits.
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Conector de corriente

Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)
Ranura para Memory Card (debajo de
la tapa superior)
LEDs de estado para las E/S
integradas
@ Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)
Los diferentes modelos de CPUs ofrecen
una gran variedad de funciones y
prestaciones que permiten crear
soluciones efectivas destinadas a
numerosas aplicaciones. Para mas
informacion sobre una CPU en particular,
consulte los datos tecnicos (Pégina 319).

®@ ® ®06

Figura 3.1: Carcasa estandar del S7-1200 de Siemens

PC

El ordenador empleado durante la realizacionén de este trabajo es un HP FEliteDesk 800 G3
SFF con una 16Gb de memoria RAM y un procesador Intel(R) Core(TM) i5-7500 CPU de
cuatro CPU’s a 3.4GHz.

El sistema operativo instalado en la maquina es el Windows 10 Enterprise de 64 bits.

3.2 Cableado de la instalacion

El cableado en este trabajo se divide en dos partes diferenciadas. Por un lado, tenemos el
cableado del PLC que es descrito en la figura 3.2, y por otro lado, el cableado de conexién
entre el autémata y el PC.

Cableado del PLC

El cableado del autémata programable S7-1200 de Siemens viene detallado en el manual pro-
porcionado por la compaifia a través de su pagina web. En la figura 3.2 vemos que se trata
de un cableado sencillo con conexién de alimentaciéon a corriente alterna y tierra. Cabe desta-
car que en el equipo montado en el laboratorio (ver figura 3.3), se ha empleado un interruptor
magnetotérmico ide 16A de intensidad nominal para una mayor protecciéon del autémata contra
sobrecargas y cortocircuitos, cuyas caracteristicas podemos ver en la tabla 3.1.

AR
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Figura 3.2: Diagrama de cableado del S7-1214C AC/DC/Rly
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3.2 Cableado de la instalacion

Tabla 3.1: Especificaciones mas importantes del interruptor magnetotérmico automatico en miniatura Acti 9
iK60 de Schneider Electric

Parametro Valor
Intensidad nominal (I,,) 16A
Namero de polos 2P
Tipo de red AC
Codigo de curva C
Poder de corte 6000A

Frecuencia de red 50 — 60H z

Figura 3.3: Montaje realizado en el laboratorio

Cableado de conexion entre los equipos

El cableado de conexiéon entre PLC' y PC se realiza a través de una red PROFINET con
protocolo de comunicacion TCP/IP. La conexion entre ambos dispositivos no sera directa, sino
que se realizard mediante el uso de una red, es decir, se conectari un cable Ethernet al puerto
PROFINET del autémata que iré hasta una conexion a la red, y por otro lado, el PC también se
conectara a dicha red via Ethernet. La red empleada sera de tipo local, y ya estara pre-definida
en el laboratorio donde se realizara el trabajo.

Para que exista comunicacion entre PLC y PC' se debe tener en cuenta que las direcciones [P
(Internet Protocol) deben estar en el mismo rango, asi como la méscara de subred, que debe
ser idéntica.
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3.3 Configuracién de la comunicacién entre equipos

Para una correcta comunicaciéon entre ambos equipos se debe detallar el proceso de configuracién
en los distintos Software empleados durante la creaciéon de un nuevo proyecto.

Nuestra comunicacién entre autémata y ordenador no seré directa, ya que como se ha comentado
anteriormente, se empleara un servidor OPC' que sera capaz de leer y escribir las variables que
se empleen en la programacion. Esto se realizarda pensando en un futuro montaje del almacén
automatico en la realidad, puesto que nos permitira ver el valor de cada variable en tiempo
real, asi como conectar otros equipos sin necesidad de mas configuraciones, como por ejemplo
dispositivos SCADA o HMI.

3.3.1 Configuracion TIA Portal

A continuacion se describe el proceso de configuracion paso a paso que debemos seguir para la
correcta configuracion del Software TIA Portal:

1. Abrimos TIA Portal y clicamos en Crear Nuevo Proyecto y le damos un nombre a nuestro
proyecto (ver figura 3.4).

Figura 3.4: Abrimos TIA Portal

2. En Vista del Proyecto debemos clicar sobre Agregar dispositivo situado en el arbol de
proyecto, y elegir nuestro dispositivo (con la referencia adecuada) y la version Firmware
correcta como vemos en la figura 3.5.

Figura 3.5: Eleccién del dispositivo
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3. Ahora debemos elegir la Signal Board adecuada y arrastrarla hasta el cuadrado azul que
vemos en la figura 3.6. En esta pantalla, debemos activar la casilla Permitir acceso via
comunicacion PUT/GET del interlocutor remoto.

Figura 3.6: Eleccién de la Signal Board

4. Llegado este punto, debemos asignar a nuestro proyecto la misma direccién IP que tie-
ne configurada el PLc, en nuestro caso serd la 172.16.190.11 y la méscara de subred
255.255.255.0. Ademas, en este punto debemos asignar una subred PN/IFE; y debemos
aceptar utilizar router, cuya direccién IP tendré el mismo rango que el proyecto y el PLC),
cambiando solamente el dlitmo digito. La configuraciéon se ve en la figura 3.7.

Figura 3.7: Configuracion de las direcciones Ethernet

5. El dltimo paso es la comprobacion de que la configuracion se ha realizado correctamente.
Para ello debemos clicar en Establecer Conexion Online, elegimos PN/IE como tipo de
interfaz PG/PC, elegimos la tarjeta de red de nuestro ordenador en la Interfaz PG/PC' y
la, conexion con interfaz/subred sera la PN/IE 1.

Figura 3.8: Comprobacién de la configuracion
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6. Si todo se ha configurado correctamente, veremos una pantalla como en la figura 3.8 y
le damos a Conectar. Veremos que todos los check del arbol de proyecto estan en verde
como en la figura 3.9, esto indica que la conexién es total y los Software de PLC 'y TIA
Portal son idénticas.

Figura 3.9: Comprobaciéon de conexiéon y mismo Software en ambos dispositivos

3.3.2 Configuracion KEPServerEX

En este apartado, se describe la configuracion a realizar en el programa KFEPServerFEx 6 para la
correcta comunicacién con este servidor. La configuracion se realiza en dos partes, en primer lu-
gar se debe configurar el canal de conexién y, en segundo lugar, se debe realizar la configuracion
del equipo que se desea controlar.

Configuracion del canal

Ahora se describira los pasos necesarios para la correcta configuracion del canal de comunicacion
entre el servidor y el equipo controlador a emplear, que en nuestro caso es el PLC S7-1200 de
Siemens que se ha descrito en secciéon 3.1.

1. Abrimos el KEPServerEX 6 Configuration y en la pantalla que vemos en la figura 3.10,
clicamos en New Project

Figura 3.10: Abrimos el configurador de KEPServerEx 6

2. Ahora clicamos en Connectivity y cuando se despliege, en Click to add a channel. En la
pantalla que nos emergera (figura 3.11) debemos seleccionar, en el desplegable, la opcion
Siemens TCP/IP Ethernet. Una vez seleccionada, clicamos en Siguiente.
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Figura 3.11: Seleccion del tipo de canal

3. En la siguiente pantalla (figura 3.12) debemos de especificar el nombre que queramos darle
a este canal, en nuestro caso se llamara ProyectoDePrueba. Clicamos en Siguiente.

PEELIL) =

Figura 3.12: Asignacion de un nombre al canal

4. En esta pantalla debemos seleccionar el adaptador de red que vayamos a utilizar, es
conveniente emplear la tarjeta de red principal del equipo que estemos usando (en caso de
que hubieran varias). En nuestro caso, elegiremos la tarjeta de red con la [P 158.42.132.128
que se nos muestra en el desplegable (figura 3.13). Continuaos la configuracion.

Figura 3.13: Seleccion de la tarjeta de red que use la direccion IP que se desea

5. Ahora debemos de dejar la configuracién por defecto de los demés parametros. Para ello
clicamos en Siguiente en las dos pantallas siguientes. Hasta que lleguemos a la pantalla final
de creacion del canal (figura 3.14), donde nos aparecera un resumen de la configuracion
del mismo. Chequeamos que todo es correcto, y clicamos en Finalizar.
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Figura 3.14: Comprobacién de la configuracién del canal y finalizacién

Configuracion del dispositivo de control

Ahora se describira los pasos necesarios para la correcta configuracion del dispositivo de control
empleado, que como se ha dicho anteriormente, se trata del PLC' S7-1200 de Siemens.

1. En la pantalla principal, debemos clicar sobre la opcion Click to add a device y en la
pantalla emergente (figura 3.15) especificamos el nombre que se desea dar al aparato, en
nuestro caso hemos elegido S7-1214. Clicamos en Siguiente.

Figura 3.15: Especificacion del nombre del equipo controlador

2. En esta pantalla (figura 3.16), debemos de seleccionar en el desplegable la opcion S7-1200.
Clicamos en Siguiente.

Figura 3.16: Seleccion del modelo del PLC empleado
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3. En este paso, debemos escribir la direccion IP de nuestro PLC, que en nuestro caso es la
direcciéon 172.16.190.11. Clicamos en Siguiente.

Figura 3.17: Seleccion del modelo del PLC empleado

4. Ahora debemos dejar el resto de pardmetros por defecto y avanzar en Siguiente un total
de 8 pantallas emergentes. Al final, se nos mostrara una pantalla como en la figura 3.18.

En esta pantalla se encuentra el resumen de configuracion de nuestro dispositivo, clicamos
en Finalizar.

Figura 3.18: Comprobacién de la configuraciéon del dispositivo a emplear
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Comprobacion final

Como después de cada configuracion, debemos comprobar que la conexién entre las distintas
partes es 6ptima. Para ello debemos de realizar el siguiente procedimiento:

1. Para la correcta configuracién debemos de crear en primer lugar una variable, a la que
denominamos prueba y a la que le asignamos la direccién de memoria de nuestro contro-
lador M0.0. Para ello clicamos en Click to add a static tag. Tags are not requiered, but
are browsable by OPC clients, y introducimos los parametros que vemos en la figura 3.19.
Clicamos en OK.

Figura 3.19: Creacién de una variable

2. El siguiente paso es lanzar el Quick Client, que se sitia en la parte superior derecha de la
pantalla como se puede observar en la figura 3.20.

Figura 3.20: Iniciaciéon del servidor OPC

3. Por dltimo debemos de seleccionar nuestro canal en el arbol de proyecto, para ello clicare-
mos sobre ProyectoDePrueba.S7-1214 y debemos observar que la calidad de conexién que
aparece en el parametro Quality debe dar como valor Good (ver figura 3.21). Si no es asi,
y el valor resultante es Bad, significa que no existe conexién entre el servidor y el cliente,
y por este motivo se deberia revisar el proceso desde el inicio.
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Figura 3.21: Comprobacién del valor del parametro Quality

3.3.3 Configuracion Factory 1/0

Por ultimo, se describe la configuracion del programa Factory 1/0 para la correcta comunicacion
entre los equipos:

1. Abrimos el programa Factory I/0 y seleccionamos un New Project. Situamos el cursor en
File y clicamos en Drivers como se ve en la figura 3.22.

Figura 3.22: Abrimos Factory I/O

2. Seleccionamos la opcion OPC' Client Data Access del mena desplegable de Drivers (figu-
ra 3.23).

Figura 3.23: Seleccionamos el tipo de Driver cliente OPC

3. Clicamos en Configuration y en la nueva pantalla le damos a Browse Servers. Una vez
haya finalizado la btisqueda, deberemos seleccionar la opcion Kepware. KEPServerEX. V6
como se muestra en la figura 3.24.
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< CONFIGURATION

Figura 3.24: Busqueda y conexién del servidor OPC KEPServerEx

4. El dltimo paso es, de nuevo, la comprobaciéon de que la conexion es correcta. Para ello
debemos volver al meni anterior clicando la flecha en la parte superior izquierda y la
pantalla debe de quedarnos como se muestra en la figura 3.25, es decir, nos debe aparecer
el check verde al lado del Driver seleccionado en la parte superior izquierda.

< DRIVER

Figura 3.25: Comprobacién de la correcta conexion

Se debe hacer especial hincapié en el sequimiento de todos los pasos de con-
figuracion minuciosamente, tratando de reproducirlos con gran exactitud y
siempre realizando las comprobaciones de conexion, pues una ligera modifi-
cacion en el proceso podria bastar para que los distintos equipos no logren
comumnicarse.
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Capitulo 4

Programaciéon en GRAFCET

En este capitulo se realiza una breve introduccion al GRAFCET, para situar
al lector, que dard paso a la programacion, en los distintos niveles de los que
consta, del almacén automdtico.

4.1 Principios generales

Un GRAFCET es, basicamente, un modelo de representacion grafica de los sucesivos compor-
tamientos de un sistema logico, predefinido por sus entadas y salidas. Es decir, se trata de
un diagrama funcional normalizado que permite crear un modelo del proceso a automatizar,
contemplando las entradas, los procesos intermedios y las acciones provocadas.

No fue concebido como un lenguaje de programacion de autématas, pero varios fabricantes
integran el GRAFCET como un lenguaje de programacion para la resolucion de sistemas se-
cuenciales.

4.2 Descripcion del almacén automatico virtualizado

Antes que nada, se procederd a la descripcion de la escena a emplear la cual se trata de un
almacén automéatico virtualizado con 54 posiciones de almacenaje, en las que solamente se
puede guardar un palé por cada una de ellas. En la figura 4.1a podemos observar tres partes
diferenciadas; en primer lugar tenemos el almacén formado por el transelevador de palés y
la estructura de almacenado, en segundo lugar tenemos las cintas transportadoras, tanto de
entrada como de salida, y en tercer lugar tenemos el panel de operador situado justo al lado de
la cinta de entrada.

El operador se debera colocar donde se indica en la figura 4.1b, y debera ejecutar decisiones
sobre si paletizar, despaletizar o dejar que el palé contintie por la linea de produccion de la
planta. Por este motivo, debe tener una vision global del almacén (figura 4.1¢c), asi como de la
cinta transportadora (figura 4.1d) donde deberé visualizar el contenido de cada palé y elegir.

Se realizaron algunos cambios de posicién de los sensores situados en las cintas de carga y

descarga, pues no detectaban el palé en numerosas ocasiones. También se desplazo ligeramente
la valla de seguridad que limita el acceso a la estructura de almacenaje. Esto se realizé debido
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(c) Lateral (d) Aérea linea

Figura 4.1: Diferentes puntos de vista del almacén automético

a que, en un gran nimero de ocasiones, el palé cargado en el transelevador colisionaba con
dicha valla, provocando la caida del palé y desequilibrando la produccién. También se elimind
un sensor que se encontraba al inicio de la primera linea por no tener ninguna funcionalidad
dentro del proceso.

Ademas se reemplazo el selector, que en la escena original era de solo dos posiciones, pero que
se decidi6é que fuera de tres, dando la posibilidad de no almacenar el palé y que este siga por
la cinta transportadora si no se desea su almacenaje.

Por otro lado, cabe comentar que no se emplearon algunas de las variables proporcionadas por
el Factory I/0 ya que la informacioén que proporcionaban era irrelevante. Estas variables de las
que hablamos, son los sensores situados en el transelevador, que indican si el palé esta situado
a la izquierda, a la derecha o al centro de este; como en todo momento el palé solo se sitia en
el centro, se decidié no emplear dichas variables.

4.2.1 Variables de la escena

En la figura 4.2 observamos los distintos Tags o variables que intervienen en la escena. A
continuacién se definen y se agrupan segin tipo y funcion.

= Sensores: son los encargados de determinar las posiciones se encuentra el palé. Ellos son:
At Exit, At Load y At Unload.

= Selector y pulsadores: son los encargados de determinar que procesos se realizaran. Ellos
son: Auto, Manual, Reset, Start, Stop y Emergency Stop.

= Emitter. Es el encargado de emitir el palé.
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= Cintas: son las encargadas de desplazar el palé por la linea de produccion a la entrada y
salida del almacén. Ellas son: Entry Conveyor, Load Conveyor, Unload Conveyor y Exit
Conveyor.

= Desplazamiento eje Y: el Target Position es el encargado de desplazar el transelevador por
el eje Y hasta la posicion de almacenado determinada, mientra que Lift es el encargado
de mover ligeramente la caja del transelevador para adecuar la posicion dependiendo del
lugar de carga o descarga.

= Desplazamiento eje X: Forks Right y Forks Left son los encargados de desplazar el rodillo
del transelevador en el plano de las X, hacia dentro y hacia fuera de este, respectivamente.

=) FACTORY I/O B %
= R ©

SENSORS ACTUATORS

-
Atkxit [ o verEXV6 (19) Emitter

kepAtExit
kepAtLoad
kephtUnload
kepAuto
kepEmergencyStop
kepEmitter Emitter
kepEntryConveyor
kepExitConveyor
kepForksLeft
kepForksRight
kepLift
kepLoadConveyor
kepManual
kepRemover
[
kepStart
kepStop
kepTargetPosition

kepUnloadConveyor

B Bool Float ® Int W Any

Figura 4.2: Variables de la escena
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4.3 Diseno del GRAFCET para el almacén automatico

En esta seccién se describe el desarrollo del GRAFCET desde el primer croquis que se realizo,
hasta el GRAFCET de nivel 3. Este ultimo nivel nos facilitard la programaciéon en lenguaje
Ladder, ya que se podra realizar de forma mucho méas ordenada y clara.

4.3.1 Primer croquis del GRAFCET

En este punto, se quiere hacer un gran énfasis en la importancia de realizar un croquis del
GRAFCET que se desea realizar. Este croquis nos proporcionara una idea global del proceso
sin entrar en que actuadores o sensores entran en cada proceso.

Para la realizacion del croquis es necesario entender y comprender a la perfeccion el funciona-
miento de nuestro sistema. En este caso, se han activado uno a uno cada actuador y sensor,
de manera que tras un tiempo sometido a estudio, los datos obtenidos se han volcado sobre
el croquis, definiendo el orden de las acciones y que sensores son los encargados de detectar
cuando tras una accion, le sigue la siguiente.

Como se ve en la figura 4.3, la secuencia del proceso queda bien definida. Este proceso se va
a desarrollar en los tres niveles distintos de GRAFCET, evolucionando y proporcionando cada
vez mas informacién hasta que esté listo para la implementacion en lenguaje Ladder.

Orden de marcha

’]|E1|—|S

Emitter activada

Sensor AtLoad activada

Emision de la caja |

Selector en modo auto

E

Selector en modo manual

Deposicién en lugar indicado
E O

E13

Sensor UnlLoad activado

m

Sensor AtExit aclivado

Removide del palé

Figura 4.3: Primer croquis del GRAFCET
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4.3.2 GRAFCET de nivel 1

El GRAFCET de nivel 1 proporciona una descripciéon funcional del proceso, es como un croquis
pero algo mas detallado y siguiendo las reglas de disefio del GRAFCET.

Es decir, como se observa en la figura 4.4 no contiene referencias a las tecnologias empleadas
como por ejemplo sensores o mecanismos que realicen las acciones.

E

Figura 4.4: GRAFCET de nivel 1

La figura 4.4 es meramente orientativa, si se desea observar con mayor calidad, dirijase al
Apéndice D.
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4.3.83 GRAFCET de nivel 2

El GRAFCET de nivel 2 proporciona una descripcion tecnoldgica y operativa del proceso. En
la figura 4.5 se observa como se indican todas las especificaciones de los 6rganos operativos y
los elementos tecnoldgico que intervienen. En la figura 4.6 podemos observar una leyenda de
cada elemento para una mejor comprension.

La figura 4.5 es meramente orientativa, si se desea observar con mayor calidad, dirfjase al
Apéndice E.

Figura 4.5: GRAFCET de nivel 2
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Emitter (A)

Emitter (B)
EntryConveyor (C)
LoadConveyor (D)
AtLoad (E)

Selector (F)

ForksLeft (G)
ForksRight (H)

Lift (1)

TargetPosition (J)
AtUnload (K)

AtExit (L)
ContadorPaletizado (M)
UnloadConveyor (N)
ExitConveyor (N)
Remover (O)

Seleccion manual TargetPosition (P)

Figura 4.6: Leyenda de los elementos

4.3.4 GRAFCET de nivel 3

El GRAFCET de nivel 3 proporciona una descripciéon operativa del proceso. Como se observa en
la figura 4.7, este nivel es donde se implementa la tecnologia a utilizar, por ejemplo, en nuestro
caso que empleamos un autdémata para el control, debemos indicar el espacio de memoria de
cada variable empleada. Es decir, debemos de especificar todos los elementos con los distintivos
propios de las entradas y salidas, asi como las marcas o relés internos que seran empleados.

mo.1 M10

M8
3 =
was[E1g] _I SI [ incra {2/ PT. 25 s L

10
T )

1T

'l

T [
‘I S [ Remmeey

Sinora20 [ PT- 155

N DB4.0880 [ Snoosreres ]
| el el |

W25 Sinoro8 [ PT-25

Mz2 EWO N e =

(7] Sincro10/ PT- 165

[ sinemtiieras |

Bl
z

Sinoro 12/ 1. 65

e e |

M3 |E

M34

e

N [__o=oeen ] ST [PT 65|
[T e ook | T ke Teoeren |

WED
At o

Figura 4.7: GRAFCET de nivel 3

La figura 4.7 es meramente orientativa, si se desea observar con mayor calidad, dirijase al
Apéndice F.
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4.3.5 Diseno GRAFCET para la seguridad del almacén automdtico

Se ha decido realizar tres GRAFCET para la programaciéon de los tres estados de seguridad.
Estos estados son RESET, STOP y EMERGENCY STOP. En este apartado se expone su
GRAFCET y se explica como realizar la programacion.

Para este caso, se realizard el GRAFCET de nivel 3 directamente debido a la sencillez de
comprension de los sitemas.

En la figura 4.8 se ve el GRAFCET de nivel 3 del sistema de RESET. Al presionar el interruptor
de RESET se activa el estado 16 que fuerza el valor 0 de cada estado, asi como el reseteo de
los actuadores del transelevador y la vuelta de este a la posicién de espera de carga de palé.

Es decir, el estado que se encuentre activo en el momento de presion del botén, se desarrollaré y
cuando este termine, se resetearan todos los estados y el programa volvera al estado 1, esperando
que el operador decida que hacer. Es un proceso pensado para emplear cuando ocurre algtn
fallo durante el proceso de paletizado, despaletizado o simplemente continuar con el palé en la
linea de produccién, pero acto seguido se vuelva a reanudar la produccion.

M33 |

[ MO.1 | I MD.6 | I

| ResstoelEstao | Reset del Estado § | Reset dsl Estado 11 |
I MO.2 | [l MO.7 | [l M34 |
‘{Rl FRaset oef Estado 2 | |R| Feset o8l Estada 7 | |R| Reset el Estaon 12 |
I MD.3 | [o] M3.0 | [l M3.5 |
ﬂ{Rl Fesat ted Estaon 3 | | R| Resetdel S50 8 | |R| Feset 0 Estann 13 |
MD.4 M3.1 M3.8
‘{RI Fesel 02 E5ted0 I IRI Feset o6l E5i500 © I IRI Rieset el S5a00 12 I
[ MD.5 | M3.2 | [o] M27 |
‘{ R | Reset o2l E5300 5 | | R| FReset 0l Estado 10 | | R | Reset del B30 15 |
R [ M2.3 | Rl M2.5 | [ sinerotzipTzs |
| Farks Lef refmceds ensfe X | | | Forks Rignt retrocece en gje X | | Tiempo retroceds ForksRight |
R I M2.4 | [ Sinero17/PT:15s |
| LI ratrocade en a2 | | Tiampo rencese LI |

<{ N [ DEB4.DEED | ] Sincrof / FT: 6s |
|

|ra:=|Pmm:n revoczos enmE R e r| TIempa avanza TamewPostion |

Figura 4.8: GRAFCET de nivel 3 del proceso de RESET

38



4.8 Disenio del GRAFCET para el almacén automdtico

En la figura 4.9 se puede observar el GRAFCET de nivel 3 del sistema de STOP. Al presionar
el interruptor de STOP se activa el estado 17 que fuerza el valor 0 de cada estado. Este sistema
no devuelve los actuadores del transelevador a su posicién inicial. Este estado simplemente para
el proceso al terminar el estado que esté activo en ese momento. Es un proceso pensado para
utilizar al final de la jornada laboral y se proceda a la limpieza de la maquinaria.

MO.1 | M0.6 | M3.3 |

Rl R
Fesat 0@l Estado 1 | |R | Faset tet ESt300 € | | R | Reset del Estano 11 |
MD.2 | ] R| MO.7 | ] R [ M34 |
Resat del Estado 2 | | | Feset del Estana T | | | Reset del Estado 12 |
MD.3 ] R| M3.0 ] R [ M3.5 |
Reset del Estado 3 | | | Reset o2l Estado 5 | | | Reset det ESt30D 13 |
MD.4 | ] R| M3.1 | ] R [ M3.6 |
Fesat del Estado 4 | | | Feget o2l Estago § | | | Resat del Estado 14 |
MO.5 | R| M3.2 | ] R [ M3.7 |
Reset 0el Estana 5 | | | Resat def Sstado 10 | | | Reset def ESt300 15 |

Figura 4.9: GRAFCET de nivel 3 del proceso de STOP

Por otro lado, se ha implementado un sistema de paro de emergencia del proceso. No se ha
realizado GRAFCET de este proceso, pues basicamente se trata de colocar un contacto cerrado
delante de la bobina de cada actuador, de manera que si la seta se presiona, el proceso queda
instantaneamente parado mientras esta se encuentre presionada.

En el Capitulo 5 se detallara la implementaciéon de dicho sistema de EMERGENCY STOP.
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Capitulo 5

Programacion en Ladder

En este capitulo se explica detalladamente la programacion en lenguaje Lad-
der realizada para la automatizacion del almacén virtualizado. La programacion
se explica separando los segmentos destinados a las secuencias de los estados,
de los segmentos empleados para el accionamiento de las bobinas. También se
describen las variables, asi como su funcion para el correcto funcionamiento del
almacén automdtico.

5.1 Introducciéon

Durante este capitulo se explica detalladamente el funcionamiento de cada segmento diferen-
ciando en dos tipos de ellos. El primer tipo de segmento que se tratan son aquellos destinados
a los estados y que son la parte mas importante del Script, el segundo tipo del que se habla
son aquellos que activan las bobinas, es decir, la asignaciéon de cada estado a un proceso que
provoque la accion de los actuadores.

Se debe destacar que la programacion en lenguaje Ladder se ha realizado siguiendo las pautas
marcadas en la ratificacion de 2013 de la Norma UNE-EN 61131, que se corresponde con la [EC
61131, norma internacional que estandariza los autématas logico programables y su correcta
programacion.

5.2 Variables

Antes de empezar a explicar cada segmento, hay que definir cada una de las variables que se
han empleado para la automatizacién del almacén automatico virtualizado. Disponemos de tres
tipos de variables distintas, que son detalladas a lo largo de la seccién 5.2.
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Variables PLC
dedatos | Direccion Rem... |Acce...|Escrib... Visib.
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Figura 5.1: Variables PLC de entrada y salida

Variables PLC

Son las variables mas comunes, aquellas que conforman las entradas y salidas con el PLC,
aunque no necesariamente se deban compartir con él. Todas ellas se almacenan en la Tabla de
variables que observamos en la figura 5.1.

En ella podemos observar que ademas de las entradas y salidas, es decir, las variables que se
comparten con la planta, también existen hasta un total de 21 estados. Estos estados seran los
encargados de conformar la columna vertebral del programa ya que provocaran cambios en los
diferentes actuadores que, al cambiar su estado, realizaran una accion.

Variables estdticas

Las variables estaticas son aquellas que escriben el dato en un espacio de memoria y no se rese-
tean al iniciar otro ciclo de scan. En nuestro caso hemos empleado esta variable (figura 5.2) para
determinar la posicién en la que debe colocarse el transelevador. Para la correcta comunicacion
mediante el servidor OPC debemos desactivar el acceso optimizado al bloque.

TargetPosition_DB

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen.. Accesibled... Escrib.. Visible en.. Valor dea..
1 <@ ~ Static
2 <= TargetPosition | Byte @ 0.0 16%#0 D E E E‘ D

Figura 5.2: TargetPosition variable estatica

Bloques de sistema

Los bloques del sistema son creados autométicamente al definir un contador o un temporizador.
Para el uso de nuestro programa, vamos a necesitar de un contador (que determinara la posicion
de almacenado automatico) y 24 temporizadores (como vemos en la figura 5.3) que se deberan
emplear para la sincronizaciéon de las distintas acciones de los actuadores. Debe quedar claro,
que pese a que los temporizadores son de los mismos valores (6s, 2s y 1.5s) se necesitoé crear
uno para cada acciéon independientemente, ya que sino, el proceso no se desarrollaba con éxito.
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@ TargetPosition_DE [DB4] |
~ | Blogues de sistema

¥ |& Recursos de program:
ContadorPaletiza.
EleccionDespalet
Retardo de esper...
Sincro3 [DB5]
Sincro4 [DB6]
Sincros [DB7]
Sincro6 [DB8]
Sincro7 [DE9]
Sincrog [DB10]
Sincro9 [DB11]
Sincro10 [DB12]
Sincro11 [DB13]
Sincro12 [DB14]
Sincrol3 [DB1S] (b) Parte 2
Sincro14 [DB16]

Sincro15 [DB17]

Sincro16 [DB18]

Sincro17 [DBE19]

Sincro18 [DB20]

Sincro19 [DE23]
Sincro20 [DB25]
Sincro21 [DB26]
Sincro22 [DB27]
Sincro23 [DB28]
Sincro24 [DB29]
Sincro_dos [DB2]

Sincro_uno [DB3]

(a) Parte 1

Figura 5.3: Variables bloques de sistema

En este tipo de datos, de nuevo, para la correcta comunicacién mediante el servidor OPC
debemos desactivar el acceso optimizado al bloque.

5.3 Segmentos

En esta seccién se describe el funcionamiento de cada segmento del Script en lenguaje Ladder
escrito en el TIA Portal. Se realiza una separacién entre los segmentos encargados de gestionar
cada uno de los estados durante el proceso y las bobinas que accionan los actuadores encargados
de realizar las acciones en la planta virtualizada.

Esta separacion se realiz6 con vistas a la posible implementacién en la realidad, para lo cual los
segmentos de estado serian idénticos, pero habria que cambiar las bobinas que estan guardadas
como espacios de memoria, a salidas o entradas dependiendo de su funcionalidad.

Las imdgenes del Script mostradas en este capitulo son meramente intuitivas,
si se desean observar con mejor detalle, se encuentra en el Apéndice H con
mayor tamano y calidad.
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Capitulo 5. Programacion en Ladder

5.3.1 Segmentos de Estado

Como ya se ha dicho en las lineas superiores, los segmentos de Estado son aquellos que forman
la columna vertebral del programa y se encargan de que el proceso sea el adecuado.

Segmento 1

Este segmento (figura 5.4) parte desde el reposo y es, por tanto, el encargado de iniciar el
proceso. Al pulsar el boton de Start en la escena de Factory se activa el Estado 1 que provoca
la emisién del palé.

Observamos que si activamos cualquiera de las variables Iniciar también se activa el Estado
1, esto se explica en los segmentos siguientes. Ademas, vemos un Reset del Estado 15 en la
figura 5.4 que es el encargado de detectar el palé a la salida y por tanto de activar las cintas de
salida. Se trata de realizar un paro de seguridad de estas cintas cuando el proceso se encuentra
en los primeros Estados.

¥  Segmento 1: ESTADO

Estado 1: emision del palé

W00 w110 w37 0.1
“E0” “Start” “E15t B
—iA 1t {R} {s —
WI60.0 “W0.0
“Iniciar" “EQ"
k {R }—

TM60.1
“Iniciarz”

—

TM60.3
“Iniciar3®

—

Figura 5.4: Segmento 1

Segmentos 2 y 3

Estos segmentos son los encargados del transporte del palé por las cintas de entrada y su
deteccién para ser recogido por el transelevador.

Como vemos en la figura 5.5a cuando el Emitter esta activado (que como ya se veré, es siempre
tras el primer ciclo) se activa el Estado 2. Este Estado activara las cintas Entry Conveyor y
Load Conveyor hasta que el sensor At Load se active, entonces de realizara un Reset del Estado
2 y se avanzaré hasta el Estado 3, como se observa en la figura 5.5b.

¥  Segmento 2: ESTADO ¥  Segmento 3: ESTADO
Estado 2: transporte del palé por lss cintas Entry Conveyor y Load Conveyor Estado 3: deteccion del palé listo para la carga

MO0 1 w20 WMo 2 WMo 2 M1 %Mo 3

“E1” “Emitter” 2" =4 “AtLoad" “E3”
f 1 | {s}— I 1 {s —

M0 M0 2

E1” "E2"
{R}—r {R}—

(a) Segmento 2 (b) Segmento 3

Figura 5.5: Segmentos 2 y 3
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5.8 Segmentos

Segmentos 4 y 5

Estos segmentos son los encargados de la deteccion del palé listo para su removido (figura 5.6a)
y para el paro de las cintas Unload Conveyor y Ezit Conveyor (figura 5.6b) que transportan el

palé hacia el Remowver para su removido. Ambos Estados se activan al activarse sendos sensores
At Unload y At Ewit, respectivamente.

>  Segmento 4: ESTADO ¥  Segmento 5: ESTADO
Estado 14: deteccion del palé listo pars inicio del proceso de removido

Estado 15: Deteccion del palé para pare de las cintas UnloadConveyor y ExitConveyor

%M3.5 w17 %M3.6 W36 W40 W37
E13 “AtUnload” "E14" "E14° " AtExit" "E15"

I 14 {s )—v I 4 {s p—
W6 6 %35 W6 6 W36
“E21" 13 E21 “E14°

R PR {R p——

(a) Segmento 4 (b) Segmento 5

Figura 5.6: Segmentos 4 y 5

En el segmento 4 se observa que se activa el Estado 14 (Inicio del proceso de Removido)
siempre que se activen los Estados 13 y 21. Estos Estados se activan al finalizar los procesos
de despaletizado (E13) y de continuacion de la carga en la cinta de produccion (E21).

Segmentos 6, 7y 8

Estos segmentos son los encargados de activar los Estados que inician los procesos de paletizado
(figura 5.7a), despaletizado (figura 5.7b) y continuacion del palé en la linea (figura 5.7c).

- . Es
Segmento 6: ESTADO ~  Segmento7: ESTADO
w Estado 4: proceso de paletizado en modo automatico

Estado 5: proceso de despaletizado en modo manual

aM03 w12 04 %Mo 3 w16 %0 5
3 ~Auto" ey “E3" “Manual® “ES”
I n (5 — I | | {s )—
w03 0.3
“E3- E3
{R — {R }—t
(a) Segmento 6 (b) Segmento 7
¥  Segmento 8: ..
Estado 19: Continuacién del palé en la lines
%03 w2 W16 W64
"E3" *Auto” *Manual® RSE
I it 14 { —

(c) Segmento 8

Figura 5.7: Segmentos 6, 7y 8

Dependiendo de la posicion del selector situado en la escena de Factory I/0 se activara el
Estado 4, 5 0 19. Si se encuentra en posicién Auto se iniciara el proceso de paletizado, si se
encuentra en la posicion Manual se realizara el despaletizado y si se encuentra en la posiciéon 0
(reposo), se procedera a la continuacion del palé por la linea.
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Capitulo 5. Programacion en Ladder

Segmento 9

Este segmento es el encargado de determinar cual de las 54 posiciones del almacén va a ocupar
proximo palé. Como vemos en la figura 5.8 se provoca un Reset del contador cuando este llega
a b4 y se vuelve a iniciar desde la primera posiciéon.

Cada vez que es activa el Estado 4, es decir que el palé llega a la zona de carga en el transelevador
y el selector se encuentre en posicion Auto, se aumentara en uno la salida del contador.

*  Segmento 9: ESTADO

Determinacién del lugar de almacenado durante el paletizado

%DB21
“ContadorPaletiza
do’
N W6 2
MO 4 cu *ResetContadorPa
E4 Int letizado®

| | c Q { —
M6 2 %DB21 DBEWA

"ResetContadorPa "ContadorPaletiza
letizado” — g oy —do".Cv

54— py

Figura 5.8: Segmento 9

Segmento 10, 11 y 12

Estos segmentos son los encargados de activar los Estados de Reset (figura 5.9a), Stop (fi-
gura 5.9b) y Emergency Stop (figura 5.9c). Todos ellos se activan directamente al pulsar el
elemento correspondiente en la escena, que en el caso de Reset y Stop es un pulsador y en el
caso de Emergency Stop, se trata de un pulsador de enclavamiento.

En el caso del Estado 18 (Emergency Stop), al activarse el Estado 18, se abren todos los
contactos que se encuentran antes de cada actuador (como se vera en las iméagenes de la sub-
seccion 5.3.2). Pero, cuando el pulsador de enclavamiento no se encuentre activo, el Estado 18
se reseteard y, por tanto, los contactos quedaran cerrados y el funcionamiento seréa normal.

~  Segmento 10: ESTADO ~  Segmento 11: ESTADO
Estado 16: reset del proceso (vuelta al E1) Estado 17: paro del proceso (vuelta al E0)

a1 6.0 M42 %M6.1
“Reset’ E16° “Stop” E17"

} {s }— {s b—

(a) Segmento 10 (b) Segmento 11
hd Segmento 12: ESTADC
Estado 18: paro de emergencia
a3 %6 3
*EmergencyStap” 18
( {s —
a3 %6 3
*Emergencystop” E18
: R —

(c) Segmento 12

Figura 5.9: Segmentos 10, 11 y 12
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5.3.2 Segmentos de Accion

Como ya se ha dicho al principio de esta seccion, los segmentos de Accién son aquellos que
activan los distintos actuadores para poder realizar los distintos procedimientos del proceso.

Segmento 18

Este segmento es el encargado de resetear todos los Estados del proceso desde el Estado 1
hasta el Estado 15 y. ademas, devuelve al transelevador a la posicién de inicio en el estado de
reposo, como se observa en la tltima parte de la figura 5.10. Una vez se reinicia el reseteo del
proceso, es el operario al mando del almacén el que debe iniciar el proceso de nuevo, mediante
la pulsacién del botén Start.

~  Segmento 13: Accion

Resetdel proceso (velta el 1)

—t ¥ { R
| : ; . o
e e e b
- - I - M
= ol g g
bl o
z
woun T

Figura 5.10: Segmento 13

Segmento 14

Este segmento es muy similar al de la figura 5.10, pero en este caso solamente se resetean los
Estados y es el técnico de la planta el que debe, por medio de programaciéon, devolver la maquina
al Estado 1. Es decir, con esta Accion (figura 5.11), lo que se consigue es que la méaquina se
quede en la posicién justo cuando el boton de Stop se presione.

¥ Segmento 14:

Paro del proceso (vuelta al estado E0)

%6VI6.1 %M0.1 9%M0.2 %M0.3 %M0.4 %MO.5
"7 “E1” “E2" "E3" "E4" "ES"
] 1
|1 {R} {R} {R} {®} {Rp—
%V0.6 %V0.7 %\V3.0 WVB.1 %VB.2
"E6" “E7" “E8" "E9" "E10"
{R} {R} {R} {®} {Rp—
%MB.3 %VB.4 %\V3.5 %WNVB.6 %VB.7
"E11" "E12" "E13" "E14" "E15"
{R} {R} {R} {R} {R—t
%61
“E17
{R p——i

Figura 5.11: Segmento 14
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Capitulo 5. Programacion en Ladder

Segmento 15

Este segmento se encarga de realizar la emision del palé por medio de la activacion del Estado 1.
El Emitter se quedara enclavado en la posicion de Set pues por las caracteristicas de este Item de
Factory 1/0, si se elegia una bobina al uso, en un gran nimero de ocasiones (aproximadamente
un 90 %) no se emitia la caja.

La segunda parte de este segmento (figura 5.12) activa las bobinas de las cintas Entry Conveyor
y Load Conveyor mientras el Estado 2 se encuentre activo.

¥  Segmento 15: ACCION

Emisién y transporte del palé hasta la zona de carga

%M0.1 %MV6.3 %M2.0
Epn E1ge “Emitter”
11 i/t {5}
%M0.2 %M6.3 Y2, 1 %vE2.2
"E2" "E18" “EntryConveyor” “LoadConveyor”
1| 1 { } { F—

Figura 5.12: Segmento 15

Segmento 16 y 17

Estas acciones son el transporte del palé desde la descarga de este del almacén hasta la zona
de removido (figura 5.13a) y el removido del mismo ya al final del proceso (figura 5.13b).

Simplemente se activan los actuadores correspondientes a las cintas Unload Conveyor y Exit

Conveyor y el Remowver, respectivamente.

¥  Segmento 16: ACCION ~  Segmento 17: ACCION

Transporte del palé hasts Ia zona de removido Removido del palé

WB.6 %63 AM2.6 w27 *NB.7 6.3 .0
E1a “E18 “UnloadConveyor' “BxitConveyor E15" E18 “Remover’
k i/t { ) { F— I i/} { F—

(a) Segmento 16 (b) Segmento 17

Figura 5.13: Segmentos 16 y 17

Segmentos 18, 19, 20, 21 y 22

Estos segmentos son los encargados de realizar el proceso de paletizado automaético. Estan
divididos en distintas acciones que se corresponden a cada segmento: recogida del palé (figu-
ra b.14a), preparacion para el desplazamiento de la carga (figura 5.14b), desplazamiento hacia la
posicion determinada (figura 5.14¢), almacenado del palé en el lugar indicado y desplazamiento
a la posicion (figura 5.14d) de espera del siguiente proceso (figura 5.14e).

Cada uno de ellos va realizando Set y Reset de los distintos actuadores en funcién de donde
se encuentre el palé en ese momento. Cada movimiento de los actuadores viene seguido de
un temporizador de sincronizacién. Estos temporizador son del tipo TON o de retraso en la
activacion, lo que significa que hasta que no se encuentren a cero, el siguiente actuador no
realizara su funcion.
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5.8 Segmentos

v Segmento 19: ACCION

Proceso de paletizado enmodo auto: 2 - preparacién para el desplazamiento de carga

%DB2

“Sincro_dos"
et e 0.6 w63 2.3 ToN 0.7
3 s :VN 0.6 E6” "E18" “ForksLeft" Time. ET"
; - S C 7 () o {5 —

o 0820001 o %DB2.DBD4 ET—
h_ﬁg_A ‘Sincro_dos™.PT — pT %06
" “E6"

Rp—s
(a) Segmento 18
(b) Segmento 19
-
HVD.7 o3 TON wME.O s
A o wove e « W oo P ow . b
it 1 a— S
“Comdnboktts oo oS FT —pr o e
4OV o - b= —
(d) Segmento 21
(c) Segmento 20
P
—t " —
B - -
oion. Sincro7" T — pT w1

(e) Segmento 22

Figura 5.14: Segmentos 18, 19, 20, 21 y 22

En la figura 5.14e se observa que al final del proceso, hay una bobina Iniciar que vuelve al
Estado 1, como se describié en los tres niveles de GRAFCET en el Capitulo 4.

Segmentos 23, 24, 25 y 26

Estos segmentos son los encargados de realizar el despaletizado manual. En este proceso, cuando
el palé se encuentra en la posicion listo para ser cargado por el transelevador y el selector estéa
en modo Auto, el operario tiene tres segundos para discernir que posicion del almacén es la
que quiere despaletizar; este deberé escribir manualmente la posicién y el resto del proceso es
automatico.

De nuevo, este proceso esta fragmentado en cuatro segmentos: desplazamiento a la posicion
determinada del almacén (figura 5.15a), recogida del palé (figura 5.15b), desplazamiento a
la zona de carga del palé (figura 5.15¢) y colocacion del palé en la cinta Unload Conveyor
(figura 5.15d).

v Segmento23: sccion

%0810

ToN w2
Time. E10°

%0810.0804 CE

“Sincod" T —pr w5
e
Rp—

(a) Segmento 23

v Segmento25: AccON

%0814
Sincr12

63 awe3 Ton s o) wer e . s PEOY s
- = ) . ' =
Toepoten. Sl 71— a3 i:‘ —

(c) Segmento 25 (d) Segmento 26

Figura 5.15: Segmentos 23, 24, 25 y 26
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Capitulo 5. Programacion en Ladder

En la figura 5.15d se observa que al final del proceso, hay una bobina Iniciar2 que vuelve al
Estado 1, como se describié en los tres niveles de GRAFCET en el Capitulo 4 y, ademas, se
activa el Estado 13, que recordemos, es el encargado de reconocer el palé en la salida del almacén
y realizar el transporte por las cintas Unload Conveyor y Exit Conveyor hasta el removido del
palé.

Segmentos 27 y 28

Estos dos tdltimos segmentos realizan el proceso de continuacién del palé en la linea cuando
el selector se encuentra en la posicion de reposo. Se divide en dos acciones: recogida del palé
de la cinta Load Conveyor (figura 5.16a) y deposicion del palé en la cinta Unload Conveyor
(figura 5.16b).

S to 27
(a) Segmento (b) Segmento 28

Figura 5.16: Segmentos 27 y 28

En la figura 5.16b se observa que al final del proceso, hay una bobina Iniciar3 que vuelve al
Estado 1, como se describié en los tres niveles de GRAFCET en el Capitulo 4 y, ademas, se
activa el Estado 21, que recordemos, es el encargado de reconocer el palé en la salida del almacén
y realizar el transporte por las cintas Unload Conveyor y Exit Conveyor hasta el removido del
palé.
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Capitulo 6

Estudio econémico

En este capitulo se realiza un sencillo estudio econdmico que ofrece un resul-
tado orientativo sobre el coste real de la realizacion de este trabajo y una futura
implementacion.

6.1 Introduccion

Durante este capitulo se realiza el cédlculo asociado al coste econémico que ha supuesto la
realizacion de este trabajo. Para ello se va a suponer que una empresa de ingenieria de control
quiere montar y controlar un almacén automético. El presupuesto se realizara dividiendo entre
costes directos e indirectos.

6.2 Costes directos

Son aquellos costes que estan relacionados directamente con el producto final ya sea mano de
obra, aplicaciones empleadas, etc...

A su vez, estos costes se dividen en costes de personal y de material.

6.2.1 Costes de personal

Todo el trabajo de disefio y programacién ha sido realizado por un ingeniero técnico eléctrico,
es decir, se estudiara el tiempo que ha costado realizar cada actividad, y sabiendo cual es el
coste por hora que tiene asignado el ingeniero, se obtendra los costes de personal.

El trabajo realizado por el ingeniero técnico se divide en dos, por un lado encontramos las
horas de laboratorio (que ascienden a 202 horas) y por el otro lado, las horas de oficina (que
son las restantes de dos meses, 118 horas) en las que se desempeno la labor de redaccion de la
memoria.

Por tanto, las actividades realizadas y el tiempo empleado para las mismas se muestran en la
figura 6.1.
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Capitulo 6. Estudio econdmico

ACTIVIDAD

HORAS

Composicion de la escena completa

Soltura con Factory I/O

10

Comunicacidn entre aplicaciones y PLC

15

Documentacion sobre la escena

Modificaciones en la escena

Disefio del automatismo (programa del PLC)

Soltura con TIA Portal

10

Comunicacion entre aplicaciones y PLC

15

Programacion

100

Disefo del canal OPC

Soltura con KEPServerEX

10

Comunicacidn entre aplicaciones y PLC

15

Configuracion del canal

15

Pruebas de simulacion

Redaccion de memoria

118

Figura 6.1: Costes de personal

Teniendo en cuenta que el ingeniero en cuestiéon es recién titulado,
junior, por lo que el sueldo seria de 10 € /hora, el calculo de los costes de mano de obra del

ingeniero quedarian de la siguiente manera:

10€/h * 320h = 3200€

6.2.2 Costes materiales

se trataria de un empleado

(6.1)

En esta parte del estudio econdémico se tienen en cuenta el precio de todos aquellos elementos

que se necesitan para la realizacion del trabajo.

Los precios de cada producto los vemos reflejados en la figura 6.2.

CONCEPTO

IMPORTE (€}

HP EliteDesk 800 G3

039

BenQ GL2580H 24.5" LED FHD

125

Logitech Desktop MK120

19.25

Factory 1/O Modbus & OPC Edition

385

Siemens SIMATIC STEP 7 Basic V14

373.89

KEPServerEX Ve

345.99

Siemens CPU 1214C - 6E57214-1BG40-0XB0

372.44

Siemens SB 1232 AO - 6ES7232-4HA30-0XB0

62.32

Cable ETHERNET

3.55

TOTAL

2642.44

Figura 6.2: Costes materiales
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6.3 Costes indirectos

6.3 Costes indirectos

Los gastos indirectos son aquellos que no se refieren directamente al proyecto, sino que se trata
de unos servicios o productos que se presuponen operativos para cualquier proceso, pero que
deben de tenerse en cuenta su coste.

Para este proyecto, solamente se tuvieron en cuentas dos gastos indirectos (figura 6.3): la
electricidad y el internet

CONCEPTO IMPORTE (€}
Electricidad 60
Internet 120.8

TOTAL | 180.8

Figura 6.3: Costes indirectos

6.4 Coste final

Considerando los costes directos, tanto materiales como de personal, y los costes indirectos,
tenemos que el presupuesto final para llevar a cabo este proyecto de disefio, programacion y
simulacién de un almacén automatico virtualizado, serd como el mostrado en la figura 6.4.

CONCEPTO IMPORTE (€)
Costes directos
Costes de personal 3200
Costes de materiales 2642.44
Costes indirectos 180.8
Coste final | 6023.24

Figura 6.4: Coste final del proyecto
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Capitulo 7

Conclusion

En el presente trabajo se ha detallado la programacion GRAFCET y Ladder de un almacén
automatico virtualizado. El almacén en cuestiéon ha sido el perteneciente a la escena de Factory
1/0, asi pues, se pudo realizar una simulacion con la comprobacion a tiempo real del estado de
las variables. La conexion entre el autémata S7-1200 y el PC se realiz6 a través de un servidor
OPC-UA que también permitia conocer el valor de las variables en tiempo real.

En un futuro, este trabajo podria completarse implementando el almacén en cuestion. El pro-
grama seria exactamente el mismo, solamente habria que reasignar los actuadores que interac-
cionan con el almacén, de manera que no serian estados de memoria del tipo M, sino se deberian
ajustar a los espacios de memoria definiendo si se trata de entradas (I) o salidas (Q).

Durante la realizacién del trabajo surgieron dos problemas que se proponen como futuras
mejoras del sistema.

La primera de ellas es el hecho de la indeterminacion de si el palé se encuentra en su posicion.
Este hecho provoca incertidumbre sobre el tiempo que debe estar activo la variable Target
Position para llegar hasta el punto de almacenaje. La soluciéon tomada para subsanar esto fue
la implementaciéon de contadores de 6 segundos tras cada intervencion de la variables para asi
asegurarse que llega a cualquier posicién. Pero de esta manera, si las posiciones estdn muy
cercanas a la posiciéon de inicio el proceso se retrasa més de lo necesario pues solamente con 3
segundos se habria realizado el desplazamiento.

Una solucion a este problema seria la colocacién de sensores que actuaran a modo de final de
carrera en cada una de las posiciones que activaran la siguiente accién; estos sensores deberan
ser capacitivos o células de carga, pues los palés son de madera. Esta solucién es cara ya que
colocar 54 sensores tiene un precio muy elevado.

Otra solucién, que parece ser la mas adecuada, serfa emplear, al menos para esta parte del

programa, lenguaje estructurado, que nos ofrece mas flexibilidad y seria facilmente implantable
con un bucle tipo while o for.
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Capitulo 7. Conclusion

La tltima solucién seria determinar un temporizador para cada posicién del almacén en len-
guaje Ladder, pero es la menos recomendada pues serian demasiadas lineas de programa y la
optimizaciéon decaeria.

El otro problema es la indeterminaciéon de que espacio se encuentra ocupado y cual libre para
el perfecto paletiado automético.

Una solucién a este problema pasa por situar sensores como los arriba mencionados.

La otra solucién, que parece ser la més adecuada, serfa adaptar el cédigo de manera que en
un espacio de memoria se pudiera guardar las posiciones que han sido despaletizadas, para asi
volver a decirle al programa que se encuentran libres.

En definitiva, el almacén automatico virtualizado durante este trabajo podria implantarse en
la realidad atn sin dichas mejoras, aunque estas aumentarian el rendimiento del almacén con-
siderablemente.

Este tipo de sistemas de almacenado se estan empleando cada dia més en las empresas pues
reduce los tiempos de los procesos, mejora la precision de los resultados planeados y/o reales,
ahorra el coste de la mano de obra, aumenta el control de entradas y salidas, asi como del stock
disponible y flexibiliza la linea de produccion.
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Ficha técnica

Equipo de factor de forma reducido HP /

EliteDesk 800 G3

Preparado para la empresa, el
equipo HP EliteDesk 800 de
factor de forma reducido es
uno de los equipos de HP mas
seguro y mas administrable
que ofrece un rendimiento de
avanzaday capacidad de
configuracion en un chasis
redisefado con estilo y que
ocupa poco lugar para el lugar
de trabajo moderno.

HP recomienda Windows 10 Pro.

* Windows 10 Pro
® HP Sure Start Gen32

e - - R e ce - )

El rendimiento en primer lugar

Los usuarios de alto rendimiento disfrutaran de la potente combinacion de los procesadores Intel®
Core™ de 72 generacions, la memorias y las unidades de estado soélido Intel® Optane™ opcionaless,
y HP Velocity que mejora las velocidades de transferencia a través de redes desafiadas a impulsar
la productividad en el lugar de trabajo.

Expansion que amplia su inversion
El valor completo de su inversién proviene de la configuracién que extiende la vida de su equipo. El

equipo HP EliteDesk 800 de factor de forma reducido ofrece cuatro bahias y cuatro ranuras,
ademas de dos conectores M.2 adicionales y muchos puertos configurables.

Buena seguridad y potente administracién

Obtenga la potente proteccion y la gestion simplificada de los equipos mas seguros y faciles de
administrar de HP. HP Sure Start Gen3: lo protege contra los ataques de BIOS, mientras que el kit
HP Manageability Integrations le permite administrar facilmente los dispositivos a través de
Microsoft System Center Configuration manager

Puerto de E/S configurable para monitores

Configure un puerto de E/S trasero para conexiones de monitor personalizables con su eleccién de
VGA, DisplayPort™, HDMI| o USB Type-C™ modo alternativo DisplayPort™.

Recursos

e Atraviese su dia con Windows 10 Pro' y el potente equipo HP EliteDesk 800 de factor de forma reducido, con
seguridad, colaboracién y conectividad integradas.

e Comience siempre con un BIOS HP original. HP Sure Start Gen32 supervisa el BIOS en la memoria, recupera la
plataforma sin intervencion de usuarios ni administradores, restaura un estado personalizado del BIOS y
esta preparado para la administracion centralizada empresarial.

e Mantenga los datos fuera del alcance y protéjalos de robos, atagues y usuarios no autorizados con HP Client
Security Suite Gen3’.

® | 0s ITDM pueden ayudarlo a crear, mejorar y asegurar rapidamente las imagenes personalizadas de
Windows con HP Image Assistant.

e E[HP Manageability Integration Kit¢ lo ayuda a acelerar la velocidad de creacion de imagenes y la gestion del
hardware, BIOS y la seguridad a través de Microsoft SCCM.

e HP WorkWise® es inteligencia de oficina desplegada en una aplicacién para smartphone para proporcionar
seguridad de PC, informacion de rendimiento de PC en tiempo real y una instalacion de controlador de
impresora simplificada para usuarios de equipos de HP.

e Mejore en gran medida la velocidad de transferencia de las comunicaciones de datos, voz y video a través de
redes LAN y Wi-Fi desafiadas.

e Esté tranquilo con un equipo que va mas alla y estd disefiado para aprobar el HP Total Test Process y las
pruebas MIL-STD 810G™.
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HP recomienda Windows 10 Pro.

Equipo de factor de forma reducido HP EliteDesk 800 G3 Tabla de especificaciones

i e e ()

Factor de forma

Factor de pequefio formato

Sistema operativo disponible

Windows 10 Pro 64 - HP recomienda Windows 10 Pro.

Windows 10 Home 64 '

Windows 10 Pro 64 (National Academic License) 2

Windows 10 Home en un idioma 64

Windows 7 Professional 64 (disponible mediante derechos de retroceso de version de Windows 10 Pro) 2
FreeDOS 2.0

NeoKylin Linux® 64

Familia de procesador *s

Procesador Intel® Core™ i3 de 72 generacién (modelos i3-7100, i3-7300, i3-7320); Procesador Intel® Core™ i5 de 72 generacion (modelos
i5-7500, i5-7600); Procesador Intel® Core™ i7 de 72 generacion (modelo i7-7700); Procesador Intel® Pentium® de 72 generacion (modelos
64560, G4600, G4620); Procesador Intel® Celeron® de 72 generacion (modelos G3930, G3950); Procesador Intel® Core™ i7 de 62 generacion
(modelo i7-6700); Procesador Intel® Core™ i5 de 62 generacion (modelos i5-6600, i5-6500); Procesador Intel® Core™ i3 de 62 generacion
(modelo i3-6100)

Procesadores disponibles

Intel® Core™ i5-6500 con graficos Intel HD 530 (3,2 GHz, hasta 3,6 GHz con Intel Turbo Boost, 6 MB de caché, 4 nticleos); Intel® Core™ i5-6600
con graficos Intel HD 530 (3,3 GHz, hasta 3,9 GHz con Intel Turbo Boost, 6 MB de caché, 4 nticleos); Intel® Core™ i3-6100 con graficos Intel HD
530 (3,7 GHz, 3 MB de caché, 2 nucleos); Intel® Core™ i7-6700 con graficos Intel HD 530 (3,4 GHz, hasta 4,0 GHz con Intel Turbo Boost, 8 MB de
caché, 4 nucleos); Intel® Core™ i7-7700 con graficos Intel HD 630 (3,6 GHz, hasta 4,2 GHz con Intel Turbo Boost, 8 MB de caché, 4 nucleos); Intel®
Core™ i5-7500 con graficos Intel HD 630 (3,4 GHz, hasta 3,8 GHz con Intel Turbo Boost, 6 MB de caché, 4 ntcleos); Intel® Core™ i5-7600 con
graficos Intel HD 630 (3,5 GHz, hasta 4,1 GHz con Intel Turbo Boost, 6 MB de caché, 4 nticleos); Intel® Core™ i3-7100 con graficos Intel HD 630
(3,9 GHz, 3 MB de caché, 2 nucleos); Intel® Core™ i3-7300 con graficos Intel HD 630 (4 GHz, 4 MB de caché, 2 nucleos); Intel® Pentium® G4560
con graficos Intel HD 610 (3.5 GHz, 3 MB de caché, 2 nticleos); Intel® Pentium® G4600 con graficos Intel HD 630 (3.6 GHz, 3 MB de caché, 2
nucleos); Intel® Celeron™ G3930 con graficos Intel HD 610 (2.9 GHz, 2 MB de caché, 2 nucleos) 4@

Su producto no es compatible con Windows 8 ni Windows 7. En conformidad con la politica de compatibilidad de Microsoft, HP no admite el sistema operativo Windows 8 ni Windows 7 en los productos
configurados con procesadores Intel y AMD de 72 generacion en adelante ni ofrece controladores para Windows 8 ni Windows 7 en http://www.support.hp.com.

Chipset

Intel® Q270

Memoria maxima

64 GB de SDRAM DDR4-2400 ©
(Velocidades de transferencia de hasta 2400 MT/s)

Ranuras de memoria

4 DIMM

Almacenamiento interno

500 GB Hasta2 TB SATA de 3.5" (7200 rpm) 7

500 GB Hasta1 TB SATA SSHD (5400 rpm) 7

256 GB Hasta512 GB SED SATA 7

256 GB Hastal TB Unidad de estado sélido TLC HP Turbo Drive G2 (PCle)
128 GB Hasta 512 GB SSD SATA”

Hasta 1 TB SSHD SATA 7

500 GBHasta1TB”

Graficos disponibles

Integrada: Graficos Intel® HD 530; graficos Intel® HD 630; graficos Intel® HD 6109101121
Discreto: NVIDIA® GeForce® GT730 HDMI (1 GB); NVIDIA® GeForce® GT730 (2 GB)

Audio Realtek ALC221 integrado con combinacion de conector de micréfono/auriculares, puertos posteriores de entrada y salida de linea (3,5 mm), y
altavoz interno.
Comunicaciones LAN: LOM de conexion de red Gigabit Intel® 1219LM

WLAN (Red de &rea local inalambrica): Tarjeta de combinacion Intel® 8265 802.11ac (2x2) con Bluetooth® M.2 no vPro™; Tarjeta de combinacion
Intel® 8265 802.17ac (2x2) con Bluetooth® M.2 no vPro™ &

Ranuras de expansion

1 M.2 2230 para NIC inaldmbrica opcional; 1 conector M.2 interno para unidad SSD opcional; 2 PCle de perfil bajo (x1); 2 PCle de altura completa
x16, uno cableado como x4

Puertos y Conectores

Adelante: 1 unidad 6ptica delgada (opcional); 1 lector de tarjetas SD 4 (opcional); T USB Type-C™; 2 USB 3.1 Gen 1; 1 USB 2.0; 1 USB 2.0 (carga
rapida); 1 conector para auriculares?

Atras: 1 RJ-45; 1 conector de alimentacion; 2 USB 2.0; 4 USB 3.1 Gen 1; 2 DisplayPort™ 1.2; 1 entrada de audio; 1 salida de audio®®

Posterior (opcional): 1 DisplayPort™ 1.2; 1 HDMI; 1 serie; 1 USB Type-C™; 1 VGAZ®

Compartimientos para unidades

internas

Una unidad de disco duro de 2,5"; Dos unidades de disco duro de 3,5 pulgadas

Bahias de unidad externa

Una unidad de discos 6pticos delgada 22

Software disponible

Busqueda en Bing de IE11; Compre Office; CyberLink Power Media Player; CyberLink Power2Go; Foxit Phantom PDF Express; Controlador HP
ePrint + JetAdvantage; Compatibilidad con HP Hotkey; HP Jumpstart; Software HP Noise Cancellation; HP Notifications; HP Sure Click; HP Velocity;
Compatibilidad nativa con Miracast; Certificacion de Skype for Business 31424

Gestion de la seguridad

Chip de seguridad incorporado Trusted Platform Module TPM 2.0 (SLB9670 - Certificacion Common Criteria EAL4+); Desactivacion de puertos
SATA 0,1 (mediante BIOS); Bloqueo de unidades; Configuraciones RAID; Activacion/Desactivacion de serie y USB (mediante BIOS); Contrasefia de
encendido (mediante BIOS); Contrasefia de configuracion (mediante BIOS); Sensor de intrusos/Candado de cubierta de solenoide; Compatibilidad
con candados comunes y de cable para chasis




Caracteristicas de gesti(m Catalogo de clientes HP; Packs de controladores HP; LANDESK Management; HP SoftPag Download Manager (SDM); HP System Software
Manager (SSM); Utilidad de configuracion del BIOS HP (BCU); HP Image Assistant; HP MIK para Microsoft SCCM 1523

Alimentacion 180W, hasta 82 % de eficiencia, PFC activo

Dimensiones 3,94 x 13,3 x 12,13 pulgadas
100 x 338 x 308 mm

(Las dimensiones son para la orientacion de torre)

Peso 11,7 libras
531kg
(El peso exacto depende de la configuracion)

Ambiental Halégeno bajo 7

Conformidad de eficiencia de Configuraciones con certificacion ENERGY STAR® y registro EPEAT® disponibles ¢

energia
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Accesorios y servicios (no se incluyen)

Kit de candados de seguridad Ayude a evitar la manipulacion del chasis y proteja su PC y la pantalla en espacios de trabajo y areas publicas
para equipos para uso \\,-Vﬁo con el kit de bloqueo de seguridad v2 para equipos para uso empresarial de HP.
empresarial HP v2 OXxST Ne de producto: N3R93AT
B 4
Monitor HP EliteDisplay E240 Atraviese su dia de trabajo con el rendimiento de clase Elite, la presentacion de imagen FullHD y la
de 23,8 pulgadas capacidad de ajuste ergondmico de clase Elite del monitor HP EliteDisplay E240 de 23,8 pulgadas
! @Ezqo (60,45 cm).
N2 de producto: M1N99A8
=
i oli mplie las capacidades de almacenamiento de su desktop con la 5 !, que incluye

Unidad de estado sélido SATA Amplie | dades de all d desk la SSD HP 3D 256 GB SATA luye 3D
3D de 256 GB HP VNAND flash para un impresionante rendimiento de lectura/escritura y confiabilidad mas el mismo

rendimiento solido que ya obtiene actualmente de unidades SSD.
N2 de producto: N1TM49AT
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Notas al pie del mensaje

T No todos los recursos estan disponibles en todas las ediciones o versiones de Windows. Los sistemas pueden requerir la actualizacion o la compra por separado de hardware, controladores y software, o la actualizacion del
BIOS para sacar el maximo partido a las funciones de Windows. Windows 10 ofrece actualizaciones automaticas, opcion que esta siempre activada. El proveedor de servicio de Internet puede aplicar cargos y quizas haya
requisitos adicionales en el futuro para las actualizaciones. Visite http://www.windows.com.

2 Disponible en los productos de HP EliteBook equipados con procesadores Intel® de 72 generacion.

3 En funcion de las capacidades de seguridad integrales y exclusivas de HP sin costo adicional y la administracién por parte del HP Manageability Integration Kit de cada aspecto de un equipo, con inclusion del hardware, el BIOS y
la administracion de software con Microsoft System Center Configuration Manager entre proveedores con mas de 1 milldén de unidades vendidas por afio a noviembre de 2016 de equipos HP Elite con procesadores Intel® Core®
de 72 generacion, graficos integrados Intel® y WLAN Intel®.

4 Multi-core esta disefiado para mejorar el rendimiento de determinados productos de software. Es posible que no todos los usuarios o las aplicaciones de software se beneficien con el uso de esta tecnologia. El rendimiento y
la velocidad del procesador pueden variar segun la carga de trabajo de las aplicaciones y las configuraciones de hardware y software. El sistema de numeracién de Intel no es una medicién de rendimiento superior.

% Se vende por separado 0 como caracteristica opcional.

© El HP Manageability Integration Kit se prevé que esté disponible el primer trimestre de 2017 y se puede descargar en http://www8.hp.com/us/en/ads/clientmanagement/overview.html.

7 HP Client Security Suite Gen3 requiere procesadores Windows e Intel® de 72 generacion.

9 La aplicacion para smartphones HP WorkWise pronto estara disponible para descargar de forma gratuita en App Store y Google Play.

10 Las pruebas MIL-STD estan pendientes y no pretenden demostrar la aptitud para cumplir con los requisitos de los contratos del Departamento de Defensa de EE. UU. ni para uso militar. Los resultados de las pruebas no
garantizan el rendimiento futuro en estas condiciones de prueba. Los dafios con las condiciones de las pruebas de MIL STD o cualquier otro dafio accidental exigen un HP Care Pack opcional de proteccion contra dafios
accidentales.

Notas al pie de especificaciones técnicas

T No todos los recursos estan disponibles en todas las ediciones o versiones de Windows. Los sistemas pueden requerir la actualizacion o la compra por separado de hardware, controladores y software, o la actualizacion del
BIOS para aprovechar al maximo las funciones de Windows. Windows 10 ofrece actualizaciones automaticas, opcion que esta siempre activada. El proveedor de servicio de Internet puede aplicar cargos y quizas haya requisitos
adicionales en el futuro para las actualizaciones. Consulte http://www.windows.com/.

2 Algunos dispositivos para uso académico se actualizaran automaticamente a Windows 10 Pro Education con la actualizacion Windows 10 Anniversary. Los recursos varian; consulte https://aka.ms/ProEducation para obtener
informacion sobre los recursos de Windows 10 Pro Education.

3 Este sistema tiene preinstalado el software Windows 7 Pro y también incluye una licencia y medios para el software Windows 10 Pro. Puede usar solamente una versién del software Windows a la vez. Para cambiar de
version, necesitara desinstalar una version e instalar la otra. Debe hacer una copia de respaldo de todos sus datos (archivos, fotos, etc.) antes de desinstalar e instalar sistemas operativos para no perder nada.

4 Multicore esta disefiado para mejorar el rendimiento de determinados productos de software. Es posible que no todos los usuarios o las aplicaciones de software se beneficien con el uso de esta tecnologia. El rendimiento y la
velocidad del procesador pueden variar segun la carga de trabajo de las aplicaciones y las configuraciones de hardware y software. El sistema de numeracion de Intel no es una medicion de rendimiento superior.

° De acuerdo con la politica de compatibilidad de Microsoft, HP no admite el sistema operativo Windows® 8 o Windows 7 en los productos que se configuran con Intel® y AMD de 72 generacién y procesadores de versiones
posteriores, asi como tampoco proporciona los controladores para Windows® 8 o Windows 7 en http://www.support.hp.com

©Debido a la naturaleza no estandar de la industria de algunos médulos de memoria de otros fabricantes, recomendamos los mddulos de memoria de la marca HP con el fin de garantizar la compatibilidad. Si mezcla
velocidades de memoria, el sistema funcionara con la velocidad de memoria mas baja.

7 Para unidades de almacenamiento, 1 GB = 1000 millones de bytes. 1 TB = 1 billon de bytes. La capacidad formateada real es menor. Se reservan hasta 30 GB (para Windows 10) para el software de recuperacion del sistema.
8 Las tarjetas inalambricas son recursos opcionales o complementarios y requieren la compra por separado de un punto de acceso inalambrico y servicio de Internet. Disponibilidad limitada de puntos de acceso inalambrico
publicos. Las especificaciones de WLAN 802.11ac son provisionales y no definitivas. Si las especificaciones finales difieren de las provisionales, puede verse afectada la capacidad del notebook para comunicarse con otros
dispositivos WLAN 802.11ac.

9 Graficos Intel® HD 530: integrados en procesadores Core™ i7/i5/i3 de 62 generacion

10 Graficos Intel® HD 630: integrados en procesadores Core™ i7/i5/i3 de 72 generacion y Pentium® G4620, 4600, 4600T

11 Gréficos Intel® HD 610: integrados en Pentium® G4560, G4560T, Celeron™ G3950, G3930, G3930T

12 Se vende por separado 0 como caracteristica opcional.

13 Miracast es una tecnologia inaldmbrica que su equipo puede utilizar para proyectar su pantalla en televisores, proyectores y reproductores de transmisiones multimedia que también sean compatibles con Miracast. Puede
utilizar Miracast para compartir lo que hace en su PC y hacer una presentacion en diapositivas. Para obtener mas informacion: http://windows.microsoft.com/en-us/windows-8/project-wireless-screen-miracast.

14 El controlador de HP ePrint requiere una conexion de Internet a una impresora web HP y cuenta de HP ePrint (para obtener una lista de impresoras y tipos de documentos e imagenes admitidos y otros detalles de HP ePrint,
consulte www.hp.com/go/eprintcenter). Requiere modulo de banda ancha opcional. Los tiempos de impresion v las velocidades de conexidn pueden variar.

15 HP MIK no viene preinstalado pero se puede descargar desde http://www.hp.com/go/clientmanagement

16 Registro EPEAT® donde corresponda. El registro EPEAT varia segun el pais. Consulte http://www.epeat.net para ver el estado de registro en cada pais. Busque la palabra clave "generador” en la tienda de opciones de terceros
de HP para accesorios de generador solar en www.hp.com/go/options.

17 Las fuentes de alimentacion externas, los cables de alimentacion, los cables y los periféricos no tienen un nivel bajo de halogeno. Las piezas de servicio obtenidas después de la compra podrian no tener un nivel bajo de
halégeno.

18 NOTA: Su producto no es compatible con Windows 8 ni Windows 7. En conformidad con la politica de compatibilidad de Microsoft, HP no admite el sistema operativo Windows 8 ni Windows 7 en los productos configurados
con procesadores Intel y AMD de 72 generacion o procesadores posteriores, ni ofrece controladores para Windows 8 ni Windows 7 en http://www.support.hp.com.

19 (1) Conector interno M.2 PCle x4 para SSD Turbo Drive opcional: dispositivo principal en caso de estar instalado.

20 Esta tarjeta incluye un puerto en serie y 2 puertos PS/2 (3 puertos en total). Admite funciones de HDMI 2.0a. 1 DisplayPort™ 1.2 (opcional); 1 HDMI, 1 VGA o 1 USB Type-C™ (opcional); 1 serie (opcional).

21 Resoluciones admitidas: 640 x 480; 720 x 400; 720 x 480; 720 x 576; 800 x 600; 1024 x 768; 1152 x 864; 1280 x 720; 1280 x 768; 1280 x 800; 1280 x 960; 1280 x 1024; 1366 x 768; 1440 x 900; 1600 x 900; 1680 x
1050; 1920 x 1080; 1920 x 1200; 1600 x 1200; 1920 x 1440; 2048 x 1536; 2560 x 1440; 2560 x 1600; 3440x1440; 3840 x 2160; 4096 x 2160

223 conectores SATA.

23 Se requiere suscripcion a LANDesk.

24 CyberLink Power Media Player: solo en modelos seleccionados; CyberLink Power2Go®: solo en modelos seleccionados; Foxit PhantomPDF Express: solo Windows 7; Certificacion de Skype for Business: no se ofrece en China.
25USB 3.1 Gen 1: 5 Gbit/s data speed.

Suscribase a las actualizaciones Aprenda mas en
hp.com/go/getupdated hp.com

Copyright © 2017 HP Development Company, L.P. Las Unicas garantias de los productos HP son las estipuladas en las declaraciones expresas de garantia
limitada que los acompafian. Nada de lo aqui indicado se debe interpretar como una garantia adicional. HP no se responsabilizara por errores técnicos o
editoriales ni por omisiones en el presente documento.

Intel, Core, Pentium, Celeron y vPro son marcas registradas de Intel Corporation o de sus filiales en EE. UU. y en otros paises. Bluetooth es una marca

registrada de su propietario y es utilizada por HP Inc. bajo licencia. USB Type-C™ y USB-C™ son marcas registradas de USB Implementers Forum. ENERGY STAR

es una marca comercial registrada de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos. DisplayPort™y el logotipo de DisplayPort™ son marcas

registradas propiedad de Video Electronics Standards Association (VESA®) en los Estados Unidos y otros paises. Todos los derechos reservados. Todas las

otras marcas registradas pertenecen a sus respectivos propietarios. I

4AA6-9230SPL, 24 Octubre 2017
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Hoja de caracteristicas del A9K17216

producto
Caracteristicas

Interruptor automatico magnetotérmico - iK60N -

2P-16 A-curvaC

| 4

s;lz,nrﬁgj_er_—-
pRH -

'-l. [
y (]

d 9

Principal

Aplicacion del dispositivo Distribucion

Gama Acti 9

Nombre del producto Acti 9 iK60

Tipo de producto o componente Interruptor automatico en miniatura
Nombre corto del dispositivo IK60ON

Numero de polos 2P

Numero de polos protegidos 2

Corriente nominal (In) 16 Aen Ue 30 °C
Tipo de red AC

Tecnologia de unidad de disparo Térmico-magnético
Cadigo de curva C

Poder de corte

6000 A Icn de acuerdo con EN/IEC 60898-1 - 230 V CA 50/60 Hz

Apto para seccionamiento

Si de acuerdo con EN/IEC 60898-1

Normas EN/IEC 60898-1
Certificaciones de producto Aenor
Complementario

Frecuencia de red 50/60 Hz

Limite de enlace magnético 5..10x In

[Ics] poder de corte en servicio

6000 A 100 % x lcu de acuerdo con EN/IEC 60898-1 - 230 V CA 50/60 Hz

Clase de limitacion

[Ui] Tensién nominal de aislamiento

3 acorde a EN/IEC 60898-1
440V CA 50/60 Hz de acuerdo con EN/IEC 60898-1

[Uimp] Resistencia a picos de tension

4 kV de acuerdo con EN/IEC 60898-1

Tipo de control

Maneta

Sefalizaciones en local

Indicacion encendido/apagado

Tipo de montaje

Ajustable en clip

Soporte de montaje

Carril DIN

02-jul-2018

Schneider

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacion o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios



Pasos de 9 mm 4

Altura 85 mm
Anchura 36 mm
Profundidad 78,5 mm
Peso del producto 2009

Color Blanco
Durabilidad mecanica 20000 ciclos
Durabilidad eléctrica 10000 ciclos

Descripcion de las opciones de
bloqueo

Dispositivo de cierre con candado

Conexiones - terminales

Terminal tipo tunel, arriba o abajo rigido cableado(s) 1...25 mm? max

Longitud de cable pelado para
conectar bornas

14 mm arriba o abajo

Par de apriete

2 N.m arriba o abajo

Proteccion contra fugas a tierra

Entorno

Sin

Grado de proteccion IP

IP20 acorde a IEC 60529

Grado de contaminacion

2 de acuerdo con EN/IEC 60898-1

Categoria de sobretensién

Temperatura ambiente de -25...60 °C
funcionamiento
Temperatura ambiente de -40...85 °C

almacenamiento

Sostenibilidad de la oferta

Estado de la oferta sostenible

Producto Green Premium

RoHS (cddigo de fecha: AASS)

Conforme - desde 0627 - Declaracion de conformidad de Schneider Electric

@Declaraci()n de conformidad de Schneider Electric

REACh

Perfil ambiental del producto

La referencia no contiene SVHC
La referencia no contiene SVHC

Disponible

Instrucciones para el fin del ciclo de
vida del producto

No necesita operaciones especificas para reciclaje

Informacion Logistica

Pais de Origen

Tailandia

Schneider
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Orden de marcha

% E1 H S | Activacion Emitter

Enmitter activado

E2 N | Activacién EntryConveyor

N | Activacin LoadConveyor

Sensor AtLoad activado

E3

Selector en modo auto

S | FoksLeft avanza en eje X

S Lift avanza en eje Y

S| ContadorPaletizado activado

R | FoksLeftretrocede en eje X

N [TargetPosition avanza en eje X e Y

S| ForksRight avanza en eje X

R Lift retrocede en eje Y

R | ForksRight retrocede en eje X

N |rargetPosition retrocede en eje X e Y

E19

S FoksLeft avanza en eje X E5

S Lift avanza en eje Y

R| ForksLeft retrocede en eje X

S FoksRight avanza en eje X

R Lift retrocede en eje Y

—r I 1 [ T — 1

R| ForksRight retrocede en eje X

E11

Selector en modo manual

N | seteccion manual TargetPosition

N |rargetPosition avanza en eje X e Y

S Lift avanza en eje Y

R | ForksRight retrocede en eje X

_I S | ForksRight avanza en eje X

N [TargetPosition retrocede en eje X e Y

S| ForksRight avanza en eje X

S Lift retrocede en eje Y

R | ForksRight retrocede en eje X

m
iy
w

Sensor AtUnload activado

N | Activacion UnioadConveyor

N Activacién ExitConveyor

Sensor AtExit activado

N Activacion Remover
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N | o+
E1
F1
s|e E19~|SG+ E5 ~|NP+
S|~ -IS I+ -IN o+
S [ 4R - E@ _I sl
e o[
N [+ ‘I R| - ~| R [+
s~ 1R E11HN|
R|! IEZEI E12H{ S [
R |+ s|:
N |J Riw
Erer E13
EntryConveyor (C)
LoadConveyor (D)
AtLoad (E)
Selector (F)
ForksLeft (G)
ForksRight (H) |
Lift (1)

TargetPosition (J)
AtUnload (K)

AEXit (L)

ContadorPaletizado (M)
UnloadConveyor (N)

ExitConveyor (N)

Remover (O)

Seleccion manual TargetPosition (P)




Apéndice E

GRAFCET de nivel 3. Descripciéon
operativa.

75



M2.0

Activacion Emitter

M2.1

MO0.3

‘Activacion EntryConveyor

M6.4 |[E19)

s | M2.3 ] [ RetardoEspera/PT: 2s ]

Mo.4 | FoksLeft avanza en eje X | | Tiempo avanza ForksLeft |
s | M2.4 ] [ Sincrouno/PT: 155 ]

[ Treanaenaev Tempomanzati___ |

DB.21
ContadorPaletizado activado

[ SincroDos /PT:2s ]

R [ M2.3 ]

| FoksLeft retrocede encie x|

|__miempo retrocede Forkstett |

N DB4.DBBO0

Sincro3 / PT: 6s

| V2.5 |

[ Sincro4/PT:2s ]

| ForksRight avanzaeneje X |

| Temvo svarza rorsman |

R | M2.4. | [ Sincros/PT:15s ]
| tiftretrocede en eje Y [ 1 Tiempo retrocede Lift |
| M2.5 | [ Sincro6/PT:2s ]

[Frera et amaex ]

| oo revocede Forarign |

| DB4.DBB0 |

| Sincro7 /PT:6s |

[Fomeioston erocede ona xoY]

| Tiempo retrocede TargetPosition |

S | M2.3 | [ sincrot9/PTi2s | Mo5
| FoksLeft avanza en eje X | Tiempo avanza ForksLeft | -
M2.4 | Sincro20 / PT: 1.5

s}

Tiempo avanza Lift

Lift avanza en eje Y. |

M2.3 | Sincro21 / PT: 1.5

18]

ForksLeft retrocede en eje X | Tiempo avanza Lift |

s [ M2.5 | [ “Sincro22/PT:2s ]

| ForksRight avanzaeneieX | | Tiompo avanza ForsRignt__|

R [ M2.4 | [ Sincro23/PT: 155 |

[ Trerocedeenery | | Tempoavanzatn |
M2.5 | Sincro24 / PT: 2s

il

“Tiempo retrocede ForksRight

ForksRigh retrocedo en e X _|

Un

| DB4.DBBO |

[ Sincro8/PT:6s |

[Fraeroston sanzaoramxe¥ |

T s argeomion |

=

M2.5 |

[ Sincrog/PT:2s ]

ForksRight avanza en cje X |

|

R

S [ M2.4 | [ Sincro10/PT:15s |
| Liftavanza en cje Y. | “Tiempo avanza Lift |
T M2.5 ] [ sincrot1/PT:2s |

| ForksRight retrocede en eje X |

| Tiempo retrocede ForksRight |

| DB4.DBB0 |

[ Sincro12/PT:6s |

[Framroston o mmae o

[ Femoo evocese Targeotion |

| M2.5 |

[ sincrot13/PT:2s |

| ForsRightavanzaenciex |

| Tiempo avanza ForksRight |

| M2.4 | [ Sincro14/PT:1.55 |
[ Gitrevocede encie ¥ 1 Tiempo retrocede Lift |
| M2.5 | [ sincrot5/PT:2s ]

| ForksRight retrocede en eje X |

[ oo revocece rarsram |

M2.6

"Activacion UnloadConveyor

M2.6

‘Activacion ExitConveyor

M5.0

Activacion Remover
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MO0.0

M6.0

M4.1

MO.1

MO0.6

M3.3

Reset del Estado 1

Reset del Estado 6

Reset del Estado 11

MO0.2

MO0.7

M3.4

Reset del Estado 2

Reset del Estado 7

Reset del Estado 12

MO0.3

M3.0

M3.5

Reset del Estado 3

Reset del Estado 8

Reset del Estado 13

MO0.4

M3.1

M3.6

Reset del Estado 4

Reset del Estado 9

Reset del Estado 14

MO0.5

M3.2

M3.7

Reset del Estado 5

Reset del Estado 10

Reset del Estado 15

M2.3

M2.5

Sincro18 / PT: 2s

Forks Left retrocede en eje X

Forks Right retrocede en eje X

Tiempo retrocede ForksRight

M2.4

Sincro17 / PT: 1.5s

Lift retrocede en eje Y

Tiempo retrocede Lift

DB4.DBB0

Sincro8 / PT: 6s

TargetPosition retrocede en eje X e Y

Tiempo avanza TargetPosition
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mo.o (|EO

1 M0
M1.0

E1

-+ M4.2
ve.1 |E17 R

MO0.1

MO0.6

M3.3

Reset del Estado 1

Reset del Estado 6

Reset del Estado 11

MO0.2

MO0.7

M3.4

Reset del Estado 2

Reset del Estado 7

Reset del Estado 12

MO0.3

M3.0

M3.5

Reset del Estado 3

Reset del Estado 8

Reset del Estado 13

MO0.4

M3.1

M3.6

Reset del Estado 4

Reset del Estado 9

Reset del Estado 14

MO0.5

M3.2

M3.7

Reset del Estado 5

Reset del Estado 10

Reset del Estado 15
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Segmento 1:

ESTADO

Estado 1: emisién del palé

0.0 1.0 37 W01

“EQT "Start” o= Ly RELR

] ] 1

/1 10 {R} {5}

600 W00
“Iniciar® "EO"
] 1
| | (%)
W60 .1
"Iniciar2”
] 1
1 |
603
"Iniciar3”
] 1
1 |
Segmento 2: ESTADO
Estado 2: transporte del palé por las cintas Entry Conveyor y Load Conveyar
01 2.0 0.2

SELE "Emitter” AEPE

] 1 ] 1

1 | 1 | {5}

MO0 1
“Eq
(%)
Segmento 3: ESTADOD
Estado 3: deteccion del palé listo para la carga
0.2 M1 0.3
“E2" "AtLoad" 3E3”
|} % (s)
T0 .2
£
(%)
Segmento 4: ESTADO
Estado 14: deteccién del palé listo para inicio del proceso de removida
M35 W17 3.6
*E137 "AtUnload" "E14"

] 1 ]

10 /1 {5}
66 M35 66
“E21" “E137 “E21"

] 1

| | (7) (%)




Segmento 5: ESTADO

Estado 15: Deteccion del palé para paro de las cintas UnloadConveyor y ExitConveyor

M36 A0 37
“E14° "AtExt" “E15"
| 1 l [}
1 1 |/= 13}
W36
"E14"
R
\R}
¥  Segmento 6: ESTADO
w Estado 4: proceso de paletizado en modo automatico
MO0 3 M2 WO 4
HES" *Auto” HEA
| 1 | 1 [ )
1 1 1 | {5}
M0 3
lE3l
IR}
\R}
¥  Segmento 7: ESTADO
Estado 5: proceso de despaletizado en modo manual
W03 W16 W05
“E3" "Manual® “ER"
| 1 | | is )
1 1 11 {5}
W03
IE3I
[
(R }p—

*  Segmento 8:

Estado 19: Continuacién del palé en la linea

A0 3 1.2 1.6 o ¥ [
HE3" "Auto” "Manual® "E19"

| | /1 /1 { )




-

-

w

-

Segmento 9: ESTADO

Determinacian del lugar de almacenadeo durante el paletizado

DB 21
"ContadorPaletiza
do”
MG 2
YWMO 4 CTu "ResetContadorPa
Ed Int letizado”
] |
| cu Q { }
G 2 DB 21.DBWa
"ResetContadarPa "ContadarPaletiza
letizado™ — g oy — do® OV
54 Py
Segmento 10: ESTADO
Estado 16: resetdel proceso (vuelta al E1)
a4 a6 .0
"Reset” "E18"

Segmento 11: ESTADO

Estado 17: paro del proceso (vuelta al EO}

(5 }—

42 TWME.1
"Stop” "E17"
I
/1 (s}
Segmento 12: ESTADO
Estado 18: paro de emergencia
W43 W63
"EmergencyStop” "E18°
|
/1 (s)
M43 W63
"EmergencyStop” "E18"
| (R}

| T |



Segmento 13: ACCION
Resetdel proceso (vuelta el E1)
%ME.D L1 T2 T3 LMY %M05
El6° i B2 T = 5"
| {R} "} {*} {R} {R}——
LMOE LM07 %M3.0 %M1 %M3.2
“E6" e B =3 EIC
("} ez {®) {R} {Rb——
%M. 3 ®MI.a %®MI5 %®MI.6 %MI.T
el E12" B3 ElF “E15”
R} (R} i (R} LR —
%DB1E %0820 %0819
“Snadl 6 “Snaal & “Snadl 7°
TON M2.3 ®M2.5 TON BMZ.4 TONW % ME.0
MOVE Time FaisleT “Faisfight Time LT Time £l6"
B N q {"} {R } N Q {R} N q {R —
2 %064.0880 fl L L e i =
“Targefmitin_ Snaal L T Snaal 77 T
o7
i OUT argePitan
¥  Segmento 14:
Paro del proceso (vuelta al estado EO)
YaM6. 1 %M0. 1 %MO.2 %M0.3 %aM0.4 %MO0.5
"E17" nEqn g g3 "Eqn nEgn
1 | 1
1 | {R} 1=} {R} {R) 15—
%M0 .6 %07 %NE.0 M3 1 %NE.2
"Egn nEFn "Egr "Egn "E10"
(R} {R} iR} (R} {R}
A R ! \ R ! 1 R ! \R ! |} R ! h
%nB.3 W34 WNVE.5 %ME.6 WNVE.7
"E11" "E12" Ik "E14r g5
IR} { R} iR} (R} IR}
{R} {R} {R} iR} iR}
YaM6. 1
"E17"
(R}
L} R !
¥  Segmento 15: ACCION
Emisidn y transporte del palé hasta la zona de carga
%M0.1 %vi6.3 WM2.0
g1 "Eqg" "Ermitter”
] | 1 /1 { ) 1
LI | /I ls
%M. 2 %vi6.3 BeM2.1 %MV2.2
"EX “Eng® "EntryConveyor” "LoadConveyor”
1 | ] /1 { { 1
11 I4/I 1 LI | A
¥  Segmento 16: ACCION
Transporte del palé hasta la zona de removido
%NE.6 %63 %M2.6 Y27
“ET4~ “E1&" "UnloadConveyor® "ExitConveyor”
1 | ] 71 "
1 | V1 { } { F—




Segmento 17: ACCION

Removido del palé

%NB.7 %M6.3 %VG.0
"EIS" "E18" "Remover”
| | % ( F—
Segmento 18: ACCION
Proceso de paletizado en modo manual: 1 - recogida del palé
%DB1
“Retardo de
espera”
%MD.4 %M6.3 %M2.3 TON %M6.3 %M2.4
"E4" "E18" “ForksLeft' Time "E18" “Lift*
] L ] /1 ]
1T /1 {5} IN Q /1 {5}
%DB1.DBDA4 E %DB3.DBD4
“Retardo de “Sincro_uno" PT
espera”.PT PT
Segmento 19: ACCION
Procesc de paletizado en modo auto: 2 -preparacién para el desplazamiento de carga
%DB2
*Sincro_dos”
%M0.6 V6.3 WMV2.3 TON %MO.7
"E6” "E18" "ForksLeft' Time “E7"
|} 7 (R——n~ o (s)
%DB2.DBD4 ET
*Sincro_dos".PT PT VD6
“E6"

Segmento 20: ACCION

Procesc de paletizado en modo auto: 3 -desplazamiento hacia el *Target Position” determinade

%07 6.3
- "E18" MOVE
11 1/1
17T i/t EN — EN
%DB21.DBW4
“ContadorPaletiza
do".Cv IN
3 0OUm

%DB5.DBD4
i “Sincro3" PT
TargetPosition_
DB".

TargetPosition

—{R }——

®DB5
*Sincro3®
TON %VE.0
Time "E8"
IN Q {s}
ET -
PT V0.7
gz

—{R }——

%DB3
“Sincro_uno®
TON %M0.6
Time "E6”
IN Q {5}
B —-
I %M0.4
“E4"

(R ——t
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Segmento 21: ACCION

Proceso de paletizade en mode auto: 4 -

almacenado del palé en el lugarindicado

We6 a7 BB
*Sincro4* *Sincro5® "Sincrog”
W30 W63 w25 TON %63 W24 TON W6 3 W25 TON b TER
"E8" "E18" “ForksRight” Time "E18" *Lift* Time "E18° “ForksRight” Time “ED”
I | A {s} N Q 4 {R} N Q i {"} N Q {s —
%DB6.DBD4 Bl %DB7.DBDY ET— %DBS_DEDA ET—
*Sincrod” PT— pr *Sincro5®.PT— pr *Sincro6”.PT— pr w30
g
—{R}—
*  Segmento 22: ACCION
Proceszo de paletizado en modo auto: 5 -desplazamiente a la posicidn espera recogida de palé
%DB9
*Sincro7"
W%MVE.1 W63 TON WMVG0.0
9" "E18" MOVE Time "Iniciar”
| | I/} EN — ENC N Q )
255 — N %DB9.DBDA B -
%DB4.DBBO “Sincro7" PT
“TargetPosition_ s %31
DB". "E9"
3% OUT1 — TargetPosition (R
*  Segmento 23: ACCION
Proceso de despaletizade en modo manual: 1 - Desplazamiento a la posicién determinada del almacén
%DB24
“EleccionDespale %DB10
Headlo! *Sincro8"
%MO.5 %63 TON TON %MB.2
“E5" E18" Time Time “E10°
] L | {5 )}
11 |/= IN Q IN Q {5}
“EleccionDespale - %DB10.DBD4 El—-
tizado"PT — pp "Sincro8" PT — pPT %05
g
_‘R )—|
¥  Segmento 24: ACCION
Proceso de despaletizade en mode manual: 2 - Recogida del palé
WDB11 %DB12 %B13
*Sincrog” *Sincral0® *Sincral1®
W32 W6 3 w25 TON %63 W24 TON %M6_3 W25 TON W33
"E10° ‘E18" “ForksRight” Time "E18" "Lift" Time “E18° “ForksRight” Time EN”
| | i {s} N Q i/ {s} N Q 14 {r} N Q {s —
%DB11.DBDA B %DB12.DBD4 EY— “B13.08D4 ET— -
*Sincro9" PT— pT *5incro10".PT— pp "Sincro11" PT— pT WA
“E10°
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*  Segmento 25: ACCION
Proceso de despaletizado en modo manual: 3 -Desplazamiento a la zona de carga de palés
%WDB14
"Sincro12”
VB3 %63 TON V3.4
“E11" “E18° MOVE Time “E12¢
1 L 1 /1
{ | I EN ENO N Q {S}
55 —N %DB14.DBD4 ET -
%DB4.DBBO "Sincral2" PT — 5
“TargetPosition_ e %MG.3
DB". “E11”
st OUT] — TargetPosition {R] .
¥  Segmento 26: ACCION
Proceso de despaletizade en modo manual: 4 - Colocacian del palé en las cinta Unload Conveyor
W15 WE16 WDB17
*Sincro13" “Sincro14” "Sincro15®
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*  Segmento 27: ACCION
Continuacién del palé en la linea: 1 -Recogida del palé de Load Conveyor
SDB23 SDB25 DB 26
*Sincre19” "Sincro20" "Sincro21"
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"E19" “FarksLeft" Time *Life* Time *ForksLeft" Time “E20°
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¥  Segmento 28: ACCION
Continuacién del palé en la linea: 2 - Deposicion del palé en Unload Conveyor
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FME.5 W25 TON W24 TON W25 TON WM60.3
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