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RESUMEN

El proyecto consiste en automatizar una estacion de embotellado, la IPC-202 de
SMC Training, con el autobmata M241 de Schneider Electric. Se ha desarrollado la
programacion necesaria para su automatizacion con el software SoMachine V4.1. SP2.

La programacion se ha realizado siguiendo una estructura jerarquizada de tres
niveles. Dandole la maxima importancia a la seguridad, después a los modos de
operacion y finalmente, al funcionamiento de los modos.

En él se han disefiado dos modos de operacion: manual y automatico.

La supervision de la planta se ha realizado con una aplicacion SCADA en
SoMachine, la cual permite supervisar, controlar y adquirir datos de la planta.
Obteniendo asi, tres visualizaciones desde las cuales se puede tener un registro de los
eventos que van ocurriendo en la estacion, observar la simulacion de la produccion o
actuar sobre la maqueta con diferentes secuencias programadas en el modo manual.

Palabras clave: automatizacién, programacion, GRAFCET, SCADA, PLC.
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RESUM

El projecte consistix en automatitzar una estacio d’embotellat, la IPC-202 de SMC
Trainging, amb l'automat M241 de Schneider Electric. S’ha desenvolupat la programacio
necessaria per a la seua automatitzacié amb el software SoMachine V4.1. SP2.

La programacié s’ha realitzant seguint una estructura jerarquitzada de tres nivells.
Donant-li la maxima importancia a la seguretat, després als modes d’operaci6 i
finalment, al funcionament dels modes.

En ell s’ha dissenyat dos modes d’operacié: manual i automatic.

La supervisio de la planta s’ha realizat amb I'aplicaci6 SCADA en SoMachine, la
qgual permet supervisar, controlar i adquirir dades de la planta. Obtenint aixi, tres
visualitzacions des de les quals es pot tindre un registre dels esdeveniments que van
ocorrent en I'estacid, observar la simulacié de la produccié o actuar sobre la maqueta
amb diferents seqliéncies programades en el mode manual.

Paraules clau: automatitzacio, programacio, GRAFCET, SCADA, PLC
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SUMMARY

The project consists of automating a bottling station, the IPC-202 of SMC Training,
with the M241 automaton of Schneider Electric. It has developed the necessary
programming for its automation with the software SoMachine V 4.1. SP2.

The programming has been carried out following a hierarchical structure of three
levels. Giving the utmost importance to safety, then to modes of operation and finally to
the operation of modes.

It has designed two modes of operation: manual and automatic.

The supervision of the plant has been carried out with a SCADA application in
SoMachine, which allows to monitor, control and acquire data from the plant. Thus
obtaining, three visualizations from which one can have a record of the events that are
occurring in the station, observe the simulation of the production or act on the model with
different sequences programmed in manual mode.

Key words: automation, programming, GRAFCET, SCADA, PLC.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Desde hace muchos afios, el ser humano ha utilizado la inteligencia para crear
instrumentos, maquinas, que ayudaran a realizar tareas. Es el caso de los cuchillos
creados a partir de rocas, el descubrimiento de la rueda, la cual facilité el transporte, o
las palancas y las poleas que ayudaron a mover grandes pesos.

En el siglo XVIII se produjo la Primera Revolucion Industrial. Esta modificd el
aspecto de la vida cotidiana acabando con siglos de trabajo manual y el uso de la
traccion animal, siendo sustituidos por maquinaria para la fabricacion industrial y para el
transporte de mercancias y pasajeros. Se buscaba aumentar la productividad de los
recursos propios.

La automatizaciéon industrial consiste en aplicar diferentes tecnologias para
controlar y monitorear procesos, maquinas, dispositivos o0 aparatos que cumplen una
funcibn o realizan tareas repetitivas, haciendo que operen automaticamente y
minimizando la intervencién humana.

El principal objetivo de la automatizaciébn se basa en aumentar la produccion,
mejorar la calidad y evitar riesgos para las personas. El uso de diferentes tecnologias
como la electricidad y la electronica industrial, la neumatica, la oleohidraulica, los
autdmatas programables (PLC’s) y la robdética industrial contribuyen a crear zonas
automatizadas.

1.2. Motivacion

Con el interés generado en los estudios de la asignatura Automatizacion de
Maquinas y Procesos, en el Grado en Ingenieria Mecéanica, y la falta de conocimientos
relacionados con la automatizacién del resto de las asignaturas cursadas, se ha decidido
profundizar en el tema de la automatizaciéon industrial. Tema de gran interés en la
actualidad donde tiene vital importancia la Industria 4.0. la cual combina técnicas
avanzadas de produccion y operaciones con tecnologias inteligentes.

Un buen disefio y una buena implementacién de un proceso en una empresa
pueden mejorar enormemente la productividad de una empresa, obteniendo asi
mayores beneficios.

1.3. Objetivo

El objetivo del proyecto se basa en automatizar la maqueta IPC-202 (planta
embotelladora) de la marca SMC con el autbmata Modicon M241 de la marca Schneider
Electric.
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1.4. Desarrollo del proyecto

Las tareas que se han llevado a cabo para la realizacion del proyecto son las
siguientes:

- Obtencion de informacion acerca de los sensores y actuadores de la estacion
IPC-202.

- Diseio del programa en lenguaje GRAFCET, LD y ST que cumpla con las
especificaciones descritas en el punto 2.2. Especificaciones del proyecto.
(Segun la norma UNE-EN 60848:2013. Lenguaje de especificacién GRAFCET para diagramas funcionales
secuenciales.)

- Implementacioén del disefio creado en el programa SoMachine V4.1. SP2.

- Comprobacion del correcto funcionamiento de la planta embotelladora.

1.5. Definiciones

- Automatizacion industrial: es el uso de tecnologias para el control y monitoreo
de procesos industriales, aparatos, dispositivos 0 maquinas, que por regla general son
funciones repetitivas haciendo que funcionen automaticamente reduciendo al maximo
la intervencion humana.

- GRAFCET (GRAphe Functionel de Commande Etape Transition): es un
diagrama funcional que describe los procesos a automatizar, teniendo en cuenta las
acciones a realizar, y los procesos intermedios que provocan estas acciones.

- Sensor: es un dispositivo disefiado para recibir informacién de una magnitud del
exterior y transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica, para que seamos
capaces de cuantificar y manipular.

- Actuador: es un dispositivo inherentemente mecénico cuya funcion es
proporcionar fuerza para mover o actuar otro dispositivo mecanico mediante presion
neumatica, presion hidraulica o fuerza motriz eléctrica.

- Autémata o PLC (Programmable Logic Controller): equipo electrénico que da
solucion al control de circuitos complejos de automatizacion, trabaja en base a la
informacién recibida por los sensores y el programa logico interno, actuando sobre los
accionadores de la instalacion.

- SCADA: es un sistema de supervision, control y adquisicion de datos que ayuda
a mejorar la toma de decisiones en remoto desde una cabina de mando.

- POU (Program Organization Unit): es cualquier bloque programable.
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CAPITULO 2. PROYECTO

2.1. Descripcion general de la planta embotelladora

La automatizacion se ha realizado sobre la estacion IPC-202 disponible en el
laboratorio Tabarca en el edificio 7E de la Universitat Politécnica de Valéncia.

IPC-202 emula una planta de embotellado de liquidos e integra las tecnologias
utilizadas en la industria de proceso continuo, como neumdatica, motores eléctricos,
sensores, procesos continuos, controladores programables, comunicaciones
industriales, etc. El sistema esta construido en su totalidad con materiales industriales
favoreciendo la familiarizacion con los elementos industriales.

Las dimensiones totales del médulo son 800x762x555 mm. Esta ensamblado sobre
una base de perfil de aluminio. En este perfil existen ranuras de 8,5 mm que permiten el
montaje de componentes sobre la base.

Esta estacidn se encarga de suministrar botes al sistema, rellenarlos, colocarles su
tapa y extraerlos para su posterior paletizacion. Existen 2 versiones de la estacién, una
con alimentador de botes por gravedad y otra con alimentador con deteccion y
correccién de posicion. En la primera version los botes se almacenan unos encima de
otros en orientacion vertical, de este modo se suministra a la estacion el bote que se
encuentra en la parte inferior. En esta version, es importante que los botes se
introduzcan en el sentido correcto para su correcto funcionamiento. En la segunda
version, los botes se encuentran apilados unos encima de otros en orientacion
horizontal. Dispone de un detector de orientacion y correccidén de la posicién. En este
disefio se ha automatizado la segunda versién con el alimentador completo.

Partes:

1. Insercion de botes

llustracion 1. Insercién de botes.

El sistema de insercion de botes esta formado por 4 subsistemas. El primero se
encarga de dejar pasar los botes, el segundo de comprobar su orientacion, el tercero de
girar y empujar el bote para que el cuarto subsistema lo recoja y lo transporte al plato
giratorio.
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2. Arrastre del plato

llustracion 2. Plato giratorio.

El sistema de arrastre de plato permite que los botes cambien de posicion para
realizar las diferentes operaciones de la planta. Este sistema esta formado por un plato
giratorio con 6 receptaculos en los cuales se van posicionando los botes.

3. Llenado de botes

llustraciéon 3. Llenado de botes.

El sistema de llenado de botes se encarga de rellenar el bote de liquido. En este
proyecto se ha sustituido el liquido por aire a presion.

4. Colocacién de tapas

llustracion 4. Colocacion de tapas.
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El sistema de colocacion de tapas dispone de un tubo lleno de tapas apiladas y se
ocupa de depositar una tapa encima del bote para su posterior presionado.

5. Presionado de tapas

llustracion 5. Presionado de tapa.

El sistema presionado de tapa permite cerrar herméticamente el bote.

6. Extraccion de botes

llustraciéon 6. Extraccion de botes.

El sistema extraccion de botes es el encargado de transportar el bote terminado
desde el plato giratorio hasta la estacion IPC-203, encargada de la paletizacion.
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7. Panel de control fisico

llustracion 7. Panel de control.

La planta se puede gobernar desde el panel de control instalado en ella, el cual
admite las funciones de: marcha (pulsador Start), paro (pulsador Stop), reinicio (pulsador
Reset), cambio de modo de operacién (conmutador Auto/Man) y paralizacion de la
planta (seta de emergencia Emergency Stop).

Los botes cilindricos que se han utilizado para la estacién de embotellado tienen un
didmetro de 31 mm y una altura de 50mm, y las tapas un didmetro de 33 mm. Todos
ellos fabricados con material plastico.

2.2. Especificaciones del proyecto

El proyecto requiere un disefio del programa automatizado que siga una estructura
jerarquizada de 3 niveles, en los que se encuentran descritos de mayor a menor
importancia: la seguridad, los modos de operacion y el funcionamiento de cada modo.
Ademads, se debe crear un SCADA desde el cual se visualice la situacién en la que se
encuentra la planta en cada momento y permita interactuar con ella.

= Nivel 0 (Seguridad)

La seguridad es fundamental cuando hablamos de
operaciones industriales. Se tiene que disefiar un elemento que
permita detener la produccion por completo en una situacién
de peligro para la vida de un operario, en una situacion
irreversible en la planta, etc. y que la planta entre en el modo
de operaciéon manual para subsanar la incidencia. Esto debe
conseguirse con una seta de emergencia virtual dado que la
fisica no funciona correctamente.

Emergency Stop

llustracion 8. Seta de
emergencia virtual
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= Nivel 1 (Modos de operacion)

Cualquier proceso automatizado precisa de al menos dos
modos de operacién para poder intervenir en él y verificar su
funcionamiento. En este caso, se debe programar el modo
manual y el automético. EI modo manual posibilita la
comprobacion por separado de cada uno de los procesos,
pudiendo hacer revisiones para verificar el correcto

llustracion 9. funcionamiento de sus elementos. Ademas, debe permitir
Conmutador intervenir en la planta en caso de una parada de emergencia.
Auto/Man

El modo automatico, en cambio, debe de trabajar produciendo
botes automaticamente hasta un total de 25 botes.

= Nivel 2 (Funcionamiento de cada modo)

o\

llustracion 10. Vista aérea de la planta embotelladora.

El programa debe cumplir el correcto funcionamiento de todos los procesos de la
planta embotelladora: Insercion de botes, Arrastre del plato, Llenado de botes,
Colocacién de tapas, Presionado de tapas y Extraccion de botes cualquiera que sea el
modo de operacion

= SCADA

Un SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) es una aplicacién software
para PC que permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia. En él se
puede comunicar con dispositivos de campo (controladores, PLC’s), monitorizar todo el
proceso en pantalla, obtener y tratar los datos, etc.

En esta aplicacion se deben crear 3 visualizaciones:

1. Registro de eventos: En ella se debe crear un registro de los eventos que se
producen en la planta (cambios de modo de operacion y parada de emergencia).
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2. Automatico: En esta se debe visualizar una simulacion del proceso real. Ademas
de crear un pulsador desde el cual se pueda terminar la produccion de los botes que ya
se estén procesando.

3. Manual: En ella deben aparecer varias secuencias que permitan realizar el
proceso completo, corregir errores después de una parada de emergencia o verificar
sensores y actuadores.

En las tres visualizaciones, debe de aparecer un panel de control virtual que cumpla
los mismos requisitos que el panel fisico y el cual tenga la misma importancia.

Se deja a disposiciébn del programador el afiadir mas funciones a las ya
mencionadas.

2.3. Componentes y conexion

=  Estacion IPC-202:

llustracion 11. Estacion IPC-202.

El sistema IPC-200 emula una planta de produccién y embotellado de liquidos, y su
posterior clasificacién. En este proyecto se ha automatizado el sistema IPC-202 que
reproduce la etapa de embotellado de un liquido. La estacién dispone de fuente de
alimentacion, unidad de tratamiento del aire, baliza de sefializacién, estructura de
aluminio anodizado, botonera de mando, bloque de electrovalvulas, etiquetas e
identificadores para los cables, borneros de conexionado eléctrico, interruptor
magnetotérmico, unidad para bus de comunicacion, PLC de control y manual de usuario
y manual de practicas.

En la estacion se utilizan tres tipos de sensores, entre los que se encuentran:
sensores magnéticos reed, sensores magnéticos estado soélido PNP y sensor
fotoeléctrico 3 hilos PNP.
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= Controlador l6gico Modicon M241 (TM241C40R)

llustracion 12. Controlador TM241C40R y médulo TM3DQ16R.

El controlador pertenece a la marca Schneider Electric. Para la programacion se ha
utilizado el Software SoMachine 4.1. SP2.

A este controlador se le ha afiadido un médulo de salidas digitales. Concretamente,
el médulo TM3DQ16R, situado en la parte derecha de la ilustracion 12.

Un PLC, también conocido como autdmata programable, es una computadora
industrial la cual procesa todos los datos de una maguina como pueden ser sensores,
botones, tempaorizadores y cualquier sefial de entrada, para posteriormente controlar los
actuadores como pistones, motores, valvulas, etc. y asi poder controlar cualquier
proceso industrial de manera automatica.

Esta compuesto por:

Fuente de alimentacion: suministra la energia eléctrica a la CPU y demas tarjetas
del PLC.

CPU: se encarga de consultar el estado de las entradas e interpretar cada una
de las instrucciones que tiene programado el PLC

Médulos: a través de los modulos de entrada y salidas es posible hacer una
conexion fisica entre el CPU y el sistema a controlar.

Memoria: se diferencian dos tipos de memoria. La memoria interna es la
encargada de almacenar las variables internas y los datos de calculos intermedios. La
memoria programa comprende la secuencia de operaciones que deben de realizarse
para obtener las sefiales de salida.

En el anexo 6 se detallan las principales caracteristicas de ambos componentes.
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= QOrdenador de sobremesa

llustracién 13. Ordenador de mesa

El ordenador tiene instalado el sistema operativo Windows 10 Pro de 64 bits. Posee
un procesador i5-4590 y tiene una memoria de 8,00 GB de RAM.

El conexionado de la estacion con el PLC y con el ordenador se ha hecho de la
siguiente manera:

Estacion-autbmata — este ensamble se ha hecho mediante un conector tipo DB37.
Este tipo de conexidon permite conectar y desconectar facilmente la maqueta a cualquier
autdmata que haya en el laboratorio.

llustracion 14. Conexion DB37.

Autémata-ordenador — se ha utilizado para su conexién la red Ethernet/IP. EI
ordenador se ha conectado alaredy el PLC a la toma de conexién Ethernet que dispone
en el frontal.

10
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158.42.220.19
N

llustracién 15. Conexion del PLC mediante cable Ethernet.

2.4. Diagrama de funcionamiento

Seguidamente, se muestran dos diagramas para explicar globalmente el
funcionamiento del automatismo y relacionar con los POU'’s del Anexo 3.

Automatico
(AutMan)
L.
- >
A 4 Y Y Y A 4
Insercién botes Llenado de botes Colocacion de tapas Presionado de tapas Extracciéon de botes
(InsBot) (LlenBot) (ColTap) (PresTap) (ExtBot)

4

Arrastre del plato
(ArrPla)

llustracion 16. Diagrama modo de funcionamiento automatico.

El primer diagrama corresponde al modo automético. En todos ellos se muestran
los POUs que permiten su funcionamiento entre paréntesis. Como se puede observar
en la ilustracion 16, primero se llevan a cabo los procesos de Insercion de botes, Llenado
de botes, Colocacién de tapas, Presionado de tapas y Extraccién de botes y finalmente,
el proceso de Arrastre de plato. Tras este proceso, se vuelve a realizar la misma
secuencia.

11
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_ » Manual
(AutMan)

N\

Insercion de botes Arrastre del plato Llenado de botes Colocacion de tapas Presionado de tapas Extraccion de botes
(InsBot) (ArTPla) (LlenBot) (ColTap) (PresTap)

Man1 Man5

‘[ (gxatlggu ]’

; Man6Pi
Posini2 PosIni3 MandVa PosInis ]— -[ (ExtBot1)

Posinid
Man1Transp m
Desactivarid M_
ActHDesJ

Posinil

Man10r

Man1Ex

llustracion 17. Diagrama modo de funcionamiento manual.

El segundo diagrama corresponde al modo manual. Como en el diagrama anterior,
también aparecen entre paréntesis los POU’s que permiten su funcionamiento. Como
se puede observar en la ilustracion 17, se puede seleccionar independientemente
cualquiera de los procesos. Cada uno de ellos dispone de varias secuencias
programadas que se van a explicar a continuacion.

Las variables Manl, Man2, Man3, Man4, Man5 y Man6 realizan las secuencias
completas de cada proceso correspondiente.

Insercién de botes:

Mediante ManlOr se puede alimentar un bote, comprobar su orientacion y
expulsarlo. ManlEx permite expulsar el bote y Man1Transp, transporta el bote desde la
parte de insercion de botes hasta el plato giratorio. Aparte, DesactivarM permite volver
a su posicion inicial el cilindro M, perteneciente a la expulsién del bote. Se ha habilitado
la variable ActHDesJ para subir el brazo y abrir las pinzas.

Colocacién de tapas:

Man6Va realiza la secuencia del proceso Colocacién de tapas 2 veces.

Extraccion de botes:

Man6Pi abre y cierra las pinzas, Man6MovVe permite mover verticalmente el brazo,
Man6MovHo mueve horizontalmente el brazo y DesactivarCyE, sube el brazo y abre las
pinzas.

Por otra parte, Poslnil, PosIni2, PosIni3, PosIni4, PosIni5 y PosInié devuelven el
POU asociado a la etapa inicial.

Los POU’s que no aparecen en las ilustraciones 16 y 17 son:

- StartStop: detiene o reanuda la estacion.

- Emergencia: detiene y entra en el modo de operacion manual.

- ParpTermProd: muestra una casilla parpadeando cuando se ha decidido finalizar
la produccion y no suministrar mas botes.
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- OriBot: permite determinar la orientacion del bote.

2.5. Desarrollo de la programacién

El desarrollo de la programacién se ha hecho principalmente con lenguaje SFC. El
lenguaje SFC (GRAFCET) es un diagrama funcional que describe los procesos a
automatizar, teniendo en cuenta las acciones a realizar, y los procesos intermedios que
provocan estas acciones. Este esta compuesto de etapa, accion asociada y transicion.

También se ha usado el lenguaje ST (texto estructurado) que se compone de una
secuencia de estructuras de control separadas por el caracter “” y el lenguaje LD
(diagrama de contactos) el cual esta basado en los esquemas eléctricos de control
bésicos.

Todos los POU’s que se han utilizado se muestran en la parte izquierda de la
ilustracion 18. Aunque no se ve en la imagen, todos los POU’s estan incluidos dentro
del MAST para el correcto funcionamiento del programa.

frr guecm (o ipes [eprsoin peremenm vewen  Apse
[ LA T A ISR - e * | Conguacinidges

- x

Fropedades
 Fitro - | ¥4 Orderar - ) Ooden -
= O Applcation (HyControlier | THIA1CE0R] | Propiedsd  Valer

- B pet e

UtmoBud @0 ® 0 Precorplar o/ s acteal (nacie)

b v
|§lmuw © sckconeres (g oo S o | . Do y .. [0 [ v

llustracion 18. Captura de pantalla SoMachine.

13



Automatizaciéon de una planta embotelladora con autémata Schneider M241 Andrés S.0.

El controlador se ha afiadido al proyecto vacio del SoMachine siguiendo los

siguientes pasos:

Configuracién

El paso de diadic y : La ejecuck
Gestiona dsgostvos

A contguracion

llustracion 19. Primer paso para afiadir el controlador.

;J,"ﬂ $in Bk prodect”
B neEEIRIol?

Configuracién T =]

adie y aliminar 5 n

llustracion 20. Segundo paso para afadir el controlador.

El modulo también se debe de incluir en el proyecto ya que no va incluido en el
controlador. Se ha incluido arrastrandolo hasta la pestafia I0_Bus situada en la parte

izquierda de la ilustracion 21.
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llustracion 21. Implementacién del médulo TM3DQ16R en SoMachine.

Seguidamente, se va a explicar la programacién de los tres niveles que se han
disefiado de forma jerarquizada.

2.5.1. Seguridad

Es una de las partes mas importante en la instalacion, debe proporcionar
seguridad a sus trabajadores y debe tener el control sobre sus producciones. Para ello
en esta estacion se ha dotado de una seta de emergencia virtual. La parada de
emergencia interviene paralizando el sistema por completo, incapacitando al programa
para seguir realizando las acciones programadas.

Esta medida se ha podido programar utilizando forzados en los GRAFCET. Se han
utilizado dos variables SFCInit y SFCPause. Con la primera variable conseguimos
inicializar de nuevo el GRAFCET activando la primera etapa y con la segunda variable
logramos detener su evolucion.

En el SoMachine se ha programado el lenguaje LD siguiendo la metodologia de
este lenguaje, es decir, creando contactos y su bobina asociada tal y como se aprecia
en el Anexo 4.

Mediante el pulsador Stop se consigue hacer una parada momentanea del proceso.
Con este accionamiento se puede evitar hacer una parada de emergencia, en caso de
gue la incidencia que se haya producido no sea significante. Con el pulsador Start se
vuelve a reanudar la produccion desde donde se habia quedado.

Los SFC’s que corresponden a la seguridad en la programacion son: el de
Emergencia y el de StartStop del Anexo 3.

Para la programacion de este nivel se han usado las siguientes variables:
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Variable Descripcion

EmergencyStop = Seta de emergencia panel virtual SCADA.

Start Pulsador Start del panel de control fisico.
StartVi ‘ Pulsador Start del panel de control virtual.
Stop Pulsador Stop del panel de control fisico.
StopVi ‘ Pulsador Stop del panel de control virtual.

Tabla 1. Variables nivel seguridad.

2.5.2. Modos de operacién

Cuando se programa cualquier automatismo es fundamental tener al menos dos
modos de operacion. En este proyecto se han programado los modos de operacion
automatico y manual.

El modo manual nos permite verificar la secuencia completa de todos los procesos
de la planta, asi como comprobar el funcionamiento de los actuadores y sensores de
cada uno. En este modo se han programado las siguientes secuencias:

Proceso Tarea Descripcion

Insercion de botes

=

Realiza la secuencia completa.

Suministra bote, comprueba so orientacion y lo
expulsa.

Expulsa el bote

Traslada el bote desde el alimentador hasta el
palto giratorio.

Realiza la secuencia completa.

Arrastre del plato

Llenado de botes Realiza la secuencia completa.

Colocacion de tapas Realiza la secuencia completa.

Realiza la secuencia completa dos veces.

Presionado de la tapa Realiza la secuencia completa.

Extraccion del bote Realiza la secuencia completa.

Abre y cierra la pinza.

Movimiento vertical del brazo

AITWOINFRPIPINPEPIRPIP &N

Movimiento horizontal del brazo

Tabla 2. Secuencias modo manual.

Asimismo, este modo también nos permite intervenir en la estacién cuando se ha
producido una parada de emergencia y se necesita subsanar la averia para poder seguir
con la produccion. Por lo tanto, después de activar la parada de emergencia, la
instalacion entra en el modo de operacion manual.
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Estando en este modo, el programa también permite devolver todos los SFC a su
etapa inicial accionando el pulsador de Reset.

Por lo tanto, utilizando el modo automético la planta empezara su produccion tras
activar el pulsador Start. De este modo se producen un total de 25 botes con sus tapas
correspondientes. Para continuar la produccion hay que cerrar la ventana emergente
pulsando Ok y volver a accionar el pulsador Start.

La produccion se puede parar cambiando el conmutador de Auto a Man o mediante
el pulsador disponible en la segunda visualizacion del SCADA.

Cabe decir que, si el conmutador Auto/Man del panel de control fisico esta en la
posicion de Auto prevalece el conmutador Auto/Man del SCADA permitiendo asi,
cambiar de modo de operacion en el panel virtual. En caso de que el conmutador
Auto/Man fisico esté en la posiciobn Man, se inhabilita la opcién de poder cambiar el
modo de operacion desde el SCADA. Esto se ha conseguido mediante la siguiente
programacion:

IF AutoMan=TRUE THEN
AutoManVi2:=TRUE;
AutoManVi := AutoMan;

ELSE
AutoManVi2:=RutoManVi;

END IF

IF Emergencia.Etapal.x THEN

END_IF

llustracion 22. Codigo ST del POU AutManl.

El SFC correspondiente a los modos de operacion es el de AutMan en el Anexo 3
y el ST AutManl en el Anexo 5. Para la programacién de este nivel se han usado las
siguientes entradas:

Nombre Descripcion
AutoMan Conmutador Auto/Man del panel fisico.
AutomanVi Conmutador Auto/Man del panel virtual.

AutoManVi2 Variable auxiliar.

Tabla 3. Entradas nivel seguridad.

2.5.3. Funcionamiento de los modos

La estacion IPC-202, como ya se ha descrito, esta compuesta de 6 procesos. Todos
los procesos son dependientes entre si de tal forma que obtenemos una planta
automatizada eficiente. Por lo tanto, pueden evolucionar a la misma vez, excepto el de
Arrastre del plato, que se activa Unicamente cuando los otros 5 procesos han terminado.
A continuacion, se va a explicar cada proceso por separado.
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1. Insercién de botes

El proceso de insercion de botes esta compuesto por 4 subprocesos, entre los
cuales se encuentra el alimentador de botes, el orientador de botes, el actuador de la
expulsion del bote y su traslado al plato giratorio. Este proceso se activa cuando se
acciona el pulsador Start o se gira el plato estando en modo automatico.

Alimentador de botes: en estado de reposo el alimentador,
compuesto por dos cilindros en contraposicion, debe de estar
desactivado para no dejar pasar ningln bote. Cuando se acciona el
pulsador Start o se gira el plato, el alimentador deja pasar un bote.

(Actuador: K+)

llustraciéon 23. Alimentador
de botes

Orientador de botes: el sistema dispone de un cilindro que
comprueba la orientacion del bote, si llega a su posicion final
(activacion del sensor I1) gira el bote 1809, si no, lo mantiene en la
misma posicion.

(Actuador: L+ y N+; Sensores: 11, n0, nl)
llustracion 24.

Actuador L+

Expulsién del bote: mediante un actuador lineal neumatico se
expulsa el bote.

llustracion 25 (Actuador M+; Sensores: m1 y mO)

Actuador M+

Traslado al plato giratorio: se encarga de recoger el bote con
unas pinzas y depositarlo en el receptaculo correspondiente del
plato giratorio. Cuando las pinzas se cierran, se sube el brazo, se
gira, girando también las pinzas 90° y baja. Cuando el bote esta
situado en el plato se realizan los movimientos anteriores pero en
sentido inverso. Después de haberse desactivado el cierre de las
pinzas.

(Actuadores: J+, H+ e I+; Sensores: hl, h0, il e i0)

llustracién 26.
Brazo insercion de
botes

El SFC correspondiente al proceso Insercion de botes es el de InsBot del Anexo 3.
Para la programacion de este proceso se han usado las siguientes variables:
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Nombre Descripcion
K + Cuando se activa, se abre el alimentador y deja pasar un bote.
Cuando se desactiva lo deja caer al girador.
L+ Cuando se activa, el cilindro sale, cuando se desactiva se recoge.
11 Cuando se activa, el bote esté en la posicion incorrecta.
N + Cuando se activa gira 180° el bote, cuando se desactiva vuelve a su
posicion inicial.
no Posicion inicial girador de botes.
nl Posicion final girador de botes.
M + Cuando se activa, expulsa el bote, cuando se desactiva vuelve a su
posicion inicial
mO Posicion inicial cilindro expulsado de botes.
m1l Posicion final cilindro expulsado de botes.
I+ Cuando se activa, cierra las pinzas del brazo, cuando se desactiva
las abre.
H+ Cuando se activa, sube el brazo, cuando se desactiva vuelve a su
posicién inicial.
hO Posicion brazo bajo.
hl Posicién brazo arriba.
|+ Cuando se activa, gira el brazo, cuando se desactiva vuelve a su
posicion inicial.
i0 Posicion brazo en el alimentador de botes.
i1 Posicién brazo en plato giratorio.
Manl Variable para activar la tarea 1.

Man1Or Variable para activar la tarea 2.

Manl1Ex Variable para activar la tarea 3.
ManlTransp | Variable para activar la tarea 4.

Tabla 4. Entradas y salidas del sistema Insercién de botes.

2. Arrastre del plato

_4 ‘_- Esta accion permite mover los botes a los diferentes procesos
«\-.; gue se realizan en la estacién. Para ello dispone de 6 receptaculos
" dispuestos en un plato giratorio, que va moviendo los botes
mediante bloqueo y arrastre. Esto sucede cuando todos los otros

procesos han terminado.

“ (Actuador: A+ y B+; Sensor: a0)

llustracion 27.
Arrastre de plato

19



Automatizacidn de una planta embotelladora con autdmata Schneider M241 Andrés S.0.

El SFC correspondiente al proceso de Arrastre de plato es el de ArrPla del Anexo
3. Para la programacion de este proceso se han usado las siguientes variables:

Nombre Descripcion

A+ Cuando se activa, se produce el giro del plato.

a0 Giro plato hacia delante.

B+ Cuando se activa se produce el avance del bloqueo.
Man2 Variable para activar la tarea 1.

Tabla 5. Entradas y salidas del sistema Arrastre de plato.

3. Llenado de botes

El sensor fotoeléctrico es el que inicia este proceso. Cuando
existe un bote en la posicién de llenado de botes y esta en modo
automatico, el bote se rellena con aire comprimido durante 3
segundos. También funciona en el modo manual en el caso que se
active su secuencia.

(Actuador: A4+; Sensor: dpl)

llustracion 28.
Llenado de botes

El SFC correspondiente al proceso Llenado de botes es el de LlenBot del Anexo 3.
Para la programacion de este proceso se han usado las siguientes variables:

Nombre Descripcién

Ad+ Cuando se activa se rellena el bote.
Dpl Sensor fotoeléctrico para la deteccién del bote.

Man3 @ Variable para activar la tarea 1.

Tabla 6. Entradas y salidas del sistema Llenado de botes.

4. Colocacion de tapas

En este proceso se dispone de un alimentador de tapas por
gravedad, del mismo modo que ocurre en el proceso de insercidon
de botes. Dispone de dos pinzas que permiten el paso de las tapas.
En estado de reposo la pinza superior se encuentra abierta y la
inferior cerrada. Cuando el plato gira se inicia el proceso, cerrando
la pinza superior y abriendo la inferior para dejar caer una tapa.

llustracion 29 (Actuador: O+ y F+; Sensor f1)

Colocacién de
tapas
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El SFC correspondiente al proceso Colocacion de tapas el de ColTap del Anexo 3.
Para la programacion de este proceso se han usado las siguientes variables:

Nombre Descripcion
O+ Cuando se activa cierra la pinza superior, cuando se desactiva la
abre.
F+ Cuando se activa abre la pinza inferior, cuando se desactiva la cierra.
fl ‘ Pinza inferior cerrada
ContColTap Variable para activar el proceso de colocacion de tapas.
Man4 ‘ Variable para activar la tarea 1.

Man4Va | Variable para activar la tarea 2.

Tabla 7. Entradas y salidas del sistema Colocacion de tapas.

5. Presionado de tapas

Este proceso se encarga de cerrar herméticamente los botes. Se
inicia cuando el plato giratorio se mueve. Esta formado por un
cilindro neumatico que baja y presiona la tapa hasta que se cierra
el bote.

(Actuador: G+; Sensores: gl y g0)

llustracion 30.
Presionado de tapas

El SFC correspondiente al proceso Presionado de tapas es el de PresTap del Anexo
3. Para la programacion de este proceso se han usado las siguientes variables:

Nombre Descripcion
G+ Cuando se activa baja el cilindro, cuando se desactiva vuelva a su
posicioén inicial.
g0 Posicién inicial del cilindro (arriba).
gl ‘ Posicion final del cilindro (bajo).

ContPresTap | Variable para activar el proceso de presionado de tapas.

Man5 ‘ Variable para activar la tarea 1.

Tabla 8. Entradas y salidas del sistema Presionado de tapas.
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6. Extraccion de botes

El dltimo proceso de la estacion consiste en extraer el bote para
su posterior paletizacién. Cuando el bote ha pasado por todas las
demas operaciones, el brazo baja, cierra las pinzas para coger el
bote, lo sube y lo gira. Una vez llega a la estacion de paletizado lo
baja y abre las pinzas para después realizar los mismos
movimientos pero en sentido inverso. Cabe remarcar que en este
proyecto no se ha incluido la estacién de paletizado.

llustracion 31. (Actuadores: C+, D+y E+; Sensores: c0, c1,d0y el)
Extraccion de botes

El SFC correspondiente al proceso Extraccion de botes es el de ExtBot del Anexo
3. Las tareas pertenecientes a este proceso se han realizado con los GRAFCET’s
ExtBotl, ExtBot2 y ExtBot3, también representados en el Anexo 3. Para la programacion
de este proceso se han usado las siguientes variables:

Nombre Descripcion
C+ ‘ Cuando se activa, el brazo baja, cuando se desactiva sube.
cO Posicion del brazo arriba.
cl ‘ Posicion del brazo bajo.
D+ Cuando se activa, el brazo gira.
do ‘ Posicion inicial del brazo sin girar.
E+ Cuando se activa, se cierran las pinzas, cuando se desactiva se
abren.
el ‘ Pinzas cerradas.

ContExtBot | Variable para activar el proceso de extraccion de botes.

BoteExtBot ‘ NUmero actual de botes terminados.
Man6 Variable para activar la tarea 1.

Man6Pi ‘ Variable para activar la tarea 2.

Man6MovVe @ Variable para activar la tarea 3.

Man6MovHo ‘ Variable para activar la tarea 4.

Tabla 9. Entradas y salidas del sistema Extraccion de botes.

Ya que el plato giratorio no dispone de sensores de presencia que detecten los
botes., se han afiadido las variables ContColTap, ContPresTap y ContExtBot, para evitar
gue se accionen los procesos pertenecientes al arranque del sistema.

2.5.4. SCADA

Los programas de tipo SCADA se utilizan en automatizacion industrial para
supervisar, controlar y adquirir datos. En este proyecto se han creado 3 visualizaciones
como se pedia en las especificaciones del proyecto.
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En todas las visualizaciones se ha disefiado un panel de control virtual para
controlar la estacion, de este modo, se puede controlar desde el panel fisico instalado
en la estacion o desde el ordenador virtualmente. Todas las visualizaciones disponen
de 3 opciones en la parte de arriba izquierda en la cual se indica en la visualizacion que
se encuentra y permite moverse entre ellas. Ademas, en dos de ellas se puede visualizar
el nimero real de botes terminados.

» Visualizacion 1: Registro de Eventos

Registro de eventos:

llustracién 32. Visualizacion 1 SCADA.

Como se aprecia en la ilustracion 32, en la primera visualizacién, se encuentra el
registro de eventos. Este nos permite tener una lista de todos los eventos que ocurren
en la estacion, ya sea un cambio de modo de operacion o una parada de emergencia.
Los eventos ademas de mostrarse en pantalla también se registran en la memoria del
automata.

El registro en la memoria del automata se ha llevado a cabo con ayuda de las
librerias SysTimeRtc 3.5.1.0 y SysFile23 3.5.2.0. Para ello se han usado 4 comandos
descritos a continuacion:

SysTimeRtcGet: esta funcién devuelve el Real Time Clock (RTC del controlador) en
un valor de marca de tiempo.

SysTimeRtcConvertUtcToDate: esta funcién convierte el valor Timestamp en datos
del tipo de estructura SYSTEMDATE que indican los valores de afio, mes, dia, hora,
minuto y segundo.

SysFileOpen: esta funcion permite abrir un archivo. Se debe indicar en qué modo se
quiere abrir. Se utiliza ‘w’ para escribir, ‘r para leer y ‘wr’ para leer y escribir.

SysFileWrite: esta funcién permite escribir sobre un archivo.

Este registro de eventos se muestra en el Anexo 5 en el POU RegistroEventos.
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= Visualizacién 2: Automético

Regisiro Evenio

Insercién de botes Arrasire del plato Llenado de botes

llustracién 33. Visualizacion 2 SCADA.

La segunda visualizacion pertenece al modo automatico. En ella se reproduce una
simulacién en tiempo real de las operaciones que se estan realizando en la estacion. De
esta forma se tiene un control visual de las operaciones y permite encontrar la posible
averia en una parada de emergencia.

Cuando se acciona el pulsador ‘Parar Produccion’, la estacion deja de alimentar
botes y termina los que se estén procesando en ese momento. En la pantalla se muestra
un rectangulo que parpadea hasta que ha finalizado la operacion.

En caso de que se hayan terminado de producir 25 botes, se muestra una ventana
emergente que le indica al operario: “La operacién se ha realizado con éxito. Coloque
25 botes y 25 tapas. Pulse OK cuando los alimentadores se hayan rellenado.”
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= Visualizacién 3: Manual

Emergency Stop Start Stop Manual Reset
: Auto
([ Insercién de botes }\ | Arrastre del plato | F[ Lienado de botes ([ Golocacien de tapa |} (€ Presionac de ia tapa ) (] Extraccion del bote |
e o (e e o i e®
° 2 ) 2 T
) 3 O 3
O 4 Q 4
A b 4
Informacién: \\
1. Realiza la secuencia completa. Posiion ncal
2. Suminisira bote, comprueba su orientacion y lo expulsa.
3. Expulsa bote.
4. Traslada el bote desde el alimentador hasta el plato giraterio.
Arrastre del plato |1, Realiza la secuencia completa, Posicion inicial
Lienado de botes [ 14, Realiza [a ia completa.
1. Realiza la secuencia completa.
2. Realiza |a secuencia completa dos veces.
Presionado de la tapd 1] Realiza lasecuencia completa: Posicion inicial
Extraccion del bote |4, Realiza la secuencia completa. Desactivar E+ y C+ |8 Posicion inicial
2. Abre y cierra la pinza. e
3. Movimiento vertical del brazo.
4. Movimiento horizontal del brazo.
A
< y

llustracion 34. Visualizacion 3 SCADA.

La tercera visualizacion corresponde al modo manual. En ella existen un total de 13
secuencias programadas con su descripcion. Todos los procesos permiten ser
verificados. Aparte de estas secuencias, se han creado 3 pulsadores desde los cuales
se puede desactivar o activar algunos actuadores para evitar caidas de los botes en
suspension. Todos los procesos disponen de un pulsador para devolver el diagrama
SFC a su etapa inicial en caso de que se haya producido una parada de emergencia o
se desee por parte del operario.

2.6. Conclusioén

Tras la finalizacion de este proyecto se puede concluir que se ha cumplido el
objetivo del proyecto, que era automatizar una estacién de embotellado. Para una mayor
comprension de los procesos, se ha disefiado el programa cumpliendo todas las
especificaciones, afiadiendo algunas caracteristicas mas adecuadas a las necesidades
de la estacion.

La realizacion de un proyecto de estas caracteristicas ha servido para afianzar y
ampliar los conocimientos que se han aprendido en la asignatura de Automatizacién de
Maquinas y Procesos. Asi como aprender a realizar un SCADA en el programa
SoMachine, realizar la programacion de un autbmata con lenguaje ST vy distinguir cual
es el lenguaje de programacién mas idéneo para cada situacion.

El resultado del SCADA ha sido muy satisfactorio, ya que ha sido incluso mejor de
lo que se esperaba, generando asi visualizaciones sencillas y claras para la
comprension del operario.

Aunque se trata de una maqueta, el proyecto se ha elaborado de la misma forma
gue se realizaria un proyecto industrial. Ya que, la maqueta es una representacion a
pequefia escala de una estacion de embotellado, pero los sensores y actuadores que
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utiliza son los mismos que se utilizan en la industria real. Ademas, se ha creado un

registro de eventos de la planta para su posterior analisis y se han ido corrigiendo las
averias que se iban produciendo en ella.

Para finalizar, considero que este proyecto ha sido muy interesante y que sera de
gran utilidad en mi vida profesional.
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CAPITULO 4. PLIEGO DE CONDICIONES

Este documento contractual, de caracter exhaustivo y obligatorio, establece las
condiciones a cumplir entre las partes que intervienen en el desarrollo, para una correcta
realizacion del proyecto.

Existen cuatro tipos de condiciones:

- Técnicas: reflejan las caracteristicas de los materiales y la forma en la que se
deben de ejecutar los diferentes trabajos.

- Facultativas: corresponde a los derechos y deberes de cada una de las partes
gue integran la ejecucion de un proyecto. Las partes son, el promotor o titular del
proyecto, el contratista y la direccion facultativa.

- Econdémicas: describen las condiciones econémicas contractuales a la hora de
ejecutarse el proyecto.

- Legales: detallan las condiciones legales que pueden servir fundamentalmente
a la hora de realizar la contratacién y la adjudicacién de la ejecucion del proyecto

En determinados supuestos se podran adoptar soluciones diferentes a las exigidas
en este documento, siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y que
no impliguen una disminucion de las exigencias minimas de calidad especificadas en el
mismo.

3.1. Condiciones Técnicas

3.1.1. Materiales

Para la realizacion del proyecto se va a utilizar la maqueta IPC-202 de la marca SMC
Training. Esta estacion debe incluir todos los procesos descritos en el apartado 2.1.

El controlador I6gico que se va a utilizar es el Modicon M241 de Schneider Electric
compatible con SoMachine. Ademas, para el correcto funcionamiento de la planta se
debe instalar el médulo digital TM3DQ16R. Sus caracteristicas se describen en el Anexo
6.

El ordenador de sobremesa debe cumplir con unos requisitos minimos tanto de
hardware como de software. Las caracteristicas minimas de hardware son:

- Procesador Intel Core i5
- Memoria RAM de 2GB

- Disco duro de 128 GB

- Conexién Ethernety USB
- Rato6n y teclado

Las caracteristicas minimas de software son:

- Windows 8
- SoMachine V4.1. SP2
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En el caso del software SoMachine se debe utilizar Unicamente la versién
mencionada anteriormente.

En caso de averia o fallo de alguno de los componentes del proyecto, no deberia de
ser ningun problema encontrar recambios ya que todos ellos pertenecen a marcas
importantes en el sector de la automatizacion industrial.

3.1.2. Ejecucion del proyecto

La ejecucion del proyecto se debe hacer por un profesional cualificado con
conocimientos en el sector de la automatizacion. Ademas, debe ser capaz de resolver
los posibles imprevistos que vayan surgiendo, tanto de programacion como pequefios
fallos de la estacién. El orden de ejecucion del proyecto es el siguiente:

- Montaje del autobmata con los modulos correspondientes.

- Montaje del ordenador.

- Conexionado de la maqueta con el PLC.

- Conexionado del PLC con el ordenador.

- Visualizacién de la correcta conexion de las entradas y salidas de la estacion.
- Elaboracién del cédigo de programacion.

- Implementacion del codigo en el software SoMachine.

- Revision del cédigo y su implementacion.

- Transferencia del cddigo al automata.

- Comprobacion del correcto funcionamiento de la maqueta.

3.1.3. Normativa general

La mayoria de los componentes del proyecto son eléctricos y estan conectados a la
red de corriente alterna de 220 V y 50 Hz, por lo que se rigen por el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (RBT).

Ademads, es necesario tener en cuenta las siguientes normas:

- UNE 20 514 92 1M: Reglas de seguridad para los aparatos electronicos y
aparatos con ellos relacionados de uso doméstico o uso general analogo conectados a
una red de energia.

- ITC-BT-19: Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales.

- ITC-BT-20: Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalacion.

- ITC-BT-23: Proteccibn de instalaciones interiores. Proteccion contra
sobretensiones.

- ITC-BT-43 Instalacion de receptores. Prescripciones generales.

- ITC-BT-51: Instalaciones de sistemas de automatizacién, gestion técnica de la
energia y seguridad para viviendas y edificios.

3.2. Condiciones Facultativas

El contratista debe conocer la normativa aplicable y el proyecto en todas sus partes,
tener habilitado un local para la realizacion del proyecto, disponer de un documento
donde se reflejen las indicaciones, aclaraciones o modificaciones del proyecto, cumplir
los plazos especificados, notificar la inicializacion, finalizacion, realizacion de pruebas,
controles, recepciones o certificaciones del proyecto o de alguna de sus partes y tiene
el derecho a recibir los pagos comprometidos en las fechas pactadas.
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La direccion facultativa debe entregar por escrito las especificaciones del proyecto,
supervisar todos los aspectos del proyecto que puedan afectar a la fiabilidad, calidad y
seguridad durante su ejecucion, encontrarse presente en los momentos del desarrollo
del proyecto y asumir la responsabilidad derivada de ser la maxima autoridad técnica en
materia de interpretacion de las indicaciones dadas en el proyecto.

3.3. Condiciones Econdmicas

El contratista tiene derecho a recibir el pago del trabajo realizado siempre que haya
seguido las pautas estipuladas del proyecto. El pago se divide en dos partes. La primera
parte sera del 30% a la inicializacién del proyecto y el 70% tras haberse finalizado
completamente.

En caso de producirse retrasos en el pago cargaran recargos del 5% del
presupuesto del proyecto una vez superados los 15 dias de impago.

3.4. Condiciones Legales

El perfil del contratista debe de ser un ingeniero electrénico, mecanico o eléctrico
gue tenga los suficientes conocimientos para la realizacion del proyecto.

El contrato debe recoger el precio final del proyecto, asi como, el método de pago
y los plazos en los que se deben de realizar los pagos. Este documento se tiene que
realizar por escrito y debe ser firmado por las partes implicadas en él.

En caso de rescindir el contrato se debe cumplir al menos una de las condiciones
siguientes:

- Acuerdo entre las partes para rescindir el contrato.

- Modificacion de las especificaciones del proyecto sin haber informado al
contratista.

- Impagos.
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CAPITULO 5. PRESUPUESTO

En este capitulo se hace un estudio del impacto econdémico que tiene este proyecto.

Se ha considerado que el cliente proporciona la estacion de embotellado IPC-202.
Por lo tanto, se debe de tener en cuenta el precio de todos los otros componentes para
la realizacion del proyecto.

Para ello se ha hecho un desglose del coste total, dividiéndolo en: equipos, software
y recursos humanos.

5.1. Equipos
Descripcién Precio IVA Importe
€ 21% €
Controlador TM241CE40R 305,57 81,23 386,80
Mo6dulo TM3DQ16R 101,52 | 26,99 128,50
Ordenador de sobremesa 604,53 | 160,70 765,23
IEE! 1.280,53 €

Tabla 10. Coste equipos.

5.2. Software

El software que se ha utilizado para el proyecto es el SoMachine V4.1. SP2. Este
software tiene licencia gratuita, por lo tanto, su coste no queda reflejado en el
presupuesto.

5.3. Costerecursos humanos

El coste de recursos humanos corresponde a la persona que ha disefiado el
programa del automata y al técnico de laboratorio que ha hecho el montaje de la
instalacion completa. Se ha considerado que es un ingeniero junior que percibe un
salario anual de 28.800 € y que el técnico de laboratorio cobra a 15€/h.
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Andrés S.O.

Tabla 11. Coste recursos humanos.

5.4. Coste total

2.725,53 €

Importe
Descripcion (con IVA)
€
Equipos 1280,53
Software 0,00
Recursos humanos 1445,00

Tabla 12. Coste total del proyecto.

!Eﬂ! 1.445,00 €

O Precio | Cantidad | Importe
€/h h €

Técnico de laboratorio

Montaje de la instalacion 15 3 45,00

Ingeniero

Analisis 14 20 280,00

Disefio 14 60

Implementacion 14 40 560,00

Evaluacién 14 40 560,00

El coste final del proyecto: Automatizacion de una planta embotelladora con
autdmata Schneider M241, asciende a la cantidad de 2.725,53 €.
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ANEXOS

Anexo 1. Esquemas electroneumaticos

En este anexo se pueden consultar los esquemas electroneuméticos de la
estacion para su mayor comprension. Estos esquemas han sido proporcionados por el
fabricante.
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Anexo 2. Variables de entrada, salida y globales.

= Variables de entrada:

Andrés S.O.

[ b1 ox

Asignacion EfS /S de configuracidn

Canales

Variable Asignacion  Canal Direccion  Tipo I Descripcién

= Entradas

= % idwDI_IDWO @ IDW0 %ID0 DWORD
% Start @ 10 %%LD¥0.0 BOOL Pulsador Start panel fisico
% Stop @ 1 2%LIX0.1  BOOL Pulsador Stop panel fisico
%% AutoMan @ 2 %%D¥0.2  BOOL Conmutador AutofMan panel fisico
% Reset @ 13 %03 BOOL Pulsador Resetpanel fisico
A% a0 @ 4 %I04 BOOL Sensorgiro plato hacia delante, proceso 2
W o @ ] %%D¥0.5 BOOL Posicion del brazo arriba, proceso 6
W ool @ 16 %LIN0.6  BOOL Pasicidn del brazo, bajo, proceso 6
% do @ 7 %LD¥0.7 BOOL Posicioninicial del brazo sin girar, proceso
M di @ 18 %IX1.0 BOOL Posicionfinal del brazo, girado, proceso 6
A el @ 9 %IX1.1 BOOL Pinzas cerradas, proceso 6
% f0 @ 110 %I1.2  BOOL Entrada normal, comun positivo/negativa
W f1 @ I %13  BOOL Pinza inferior cerrada, proceso 4
W gl @ 112 %14 BOOL Posicioninicial del cilindro, arriba, proceso 5
W gl @ 113 %15 BOOL Posician final del cilindro, bajo, proceso 5
% ho @ 114 %LIX1.6  BOOL Pasicidn brazo bajo, proceso 1
% hi @ 115 %17  BOOL Posicion brazo arriba, proceso 1
A0 @ 116 %LI¥2.0  BOOL Pasicidn brazo en el alimentadorde botes, proceso 1
Wil @ 117 %Dd2.1  BOOL Posicion brazo enplato giratorio, proceso 1
W N @ jok:] %22 BOOL Posicion incorrecta del bote, proceso 1
% mo @ 118 %D¥2.3 BOOL Posicioninicialcilindro recogido de botes, proceso 1
% mi @ 120 %24  BOOL Posicion finalcilindro expulsado de botes, proceso 1
% no @ 21 %25  BOOL Pasicidninicial giradorde botes, proceso 1
% nl @ 122 %Dd2.6 BOOL Posicion final giraderde botes, proceso 1
% dpi @ 123 %27 BOOL Sensorfotoeléctrico,proceso 3
+. 4 ibDI_IB1 E 161 %164 BYTE
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=  Variables de salida:

DQ

[{ po x

Asignadién E/S  E/S de configuracicn

Canales

Variable Asignacion  Canal Direccion  Tipe /.. U.. Descripcion

=--[J Salidas

=i QWD %QW0  WORD
Fip Qo %OXIL0  BOOL
T 01 %0X0.1 BOOL
" Q2 %QX0.2 BOOL
" Q3 %OX03  BOOL
"% BR @ Q4 %QX0.4 BOOL Baliza roja
"# Amas ] Q5 %%QX0.5 BOOL Giro del plato, proceso 2
% Bmas [ Q6 %QX0.6 BOOL Avanze blogueo, proceso 2
"é Cmas £ Q7 %L0X0.7 BOOL Cuando se activa, el brazo baja, proceso 6
"& Dmas i@ Qs 2e0x1.0 BOOL Cuando seactiva, el brazo gira, proceso 6
"$ Emas @ Q9 %QX1.1 BOOL Cuando se activa, se cierran las pinzas, proceso 6
"# Fmas [ Q1o %Q¥1.2 BOOL Cuando seactiva, se abrela pinza inferior, proceso 4
P4 Gmas [ on %0QX1.3 BOOL Cuando se activa, baja el cilindro, proceso §
"é Hmas [ Q12 %QX1.4 BOOL Cuando se activa, sube el brazo, proceso 1
Pé Imas £ Q13 %015 BOOL Cuando seactiva, gira el brazo, proceso 1
" Q14 %OXLE BOOL
" Q15 %QXL7 BOOL
#-%¢ gbDQ_QB1 @ QB1 %QB2  BYTE
TM3DQ16R

ﬂj Module_1 X

Asignadén EfS £/ de configuracién  Informadién

Canales

Variable Asignacién Canal Direccion Tipo . U.. Descripcion

=--[3 Salidas

SR Qwa %OW2 WORD

"% Imas (] Qo %Q¥4.0 BOOL Cuando seactiva, cierra las pinzas, proceso 1
"% Kmas (] a1 %Q¥4.1 BOOL Cuando seactiva, se abreel alimentador, proceso 1
F% Lmas @ Q2 %Q¥4.2 BOOL Cilindro comprobacignorientacidn, proceso 1
"% Mmas @ Q3 %%Q¥4.3 BOOL Cuando se activa, expulsa el bote, proceso 1
"% Nmas @ Q4 QX444 BOOL Cuando se activa, gira el bote 1809, proceso 1
Fé Admas @ Q5 QX455 BOOL Rellena de liquido, proceso 3
K@ Omas (] Q5 %=0Qx4.6 BOOL Cuando se activa, ciierra pinza superior, proceso 4
" Q7 %Q¥4.7 BOOL
"% Vinmas (] Q8 2LQX5.0 BOOL Entrada de aire comprimido
" Q9 %Q¥51 BOOL
K@ Q10 %R0QX5.2 BOOL
K@ Q11 %0QX5.3 BOOL
K@ Q12 %RQX5.4 BOOL
K@ Q13 %0QX5.5 BOOL
K@ Q14 %0QX5.6 BOOL
K@ Q15 %QX5.7 BOOL
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@

F
n

Variables globales:

GVL x
VAR _GLOBAL
(* Variable
StartVi, StopVi, AutoManVi, AutoManVi2, ResetVi,
&ble para desact: ador M+ %)
DesactivarM: BOOL:
ContProdl: BOOL:

(% Vari

bles panel ds control virt

wal *}

o e

(* Vari tu

n e

ables a

&bles para des
ActHDesJ, DesactivarCyE: BOOL:
(* Vari para completar
VarManl: BOOL;
(* Variasbles 1.

Manl, ManlCr, ManlEx, ManlTrans

w o

o

Insercidn de bot

oo

(* Variable 2.
Man2: BOOL;
(* Variable
Man3: BOOL;
(% Variables Coloca
Man4, MandVa: BOOL;

(% Variabl
ManS: BOOL;

(* Varisbles 6.

Arrastre del pl . Modo MANUAL#)

Llenado MANUAL

)

n de bo

ManéMovHo

Modo

BOOL:

Extraccid.

Mané, ManéPi, ManéMovVe, H
(* Variasble
PaletVacio:
(* Variabl

iScreen: INT

rentana

BOOL;

InslDi4

n 1 utomdt:

5 cia de
InsiDil, InslDi2,
Ins2Dil: BOOL;
BOOL;

Ins4Dil: BOOL;
Ins5Dil, InsSDi2, Ins5Di3: BOOL;
TnséDilb, TnaéDi2r, InséDi2b, InséDisr,

(* Variable 1sador Parar Produci

(* Variable
TnslDi,
Tns2Di,
Ins3Di:
Ins4Di,
InssDi,
TnaéDilr,

isualizacidn A

InslDidb, InslDiSr,

movim.

Ins1Di3,

a
I,

pu
FinProd: BOOL;
ActivarFin: BOOL:

(* Varizble

53 para terminar la n

Finl, Fin2, Fin3, Fin4, FinS,
VolverEmpezar: BOOL:

bl=

produc:

FinSb, Find

BOOL:

6

(* Varia 1z inici
PosInil,

(* Varia

5 para wi =r a pa al %)

PosIni2, PosIni3, PosIni4, PosInis,
bles fla da ¥

subi

bles flances de
Manu, Zuto, Emerg: BOOL;
RegistroEventol, RegistroEvento2, RegistroEvento3, RegistroEventod,
STRING;

RegistroEventod, RegistroEventoS, RegistroEventoll:
FOR a=

shls

(4 vari
i: INT :
END_VAR

Variables POU RegistroEventos:

RegistroEventos X

1 PROGRAM RegistroEventos

z VAR

3 {* Obtencidn de la fecha y la

4 Ctrl DateTime: SYSTIMEDATE;

5 GetTimeResult: UDINT;

€ UICtoDate_diag: UDINT;

7 (* Evento ocurrado *)

g hfile: DWORD;
dwilritten: DWORD;
szFilePath: STRING := "/UserData/p.dat';
szCurrentl, szCurrent2, szCurrent3: STRING;
wHewLline: WORD := 2573; (*16#0a0D%)
konkatl, konkat2, konkat3, konkatd,
i: INT:

1 Begistro: ARRAY[0..9] OF STRING;
Registrar: BOOL;

END VAR

Ins1DiSbk, InslDiér,

Ins€Di3b, InséDidr,

konkat5, konkaté,

EmergencyStep: BOOL;

£)

InslDiéb, InslDi7, InslDiS: BOOL;

InséDidb: BOOL;

RegistroEventoS, RegistroEventog, RegistroEventoT:

konkat7, konkatd,

Andrés S.0.

STRING;

konkat%: STRING;
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Anexo 3. Diagramas SFC (GRAFCET).

Emergencia

2> o0

—— EmergencyStop

1

—— EmergencyStop

—— EmergencyStop (X11 + X12) - (Start + StartVi)

StartStop

15

—— Stop + StopVi + [BoteExtBot = 25]

] e lend

—— Start + StartVi

AutMan
10
— TransE12 —t— TransE10b
A
11 12
— TransE10b —— TransE12

TransE10b = AutoMan - AutoManVi2 - X1 - X2
TransE12 = X1 + X2 + AutoManVi2 - (AutoMan + AutoMan)
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InsBot

> 20

TransE20c f TransE20a f TransE20b

21 34 26
—— 1s/X21
2
—— 1s/X22
Trans20a = Man1Ex - X11 - Man1 - Man10r - Man1Transp
23 Trans20b = Man1Ex - X11 - Man1 - Man10r - Man1Transp
N Trans200 = (Start + Startvi + a0 - Fin2 - Fin6 - VolverEmpezar) -
Fin1 - StopVi - Stop - X12 + (Man1 + Man10r) - X11 + Fin1

24

— 1s/X24
25
—t—= n0-X13 —— n0-X14

20,27 > 26 29

—+— ContProd1 -+ ni

27 30

—t— m1 % DesactivarM - X2

w
—
=
H E
¥ ¥
E
¥

-t mi % DesactivarM - X2
—4— Trans28a % Trans28b

Ne 30

34 20

<
<
w
N
) .

33
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20,28 >—

32 > 33
—— Trans33a f Trans33b
l ActHDesJ 20
o
- 1s/X34
ACEDES). ActriDesd Trans28a =m0 - X12 + m0 - X1 - VarMan1 + m0 - Fin1
35 Trans28b = m0 - X11 - VarMan1 - Fin1
Trans33a=n0 - X12 + m0 - X11 - VarMan1 + n0 - Fin1
h1 e
Ti 33b =n0 - X11 - VarMan1 - Fin1
ActHDes) ActHDesJ ransssh=n arviant N
s
—+ i
ActHDesJ
a
- h0
s
—— 1s/X38 S
ActHDesJ
39
-t h1 —
ActHDesJ
4o
T © Fin1
|
41 ——| ContFin1 := ContFin1 + 1

20

— X34
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ArrPla
— 20
—— TranskE50
Fin2
1
51 —{ B+ |ContFin2:= ContFin2 + 1
—— 1s/¥51
52
— a0
A
53
—— 1s/X%53
54
— 1s/X54
55
— 18/X55
K2
1
56 —{ ContColTap = ContColTap + 1 |"I12
|ComPresTap = ContPresTap = 1 XI‘Z
— al
@ | ContExtBot = ContExtBot + 1 |

TransES0 = Fin2 - %41 - X12 + Man2 - X11 =
Fin2 - X20 - X80 - X90

LlenBot

60

—+— TranskE60

61 |1 A4+

—— 3s/X61

62

—T— X56 + X11

TransE60 = Fin3 - dp1 - X12 +
dp1 - Man3 - X11 + Fin3 - dp1

Andrés S.O.
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ColTap

70

Transg70

76 > 71

1s/X71

73

lO .O

¥ ¥

.'n .11
+ +

2s/X73
Fin4

74

]
—{ O+ I ContFing := ContFind + 1

TransE74a —— TransE74b

76

TransE70 = Find

|

«lf 1s/X76

71

- Fin6 - X56 - X12 - [ContColTap = 2] +

Man4 - X11 - Man4Va + Man4Va - X11 - Man4 + Fin4 - X56

TransE74a = f1 - X12 + X11 - (ContMan4 + ContMan4Va)

TransE74b =1 -

X11 - ContMan4Va

PresTap

a0

TransEBD

1.5sX82
Fing

|
—| ContFing = ContFing + 1 | Fl"ﬁb

l ContFing := ContFing + 1 |

g0

TransESD = FinG - X556 - gl - ¥12 - [ConiPresTap=23] +

Man5 - %11 + {Fin + Fin5k) - X548 - g0

Andrés S.0.
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ExtBot
90
—— TranseS0 ___
DesactivarCyE
o
—1 ci
DesactivarCyE DesactivarCyE
92
-t o1
1 DesactivarCyE DesactivarCyE
o
1s/X93 ————
DesactivarCyE
o4
— c0
DesactivarCyE
o
—— 1s/X95
DesactivarCyE DesactivarCyE
o
—1
DesactivarCyE
o
—+ et —
DesactivarCyE
o8
—t+— 1s/X98
Fin6 + X12
|
99 ——l D+ IBoteExtBot = BoteExiBot + 1
-+ c0
Fin6
|
100 —1 ContFin6 := ContFin6 + 1
—— d0
TransEQ0 = Fin6 - c0 - e1 - X56 - [ContExtBot = 4] - X12 +
Man6 - X11 + Fin6 - ¢0 - e1 - X56

Andrés S.0.

47



Automatizacidn de una planta embotelladora con autdmata Schneider M241

ExtBot1

101

—— TransE101

102

el

TransE101 = Man6P1 - X11 - Man6 - Man6MovHo - ManEMovVe

ExtBot2

104

—— TransE104

105

TransE104 = Man6Pi - X11 - Man6 - Man6MovHo - Man6Movve

ExtBot3

107

—— TransE107

108

—— 1s/X108

TransE107 = Man6Pi - X11 - Man6 - Man6MovHo - Man6MovWe

Andrés S.O.
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PartTermProd
3
—— Fin6
4

A

—— 0.5s/X4
5
—— 0.5s/X5
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Anexo 4. Diagramas LD.

= Acciones

Andrés S.O.

Este POU incluye todas las acciones que se llevan a cabo en la estacion.

Acciones x

1

InsBot.Etapa2l.x

Knas

)

0
U0

InsBot.Etapa22.x

0
U0

InsBot.Etapa23.x

Ul

InsBot.Etapa22.x

Lnas

U0

InsBot.Etapa27.x

8

Mnas

1
Ul
InsBot.Ecapa3l.x

InsBot.Etapa29.x

)

Nnas

)

0
U0

IngBot.Etapa30.x

0T
1L

InsBot.Etapadl.x

U0

InsBot.Etapa32.x

U0

InsBot.Etapadd.x ActHDesT

Jnas

o 1
Ul U/l

InsBot.Etapa3s.x

0
U0

InsBot.Etapa3é.x
L

1

InsBot.Etapa3T.x
1

U0

InsBot.Etapa3s.x ActHDeaJ
1

il

Hmas

(]

il 71

InsBot.Etapa3é.x
1

U

InsBot.Etapa3s.x

nr
U

InsBot.Etapad0.x

0T
1

InsBot.Etapa3é.x

Imas

{1

L
1

InsBot.Etapa3’.x

1
U0

InsBot.Etapa3s.x

U

InsBot.Etapa3s.x
L

U

ArrPla.EtapaSl.x

Bmas

nr
U

Arrela.Etapasz.x

L
1

ArrPla.Etapa53.x

U0

ArrPla.Etapa52.x
Wi

D

Znas

11

ArrPla.Erapa53.x

L

ArrPla.EtapaSd.x

17
L

LlenBot.Ecapaél.x
o

{1

Ldnas

L

il
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.
i

ColTap.Etapail.x

Andrés S.O.

n
U0

ColTap.Etapal2.x

no
U0

ColTap.Etapai3.x

1 I

ColTap.Etapa7d.x

U0

ColTap.Etapa72.x

Fmas

I
1 I

ColTap.Etapa7s.

B

PresTap.Etapasl.x

(o

Gmas

no
U0

PresTap.Etapad2.x

ExtBot.Etapad2.x DesactivarCyE

{1

Emas

no
U0

ExtBot.Etapag3.x

1 I

ExtBot.Etapadd.x

no
U0

ExtBot.Etapads.x
I

Il
U0

ExtBot.Etapa86.x
I

1 I

ExtBotl.Erapal02.x

Ul

10
U/l

ExtBot.Etapa8l.x DesactivarCyE

{1

Cmas

1 I

ExtBot.Etapad2.x

no
U0

ExtBot.Etapads.x

n
U0

ExtBot.Etapa86.x
o

U0

ExtBot.Etapad.x

n
U0

ExtBot.Etapad8.x
]

i
1 I

ExtBot2.EtapallS.x

U

ExtBot.Etapads.x

/1

ol

Dmas

1 I

ExtBot.Etapa86.x

no
U0

EXTBOT.ETapad7.x

n
U0

ExtBot.Etapad.x

ExtBot.Etapad3.x

ExtBot3.Etapal0f.x

n
s

StartStop.Etapalé.x

ol

InsBot.SFCPause

n
Ul

Emergencia.Etapal.x
|

1 1r

Desactivarl PosInil

Emergencia.Etapa2.x

b I/

n
Ul

)
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StartStop.Etapal6.x

Andrés S.O.

ArrPla.SFCPause

LS

Emergencia.Etapal.x
1

(s

/

StartStop.Etapalé.x

PosIni2 Emergencia.Etapal.x

LlenSot.Etapaél.x

8

LlenBot.SFCPause

LS

Emergencia.Etapal.x
1

(s

S

StartStop.Etapalé.x

PosInis Emergencia.Etapaz.x

U/l

18

ColTap.SFCPause

LS

Emergencia.Etapal.x
1

(s

E—

StartStop.Etapal6.x

PosInid Emergencia.Etapaz.x

8

PresTap.SFCPause

LS

Emergencia.Etapal.x
1

(s

E—

StartStop.Etapals.x

PosInis Emergencia.Etapa2.x

8

ExtBot.SFCPause

I
1 1r

Emergencia.Etapal.x
1

PosIni6 Emergencia.Etapa2.x

]

InsBot.SFCInit

ArrPla.SFCInit

il

LlenBot.SFCInit

ColTap.SFCInit
]

PresTap.SFCInit

ExtBot.SFCInit

DibujoAuto

ZutMan.Etapall.x PosInil

U LS 8
LutMan.Etapall.x PosIniZ

0T T

1 (s
ZutMan.Etapall.x PosInid

Ul s 8
ZutMan.Etapall.x PosInid

0 n

U LS
LutMan.Etapall.x PosInis

1 (s 1
AutMan.Etapall.x PosIni6

I T

Ul s

)

Incluye toda la animacion que se reproduce en la visualizacion 2 cuando la estacién
esta en marcha.

DibujoAuto X

InsBot.Etapa2l.x

InslDi
i

1
Ir

InsBot.Etapa22.x

InsBot.Etapa23.x
1

Ul

InsBot.Etapa22.x

il

InslDil

i
Ul

]

52



Automatizacidn de una planta embotelladora con autdmata Schneider M241

InsBot.Etapa24.x
Il

Andrés S.O.

InslDi2

I

InsBot.Etapa2s.x
10

U

InsBot.Etapa2é.x
InsBot.Etapa28.x

InsBot.Etapa3.x
10

U

InsBot.Etapa2l.x

{1

InslDi3

nr
U

InsBot.Etapa3l.x

InsBot.Etapa20.x
Il

{3

In31Didr
T

I

InsBot.Etapa2l.x

nr
U

InsBot.Etapa22.x
InsBot.Etapa2d.x

InsBot.Etapa2d.x
10

U

InsBot.Erapa2s.x

InsBot.Etapa2s.

n
]

InsBot.Etapa27.

n
]

InsBot.Etapa2t.
0

U0

InsBot.Etapa2s.
0

U0

InsBot.Etapa3n.
I

|
]

InsBot.Etapa3l.
i

]

InsBot.Etapa3z.
i

]

InsBot.Etapads.
0

U0

InsBot.Etapadd.
I

U0

InsBot.Etapa4dl.

]

InsBot.Etapa27.

8

InslDitb

n
]

InsBot.Etapa3l.
0

U0

InsBot.Etapadz.
0

U0

InsBot.Etapa3dd.
I

|
]

InsBot.Erapa3d.
i

]

InsBot.Etapa3s.x

{1

InslDiSr

it
Ir

InsBot.Etapadl.x
n

Ul

InsBot.Etapads.x

{1

InsiDiShb

it
Ir

InsBot.Etapads.x
n

{1

Ins1Di6r

Ul

InsBot.Etapa3s.x

i1
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-
11
InsBot.Etapade.x InslDigb
1
1l il
12
InsBot.Etapadl.x Ins1Di7
1
1l il
InsBot.Etapa38.x
13
InsBot.Etapa38.x Ins1DiB
I i
I )
InsBot.Etapads.x
1
1l
InsBot.Etapadl.x
InsBot.Etapadl.x
14 2. Arrastre del plato
1s
ArrPla.Etapas0.x Ins2Di
I 7
I il
ArrPla.EtapaSl.x
1
1l
ArrPla.Etapas2.x
1g
ArrPla.Etapas3.x Ins2Dil
I T
I )
ArrPla.EtapaSé.x
I
U I
ArrPls.Etapass.x
0
U I
ArrPla.EtapaS6.x
i
Ul
17 3.
18
LlenBot.Etapaél.x Ins3Di
1
1l i
1z 4. Colocacidn de
ColTap.Etapa72.x Ins4Di
0 i
Ul il
ColTap.Etapal3.x
i
Ul
ColTap.EzapaTé.x
I
U I
21
ColTap.Etapa70.x Ins4Dil
0 S
Ul il
ColTap.Etapall.x
Ul
22 5. Presionado de tapas
23
PresTap.Etapag0.x InssDi
1
1l T il
PresTap.Etapa83.x
24
PresTep.Etapad0.x InsSDil
1 1)
Ul 13
PresTap.Etapadl.x InssDi2
1 5
Ul il
PresTap.Etapas2.x
1
1l
PresTep.Etapadl.x InsSDi3
1 1)
Ul 13
PresTap.Etapad2.x
1
1l
PresTep.Etapad3.x
1
Ul
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ExtBot.Etapadd.x
L

Andrés S.O.

InséDilb

ExtBot.Ecapadl.x

ExtBot.Eapad2.x

ExtBot.Etapadd.x
1

U I

o

ExtBot.Etapadl.x
1
10

]

InséDilr
]

ExtBot.Ecapadz.x

ExtBot.Eapad3.x

ExtBot.Etapad4.x

InséDiZb

Il
I

ExtBot.Erapadd.x
1

)

InséDiZr

U I

ExtBot.Etapadl.x

n
U b

ExtBot.Etapal0l.x
1
Ul

ExtBot.Etapads.x

]

Ins6Di3r

I
U

ExtBot.Etapa%9.x

ExtBot.Etapass.x

{1

Ins6Di3b

I
U

ExtBot.Etapa96.x
m

{1

InséDidr

U

ExtBot.Etapas’.x

ExtBot.Etapadé.x

m
U

w

ExtBot.Etapase.x

il

Ins6Didb

[
Ir

ExtBot.Etapad7.x

m
U

ExtBot.Etapast.x

ExtBot.Etapadd.x

m
U

ExtBot.Etapaldl.x

10
Ul

=  EntAire

Activa la entrada de aire comprimido a toda la planta.

bH EntAire x

1]

{1

Vinmas

{1
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= Finalizar

Andrés S.O.

Activa la sefial de parada de produccion, momento en el cual la planta no emite mas
botes y termina los que ya se estan procesando.

[ Finalizar x

1‘

FinProd AutMan.EtapalZ.x

ActivarFin

{1

I i
Ir U I
FlancoFin
RutoMan R TRIG
[ cLe f‘g Q

= FlancosReg

Vaeriables.BoteExtEor.CV —
12—

Activa el registro de eventos, cuando ocurre un flanco de los conmutadores o de la
parada de emergencia.

[iF] FlancosReg x

H

FlancoRegMan

Manu

]

AutoMan R TRIG
— CLK fg [
AurcMan AutoManvi
—

FlancoReghuta

AuteMan AutoManVi R_TRIG
A CLE f'g Q

FlancoRegEmer

EmergencyStop R TRIG
— CLE E‘g Q

= Temporizadores

Incluye todos los temporizadores que se han usado para la programacion de los
demas POU’s.

{if] Temporizadores X

1

TempE21

InsBot.Etapazl.x
I
11 IN
t#1000ms —PT

TempE22
TON

InsBot.Etapa2.x
{ [ N
©#1000ms — BT

TempE23
TON

InsBot.Etapa23.x
M

N
11 IN
t#1000ms —PT

TempE24
InsBot.Etapa2d.x TON
{ [ bt}

t#1000ms —PT

S
ET

:
ET —

S
ET

:
ET —

10

TempE34
InsBot.Etapald.x TON
—J ———jm ]
t$#1000mzs —PT ET
TempE3&
InsBot.Etapal3f.x TON
{1 N (]
t#1000ms —PT ET

2. ARRASTRE PLATO

TempES1

ArrPla.Etapasl.x
nn
U
t#£1000ms —

IN
BT

TON

&=
ET

TempES3
ArrPla.Etapa53.x TON
]!
t#1000ms —|PT ET
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11
TempES4
ArrPla.EtapaS4.x TON
o D]
t#1000ms —PT ET —
12
TempESS
ArrPla.Etapa55.x TON
]!
o]
t#1000ms —PT ET -
13 3.
12
TempE&1
LlenBot.Ecapa6l.x TON
E o B
t#3000ms —PT ET —
1= 4. TArA
18
TempE71
ColTap.Etapa7l.x TON
]!
! chioooms it @
T#1000ms —PT ET -
17
TempE73
ColTap.Etapa73.x TON
1 [ w o
T#2000ms —PT ET —
18
TempET&
ColTap.Etapai6.x TON
o I
t#1000ms —PT ET —
15 5
Variables

Y

0

t

a
o

TempES2

Andrés S.O.

PresTap.Etapaf2.x TON

nn
t#1500ms —ET ET

TempE33
TON

ExtBot.Etapa%3.x

L e @l
©#1000ms —PT ET [~

TempES5
TON

ExtBot.Etapa%5.x

N
oo Dot
©#1000ms —PT ET -

TempESB
TOR

ExtBot.Etapa%B.x

N
o—-
t#1000ms —|PT ET—

TempE108

ExtBot3.EtapaldB.x TON

{ | N
t#1000ms —{PT

o—

Parpadeo "Terminando produce.

TempE4
ParpTermProd.Etapa4d.x TON
{ [ N o—
t$500ms —FT ET—
TempES
ParpTermProd.Etapa5.x TON
{ [t IN o—
t$500ms —FT ET—

Incluye todas las variables tipo CTU que se han usado en la programacion.

bF variables x

H

AutMan.Etapalz

n
U

RutMan.Etapall
I

AutMan.Etapal2

ButMan.Erapall

ContColTap
. ArrPla.Etapase.x ¢To
n prtn
U 4 =R Q
T o
-X Reset
ESET
2 —pv
ContPresTap
. ArrPla.EtapaS6.x €10
I n Eny
I ) w Q
T vl
x Reser
3 —EV

ContExtBot
RutMan.Frapal2.x  ArrPla.EtapaSé.x o]
o T jren
U1 i1 S - | 2
T o
AutMan.Etapall.x Reset
RESET
4 —ev
BoteExtBot
RutMen.EtapalZ.x  ExtBot.Etapa®.x o]
o T jren
U Ir U u Q
T o
Finé
PaletVacic
—— [ RESET
RutMen.Evapall.x Reset
ResetvVi
25 —pv
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ContMand
Mand
— I v o —
o
ColTap.Etapal5.x
1 [ RESET
AutMan.Etapall.x Reset
I I
L] L]
ResetVi
nn
U
1—Bv
§
ContMandVa
ManavVa 10
{ [ v EEE e—
o
ColTap.Etapa7é.x
nn
U
ColTap.Etapa75.x
{ [ RESET
ButMan.Etapall.x Reset
0 0
U u
ResetVi
I
L]
22—
VarManl
Manl cTy
{1 v EEE o —
ov -
InsBot.Etapadd.x
{ [ RESET
AutMan.Etapall.x Reset
I [t !
L] L]
ResetVi
N
U]
1—BV
a
ContFinl
Finl InsBot.Etapadl.x 1o
I I prratay
A U I S Q
L oV
Finl
/[ RESET
AutMan.Etapall.x Reset
I n
L] U
ResetVi
N
L]
1—BV
ContFin2
Fin2 ArrPla.EtapaSl.x
I I U
U U
Fin2
{1 RESET
AutMan.Etapall.x Reset
I I
L} Uy
ResetVi
I
Uy
4 —EV

Andrés S.O.

10
ContFin3
Fin3 LlenBot.Etapad2.x
! n
1 U o Q
o
Fin3
{]/[F RESET
ButMan.Etapall.x Reset
n I
U U
ResetVi
1T
I
2 —FV
11
ContFind
Find ColTap.Etapa7d.x CTU
n I pEEn
Ul Ul u Q
o
Fin4
{1 RESET
AutMan.Etapall.x Reset
! nn
I u
ResetVi
nn
U
3 —EV
12
ContFins
Fins PresTap.Etapad3.x
I I
10 U o @
o
Fins
—-1 RESET
ZutMan.Etapall.x Reset
1 1
ResetVi
1
U
4 —Ev
13
ContFinShb
Finsb PresTap.Etapadd.x CTO
N i et
1 I U I w Q@
T ov -
FinSb
[} RESET
ButMan.Etapall.x Reset
1 1
Ul {1
BesetVi
1
Ul
3 —EV
14
ContFiné
Finé ExtBot.Etapall0.x
It nn
1 U o Q
o
Fingé
—+[ RESET
AutMan.Etapall.x Reset
N I
U Uy
ResetVi
Il
L]
5 —BV
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Anexo 5. Diagramas ST.

=  AutManl

Establece la relacion entre los conmutadores fisico y real.

=  Finalizarl

AutManl X

1 IF ZutoMan=IEUE THEN

2 ButoManVi2 :=TEUE;
AutoManVi := LutoMan;

ELSE

= AutoManVi2 :=RutoManVi;

€ END IF

IF Emergencia.Etapal.x THEN

5 BZutoManVi:=TRUE;
10| END IF

Andrés S.O.

Activa los POU’s correspondientes cuando se ha pulsado la parada de produccién o

se ha cambiado de Auto a Man con el conmutador fisico.

Finalizarl X

IF ActivarFi
Finl :
Fin2 :
Fin3 :
Find :

IF PresTap.Etapa80.x OR PresTap.Etapaf8l.x OR PresTap.Etapad2.x THEN

Fins
ELSE Fin
END_IF

Fingé := TEU

END_IF

IF Variables.

END_IF

IF Variables.ContFin2.CV = 4 THEN Fin2 := FALSE;
END_IF
IF Variables.ContFin3.CV = 3 THEN Fin3 := FALSE;
END_IF
IF Variables.ContFin4.CV = 3 THEN Fin4 := FLLSE;
END_IF
IF Variables.ContFin5.CV = 4 THEN FinS := FALSE;
END_IF
IF Variakles.ContFinSk.CV = 3 THEN FinSk := FALIE;
END_IF
IF Variables.ContFiné.CV = 5 THEN

Finé := FRLSE

VolwverEmpezar := TRUE;
END_IF
IF Start = TRUE OR StartVi = TREUE THEN VolverEmpezar :
END_IF

n = TRUE THEN

5b =

ContFinl.CV = 1 THEN Finl := FAL
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* RegistroEventos

Andrés S.O.

Registra los eventos que se producen en la planta en un archivo y los muestra en la
visualizacién de Registro de eventos.

=  Variado

RegistroEventos X

1 Ctrl_DateTime.wDay), '/
AT (konkatl, INT_TO STRING(Ctrl_DateTime.

AT (konkat2, '/

konkatd:=
konkat5:
konkat
konkat
konkat®:

| STRING(Ctrl_DateTime.

NCAT (konkatS, INT_TO_STRING(Ctrl_DateTims.
NCAT (konkat€, 'z ')
CONCAT {konkat7, INT_TO_STRING(Ctrl DateTime.

THEN
T (konkatd, ' }
ELSIF Zuco
konkat
Registrar

END_IF

IF Registrar =
IF i=¢ THEN
FOR i:=0 TO & BY 1 DO

Registro[i]:= Registro[i+l];
END_FOR
Registro[9]:= konkat9:
hfile:= SysFileOpen(szFilePath,'w']:
dwWritten:= SysFileWrite (nfile,ADR(Registro[5]),SIZEOF (wewline)):
im=9;
ELSE
Registro[i] := konkatd:

hfile:= SysFileOpen(szFilePath, 'w');

dwWritten:= SysFileWrite (nfile,ADR(Registro[i]), STZEOF (wlewline)):

ii=i41;
END_IF

RegistroEventol:= Registrol0];
RegistroEvento
RegistroEvento
RegistroEvento

RegistroEvento

RegistroEvento

RegistroEvento

RegistroEvento

RegistroEvent

Registrar:
END IF

Registro[9]:

v 1a hora del lador. )

SysTimeRtcConvertUrcToDate (dwTimestampUtc:= SysTimeRtcGet (pResult:= GetTimeResulc), pDate:= Ctrl DateTime);

i
wonth) ) ;

wYear));

wHour) ) ;

wMinute) ) :

Permite corregir la colisiébn que se produce en ocasiones en el proceso de Insercién

de botes.

Variade »

IF Emergencia.Etapad.x
END_IF

IF Emergencia.Etapal.x THEN
END_IF
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Andrés S.O.

Anexo 6. Caracteristicas Controlador TM241C40R y modulo TM3DQ16R.

Principal

gama de producto

tipo de producto o componente

[Us] tension de alimentacion asignada
de pie conducto

tipo de salida digital

numero de salidas discretas

tension de salida

montado en la pared del conducto

Complementario
numero de E/S digitales

numero de E/S del médulo de expansion

limites tension alimentacion
frecuencia de red

entrada logica

tension de entrada digital

tipo de voltaje entrada discreto
estado de tension 1 garantizado
estado de tension 0 garantizado
corriente de entrada discreta
Tapa de conexiones trasero
tiempo respuesta

tiempo filtro configurable

légica de salida discreta

limites de tension de salida

TM241C40R

Modicon M241

Automata programable

100..240 V AC

24, entrada discreta 8 entrada rapida acorde a IEC 61131-2 tipo 1
Relé

Transistor

4 transistor 4 salida rapida

12 rele

5..125V CC para salida del relé

5..250 V CA para salida del relé

24V CC para salida transistor

0.1 A para salida rapida (modo PTO) - tipo de cable: TR0...TR3)
2 A para salida del relé - tipo de cable: Q4..Q15)

0.5 A para salida transistor - tipo de cable: TR0..TR3)

40

7 - tipo de cable: local

14 - tipo de cable: remoto
85..264 V

50/60 Hz

Fregadero o fuente

24V

CcC

»=15 V para entrada
<=5V para entrada

7 mA para entrada

4.7 kOhm para entrada
50 ps turn-on, 10...115 terminales para entrada
1 ps para entrada rapida
Lagica positiva (fuente)
125V CC salida del relé

30 V CC salida transistor
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maximum output frequency

precision

Tipo de proteceién

Tiempo de rearme

capacidad de memoria

orejetas terminales de anillo

mantenido Ti24

tipo de bateria

tiempo de backup

tiempo de ejecucién para 1 Kinstruccidn

estructura de aplicacién

Andrés S.0.

277 V' CA salida del relé

1 kHz para salida transistor

20 kHz para salida rapida (modo PWM)

100 kHz para fast output (PLS mode) ((*))

+/-0.1 % en 0,02...0,1 kHz para salida rapida
Proteccion contra cortocircuitos para salida transistor
Proteccidn contra cortocircuito y sobrecarga con rearme automaético para salida transistor
Proteccion de polaridad inversa para salida transistor
Sin proteccion para salida del relé

10 ms rearme automatico salida

12 s rearme automatico salida rapida

8 MB para programa

64 MB para system memaory {(*)) RAM

128 MB memeoria flash integrada para backup of user programs ((*))
== 16 GB Tarjeta SD - tipo de cable: opcional)
BR2032 litio no-recargable, vida bateria: 4 yr

2 anos en 25 °C

0,3 ms para evento y tarea periodica

0,7 ms para otra instruccion

4 cyclic master tasks (7))

3 cyclic master tasks + 1 freewheeling task {{(*))

8 external event tasks ((*))

https://www.se.com/es/es/product/TM241C40R/controller-m241-40-io-relay-

%28%28*%29%29/
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Principal
gama de producto
tipo de producto o componente

Compatibilidad de gama

tipo de salida digital

numero de salidas discretas

logica de salida discreta

tensién de salida

montado en la pared del conducto

Complementario
numero de E/S digitales

Consumo de corriente

tiempo respuesta

Durabilidad mecanica

carga minima

sefalizaciones en local

Consecutivo, seguido, continuo, adosado

maximum cable distance between devices

aislamiento

marcado

Soporte de montaje

altura

profundidad

anchura

peso del producto

Automatizaciéon de una planta embotelladora con autémata Schneider M241

TM3DQ16R

Modicon TM3

Médulo de salida discreta
Modicon M241

Modicon M251

Modicon M221

Relé normalmente abierto

16

Lagica positiva (fuente)
240V CA para salida del relé
30 V CC para salida del relé

2000 mA para salida del relé

16
0 mA en 24 V DC via conector de bus - tipo de cable: do estado desligado)
75 mA en 24 V DC via conector de bus - tipo de cable: en estado on)
10 ms - tipo de cable: turn-on)
5 ms - tipo de cable: turn-off)

20000000 ciclos

10 mA en 5 V DC para salida del relé

Estado salida, estado 1 1 LED por canal - tipo de cable: verde)

10 1,5 mm?® bornero de tornillo extraible con capacidad de sujecion: campe 3.81 mm para

salidas

Cable sin apantallar, estado 1 <30 m para salida del relé

Entre |a salida y la logica interna en 2300 V AC

Entre salidas en 750 V AC

Entre los grupos de salida en 1500 V AC

CE

Tipo de tapon TH35-15 carril acorde a IEC 60715

Tipo de tapon TH35-7.5 carril acorde a IEC 60715

placa o panel con juego de fijacién

90 mm

84,6 mm

27.4 mm

0,145 kg

Andrés S.0.

https://www.se.com/es/es/product/ TM3DQ16R/module-tm3---16-outputs-relays-((*))/
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