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Resumen.

Este trabajo se basa en programar un almacén automatico de palés virtualizado. La
programacion se realizara mediante el programa TIA Portal V14, el cual controlara un
PLC (exactamente el PLC SIEMENS modelo1214), y sera simulado con el

programa Factory I/0. Para enlazarlos entre ellos, se usara un servidor (N OPC
SERVER).

La programacién que se va a realizar consiste en almacenamiento y extraccién de palés
(un maximo de 108) de forma automatica y organizada, junto con una ampliacion de
salidas hacia el camién. Ademas, se implementaran alarmas (sonoras y visuales) y
paron de emergencia en las zonas de trabajo.




Abstract

The main object of this project is to program an automatic and virtual pallets
warehouse. Programming would be done due the program “TIA PORTAL
V14”, which controls a “PLC” (more specifically the “PLC SIEMENS model
1214”), and it would be simulated by the program “Factory I/0”. A server “NI
OPC“would be used as link between both programs.

The programming consists in making am automatic and organized system to

storage and remove pallets (maximum 108), and an extension of the exits to

the tracks. In addition, audible and visual alarms are implemented, as well as
a stop emergency system around the working area.
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1 Introduccion.

1.1 Industria 4.0.

Desde la prehistoria, las primeras maquinas simples eran usadas por humanos para
evitar esfuerzos grandes, como levantar un objeto pesado con un sistema de poleas o
con una palanca. Posteriormente las maquinas fueron capaces de sustituir la energia
humana o animal por formas naturales de energia renovable, tales como el viento, las
mareas, o un flujo de agua.

En la actualidad podemos observar un nuevo escalén en la particular historia de la
automatizacion, la industria 4.0., la cuarta revolucion industrial.

Cuarta revolucién industrial, digitalizacion ligada a la industria 4.0, ¢ por qué?

Los sistemas automatizados implementados en las industrias, hacen incidencia en los
procesos productivos y con las unidades productivas hacen que se permitan crear
redes de producciones digitales que aceleran y hacen mas eficientes los recursos
necesarios.

Ademas la transformacion digital en las empresas es necesaria pero no facil, ya que no
se conoce todo sobre este sistema. Esta digitalizacién nos dara una gran ventaja en
nuestro negocio, sobre todo en la competitividad del mismo.

Las bases tecnoldgicas en la que se sustenta la Industria son: Internet de las cosas
(loT), Big Data, Sistemas ciberfisicos, Cloud computing, Robdtica colaborativa, cuatro
blogues necesarios para mejorar tecnolégicamente.

Los nuevos avances tecnoldgicos llegan muy rapidos y estos dispositivos también estan
progresando, por este motivo es necesario cambiar los métodos de produccién para
llegar mejor a los clientes. Para ello, las industrias y los servicios deben tener previsto
el estudio universitario y de formacién profesional puesto que se producira un impacto
de digitalizacidon en todos los sectores e industrias.

También las empresas tiene la necesidad de acceder, agregar y analizar datos de
produccién, de mejorar el rendimiento general de la empresa, por eso la digitalizacién
y la implementacién de nuevas estrategias es lo necesario, Industria 4.0

En nuestra época, nos encontramos en la cuarta revolucion industrial, gracias a la
digitalizacion, fusidn entre el mundo real y virtual en las fabricas.
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Figura 1.1 Esquema de la Industria 4.0

1.2 Objetivos.

El objetivo de este trabajo es poder realizar una programacion y simulacion de varios
estaciones de trabajo y salida hacia el camiéon de una empresa de almacenamiento de
palés.

Las industrias siempre estan enfocadas hacia el cliente y sus trabajadores, por este
motivo los empresarios tienen como objetivos poco esfuerzo y ser los mds rdpidos en
sacar su producto. Por estos motivos la importancia de automatizacién de procesos
industriales.

1.3 Aspectos generales.

Como hemos comentado en el apartado 1.1, la digitalizacién hace que podamos
programar un proceso antes de tener las maquinas. Es un uso que se esta haciendo
mas a menudo para poder predecir fallos antes de que nos pueda pasar. Para ello
vamos a usar el software Factory I/0 de la compafiia Real Games para simular nuestro
almacén, aunque tenemos muchos otros, este es el mas completo y didacticoy
ademads tiene una amplia libreria para poder programar con PLC.

Una vez tenido ya el programa de simulacion, necesitaremos un PLC para poder
programar nuestro almacén. Con toda la variedad que tenemos en el mercado, hemos
querido elegir el PLC Siemens con el modelo 1214 AC/DC/Rly ya que es lo
suficientemente potente para nuestra programacion.
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Teniendo el PLC ya elegido necesitamos un software para poder usarlo. El nuestro es el
TIA Portal bajado de la pagina oficial de Siemens. Aunque este software es usado para
nuestro PLC, también es capaz de programar otras marcas de PLC.

Para la intercomunicacidn entre los dos programas, vamos a emplear el software N/
OPC Server de National Instruments. Este software convierte los protocolos
industriales propietarios a los protocolos abiertos OPC classic y OPC unified
Architecture (UA), lo que le permite mediante un servidor conectarse nuestro dos
software.

El material necesario para la realizacion de este trabajo sera un ordenador medio
potente para soportar los distintos softwares, el PLC fisico y entrada de Ethernet para
conectarnos a él.
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2 Software utilizado.

2.1 TIA Portal.

Con este software podremos dar forma a nuestra programacion para nuestro PLC.

2.1.1 Historia.

En la década de 1970, todos los segmentos de una fabrica estaban conectados entre si
por lo que se conocia como un sistema de bus. La sincronizacion de la produccién fue
monitorizada completamente por las computadoras centrales y el punto de ajuste
calculado para cada operacion se transmitié directamente a las diversas maquinas de
produccion. En ultima instancia, las minicomputadoras reubicaron cada vez mas las
funciones de hardware al software, mejorando la flexibilidad.

En la década de 1990, Siemens desarrollé el concepto de "Totally Integrated
Automation " (TIA), en el que todas las fases y componentes de una operacién de
produccidn automatizada se integraron en un solo sistema de automatizacion,
SIMATIC.

En 2010 hubo una gran aparicion del software TIA Portal, con el que comenzd una
nueva era de la ingenieria. Este software ofrecia todas las funciones de ingenieria en
un solo marco con una interfaz de usuario uniforme.

2.1.2 Informacion del entorno TIA Portal.

El TIA Portal incorpora las ultimas versiones de Software de Ingenieria SIMATIC STEP 7,
WinCC y Startdrive para la planificacion, programacién y diagndstico de todos los
controladores SIMATIC, pantallas de visualizacion y accionamientos SINAMICS de
ultima generacion. Con la nueva generacion de editores de programacion mas
productivos se optimiza la calidad, la eficiencia y la consistencia de todo el proceso de
produccién. Gracias a estas uniones tenemos todos los datos almacenados en un Unico
proyecto o archivo. En nuestro trabajo usaremos el STEP 7 basic para la programacién
ya que emplearemos el autémata S7-1200 y es la mas econdmica.

TTE—
: : Lenguajes de programacién

i Nivel de maquina

| PSSR R LAD, FBD, SCL, STL", S7-GRAPH") Aplicaciones SCADA

Opcional: STEP 7 Safety, Easy Motion, PID Professional

E G120D | | 571500 E g PCsingle station
5 ' 7 2
' fort Panels
z | 57-300/57-400 & o  Com
- o
n G120P | a - o ©  and x77 (without
| ET200CPU, (inc. Failate) £ = ey

Basic Panels

Comfort
Advanced

Basic

G120C | 57-1200
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Figura 2.1 Versiones SIMATIC

STEP 7

STEP 7 (TIA Portal) es el software de ingenieria para configurar la familia de
controladores SIMATIC $7-1200, S7-1500, S7-300/400 y WinAC. Hay disponibles dos

ediciones de STEP 7 (TIA Portal), dependiendo de las familias de controladores que se
desee configurar:

e STEP 7 Basic para la configuracion del S7-1200

e STEP 7 Professional para configurar S7-1200, S7-1500, S7-300/400 y
controladores de software (WinAC)

Los lenguajes de programacién que podemos usar para escribir el codigo son los
siguientes:

» KOP. Lenguaje de programacion grafico. La representacion es muy similar a los
esquemas de circuitos eléctricos ya que usan contactos y bobinas.

» FUP. Lenguaje de programacion grafico. La representacion es similar a los
diagramas de circuitos electrénicos.

» SCL. Un lenguaje de programacion de alto nivel que se orienta a PASCAL. Capaz
de realizar cddigos de mayor complejidad y eficacia.

Siemens define las equivalencias de estos lenguajes con los lenguajes estandares
recogidos en la Norma IEC 1131-3 y su equivalente en la UNE-EN 61131-3 (en su ultima
ratificacion en 2003), ya que las normas UNE son las Unicas a las que se ha tenido
acceso. Véase figura 2.2

Siemens Normalizado
KOP LD (Ladder Diagram)
FUP FBD (Function Block Diagram)
SCL ST (Structured Text)

Figura 2.2 Lenguajes Programacion
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2.1.3 Configuracion de redes y dispositivos.

El programa nos permite configurar, con un solo editor grafico, una instalacién
completa entre autdmatas, ordenadores y maquinas con facilidad. Para diferenciar
claramente entre las tares de interconexién y de configuracion de dispositivos
obtenemos tres vistas diferentes. Con esto simplificamos el manejo de sistemas
complejos y podemos evitar perder la perspectiva en los proyectos muy complejos.

e Vista de redes nos permite configurar la comunicacion de forma grafica y muy
clara los enlaces de comunicacidn entre las diferentes estaciones.

e Vista de dispositivos nos permite configurar los diferentes dispositivos y su
hardware y obtener todos los parametros dentro de él.

e Vista topoldgica nos permite una visualizacidn grafica de los controladores y la
periferia descentralizada de forma facil y sencilla. Mediantes comparaciones
offline/online observamos los puertos que se comunican.

2.1.4 Simbolos.

La tabla de variables es el editor para variables y constantes globales. Se pueden
generar y reasignar grandes cantidades de variables.

Incorpora la gestion de datos compartida y simbolos unificados, esto permite arrastrar
y colocar los distintos simbolos sin preocupaciones ya que el enlace se realiza
automaticamente, con la cual nos permite un ahorro considerable de tiempo para el
programador.

2.1.5 Funciones Online.

Pasar al modo online es facil y sencillo, solo con un clic podemos hacerlo y sin tener
ningun proyecto aun abierto en nuestro STEP7.

La funcidn online/offline es muy efectiva, nos compara automaticamente los datos de
nuestros bloques con los del PLC. Con esto el sistema nos ofrece en el arbol del
proyecto la visualizacion del estado operativo, una sinopsis de diagndstico y una
comparacion online/offline a nivel del bloque.
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Onlinefoffline comparison
& ¥ Goorine gF¥ Gooifime A
T
» Online connection to the CPU at a click
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- Direct display in the project tree:
Operating status of the CPU and diagnostic info on the CPU
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hf;{-”LW-‘!“"'”’J 'r::--jl » Online/offline comparison
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- : day " ; at block level
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« i Programblocis O directly in the project tree:
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4 Main [C0B1 ] ® —— Offline = Online block
B Bock_1 [FL1] L | for=
4 Engane_Contral [FE1| @ " Block only available offline
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B Engine_Contrel DB [DB2] 4B e Offline £ Online blodk |
* Yestemn hloclks ?‘E,
# 063 (03] o Block only avaiable online £
b L@ Tachnalompa sl objeirs I'-I':II
2

Figura 2.3 Modo online/offline

2.1.6 Libreria homogénea.

Gracias a la implementacién de estas librerias, todo el proyecto es guardado en una

sola carpeta de nuestro ordenador, pudiendo ser comprimida, enviada por email o
almacenarla en un servidor. También es posible intercambiar archivos entre diferentes

proyectos y hacer asi el intercambio de informacion entre ellos.

2.1.7 Diagnéstico.

El diagndstico del sistema es parte integral del TIA Portal y no requiere licencia

adicional. Este sistema proporciona toda la informacion sobre errores pendientes de
revisar en el sistema. Debe ser activado en la vista de dispositivo del controlador, pero
luego, son muy Utiles ya que hace facil la deteccidn de errores y se comunica mediante

una pantalla emergente.

16




2.1.8 Otras funciones.

» Seguridad integrada. Sistema de proteccidon know-how de hasta cuatro niveles de
contrasefas. Este sistema impide la lectura, copia y modificacidn inadvertida del
contenido.

» Soporte homogéneo de UNDO (Deshacer). Mediante una lista despegable se
pueden deshacer distintos pasos de edicion. Los editores ya cerrados se abren
automaticamente la coherencia del proyecto queda garantizada.

> Seis idiomas de interfaz conmutables. Posible cambiar de idioma sin necesidad de
reiniciar. (Alemdn, inglés, francés, espafiol, italiano y chino simplificado).

» Welcome tour como tutorial integrado. Puntos a destacar del TIA Portal y las
ventajas conjuntas para el usuario.

» Sistema de ayuda de 3 niveles. Ofrece al usuario la informacion necesaria a la hora
de programar vy editar.

» Migracion. Se garantiza la integracion de los proyectos de automatizacion ya
existentes para cada uno de los cinco lenguajes de programacion.

2.2 Factoryl/O

Software para visualizar la planta que deseamos programar y ver en tiempo real como
funciona.

Factory I/O es una simulacion de fabricas en 3D para aprender tecnologia de
automatizacién. Disefiado para ser facil de utilizar con diferentes escenas inspiradas en
aplicaciones industriales tipicas, con diferentes niveles de dificultad de programacion.

Aunque la situacion tipica de programacion suele ser mediantes PLC, Factory I/O
también nos ofrece la posibilidad de poder trabajar con microcontroladores, SoftPLC,
Modbus, entre muchas otras tecnologias.

A continuacidn explicaremos las principales funciones que Factory I/O nos ofrece.
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2.2.1 Navegacion.

El principal funcionamiento que debemos aprender es como movernos por nuestra
zona virtual, funcionamiento de nuestras cdmaras. Las cdmaras son muy practicas para
navegar por nuestro espacio en 3D y poder interactuar con las partes o crear nuestras
escenas y tenemos tres diferentes cdmaras para navegar por nuestro espacio. Ademas
de nuestras cdmaras también obtenemos el movimiento mediantes las flechas o como
en modo gamer (usando las teclas a,s,w,d).

e Camara orbital: es la cdmara programada por defecto. Esta es la Unica camara
gue te permite moverte a través de los objetos sin poder chocarte con ellos y
recomendada para la creacién de la escena. Su modo de utilizacién es muy
facil. Se selecciona un punto de referencia, haciendo doble clic con el botén
derecho del ratdn, en el cual podemos rotar la cdmara consiguiendo asi una
vision general.

Controlar Accién

Doble LMB Establece el punto de interés de la cémara. La cdmara giraré alrededor de este punto y se crearan
nuevas partes a esta altura.

RMB + Gira la cémara alrededor del punto de interés.

Arrastrar

MMB + Traduce la cdmara horizontalmente.

Arrastrar

Rueda de Acerca la cdmara hacia adentro y hacia afuera.

raton

Retroceso Restablece la cdmara a la posicién y rotacion predeterminadas.

Figura 2.4 Camara orbital

e Camara voladora: con esta cdmara podemos volar por nuestra escena 3D
libremente y observarla desde el angulo que deseemos, pero la Unica excepcion
es que esta cdmara choca con los objetos pero no es detectado por los
sensores. Su funcionamiento es moverse mediantes las teclas WASD, y con la
ruleta del ratdn para poder acercarse y alejarse.
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Controlar Accidn

Doble LMB Mira la cdmara hacia donde apunta el cursor del mouse.
RME + Arrastrar Gira la camara.

Rueda de ratdén Traduce la camara verticalmente.

LMB + RMB Mueve la camara hacia adelante.

W | Arriba Mueve la camara hacia adelante.

S | Abajo Mueve la camara hacia atras.

Un | lzquierda Mueve la camara a la izquierda.

D | Derecha Mueve la camara a la derecha.

Figura 2.5 Camara voladora

e Camara en primera persona: Esta cdmara representa a una persona de 1,8 m
de altura. En este modo debemos usarlo cuando las maquinas estan en marcha
que puede colisionar con los objetos y los sensores pueden detectarte si asi se
configura con antelacion.

Contirolar Accion

Doble LMB Mira la cdmara hacia donde apunta el cursor del mouse.
RMB + Arrastrar Gira la camara.

LMB + RMB Se mueve hacia adelante.

W Se mueve hacia adelante.

s Se mueve hacia atras.

UNA Strafes se fue.

re Strafes a la derecha.

Espacio Salta

Figura 2.6 Camara en primera persona
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2.2.2 Abrir o crear una escena.

La segunda funcién después de las camaras es abrir una escena o crearla desde cero.
Para principiantes la forma mas facil es abrir una de las 21 escenas ya predisefiadas
que nos viene en la biblioteca de nuestro programa. Lo Unico que debemos haces es
darle a File (si lo tenemos en inglés) y ya elegir si abrir o crear como se muestran en las
figura 2.7 y figura 2.8.

= FACTORY I/O

iy | ARCHIVO EDICION MOSTRAR

Nuevo Ctrl-N
CtrlO
Ctrls

CtrkShift-S

Salir

Figura 2.7 Abrir Factory I/O

Estas son escenas inspiradas en aplicaciones industriales que presentan niveles de dificultad creciente, desde principiante hasta avanzado
Puedes utilizarlas como base para crear tus propias escenas.

< Abrir Escena

Mis Escenas

Escenas

Assembler Assembler (Analog) Automated Wareho Buffer Station

=

Figura 2.8 Escenas predisefiadas.
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2.2.3 Control manual de una escena.

Antes de empezar a programar con un PLC se recomienda probarlo manualmente, de
esta forma podremos comprobar cdmo funciona la maquina y asi programarlo mas
facilmente, pero antes debemos aprender que son las etiquetas y como usarlas.

Todo aquello de la escena que sea actuador o sensor, tiene asociado una etiqueta con
su nombre y valor, ya sea booleano, float o Integrer.

Gracias al modo manual, estas etiquetas pueden ser forzadas en cualquier momento y
asi controlas el sistema que tenemos. Al ser forzada lo podemos controlar como si
fuese un interruptor, el simbolo cambia y se vuelve de color azul, el cual se ilumina
cuando estd activado. Ademas de esto, también se puede configurar un sistema de
errores que puede con fallos de PLC o del sistema. Estos pueden ser normalmente
activos (alwais on) o normalmente desactivado (alwais off) como muestra la figura 2.9.

2.2.4 Controlando la escena mediante un PLC.

Una vez ya creada nuestra escena y habiéndolo testeado para saber cémo funciona, es
hora de enlazar nuestros dos programas. Para ello Factory I/O ya tiene instalados unos
drivers internos de diferentes PLC y controladores. Pero para poder usar estos drivers,
previamente debemos adquirir las licencias debidas.

2.2.5 1/0 Drivers.

Como hemos mencionado en el punto anterior, estos son los drivers que necesitamos
para poder comunicarnos con los PLC.

e Advantech USB 4750 & USB 4704
e Allen-Bradley Logix5000.

e Allen-Bradley Micro 800.

e Allen-Bradley MicroLogix.

e Allen-Bradley SLC 5/05.

e Automgen Server.

e Control I/0.

e MHJ.

e Modbus TCP/IP Client.

e Modbus TCP/IP Server.
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e OPC Client Data Access.

e Siemens LOGO!.

e Siemens S7-200/300/400.
e Siemens S7-1200/1500.

e Siemens S7-PLCSIM.

Estos son los 15 drivers que el programa trae comprando su licencia o con los 30 dias
gratuitos que tenemos. En este trabajo usaremos el OPC Client Data Access que se
divide en otros tres diferentes.

2.2.6 Partes para crear.

Factory I/O posee un abanico de partes que se puede insertar en las escenas para
poder controlarlas o directamente como proteccidn. Se divide en 8 bloques diferentes:

e Elementos: Como cajas, palés, objetos metalicos...

e Elementos pesados: Como cintas transportadoras de palés de diferentes
longitudes, rampas, girador de palés...

e Elementos ligeros: Como citas transportadoras de cajas, empujador de cajas,
enganches de metal...

e Sensores: Capacitivos, reflectores, de vision...

e Operadores: Pulsadores de inicio, stop, reinicio, selectores...

e Estaciones: tanque de agua, elevador de cajas, paletizadora...

e Dispositivos de advertencia: luces indicadores, sirenas, luces de emergencia...

e Pasarelas: Plataformas de diferentes tamafios, escaleras, Pilares...

2.2.7 Consola.

Factory /O nos proporciona una consola que nos permite cambiar ciertas
configuraciones que solo se puede modificar desde esta.
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2.2.8 Atajos de teclado.

Dispone de atajos de teclados que son comunes con otros softwares destinados a la
misma aplicacién.

2.3 NIOPC Server.

Un servidor que pasa informacion, via Ethernet, nuestro PLC con el programa Factory
1/0.

El puente NI OPC Servers convierte los protocolos industriales propietarios a los
protocolos abiertos OPC classic y OPC Unified Architecture (UA). Esta conversién a OPC
luego permite que los softwares se comuniquen con muchos controladores légicos
programables (PLC y dispositivos de terceros a través del cliente OPC.

Lo que hacemos exactamente con el programa NI OPC Server, es conectarnos con el
PLC a tiempo real y recoger y enviar la informacion de lo que ocurre en las variables
segundo a segundo al programa. Para ello debemos colocar a mano todas las variables
y en las salidas o entradas del PLC en la que se encuentran y asi podremos conectar los
dos programas y que se hablen entre ellos.

2.3.1 Funcionalidades adicionales.

e Multiples Drivers. Se puede agregar multiples drivers dentro de un Unico
servidor y ser controlados todos a la vez sin necesidad de nuevos protocolos,
solo afiadiendo canales.

e Datalogger. Esta funcionalidad permite almacenar los datos del servidor en
cualquier base de datos, el cual permite no perder datos aunque se pierda la
conexiodn entre el servidor y el sistema programable.

e Alarmasy eventos. Permite proporcionar los datos de las alarmas y eventos
gue son programados en los distintos equipos.
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Client

Application Server Application
Device 1
Client Server Server Device
Interfaces Interfaces Drivers
oPC " oPC Driver 1 ,

>— r—4 Device 2

DDE g/  DOE Driver 2

Native Native Driver 3
o’ - — ) Device 3

Figura 2.9 Conexion NI OPC Server

3 Descripcion del proceso virtualizado.

3.1 Equipos a utilizar.

En esta instalacion obtendremos solo dos equipos para nuestra instalacion. El
controlador ldgico programable serd el PLC S7-1214 de Siemens y un PC de la sala de
laboratorio de la Escuela Superior Politécnica de Valencia con la versidon de Sistema
operativo Windows 10.

3.1.1 PLCS7-1200

Este PLC nos ofrece unas caracteristicas de flexibilidad y capacidad para controlar una
gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de automatizacion. Nuestra CPU
tiene una fuente de alimentacidn, un microprocesador con lo que nos permitira
emplear distintas légicas de programacion tal como contadores, temporizadores,
operaciones matematicas complejas o légicas booleanas. Ademas, integramente
tenemos 14 entradas digitales a 24V DCy 10 salidas digitales a 24V DC que nos
permitiran controlar los mecanismos de nuestra programacion.

Como hemos comentado, nuestro modelo es el $7-1200. Nosotros trabajaremos con la
1214 AC/DC/RIly con la referencia 6ES7 214-1BE40-0XBO con la version Firmware 4.1
gue es la que disponemos en nuestro laboratorio de trabajo.
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Figura 3.1 PLC S7-1200

3.1.2 PC.

Los ordenador usados para la realizacion del trabajo son un HP EliteDesk 800 G3SFF
con 16Gb de memoria RAM y un procesador Intel® Core™ i5-700 CPU de cuatro CPU’s
a 3.4GHz con sistema operativo Windows 10 (este es el del laboratorio de la EPSA) y un
ASUS A53S con 6Gb de memoria RAM y un procesador Intel® Core™ i7-2670QM CPU a
2.20GHz con sistema operativo Windows 10 (este es el personal del alumno).

3.2 Configuracion entre los equipos.

Para la configuracidn entre los equipos, debemos hacerlo individualmente cada
software empleado. Como dijimos nuestra comunicacion va a ser mediante enlace
PROFINET y para ello emplearemos un servidor OPC que leerd y escribira las variables
gue se empleen en la programacion.
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3.2.1 Configurando TIA Portal.

Para configurar TIA Portal debemos seguir unos pasos:

1) Abrimos TIA Portal y creamos un nuevo proyecto y le ponemos un nombre.

Totally Integrated Automation

Abrir

OMtimos proyectos utilizados
Proyectn
cton_Template_57-1500.\

YT p—
Utims mosdiacitn

22052018 1253

B

23302018 1332

] Progecea2apis

remationiProyecta
11 prusba spld toma toripruebs 1000312019 11:43:..
(3 Preyecton apts tomstionProye ol 0812372019 11.16:
< I >
Exarminer Elrminar e

» Vista del

Figura 3.2 Primera pantalla TIA Portal

2) Una vez creado el proyecto le damos a agregar dispositivo y elegimos el

dispositivo adecuado con la versién correcta.

4 Siemens - CaUsers\Usuario\Desktop\FactorylO_Template_S7-1500_V14\FactorylO_Template_S7-1200_V14\FactorylO_Template_§7-1200 V14 —ax

Totally Integrated Automation

Agregar disp

=
Dispositivos y @ Mostrar todos los dis o= = -
S ~ (1@ controladores [~|  pispositive:
s 5 [
@ Agregar dispositivo = L8 SIMATIC 57-1200 | |
»[@cru
T ;
it » i. CPU 1211C ACIDCIRly
» [ CPU 1211C DOIDTIDC
» [i§i CPU 1211C DUDCHR!
- i CPU 1212C ACIDCRly
~ [ CPU 1212C ACGDCIRly
D I 6557 212-18D30-0%B0 TR
uﬁES? 212-1BE31-0XB0 Referencia |6ES7 ZYZ—1BEAD—OXBD ‘
HMI 6ES7 212-1BE40-0XB0} e [vaz ]
% » [ cPu 1212¢ DCIDCIDC
Configurar redes - = o
J— » [ cPU 1212C DOIDCIRlY Descripeidn:
g » [ CPU 1214C ACDCRly Nemoria de trabajo 75K8; fuente de 1
o e alimentacion 1201240V AC can DIS x 24V DC =
e ! SINKISOURCE, DQ6 xrelé y Al2 integradas; 4
» [m CPU 1214C DCDCRlY contadares rapides (smpliables con Signal
Sistemas PC » [ CPU 1215C ACIDCIAL 8oard digital) y 4 salidas de impulzo integradas;
@ ly igital) y p g
R EE T BRI Signal Board amplia ES integradas; hasta 3
o X madulos de comunicaciones para comunicacion
» [ cpu 1215C DCDTRlY serie; hasta 2 médulos de sefiales pars
» [ CPU 1217¢ DEIDEIDE ampliacion E/S; 0,04ms /1000 instrucciones;
= interfaz PROFINET para pragramacidn, Hil y
VRGN 2120 BODCDG comunicacién PLCPLC
» [l cPu1212FcDCDCRly ||
» [ CPU 1214Fc DCIDCIDC
» [l CPU 1214FC DCDCIRIy
» [ cPU 1215FC DCIDCIDE
» [ CPU 1215FC DCIDCRY Bl
» ’_FCPU 1200 sin especificar ]
& I v

} Vista del proyecto Proyecto abierto: CAUsers\Usuario\Desktop\Factoryl0_Template_57-1500_V14\Factoryl0_Template_57-1200_V14\FactorylO_Template_S7-1200_V14

Figura 3.3 Seleccion del dispositivo.
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3) En este paso debemos elegir los mdédulos adecualos y arrastrarlos hasta el
cuadrado azul, a continuacion activar la casilla Permitir acceso via

comunicacion PUT/GET del interlocutor remoto.

emens - C:\Users\Usuario\Desktop\FactorylO_Template, 500_V14\FactorylO_Template_S7-1200_V14\FactorylO_Template_S7-1200_V14

Proyects  Edicion  Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana  Ayuda S e e

5§ ¥l Guardarproyecto & ¥ £ X D 5 M B B} ¥ eswblecerconexisn online i ¥ Deshacer conexién online | fz [N M i []:* PORTAL
acto O emplate 00 4 P P! DOUDGD

Dispositivos & Vista topologica | Vista de redes |[Y Vista de dispositivos || Opciones )
st nAmE = o
i} d¢ [Pc1icPut211C] =l g = Vista general de dispe 0 2
&l .. | mdulo v | Catalogo §

~ [ Factoryio_Templa... [ [Buscor | i) =
[ Agregardispos.. = o

=

s Dispositivos 2 Fitro ]| 3

s S

i ¥ PLC1 L Ay g

|= & e » (@ signat Boards | 5

] Online ydia M | » (@ Terjetas de co

» I Bloques de 103 102 1n = » [ BatteryBoards  |—

» [ Objetos tec L Baugruppentrage... HSC_1 B rj.,ﬁu.‘ g

» [ Fuentes ext. et » @ Dis4vDC B

» [ variables PLC Sy - o1 16:24vDC 2

» Dy Tipos de da... B HSC;, 2

b [ii Toblas de o... i TR &

» [ig Backups on i i =

» [ Traces : rulee 1 | *EOIQ E

b [l Datos de pr... = = »ma ©

use 2 | 03
] Informacio.. pulse 3 | " HEAQ

istas de te — | maise =

- Pulse_4 S =4

= .~ » [ Modulos de [~

<] ] > *PROFNE] | ) Widulos tecn.. [
v | Vista 3
(]

E

Hombre s
gy

< T [
< [>] [100% - — [<]m] > B ™
|4 Propiedades [} Informacién i) | % Diagnéstica | > |Informacion

4 Vista del portal =3 vista general

Figura 3.4 Seleccion de mdédulos
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4) A continuacion, debemos asignar a nuestro proyecto la misma direccién IP de
nuestro PLC (172.16.190.XX) y la mdscara subred (255.255.255.0).

4, Siemens - CaUsersWsuario\Desktop\FactorylO_Template S7-1500_V14\FactorylO_Template_S7-1200_V14\FactorylO_Template_57-1200_V14

Proyecto  Edicion  Ver Insemar Online  Opeiones  Hermsmientas Ventana  Ayuda :
Lye : L Totally Integrated Automation
% [% M cuardarproyeco 5, ¥ 5

X =2 a5 00 T esablecerconexiononline ¥ Deshacer conexidnonline - fp [W A x — []] * PORTAL

& Vista topolégica  [gh, Vista de redes [[If Vista de dispositivos || Opciones [EE]
- A —o
iR Vista general de disp =]i
2| [mbdulo v | catilogo .g.
v ] Factonyio_Templa.. [~ i =
y = <Buscar | [l [iit| | =
W Agregar dispos I e Tl g
&, onpositvesy | (Ml — = I _ . = & it [l §
~ T3 L3 T [>][100% | . e (<] » [ ceu 2
= n A a2 . Py ms 5 =
oniig = [@ Propiedades  |*i} Informacién i3] % Diagnéstico | » (W signelgoerd: | 5
» [ Tarjetas de co..
S Cuiiee yis, || General | Variables 10| Constantes de sistema | Textos | el
» [ Blogues de A - —1 » [ BatteryBoards |
» [3 Objetos tec General Subred: |no conectada _ =1 [~} ~Tao %
» [ Fuentes ext Discosolxliomat [ Agregar subred ] » [@DIB24vDC |
» [ Variables PLC sincrenizacion h°"a”a ~ @Dl 1e24voc |2
+ @ Tipos de da... ol e pomrac] Protacolo IP 5
¥ [ mblas de | b Avanzado 3
I e Acceso al servidor web (@ Ajustar direccion [P en el proyecto e
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4 Vista del portal

Figura 3.5Configurando IP

5) Por ultimo, ya es conectarnos a nuestro PLC fisico. Para ello clicamos 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/PCy la
conexion con interfaz/subred sera la PN/IE_1. Si todo se ha configurado
correctamente, al darle a conectar veremos que los check del arbol de proyecto
estdn en verde, con lo que indica que tenemos conexién entre los software PLC
y TIA Portal.

T4 Slemens - C:Users\UsuariolDesktop\Factoryl0_Template_57-1500_Vi4\actorylO_Template_57-1200_V14\Factoryl0_Template_57-1200_V14
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Figura 3.6 Conectando con PLC
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3.2.2 Configurando NI OPC Server.

En este apartado, explicaremos como configurar el programa NI OPC Server para la
correcta comunicacién con este servido. La configuracion se debe hacer en dos partes:

3.2.2.1 Configuracion del canal.

El canal es la configuracién que hacemos para darle la informacion correcta de lo que
deseamos conectar y por dénde. Se configura con los siguientes pasos:

1. Abrimos el NI OPC Server y clicamos en File y continuamente a New o
directamente a la hoja en blanco

@ NI OPC Servers - Runtime -
File Edit View Tools Runtime Help
Qaasm 9 =
= t?fS:IﬂE;“'E:‘;AC Device Model ID Description
" Ms7_1214c  s7-1200 172.16.190

Figura 3.7 Nuevo proyecto

2. A continuacién debemos afiadir un nuevo canal dandole a Edit,
channels/devices y por ultimo New Channel o directamente al botén sefialado
en la figura 3.11.

@ NI OPC Servers - Runtime -

File Edit View Tools Runtime Help

Q5 4 |(9)d o Xn x| E
) i?l S7_1214C Device . Model ID Description
- Ms7_1214c  $7-1200 172.16.190

Figura 3.8 Nuevo canal
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3. A continuacidn los saldrd una pdagina despegable que le tendremos que poner

5.

el nombre que deseamos para el canal, el que le hemos puesto nosotros es
SIEMENS.

e

File Edit View Tools Runtime Help

DS O DM@ 9 % e X|E

= & SIEMENS Device Model )

Description
M 571214 MMs7_121sc 571200 172.16.190

New Channel - Identification x
[A channel name can be from 1to 256
kcharacters in length.

Names can not contain periods. double
lquotations or start with an underscore.

Channel name:

SIEMENS|

<aiin

Cancelar | | Ayuda

Figura 3.9 Nombre del canal

En esta pantalla debemos configurar el Device driver que sera por donde nos
comunicamos, buscamos Siemens TCP/IP Ethernet.

[Select the device driver you want to assign to the
channel

|
drop-down list below contains the names of all the
ivers that are installed on your system

Device driver:
Siemens TCP/IP Ethemet ~

[ Enable diagnostics

< Atrés Siguiente >

Figura 3.10 Colocar driver necesario

A continuacién debemos seleccionar que Network adapter necesitamos aunque
solo tenemos uno Intel(R) Ethernet... [158.42.132.128].

New Channel - Network Interface X

[This channel is configured to communicate over
anetwork. You can select the network adapter
that the driver should use from the list below.

iSelect "Default’ if you want the operating system
to choose the network adapter for you.

Network Adapter:
Intel(R) Ethemet ... [158.42.132.128] v
< Arés Siguiente > Cancelar Ayuda

Figura 3.11 Network Adapter
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6. Ahora debemos dejar la configuracién por defecto de los demds parametros.
Para ello le damos a siguiente en las dos paginas siguiente donde terminaremos
en el resumen de la configuracién y darle a finalizar y el canal estd configurado.

New Channel - Summary x

If the following information is comect click Finish'to
save the settings for the new channel.

Name: Channel1
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Disabled

Write Optimization:
Write only latest value for all tags
10 writes per read

Non-nomalized float handling type:
Replaced with zero

< Airds Cancelar Ayuda

Figura 3.12 Finalizacién del canal

3.2.2.2 Configuracion del dispositivo de control.
Ahora se describira los pasos necesarios para la correcta configuracién del dispositivo
de control empleado.

1. Enla pantalla principal como hemos hecho antes como el canal, clicamos en
edit, Channels/Devices y le damos a New Device o al botdn de la imagen 3.16.

@ NI OPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

_1;3‘“,}\- |0 % G X |E

e KT Device ... Model D Description
S7-1214C Ms7_1214c  s7-1200 172.16.190....

Figura 3.13 Seleccion New Device

2. Enla pantalla emergente que nos sale debemos ponerle el nombre que nos venga

bien para después diferenciarlo, en nuestro caso S7_1214C que sera nuestro
dispositivo.

New Device - Name >

|A device name can be from 1to 256 characters
in length.

Names can not contain periods. double
quotations or start with an underscore

Device name:
S7_1214C]|

Py Cancelar e

Figura 3.14 Nombre del dispositivo
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3. Enlasiguiente pagina solo debemos marcar el modelo de nuestro PLC que sera
el S7-1200.

New Device - Model

[The device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
list below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
you are defining.

Device model:
S7-1200 ~
< Atras Siguiente > Cancelar Ayuda

Figura 3.15 Seleccion del modelo

4. Continuando con la siguiente pantalla, te dice que pongas la ID del aparato que
serd la IP de nuestro PLC. Al cambiar de PLC varias veces en este proyecto
porque lo hacia en el laboratorio y lo cogiendo otros alumnos, los dos ultimos
digitos después irian cambiado segun el PLC cogido en ese momento.

New Device - ID

device you are defining may be multidropped as
art of a network of devices. In order to communicate

ith the device. it must be assigned a unique ID.

| ‘our documentation for the device may refer to this as
la "] D" or ™ Add:

Device ID:

172.16.190.21

<Ee |[Seuees>] [ Cocae s

Figura 3.16 IP del PLC

5. Las siguiente 8 paginas debemos dejar por defecto los valores, asi que le damos
a siguiente hasta aparecer el resumen de nuestra configuracién y ponga
finalizar, donde habremos acabado nuestra configuracion del dispositivo.

New Device - Summary

x

If the following settings are comect click "Finish’to begin
using the new device.

Name: S7_1214C1 ~
Model: S7-1200

ID: 172.16.190.21

Provide initial updates from cache: No

Scan Mode: Respect client specified scan rate
Connect Timeout: 3 Sec.

Request Timeout: 2000 ms

Fail after 2 attempts

Inter-Request Delay: O ms

Auto-Demotion: Disabled

<mwss |[Fnalizar | | Cancelar Ayuda

Figura 3.17 Resumen de la configuracién
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3.2.3 Configurando Factory1/0.

Por ultimo debemos configurar el programa Factory I/O para la correcta comunicacién
entre los equipos.

1) Primeramente, abrimos el programa Factory I/O y seleccionamos un nuevo
proyecto o abrir una escena ya prediseiiada.

BIENVENIDO

Figura 3.18 Factory 1/0O pagina principal

2) Una vez abierto le damos archivo y a continuacion a drivers o directamente a F4
para poder seleccionar nuestro servidor.

Figura 3.19 Drivers Factory 1/0
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3) Seleccionamos la opcion POC Client Data Access del menu desplegable de
Drivers.

« DRIVER

fuatoch US8 4704 & USE 4730
SENS. : ACTUADORES

Figura 3.20Seleccion OPC Client Data Access

4) Clicamos en Configuracién y en la nueva pantalla le damos a buscar servidor. A
continuacion, donde Servidor OPC debemos seleccionar la opcion National
Instruments.Variable Engine.1 como se muestra en la figura 3.24.

CONFIGURACION

Figura 3.21 Seleccion del servidor
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5) Por ultimo, volveremos a la pantalla anterior clicando la flecha en la parte
superior izquierda y observaremos un check en verde en la parte de arriba con
el cual sabemos que nos hemos conectado correctamente al servidor.

« DRIVER

SENst

Figura 3.22 Check de estar conectado al servidor

4 Diseino del automatismo: GRAFCET.

GRAFCET, diagrama de control con etapas y transiciones que sirve como modelo de
representacion grafica de los comportamientos de un sistema légico. Basicamente
trata de un diagrama funcional normalizado que nos permite crear un modelo de
proceso a automatizar, contemplados las entradas, los procesos intermedios y las
acciones provocadas.

4.1 Almacén de palets.

Para la descripcion de nuestra planta vamos a tener que dividirlo en tres secciones ya
gue son 3 procesos que van cada uno sin derivar del otro.

1) El primer proceso o maquina del que vamos a hablar trata de un almacén
automatico con 108 posiciones, dos bloques de 54 huecos de almacenamiento,
en la que solamente se puede guardar un pale por cada hueco. Se puede
observar tres partes diferenciadas; en primer lugar esta formado por el
elevador, en segundo lugar tenemos dos cintas transportadoras, una de
entrada y otra de salida, y en tercer lugar el panel de operador situado al lado
de la cinta de entrada. En el panel de control estara formado por un contador,
sabiendo cuantas cajas tenemos almacenadas, un botén de inicio, un botén de
emergencia, un botén de reset para cuando el botén de emergencia haya sido
pulsado y se reinicie la maquina, y por ultimo un seleccionador que sea cargar,
paro y descargar.
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2)

a Vision Global

¢ Vision linealf

Figura 4.1 Almacenadora

La segunda maquina o sistema trata de una Paletizadora (Palletizer). Este
proceso trata de tres parte; es una maquina a doble altura, la parte de abajo
tenemos una cinta transportadora que llevara el palé vacio hacia un elevador
en el cual se parara y lo subirad hasta una altura maxima, la parte de arriba tiene
otra cinta transportadora, pero esta vez solo de cajas, y una guia para que las
cajas se pongan centradas. Casi llegando a la Palletizer tenemos un girador de
cajas, que se activara alternamente para organizar las cajas. Al final de las
cintas abra un empujador que llevara las cajas al elevador. Una vez ya
organizadas por alturas el elevador bajara y sacara el palé completo para
llevarlo al camion.

D Visién desde la salida

C Vision desde el operador

Figura 4.2 Paletizadora
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3) La ultima parte y no menos importante, son dos cintas transportadoras en las
salidas de los dos sistemas anteriores los cuales se juntaran solo en una para
llevarlas al camién y se las pueda llevar.

C Visién operador| D Vision final de las cintas

Figura 4.3 Cintas transportadoras

4) Esta parte no estd nombrada con anterioridad pero hemos querido poner un
sistema de seguridad de vallas cubriendo toda la zona de las maquinas y dos
puertas con alarmas para que ningln operario pueda entrar con las maquinas
encendidas.

APuertal B Puerta 2

Figura 4.4 Puertas de seguridad

Todas las partes mencionadas se han instalado y sus partes han sido nombradas en
espafiol para un mejor conocimiento del sistema que se esta programando y no fallar a
la hora de ello, ya que hay muchisimas variables y es logico que después tengas algun
fallo de variable.

Ademas se afladieron muchos sensores para que hubiese una continuidad a la hora de
la visualizacién y tenga los menos fallos posibles en el transcurso de la ejecucion.
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También se modificaron de lugar y eliminaron ya que con ellos la programacion no
funcionaba correctamente.

En el panel de control del almacenamiento de palés se ha modificado para que sea
mucho mas fdacil de su utilizacidn, el selector de dos posiciones se reemplazé por uno
de tres para que al cambiar a almacenar, paro o sacar, el proceso que estaba en
marcha pudiese terminar del todo y no tener que estar vigilando cuando termine
exacto para cambiarlo rapidamente. El botdn reset solo funciona cuando la maquina
esta parada pero no esta es su posicidn inicial para que el programa no tenga ningun
fallo.

4.1.1 Variables de las maquinas.

Como se ha comentado en el punto anterior todas las variables han sido traducidas al
idioma del programador (Castellano), ademas se han hecho por bloques para definirlos
mejor.

e Sensores: Son todos los encargados en determinar las posiciones que se
encuentran los palés y limites de desplazamiento de las maquinas.

o Clasificadora: Limite izquierda, limite derecha, limite media, movimiento
en x, movimiento eny, carga y descarga (estas dos ultimas son los
sensores de cuando entra el palé en el elevador)

o Palletizer: Caja Paletizadora, limite empujador, compactado, limite abrir
Paletizadora, Paletizadora elevador, Paletizadora delante, Paletizadora
atras, entrada palés.

o Cintas transportadoras: Salida Paletizadora, transferir, transferir 2,
transferir 3, carga transferir 1, carga transferir 2, sensor entrada 1,
sensor entrada 2, sensor carga salida, sensor salida 3, sensor final.

o Puertas: Sensor puertal, sensor puerta 2.

e Actuadores: Aquellos mecanismos que realicen alguna accion como
movimiento, sonido o luz:

o Clasificadora: Transportador entrada, transporte carga, transporte
descarga, carga izquierda, carga derecha, subir carga, luz carga
clasificadora, luz descarga clasificadora, luz paro clasificadora.

o Palletizer: Entrada Paletizadora 1, entrada Paletizadora 2, girador
Paletizadora, empujador, transporte Paletizadora, abrir Paletizadora,
compactar, palets, mover elevadora limite, Paletizadora arriba,
Paletizadora abajo, salida Paletizadora.
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o Cintas transportadoras: Carga 1, carga 2, carga 3, transferir 1, transferir
2, transferir 3, entrada 1, entrada 2, salida.
o Puertas: Alarma puerta 1, alarma puerta 2.

e Selectory pulsadores: son los encargados de determinar el proceso que se
realizara:
o Clasificadora: Reset clasificadora, inicio, paro, seleccionador guardar,
seleccionador descargar, parada de EMERGENCIA.
o Palletizer: Inicio Paletizadora, paro Paletizadora, parada de emergencia
Paletizadora.

e Emitter: encargado de emitir palés y cajas empleadas automaticamente.

< DRVER °

SENSORES ACTUADORES

O Escribe aquf para busc

4.2 GRAFCET de nuestro proyecto.

En este apartado mostraremos todos los grafcet que hemos tenido que hacer antes de
la programacion, para luego hacernos mas facil y ordenada cuando nos pongamos con
la programacién en ladder.

Hay que destacar que los grafcet hechos son individuales como se ha dicho
anteriormente por haber tres maquinas diferentes.

Para la realizacion del grafcet es necesario entender y comprender el funcionamiento
de nuestros sistemas. En nuestro caso, se han activado cada uno de los actuadores y
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sensores para estudiarlos, los datos se han volcado sobre el croquis definiendo el
orden de las acciones y que sensores son los encargados de detectar cuando tras una
accién, le sigue la siguiente.

Lo primero que hay que explicar del grafcet son las herramientas que se usan para
hacer el croquis. Primeramente tenemos cuadrados como la figura 4.5 que se llaman
estados, en estos estados seran todos los actuadores de las maquinas o
funcionamiento de contadores que van a activarse o desactivarse, o sea acciones. La
segunda herramienta es una raya por el medio de nuestra linea que se llaman
transiciones como figura 4.5, aqui lo que marcamos es que debe ocurrir para llegar al
siguiente estado, normalmente se pone sensores, temporizadores o incluso
instrucciones de los contadores. La tercera parte que no lleva escrita ninguna accion es
el estado 0 que se forma con un cuadrado encima de otro, esta es la que hace un
reconocimiento de que ningun estado este activo. Y por ultimo es la vuelta a un punto
que en este grafcet es diferente, se marca como una flecha y las letras XE1, X significa
que se desplaza y la E1 (que se modifica) es al estado al que se mueve.

Xi

v
ESTADO 0

Transition

Figura 4.5 Herramientas grafcet

Asi que a continuacién pondremos los 3 grafcet formados para la creacion de nuestra
programacion.
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4.2.1 GRAFCET Clasificadora, Almacenadora.

En este primer grafcet es de la maquina clasificadora, la gran dificultad que tuvimos al
hacerlo es que de vez de haber una estanteria para guardar teniamos dos y por eso la
gran complicacion. Hemos querido separar la seleccién de guardar y descargar para
hacerlo todo un poco mas visible y organizado. Ademas hemos anadido ya el botdn
reset para hacer mas facil su vision.

Rasat

R Carga derecha

R Carga lzquierda |

Inizio + guandar wm [nicsg + sacar + bmite medio

& Transporader entrada

Sensores carga

F'nsil:j::nmmadcr!| Pusiciunamtador2|

N Mavimiento en X e Y N Mavimmnto en X e ¥ 5 Subir carga
5 Carga iznuierda | 5 Carga Derecha | ws Limite medio
Limite zquierdo Limite derecho

M Movimiento en Y N Wavirrienta en Y

R Carga izquierda ] R Carga derecha [

M Movimineto en Y

R Canga derecha

M Movirmiento en X e Y

XED HED

Figura 4.6 Grafcet clasificadora
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4.2.2 Grafcet Palletizer (Paletizadora).

Este segundo grafcet ha sido mucho mas complicado por todos los retornos y
contadores que tenemos. El primer grafcet hecho era mas sencillo pero al programarlo
habia problemas, porque no funcionaba como queriamos y se consiguié al afiadir mas
contadores y retornos.

L KEH = Iricks Paleszaden + coniader == 1

S Trarsporie paletzadors I
Cantador palwszasra | |

Contadr paletzadoral == 7

 Conthdor paletizadons 34 2 we Contador paleizadods 3 == 7

Contador paletizadora 2 <3

RE4T

N Falotizadon Elvadar

NE41 AR

Figura 4.7 Grafcet Palletizer
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4.2.3 Grafcet cintas transportadoras.

Este fue el mas facil pero complicado para que los palés no pasasen a la misma vez y se
chocasen.

X
o

[=]
K& == Salida Paletizadora K7 X7
‘[ X Y
Z X e
= @ = @&
Entrada 1 + M Transferir 1 mm Entrada 2

R Carga 2
S Transfenr 2

mm  Transferir

== Salida
C

R Transferir 3

Salida Paletizadora

x1

1
x X
0

Figura 4.8 Grafcet cintas transportadoras
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4.2.4 Grafcet de luces, alarmas y parada de emergencia.

Se ha decidido realizar 3 Grafcet para la programacion de las luces de funcionamiento,
parada de emergencia y las alarmas de las puertas.

El primer Grafcet de los 3 es el de las luces. En este grafcet cada vez que en el

seleccionador seleccione unas de las 2 opciones de carga o descarga y le demos al

botdn de inicio, este encenderd una luz de funcionamiento (luz verde para carga vy luz

naranja de descarga) para que los operadores sepan que esta haciendo la maquinay

gue estd en marcha. Al seleccionar paro, la luz se convertira también en rojo a la vez
gue esté en marcha ya que hasta que no termine el funcionamiento que esta haciendo
no parara ( luz roja para paro) asi que siempre abra una luz en funcionamiento.

1]

Inicio + Seleccicnardo guardar +
<109 + N Paro de emergencia

S Luz carga clasificadora

Inicio + Seleccionardo descarga
+ >0+ N Paro de emergencia

R Luz carga clasificadora

m N Paro + Parada de emergencia + EO == N Seleccionador descarga + N Seleccionador

Guardar + Parada de emergencia + EO

R Luz descarga clasificadora |

S Luz descarga clasificadora ‘

R Luz carga clasificadora |

R Luz paro clasificadora

R Luz paro clasificadora

R Luz descarga clasificadora
S Luz paro clasificadora

Figura 4.9 Grafcet luces clasificadora




El segundo grafcet trata sobre la parada de emergencia. En este grafcet marcar que
cuando le damos a la parada de emergencia, resetea todos los estados que esté en
funcionamiento y hace el elevador si estd en modo carga o modo descarga vuelva al
centro para después hacer el reset completo cuando le demos al botdn.

N Parada de emergencia

- RE0 | REI
H RE5 |4 RES
H RE10 | REM
H RE15 | RE16

—{ R Carga derecha H R Carga izquierda H R Subir carga \

RE2 H RE3 H RE4 ‘
RE7 H RES H RE9 \
RE12 H RE13 H RE14 ‘

|

RE17 H RE18 H RE19

M T

~{ R Transportador entrada H R Transporte Carga H R transporte Descarga ‘

Figura 4.10 Grafcet parada de emergencia

Y por ultimo tenemos el grafcet de las alarmas de las puertas de entrada a las
maquinas que cuando esta en marcha alguna maquina y se abre alguna puerta, lo que
hace es una alarma sonora para advertir que alguien entra y puede ser peligroso.

X1
[0]

== Puerta 1 mm Seleccionador carga == Puerta 1 mm Secleccionador descarga
[1;’—{ Alarmar puerta 1 [2;’—{ Alarmar puerta 1
|
X
N
X0

Figura 4.11 Grafcet alarmas puertas
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5 Programacion del automatismo con TIA
PORTAL.

En este apartado, se explicara detalladamente el funcionamiento de cada segmento de
nuestra programacién. Como hemos comentado con anterioridad, esta programacién
estd dividida en varios bloques para mejor comprensidon y mejor blisqueda de fallos o
mejoras.

Se debe destacar que la programacion ha sido realizada mediantes unas pautas
marcadas en la ratificacién de 2013 de la Norma UNE-EN 61131, que se corresponde
con la IEC 61131, norma internacional que estandariza los automatas logicos
programables para su correcta programacion.

5.1 Variables

Antes de comenzar con toda la programacion, hay que definir cada una de las variables
que se han empleado para toda la programacién. Algunas de las variables se pueden
proporcionar en medida que se va programando que son las variables de los
contadores y temporizadores, pero se va a insertar en este apartado directamente
para tenerlas todas.

En este proyecto, todas las variables de los sensores y actuadores son DB (data base)
ya que son necesarias nombrarlas asi para que nuestro servidor OPC las lea. Por una
parte tenemos las variables de los actuadores (DB1) figura 5.1, por otra la de los
sensores (DB2) figura 5.2. Tenemos una tercera parte pero ya no son DB, son variables
del PLC que son necesarias para que el programa esté en funcionamiento, pero no
para mandar informacidén a la maquina, figura 5.3
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Transporte_Carga

Transporte_Descarga

Carga_lzquierda
Carga_Derecha
Subir_Carga

Luz_Carga_Clasificado..
Luz_Descarga_Clasific..
Luz_Paro_Clasificadora
Entrada_Paletizadora_1
Entrada_Paletizadora_:
Girador_Paletizadora

Empujador

Transporte_Paletizadore
Abrir_Paletizadora

Compactar
Palets

Mover_Elevadora_Lim...
Paletizadora_Arriba
Paletizadora_Abajo
Salida_Paletiadora

Carga_3
Transferir_3
Entrada_1
Entrada_2
Carga_1
Carga_2
Transferir_1
Transferir_2
Salida

Alarmar_puerta_1
Alarmar_puerta_2
Posicién_Clasificadora

Contador

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Dword
DWord

Tipo de datos

Figura 5.2 Variables actuadores
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Nombre
EO0
E1
E2
E3
E4
ES
E6
ER
E8
E9
Contador arriba
Contador abajo
Ei0
E11
E12
EXS
Et4
EXS
Eig
E17
E18
E1%
E20
E21
E22
E23
E24

Fipe &

Bool
Bool
Bool
Bool
Boal
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
EBool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

\

| Membre
28 4@ E25
29 <@ E26
30 4@ E27
31 @ E28
32 4 E29
3 @ £
34 <l E31
35 i | E32
6 @ E33
37 4m  E34
35 @ E35
38 @ E36
40 @ E37
41 4@ E38
42 @ £
43 @0 E40
44 <@ E4
45 4@ E42
46 40 E43
47 4@ E44
48 @ E45
42 @@ E46
50 40 E47
51 @ E48
53 @1 E49
53 <@ E50
54 @@ E51

[ ne—— .

1 4@ v static

2 4= carga .Bool
3 @- Descarga Bool
4 @n» Limite_lzquierda Bool
5 @@= Limite_Medio Bool
6 4= Limite_Derecho Beol
7 @-» Movimiento_en_X Bool
8 @= Movimiento_en_Y Bool
9 @-= Inicio Bool
104a-= Paro Bool
1 as Seleccionador_Guardar Bool
n4a-n- Seleccionador_Descar.. Bool
34a- Parada_de_EMERGENC.. Bool
4@ Caja_Paletizadora Bool
154a-n Limite_Empujador Bool
16 @ = Compactado Bool
17 @as Limite_Abrir_Paletizad... Bool
is4ase Paletizadora_Elevador Bool
19 | = Entrada_Palets Bool
20 4= Paletizadora_Delante_.. Bool
21l@s Paletizadora_Atras_Li... Bool
2 4- Salida_Paletizadora Bool
3@ Transferir_3 Bool
24 4@ Carga_Transferir_2 Bool
25 @ = Salida_Transferir_3 Bool
26 @ Inicio_Paletizadora Bool
27 @ Sensor_salida Bool
28 @@= Sensor_entrada_1 Bool
20 @ = Sensor_entrada_2 Bool
30 @@= Sensor_carga_Salida  Bool
EARE v Sensor_transferir Bool
32| Sensor_Final Bool
334a@- Reset_Clasificadora Bool
34 @ Sensor_puerta_1 Bool
354@- Sensor_puerta_2 Bool

Figura 5.1 Variables sensores

Tip... | Dire.. a |
Bool %M3.6
Bool %M3.7
Bool MO
Bool ki1
Bool M4 2
Bool %h4 3
Bool M50
Bool %M5.1
Bool %MS.2
Bool %Ms.3
Bool M54
Bool %M5.5
Bool %HMS.6
Bool %M5.7
Bool %M6.0
Bool %M6.1
Bool %M6.2
Bool %M6.3
Bool %M6.4
Bool %M6.5
Bool %M6.6
Bool %M&.7
Bool %M7.0
Bool %M7.1
Bool 9%M7.2
Bool %M7 3
Bool M7 .4

Figura 5.3 Variables del PLC
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Por otra parte tenemos los bloques de sistema que son aquellos que son creados
automaticamente al definir un contador o un temporizador. En nuestro programa
hemos necesitado 7 contadores y 15 temporizadores. De esos 7 contadores, 3 de ellos
han sido para la clasificadora (un principal para saber cuantos palés han entrado y dos
contadores extras para seleccionar a que parte del almacén va, bloque izquierdo o
derecho), 3 contadores para la Paletizadora (para saber que funcionamiento tiene que
seguir), y uno para la cinta transportadora final (para que sepa cuando tiene que
parar). Los 15 temporizadores, estan insertados muchos de ellos por emergencia de no
activar el siguiente estado por error, ya que al trabajar mediante OPC tenemos unos
microsegundos de retardo, lo suficiente para no detectar algln sensor y activar el
siguiente estado.

¥ ' Recursos de programa
@ Contador_1 [DB16]
@ Contador_2 [DB17]
@ contador_final [DB24]
@ Contador_Paletizadora_1 [DB14
@ Contador_Paletizadora_2 [DB18
@ Contador_Paletizadora_3 [DB19
@ Contador_Principal [DB8]
@ Temporizador_1 [DB4]
@ temporizador_2 [DB5S]
@ temporizador_3 [DB6]
@ temporizador_4 [DB7]
@ temporizador_5 [DB9]
@ Temporizador_6 [DB10]
@ Temporizador_7 [DB11]
@ temporizador_8 [DB12]
@ Temporizador_Paletizadora_1 [.
@ Temporizador_Paletizadora_2 [.
@ Temporizador_Paletizadora_3 [.
@ Temporizador_Transportadora...
@ tfinal [DB15]
@ tp1[0B21]
@ tp2[0B1]

# Objetos tecnolégicos

Figura 5.4 Bloques de sistema

5.2 Bloques de programacion.

Los bloques de programacion son aquellos donde le metemos las funciones para la
programacion (donde tenemos todos los segmentos que hemos programados), los DB
de los sensores y actuadores y los bloques de sistema donde estan los temporizadores
y contadores.

Hay que destacar un bloque principal o Main [OB1]. Este bloque es el encargado de
decir que bloques van a funcionar y en qué orden si estan relacionados unos con otros.
Todos los bloques de funciones que hemos programado deben estar dentro de este
bloque principal, sino no funcionara.




Los siguientes, son los bloques de funcién, los encargados de escribir toda la
programacion. Los hemos separados en 6 partes diferenciadas, de los cuales
explicaremos los segmentos de cada uno en el siguiente punto.

v g Blogues de programa

B Agregar nuevo blogue s
3 Main [OB1]

3 Calsificadora_guardar [FC2]

3 Clasificadora_Descargar [FC5]

4 Contadores [FC4]

4 Inicio_Paro_+_Seleccionador [FC6]
4 Paletizadora [FC3]

4 Transportadores_Finales [FC1]

@ Actuadores [DB3]

@ Sensores [DB2]

< Bloques de sistema

-

Figura 5.5 Bloques de programa

5.3 Segmentos.

En este siguiente apartado vamos a explicar todos los segmentos de cada uno de los
bloques de programa y sus funciones para entender un poco mas de la programacién
hecha.

5.3.1 Bloque de Inicio Para + Seleccionador.

En este bloque hablaremos sobre la programacién de los botones de inicio, paro,
seleccionadores y pulsador de emergencia de las maquinas.

Segmento 1.

Este segmento parte del reposo y es el encargado de iniciar el proceso de la maquina
clasificadora en seleccion de guardar palés. Pero para que esto sea posible, las
estanterias no pueden estar llenas, asi que del contador principal nunca podra pasar
de 108. Asi que al darle al botdn de inicio de la clasificadora en Factory 1/O al poner el
seleccionador en guardar y no estar el botdn de parada de emergencia, se activara el
Estado uno (E1) que serd del bloque de clasificadora guardar y encendera la luz verde
gue es la de luz carga clasificadora. Ademas apagara las otras luces si estuviesen en
marcha.
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*  Segmento 1: Cergarclezificadara

“Contadar_ i
Frincipal® O et
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Tt | {5 —
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.
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adores
z Carga,
Clazificadars
—sb—

Figura 5.6 Segmento 1

Segmento 2.

En este segmento también parte del reposo y es el encargado de iniciar el proceso de
la maquina clasificadora en seleccidn descargar palés. Para ser iniciado debe haber una
caja como minimo en las estanterias. Pasa igual como en el segmente anterior solo que
esta vez es necesario marcar el seleccionador descargar y activara la E11 y la luz
naranja de la maquina (luz descarga clasificadora).

=  Segmento 2: Descargar clasificadon

D82 DEX1 2 DB2.08%1.3
*Sensores”. “Sensores’, "
W2 DT Seleccionadar Parads_de Contador_

"Sensones” Micia Descargs EMERGEMCY, Frincipsl”. oV

S I T Lol s —
o wo.
_' R

Luz_Carga_

L ——{r —

Luz_Fare_
Clazificadora

e L] m—

Figura 5.7 Segmento 2
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Segmento 3,4y 5.

Segmento de parada de la clasificadora. Para ello puede hacerse de dos formas,
dandole al botdén de paro y cuando llegue al estado inicial (EO), hace que la maquina se
pare, y la luz ruja de parado se encienda y se apaguen las demds. La primera forma no
funcionaba siempre porque el seleccionador estaba en alguna posicidn, asi que se ideo
un seleccionador de 3 posiciones y la posicion central es la de paro, al ponerlo en esa
posicion y llegar al EO las maquinas se paran y nada mas ponerla en esa posicion se
enciende la luz de paro. El segmento 5 es para poder desactivar directamente la luz de
paro por si al cambiarlo de posicidn se pasé por el medio y asi no activarse la luz roja.

~  Segmento3: Farada ds la clasicadon

Figura 5.8 Segmento 3

¥  Segmentod: Luzpar *  SegmentoS: Activarluzpara

ce
ERERGENCIA
1}

Desearg

Figura 5.10 Segmento 4 Figura 5.9 Segmento 5

Segmento 6.

Encargado de cuando alguna persona le dé al botén de parada de emergencia haga la
funcién de parar todo y dejarlo bien posicionado, reseteando todas los actuadores de
la maquina.
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T  Segmento 6: Parede emergencis
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Figura 5.11 Segmento 6

Segmento 8.

Segmento dedicado a las alarmas de las puertas. Si el seleccionador esta en carga o
descarga y se abre una puerta, hara sonar una alarma de la puerta abierta indicando

gue puede haber peligro.

Segmento 8:

HDRZ DEXAD
*sensores”

SEraar_pusila_ DRI DEXD
1 Sensones” Carg
11 | 1
LI 1 F

"AC

Alarrmar_pueria_

DRI DEXAO
"SEnzones”

M 3 DX F
“Actuadorez®
Alarnar_puera_

Lersar_puera_
1
] |
10
M 2 DEXAY
"Sensores” SN 2 DN
SEnEOr_puer_ "Sensores”.
2 Descargs
1| | |
17 1 r
*Senzores” U
Sentar_puera_ B2 DBX
2 Senzores” Carge
I i1
LI 1 F

Figura 5.12 Segmento 8
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5.3.2 Bloque de Clasificadora guardar.

En este apartado hablaremos de que hace la maquina cuando lo ponemos en modo
guardar palés.

Segmento 1y 2.

Cuando le demos al botdn de inicia hablado en el apartado anterior, la cinta
transportadora se pondra en marcha, llevara el palé a la entrada del elevador que sera
otra cinta que se activara cuando pase por el primer sensor y este sensor subira uno al

contador.
*  Segmento1: ~  Segmento 2:
I,y s
= } {s }—s _
{8 —
{b;)—|
partader_
Ertrada
{5 p—rt
Figura 5.13 Segmento 1 Figura 5.14 Segmento 2

Segmento 3,4 vy5.

Una vez desactivado el sensor, la cinta transportadora se parara, el elevador se movera
hacia el palé (que nosotros lo hemos llamado carga izquierda) y una vez llegado al palé,
gue sera cuando se extienda del todo, lo subira y volvera al medio para el siguiente

movimiento.
- Sm]me.nlni. *  Segmento 4;
'53 'S ‘-Ed'
— {s b— T
. *Censents” .7
B4 Limite_fzquierda E5
{ } { | {s —
':I.::un:llor::'.'
Subir_Carga
:‘: ’—|
0L
i
%0405 {R}p—
|+
{R}—
Figura 5.15 Segmento 3 Figura 5.16 Segmento 4
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Figura 5.17 Segmento 5

Segmento 6.

Una vez este en el medio y el sensor de limite medio este activado, el elevador se
movera hasta el puesto de guardado que le toca automaticamente mediante los
contadores que se explicara en su bloque.

Figura 5.18 Segmento 6

Segmento 7 vy 8.

Una vez llegada a la posicidn de guardado y los sensores de movimiento del elevador
este desactivados es hora de dejar el palé, para esto, segun si la estanteria de la
izquierda esta llena o no (que es a partir de 54 huecos), se elegira el lado a descargar
mediantes los contadores que se explicaran mas adelante, y el brazo se extendera,
cuando llegue al limite de la extensidn del brazo, bajara el pale y asi sera almacenado.

R4l scomento 7. | ~  Segmento 8:

0.5
dares”
Subir_Carga

{R }——

Figura 5.19 Segmento 7 Figura 5.20 Segmento 8
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Segmento 9y 10.

Ultimos segmentos de este bloque de programa, pero no menos importantes. Una vez
dejado el palé, debemos llevar la transportadora hasta el inicio para el siguiente palé.
Para ello, los brazos volveran al centro, una vez haya llegado al centro y es activado el
sensor de limite medio, el elevador se movera al punto de inicio que para nosotros
sera la posicidn 55 (ya que el 0 no es admitido). Una vez este en la posicion inicial,
haremos que comience de nuevo haciendo set al estado inicial (EOQ).

> Segmento 9

¥  Segmento 10;

Figura 5.21 Segmento 9 Figura 5.22 Segmento 10

5.3.3 Bloque de Clasificadora Descargar.

Este apartado describira la maquina clasificadora cuando el selector esta en descargar.

Segmento 1.

Este segmento describe cuando la maquina esta en el estado inicial y con el selector en
descargar y dandole a inicio, solo si esta en reposo, el elevador se movera
automadticamente a la posicion del palé ultimo que haya sido guardado para recogerlo.

¥  Segmento 1

Fazician_
¥ BuT — Clasiicadon

asician_
¢ gury — Clasificadars

EH’-—4

Figura 5.23 Segmento 1
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Segmento 2,3 v 4.

Una vez llegada a la posicidon el brazo de la elevadora se extendera hasta el limite. Una
vez extendido al maximo subira el palé y cuando lo haya subido el brazo volvera al
medio para su siguiente movimiento.

b *  Segmento 3;
.-M—.|—_-.ri.-.\lnnr;.
1.6 TON
‘B Time: g3 17
— | i Q {5 b— 13
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S0 3
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L
Figura 5.24 Segmento 2 Figura 5.25 Segmento 3

*  Segmentod:

W70
E14°
I

Figura 5.26 Segmento 4

Segmento 5.

Una vez que el sensor del brazo que esta en la posicion central estd activado, el
elevador se movera a la posicidn inicial (posiciéon 0).

oot segmento 5

%08 2 08X 3
20 T Taid e g2
“E15" Lirits_kiedia MOVE E15°
11 1 L =
1 | M s _['5 :—|
L ]
Ml .0 D
Actuadaores”
Posician_
& oam Clasificadors
il 1
IR}
'I-R L

Figura 5.27 Segmento 5
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Segmentoby7.

Un vez en la posicidn 0 y todos los sensores de movimiento apagados, el brazo se
moverd hacia la zona de descarga (hacia la derecha) y descargara el palé.

ARl cqmento 6 | v  Segmento 7:
“Terporiadr. 7
M3z 7 oM waz 3 23 Sensores”. A2 A
E15" Time: T *E17" Limite_Derecho “E1g*
— " q ]} i | {5 p—
Iy —
3
== "
Figura 5.28 Segmento 6 Figura 5.29 Segmento 7
Segmento 8.

Una vez descargado el palé, el brazo vuelve al centro, el contador baja uno y entonces
la cinta transportadora de la zona de descarga empieza a funcionar.

*  Segmento 8:

“temparizadar_8*
aa2.4 TN 2 s
“E18" Time: 19
— | N Q {5 —r

P 3]

Figura 5.30 Segmento 8

Segmento 9,10y 11.

Ultimos segmentos de este bloque. Por una parte, el segmento 9 nos describe que una
vez haya llegado el brazo al medio, vaya al estado EO para iniciar de nuevo la maquina.
Por otra parte diferenciada de este bloque, segmento 10y 11, es una fase para
desplazar el palé fuera de la maquina. Cuando ha pasado por el sensor de descarga el
pale, activara la cinta transportadora 2 y justamente cuando se desactive este sensor,
la cinta trasportadora de la salida de la clasificadora se parara y aqui es donde
terminamos nuestro bloque.
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*  Segmento9: > Segmento 10:

D82 DEXND.3
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E19* Limite_Medio
[ 1l

Figura 5.31 Segmento 9 Figura 5.32 Segmento 10

*  Segmento11:

[,:.} : : ! {48 3_DB: 2
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Figura 5.33 Segmento 11

5.3.4 Bloque de Paletizadora.

Este apartado describira como funciona completamente la maquina Palletizer o
Paletizadora. Hay que recordar que la Paletizadora tiene dos partes, la parte de abajo
que es la del palé que llega al elevador y la parte de arriba que son las cajas
individuales que se van agrupando para la colocacion en el palé.

Segmento 1y 2.

Estos segmentos son la parte inicial de la zona de debajo de la Paletizadora. Para
comenzar, al darle el operador al botdn de inicio de la Paletizadora, este activara una
cinta transportadora (entrada Paletizadora 1) que llevara el pale al elevador. Cuando el
palé toca el sensor de entrada al elevador (llamado palets), abra unos rodillos que se
activaran para dejar el palé centrado en el elevador.

¥  Segmento 1: *  Segmento 2:

= ,
{5 F—

Faletizadora_1

{5 }— [

Figura 5.34 Segmento 1 Figura 5.35 Segmento 2
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Segmento 3vy4.

Con estos segmento finalizariamos la parte de debajo de la Paletizadora. Una vez
entrado el palé, que el sensor entrada de palets se desactiva y toca dos sensores que
hace que el palé este en el medio, los rodillos y la cinta transportadoras se reseteany a
la vez el elevador sube hasta su maxima altura. Una vez ya este arriba del todo que el
sensor del elevador este desactivado acaba la parte de debajo de la Paletizadora.

2] {5 }—
{48 ET
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—{n}——
T *  Segmento 4:
Wep i
Tarspenadan_
s 2 TOoN
‘B35 Time
—A ——m q
s =i ET
L
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e LY a— P
—‘R]—I
Figura 5.36 Segmento3 Figura 5.37 Segmento 4

Segmento 6.

Esta parte es el inicio de la zona de arriba de la Paletizadora. Una vez que el operador
le da al botdn de inicio de la Paletizadora, el primer paso que da es resetear varios
actuadores, tales como el compactador (compactar), el empujador, que el elevador no
esté bajando y que la compuerta de la Paletizadora no esté abierta. A la vez que hace
todo esto, la cinta transportadora de arriba (entrada Paletizadora 2) se pone en
marcha. En este segmento ya empezamos a tener contadores (contador Paletizadora
2), el cual saca una palanca, para cuando pasan las cajas poder girarlas. Este contador
aumenta cada vez que el elevador haga un movimiento hacia abajo.
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Figura 5.38 Segmento 6

Segmento 7 vy 8.

Cuando la primera caja primera caja pase por el sensor caja Paletizadora, este activara
el rodillo de la Paletizadora para que lleguen al final. Cada vez que una caja pase por el
sensor este hara que el contador Paletizadora 1 aumente. Segin en qué posicidn
venga la caja, aloancho o alo largo, se agruparan en 2 cajas o 3 cajas. Una vez
agrupadas en las que queremos se reseteara la entrada de las cajas Paletizadora.

~  Segmento8:

*  Segmento 7: = I
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ITLY:
*Contader_ “Contader_
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Figura 5.39 Segmento 7 Figura 5.40 Segmento 8

Segmento 9, 10y 11.

Cuando las tenemos todas agrupadas, paramos los rodillos de la paletizadora y los
empujamos hacia la compuerta de la paletizadora, a la vez reseteamos el contador
paletizadora 1 para la siguiente ronda. Una vez que el empujador ha sido estirado del
todo dos barras de los lados empujan las cajas entre ellas para que no se despeguen
entre ellas, o sea las compactamos. Una vez el sensor compactado este activo, segin
cuantas veces haya sido empujado, este lleno o no la compuerta de la paletizadora
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(para ello usamos un tercer contador, Contador paletizadora 3), si esta lleno se abrira
la compuerta sino volvera atras para volver a repetir el mismo proceso hasta que esté
abierto. También en esta fase el contador paletizadora 3 aumentara en 1.
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Segmento 12.

Al abrir la compuerta el contador paletizadora 2 aumenta uno, se resetea el contador
paletizadora 3 y se baja un poco, lo que viene siendo la altura de las cajas. Si el
elevador va a bajar una tercera vez, de vez de bajar una altura, bajara hasta abajo del
todo para la extraccién del palé.
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Figura 5.44 Segmento 12

Segmento 13y 14.

Los ultimos segmentos de este bloque. En estos segmento marcaran si se ha
completado del todo el elevador o no. Si la compuerta se ha abierto menos de 3 veces
este volverad al inicio para terminar de completarlo pero si se ha completado y ha
bajado del todo el elevador, los rodillos de la elevadora se pondra en marcha para

sacar el paléy a la vez empezar todo de nuevo para que entre el nuevo en el estado
E41.
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5.3.5 Bloque de Contadores.

En este bloque hablaremos de todos los contadores que tenemos en nuestros sistemas

y que hacen exactamente.

Segmento 1y 2.

Estos segmentos contienen el contador principal de la clasificadora. Cada vez que

entra una caja el contador aumenta y se lleva a la posicién de ese hueco, por eso la

funcidn move de moverlo al hueco exacto.

W 2.0820.0
e Faro

Figura 5.47 Segmento 1

Segmento 3y 4.
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Estos son contadores supletorios, lo que hacen es elegir a que parte de la estanteria

van ya que hay 54 huecos en cada estanteria. El primero va a la estanteria de la
izquierda y va desde 0 a 54 por eso el valor C1. El segundo va a la estanteria de la
derecha del 55 hasta 108, si no pasa del 54 no empieza a contar.
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Segmento 5,6y 7.

Estos 3 contadores son los contadores de |la paletizadora. Cada contador va
individualmente y tiene cada uno una funcion. Uno cuenta cuantas cajas pasa por el
sensor, otro cuantas veces el empujador ha salido para compactarlas y el tercero
cuantas veces se ha abierto la compuerta de la paletizadora.
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Segmento 8.

Este es ya el Ultimo contador que tenemos, este es para la Ultima cinta transportadora
que lleva ya los palés a la salida. Al pasar el pale por el sensor salida este aumenta uno
para que la cinta se ponga en marcha y cuando llega al sensor final, lo le da un pulso de
bajada al contador para cuando el sensor este en 0 la cinta transportadora se apague
automaticamente. Todo esto se explicara en el ultimo apartado de este bloque.
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5.3.6 Bloque Transportadores finales.

Este es el ultimo bloque que hemos creado para toda nuestra programacién. En este
apartado la programacion trata de las salidas de las dos maquinas que llevan
directamente a dos cintas transportadoras hasta la salida del almacén para ser
embalado y transportado a su lugar correspondiente. Cada segmento es
independiente y hace un transcurso directo.

Segmento 1.

Tratamos de la salida de la paletizadora. Una vez el palé ha tocado el sensor de la
salida, se activa la cinta transportadora que llega a unos rodillos que transfieren el palé
de una cinta a otra que estan en perpendicular. Al llegar al rodillo tenemos un sensor
en la entrada que activaran el rodillo, cuando llegue al final este parara el rodilloy la
cinta transportadora y la transferira a la siguiente cinta transportadora que se activara
nada mas pase por el sensor.
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Figura 5.55 Segmento 1
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Segmento 2.

Cuando en la linea 1, que es la salida de la paletizadora, llega el palé al sensor de la
entrada del transferir y no estd activado, los rodillos se pone en marcha, una vez

pasado y llega al sensor de la salida, set la cinta transportadora final y desactiva el de
los rodillos.

¥  Sagmento 2; Lsiado )

Figura 5.56 Segmento 2

Segmento 3.

En este segmento se trata de la cinta transportadora 2, salida de la clasificadora.
Cuando el palé llegue al sensor de la maquina de transferir 2, estos rodillos se
activaran hasta llegar al final. Una vez toque el final, y no hay nada para transportar
lateralmente el palé, reseteara la entrada 1, carga, 1 carga y empezara a hacer la
transferencia en paralelo para llegar a la cinta transportadora final.

*  Segmento 3:

Figura 5.57 Segmento 3
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Segmento 4.

Y ultimo segmento del bloque y de la programacion total tenemos el segmento 4. Al
transferir los palés tenemos un sensor cuando llega al final de transferir, este se
encarga de resetear la transferencia y llévalo a la salida haciendo funcionar los rodillos
de la carga 1. Ademads tenemos una funcién matematica para cuando el contador de la
salida, seaigual a 0, este se resetee y deje de funcionar automaticamente.
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6 Estudio economico.

En este capitulo vamos a realizar el calculo asociado al coste econdmico que ha
supuesto la realizacion de este trabajo. Para ello se supondra que la empresa desea
montar y controlar un almacén automatico. El presupuesto se realizara entre los costes
directos e indirectos.

6.1 Costes directos.

Son aquellos costes que estan relacionados directamente con el producto final.
Estos costes se dividen en costes personal y material.

6.1.1 Costes personales.

Todo el trabajo de diseio y programacién ha sido realizado por un estudiante de grado
de ingenieria eléctrica. Se estudiard el tiempo que ha costado realizar cada actividad,
suponiendo que el precio por hora esta a 10€ la hora que es lo que un ingeniero recién
titulado cobraria de normal.

El trabajo realizado se divide en dos partes. Por una parte encontramos las horas de
laboratorio que se han hecho y por otra parte las de redaccién de la memoria.

Composicion de la escena
Soltura con Factory I/0 2
Comunicacion entra aplicaciones y PLC 8
Documentacion sobre la escena 9
Modificacién de la escena 5
Programa del PLC
Soltura con TIA Portal 16
Comunicacion entra las aplicaciones 10
Programacion 170
NI OPC Server 2
Pruebas de Simulacién 10
Redaccion de la memoria 150
I ol 382h

Figura 6.1 Coste Personal

Teniendo un total de 382 horas como hemos dicho antes a 10 € la hora, nos sale un
total de 3820 € de coste personal.
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6.1.2 Costes materiales.

En esta parte del estudio econdmico se empleara el precio de todos aquellos
elementos que han sido necesarios para la realizacién del trabajo. Hemos creado una
tabla para la visualizacién de todos ellos.

Hp EliteDesk 800 G3 939
BenQ GL2580H 24.5” LED FHD 125
Factory I/O Drivers 395
Siemens SIMATIC STEP 7 Basic V14 373.89
NI OPC Server 303
Siemenes CPU 1214C - 6ES7214-1BG40-0XB0 372.44
Cable ETHERNET 3.75

2512.08

6.2 Costes indirectos

Son aquellos que trata de unos servicios o productos que se presuponen operativos
para cualquier proceso, pero debe de tenerse en cuenta.

Electricidad 75

Internet 160

235

‘ ‘
!
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6.3 Final

El Coste final de nuestro proyecto sera la suma de los costes personales, materiales e
indirectos.

Costes directos

Costes Personales 3820
Costes Materiales 2512.08
Costes Indirectos 235

| COSTERNAL 6567.08
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7 Conclusion.

En el trabajo ya realizado, se ha detallado la programacion del GRAFCET y Ladder de un
almacén automatico virtualizado. La virtualizacién se ha ido creando desde cero viendo
todas las escenas de Factory I/0 y ademas todos los mecanismos que nos podemos
encontrar en este programa. La conexion entre el automataS7-1200y el PC se realizé
mediante un servidor OPC-UA (NI OPC Server) que nos permitira conocer las variables
en tiempo real.

Durante la realizacién de este trabajo surgieron unos tipos de problemas que hemos
podido solucionar.

Un problema fue que en el almacenamientos de palés tuvimos que ponerlo total
mente automatico, puesto que al no tener ningun tipo de panel no podiamos
seleccionar el hueco que queriamos ponerlo. Si en el programa Factory /0
implementasen un sensor de codigos de barras, se podria hacer una base de datos
donde supiésemos que caja querriamos descargar.

Otro problema que nos surgié y estuvimos bastante tiempo en arreglarlo, fue que al
afiadir otra estanteria mas, no podiamos usar solo un contador ni una programacion
sencilla. Al complementar dos contadores mas y a la posicidon que queriamos que fuese
cada uno fue mucho mas sencillo.

Lo malo de la clasificadora, si un palé es mal colocado o se céllese por algun motivo, no
podriamos saberlo si alguna persona no estuviese en la zona y darle rapidamente al
botdn de paro de emergencia. Aqui tendriamos que implementar sensores en cada
hueco para saber si estd ocupado o no y darnos una informacion de todos los huecos,
pero este método es muy caro y por eso no se implementa.

En la otra maquina los problemas que hemos tenido ha sido que al tener tantos
contadores, hemos tenido que ir jugando con su posicidon y relacion matematica para
gue hicieran el proceso adecuado. Al fallar se nos amontonaban las cajas y teniamos
gue para todo el sistema para ver el fallo que teniamos en la programacion.

Con las cintas transportadoras tuvimos el problema que los palés almacenado eran
muy grandes y al ponerlo en la cinta, el sensor se quedaba todo el rato encendido y no
terminaba de hacer la funcién mandada, asi que tuvimos que alejarlo para que
funcionase mejor.

La verdad que es un trabajo muy entretenido y al final tuvimos problemas de retardos.
Los sensores tardaban medio segundo mas en reaccionar y pasarlo al PLC y se nos
descuadraba todo. Al investigar, el PLC estaba casi a su maximo rango y el programa

71




era muy largo para un solo PLC. Al tener tantas maquinas al final es normal, asi que
habria que implementar otro PLC para no tener fallos de este tipo.

En conclusidn, este proyecto podria implantarse en la realidad solo cambiando
variables por las salidas exactas e implementando el PLC en las maquinas. Ademas, con
mi propio ordenador hice la misma programacion pero esta vez con salidas y entradas
reales y con el programa PLC SIM se virtualizé en Factory I/O con gran satisfaccion, ya
gue el ordenador usado es de menor calidad y funcionaba, al limite el ordenadory
sobrecalentandose un poco.

Estos tipos de programas se estan utilizando cada vez mas en programacion, ya que es
practico y quita tiempo y riesgo al probarlo en la realidad. Mejora la precision de los
resultados planeados y ahorra el coste de mano de obra.

8 Exponiendo ala vida real.

Suponiendo que tuviésemos estas dos maquinas hemos decidido conseguir los demas
materiales para poder construir toda la cadena de montaje. Para ello necesitaremos
las cintas transportadoras, las cintas de transferir los palés y todos los sensores
necesarios para el movimiento de las cintas.

8.1 Cintas transportadoras de palets.

Al visualizar varias paginas de empresas que fabrican transportadoras de palets, hemos
encontrado una que nos dan bastante informacién sobre ellas. https://www.ssi-

schaefer.com

En nuestro proyecto necesitariamos 5 transportadoras de palets, 2 transportadores de
2m cada una y 3 de 4 m cada una. Para ello hemos elegido transportadoras de carga
pesada de palets. Las ventajas que nos da el fabricante son las siguientes.
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== Lasventajas, en resumen

Perfil portante especial para transportadores de cadena y pistas de rodillos

El disefio de perfil permite una estructura modular

Transporte que no dafia los productos

Una conexidn con blogueo permite el montaje de todos los componentes importantes

Los elementos de transporte se pueden adaptar a los més diversos soportes de carga

Posibilidad de longitudes individualizadas en los transportadores de cadena y las pistas de rodillos
Conexion automatica con almacenes en altura

Disefio con mantenimiento sencillo en todos los elementos constructivos (reduccian de los costes operativos)
Alta calidad y larga vida Util de los sistemas

Montaje y cableado previos en la propia fabrica de produceién

Cambio rapido y sencillo de los rodillos portantes mediante un accionamiento tangencial

Desarrollo continuo y actualizacion de los componentes
Posibilidad de usar los componentes de tecnologia de transportadores de palés también en un rango de temperaturas de entre -28 °C y +45 °C

Figura 8.1 Ventajas de transportadoras de palets

Figura 8.2 transportadoras de palets

El precio que la empresa, amablemente, nos ha ofrecido es 10.000 € / m lineal. En
total, nuestro proyecto tiene 5 cintas de un total de 16 metros. En total de estas lineas
es de 160.000 €.

De las cintas de transferencia de palets no hemos podido encontrar ninguna
informacién sobre ella aunque el precio dado por la empresa es de 10.000 € por cada
una. Tenemos un total de tres cintas, que calculandolo sale a un total de 30.000 €.

8.2 Sensores.

Los sensores que hemos visto para la deteccién de palés son Sensores WORLD-BEAM®
Serie Q20. Tiene unas buenas especificaciones y cuesta 73.557 $ (65.13 €) cada uno
.Hemos utilizado 14 sensores para crear nuestra escena. Las caracteristicas son las
siguientes:
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Sensores WORLD-BEAM® Serie Q20

» Disponible en modelos co

» La mayorfa de sus modela

=« Cuents con un LED indicado
» Tieneunec

NPN complementaries, dependiendo del modelo

= s}
insertos de roscs M3 (3 mm) con espacio entre agujercs.de 25.4

dependiendo del modelo

Al tener 14 sensores el calculo nos sale de un total de 911,68 €.

8.3 Calculo total en Euros.

Al completar nuestra investigacion sobre que nos podian costar las cintas y los
sensores, nos hemos dado cuenta que hay que invertir mucho y ain mas cuando las
dos maquinas no hemos encontrado informacidon completa.

El total que nos deberiamos de gastar es de:

Cintas transportadoras 10.000 €/m 16 m 160.000
Cintas de transferencia 10.000 €£/U 3U 30.000
Sensores 65,16 €/U 14 911.65

IS 15091182
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10 Variables escritas para la realidad.

Este Ultimo apartado se vera las variables de la programacién que se ha hecho con el
ordenador personal del alumno para ver cdmo se pondria en la realidad y con Factory
I/O, aunque la programacion no esta terminada al 100%.

Nombre Tipe: | Dif-a

1 & Sensorcarga Bool %I0.0
7, < Sensor Descarga Boal %I10.1
3 < carga izquierda limite Bool %102
4 < carga derecha limite Bool %103
h < medio limite Bool %104
6 e | movimiento en x Bool %105
7 <0 mavimiento en y Bool %I06 20 40 Compactado Bool %23
8 < inicig Bool %07 21 <@ Lirnite abrir paletizadora Bool %I2.4
9 < paro Bool %I1.0 22 40 Sensor paletizadora elevador  Bool %125
o | Guardar Bool %I1.1 (23 40 sensorentrada Palets Bool %I26
11 <0 sacar Bool %12 24 |2 Paletizadora delante limite Bool %127
12 |3 sensor carga transferir Bool %I13 25 4 Paletizadora aftras limite Bool %I3.0
13 |aa sensor transferir Bool %14 26 @ sensor salida paletizadora Bool %I3.1
14 |4q] sensor salida Bool %I1.5 27 |4@ Sensor transferir 3 Bool %I3.2
15 | sensor eliminar Bool %I1.6 28 40 Sensor carga transferir 2 Bool %I3.3
16 |41 Sensorentrada 2 Bool %I17 29 4@ Sensor salida Transferir 3 Bool %I3.4

< sensor entrada 1 Bool %I2.0 30 40 Inicic Paletizadora Bool %I3.5
18 |<@ Sensorcaja paletizadora Bool %I2.1 31 @ Paro emergencia clasificadora | Bool %136
12 |a Limite empujador Bool %122 32 40 Reset clasificadora Bool %I3.7

Figura 10.1 Sensores

MNombre Tip... Dir.. &
i3 4@ Transportader Entrada Bool %QO.1
34 BT | Transparte carga Bool %Q02
35 4@ Transportador cargar Bool %0QO0.3
s 4@ Transportador Descargar Bool %Q0.4
37 4 Carga arriba Bool %QO0.5
38 4@ Luz clasificadora cargar Bool %QO0.6
33 41 Luz clasificadora descargar Bool %0Q0.7
40 | Luz clasificadora paro Bool %Q1.0 |53 | Empujador Bool %0Q2.5
41 4  transporte descarga Bool %01.1 |54 4@  Transporte Paletizadora Bool %Q2.6

2 & | Salida clasificadara Bool %Q1.2 |55 £ | Abrir Paletizadara Bool 3%Q27

43 |« Entrada2 Bool %Q13 |56 <@ Compactar Bool %Q3.0
44 11| Carga 2 Bool %Q1.4 |57 e | Palets Bool %0Q3.1
45 |4 Transferirl Bool %Q1.5 |58 |<@ Mover Elevadora Limite Bool %Q3.2
45 <@ transferir 2 Bool %01.6 |58 <1 Paletizadora arriba Bool 2%Q3.3
47 cargal Bool %0Q1.7 |60 -3 Paletizadora abajo Bool %Q3.4
48 1| Salida Bool %GQ2.0 |61 | Salida Paletizadora Bool %Q3.5
49 4 Entrada Paletizadora 1 Bool %021 |62 <@ Carga 3 Bool %03.6
50 |« Entrada Paletizadora 2 Bool %022 |63 <@ Transferir 3 Bool %0Q3.7
51 < Entrada 1 Bool %Q2.3 |64 |<@ cargaposicion DW... %0QD30
52 |« Girador Paletizadora Bool %Q24 |65 @ Contador DW... %0QD34

Figura 10.2 Actuadores
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Sensor carga

sensor descarga

carga izquierda limite
carga derecha limite
medio limite
movimiento en x
movimiento en Y

Inicio

Paro

Cargar

Descargar

sensor carga transferir
Sensor Transferir
sensor salida

Sensor eliminar
sensor entrada 2
sensor entrada 1
Sensor caja paletizadora
Limite empujador

Compactado

Sensor Paletizadora elevador
Sensor Entrada Palets
Paletiz a delante limite
Paletizadora atras limite
Sensor salida paletiza
Sensor transferir 3
Sensor carga transferir 2
Sensor salida transferir 3

Inicio Paletizadora

Transportador entrada
transporte carga
Transportador cargar
Transportador descargar
carga arriba
Luz clasificadora Cargar
Luz clasificadora descarga
luz clasificadora paro
transporte descarga

lida clasificadora
Entrada 2
carga2
transferir 1
transferir 2
Carga 1
Salida
Entrada Paletiza
Entrada -paletizadora 2

Entrada 1

girador paletizadora
Empujador
Transporte paletizadora
Abrir paletiza
Compactar

Palets

Maver Elevador Limite
Paletizadora arriba
Paletizadora abajo
Salida Paletizadora
Carga3

Transferir 3

(DINT) QD30 Target Position
(DINT) QD34 Counter

Figura 10.3 Variables Factory I/0
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