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1. Introduccion

Este proyecto se centra en la automatizacion de una de las maquinas que participa en la
elaboracion de un tejido no tejido. Durante el proceso de fabricacion de estos, se
encuentran diferentes etapas.

El producto empieza en forma de diferentes tipos de fibras y va pasando por diferentes
maéaquinas que le van dando al no tejido las caracteristicas técnicas necesarias dependiendo
de las necesidades. Una de las maquinas que se encuentra dentro del proceso de
produccion de los no tejidos, en concreto de los geotextiles, es la calandra, la cual le acaba
de dar el espesor deseado.

Esta se compone por dos cilindros calentados a una temperatura determinada que van
rodando, pasando por en medio las fibras previamente punzonadas con el objetivo de
darle al no tejido unas propiedades técnicas especificas y asi darle el acabado final.

En todo momento tiene que existir una sincronizacion de velocidad con la maquina previa
(Punzonadora) y con la maquina posterior (Enrollador) para evitar acumulacion o falta de
productos en cualquier punto de la fabricacion. Ademas, la altura de los rodillos es
regulable, para eliminar acumulacion de fibras excesivas, estandarizando su espesor.

Para llevar a cabo este proyecto se va a utilizar un automata programable de la marca
Siemens junto con una pantalla HMI y un variador de la misma marca.

1.1 /Qué es un no tejido?

Un tejido no tejido es un tipo de tejido en el cual sus fibras no han sido tejidas. Estas
fibras se unen mediante procedimientos quimicos, mecénicos o térmicos. Entre las
caracteristicas que tienen se encuentran:, elasticidad, absorcion, filtro, resistencia al
fuego, impermeabilidad ...Estos también se pueden combinar con otros textiles.

Entre los usos de los no tejidos estan los geotextiles, los cuales estan fabricados mediante
fibras de polipropileno y poliéster. Estos pueden contar con diferentes densidades, y sus
aplicaciones se basan en el control de erosion, el refuerzo de suelos, filtracion o la
separacion de diferentes capas de materiales, capas drenantes entre otros.



Proyecto de automatizacion de una calandra en el proceso industrial de fabricacién de no tejidos

2. Justificacion del proyecto

El ser humano esta en constante evolucidon, uno de los pilares que permite avanzar a la
sociedad es la industria, la cual también estd en constante cambio. Por ello es casi
obligacidn para toda empresa mantenerse actualizado.

Actualmente se dice que se vive la llamada cuarta revolucién industrial o industria 4.0,
donde la automatizacién toma un papel principal. Es por eso que para poder mantener una
empresa Yy seguir creciendo, es necesario llevar a cabo una actualizacion de los procesos
industriales. Intentando perfeccionar y aplicar las nuevas tecnologias para obtener
productos con un mejor acabado o modificar sus caracteristicas para aumentar las
posibilidades de venta por parte de la empresa.

Este proyecto nace debido al montaje de una nueva linea de produccién en una empresa
de fabricacion de geotextiles (tejido no tejido). Esta nueva linea cuenta con diferentes
maquinas, las cuales durante su montaje han sido actualizadas y automatizadas,
adaptandolas al entorno con el que se trabaja con el resto de maquinas.

Debido a que esta nueva linea esta compuesta por maquinas diferentes, que originalmente
no formaban parte de una linea completa, se han tenido que adaptar cada maquina de
forma individual, siguiendo el orden de produccién, contando que las maquinas funcionan
de forma sincronizada.

Por tanto este proyecto empieza en el momento que se llega al turno de automatizar la
calandra.
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3. Estudio del proyecto

3.1 Elementos empleados

A la hora de realizar la automatizacién de una maquina se encontra en el mercado una
gran variedad de posibilidades como Schneider, Omron, Siemens, ABB... Existiendo por
tanto una gran cantidad de oferta y opciones que se tiene que tener en cuenta a la hora de
escoger un modelo a utilizar.

En este caso la marca escogida es Siemens debido a que la maquina forma parte de un
proceso de produccidn el cual esta automatizado con los automatas de la marca, teniendo
una conexion entre ellos mediante Profinet.

La ventaja de utilizar Siemens se basa en que dispone de software de programacién
propio, que ha sido utilizado para programar todos los elementos de automatizacion del
proyecto. Este es el TIA PORTAL, mediante el cual se puede programar en un mismo
interfaz tanto el PLC, como la pantalla y el variador utilizados en el proyecto.

A continuacion se presentan los elementos utilizados, exponiendo sus caracteristicas y
criterios de seleccion. Si bien existen diferentes formas de obtener el mismo resultado,
hay que tener en cuenta que en el entorno real, el criterio de seleccion se basa en utilizar
la méxima cantidad de recursos accesibles, siempre que las necesidades sean
garantizadas.

3.1.1 PLC Siemens modelo S7-1215C DC/DC/DC

El autémata que realiza el control de la maquina es de la marca Siemens de la familia S7-
1200, en concreto el modelo S7-1215C DC/DC/DC. Los autdmatas de la familia S7-1200
tienen la capacidad de garantizar las diferentes necesidades de automatizacion en multitud
de méquinas. Estos cuentan con un tamafio reducido y una capacidad muy flexible,
proporcionado una gran variedad de usos y aplicaciones, por lo que su utilizacion esta
bastante extendida.

Por medio del Manual de la familia S7-1200 se pueden observar las especificaciones del
automata. Se ha seleccionado este automata debido a que cuenta con 2 puertos de
Ethernet, mediante los cuales se conecta de manera sencilla la pantalla y el variador
utilizados en el proyecto.



Proyecto de automatizacion de una calandra en el proceso industrial de fabricacién de no tejidos

Estos autdmatas tienen la capacidad de afiadirseles modulos adicionales garantizando la
necesidad de aumentar la cantidad de entradas-salidas digitales y analdgicas. A este
automata se le han afiadido tres modulos, los cuales han sido de entradas-salidas digitales,
entradas-salidas analdgicas y de entradas analdgicas de tipo RTD para realizar la lectura
de temperatura mediante unas Pt100. Estos modulos respectivamente son SM 1223
DC/DC, SM 1234 AI/AQ, SM 1231 RTD y SM 1232 . Estos han permitido realizar todas
las conexiones necesarias para poder controlar efectivamente la maquina.

El m6dulo SM 1223 DC/DC es un mddulo que cuenta con 8 entradas digitales y 8 salidas
digitales alimentadas a 24V.

El modulo SM 1234 Al/AQ es un modulo que cuenta con 4 entradas analdgicas y 2 salidas
analdgicas, de este madulo se han utilizado las 2 salidas y una entrada.

El médulo SM 1231 RTD es un médulo que cuenta con 4 entradas anal6gicas que
permiten leer las lecturas de las Pt100 utilizadas para la toma de temperatura.

El médulo SM 1232 AQ 2 es un mddulo que cuenta con 4 salidas analdgicas que ha sido
necesario para poder contar con todas las salidas analogicas necesarias.

3.1.2 Pantalla HMI TP1200 Confort

Para poder controlar y supervisar el funcionamiento de la maquina se va a hacer uso de
una pantalla de la misma marca que el automata, debido a la completa integracion con el
sistema y la facilidad de conexionado que existe. También hay que tener en cuenta que
los motores estan alimentados con un voltaje trifasico a 380VAC

Fig. 1 Modelo de pantalla TP1200 Confort
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En el mercado existen una gran variedad de pantallas dentro de las ofertadas por la marca.
En este caso se ha escogido el modelo TP1200 Confort debido al tamafio de la pantalla,
que es de 12 pulgadas, el mas grande dentro de los modelos, una interfaz en PROFINET
y al mejor control sobre el automata que ofrece sobre el resto de modelos que ofrece la
marca.

3.1.3 Variador G120C de 7,5 kW

El variador escogido pertenece también a la misma marca que el autdmata y la pantalla.
Todos estos pueden ser programados mediante la misma interfaz y permite la conexion
mediante PROFINET.

Mediante este variador se pretende controlar dos motores de 2,5kW a la vez debido a que
estos dos motores deben funcionar a la vez a una misma velocidad. Esto hace una suma
de 5kW. La potencia del variador tiene que estar correctamente dimensionada, por lo que
se debe escoger entre las diferentes potencias que tienen estos. En este caso se ha escogido
de 7,5kW, ya que el modelo previo es de 5kW, el cual se quedaria muy justo, cosa que
podria acarrear problemas. Ademas, el fabricante indica utilizar un variador de mayor
potencia.

Pot. del motor™ Corriente de salida
Par cons.” Par var.” Par cons. Par var.
(HF) (HF) (A) (A)
0.75 1.0 1.7 2.2
1.0 1.5 2.2 31
1.5 2.0 31 4.1
20 3.0 4.1 5.6
3.0 4.0 5.6 7.3
4.0 5.0 7.3 a8
5.0 7.5 8.8 125
7.5 10 125 16.5
10 15 16.5 25.0
15 20 25 I
20 25 3 37

Fig. 2 Tabla comparativa potencias/corrientes de motores/variadores

10
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3.1.4 Sensores

En la maquina contiene dos tipos de sensores, los sensores de temperatura y los encoders

Temperatura
Unas resistencias Pt100 son utilizadas para medir la temperatura del aceite que pasa a los
rodillos, de esta forma el automata puede saber la temperatura de estos en todo momento.

Encoder

Los encoders son utilizados para saber la situacion de los rodillos. En este caso se ha
utilizado dos encoders incrementales modelo DGS60. Estos encoders cuenta con 3 formas
de onda cuadradas. La primera da informacion de la velocidad de rotacion, la segunda del
sentido de rotacion y por ultimo la onda que indica la posicion absoluta del eje.

Fig. 3 Encoder Incremental DGS60 utilizado

3.1.5 Actuadores

En la maquina se encuentran diferentes tipos de actuadores, cada uno tiene su funcién y
se tiene que tener en cuenta su funcionamiento y estado para que el proceso de control
sea eficaz.

Motores
Dentro de la maquina existen dos tipos de motores, enfocados a cumplir los diferentes
requerimientos de la maquina.

Del primer tipo estan los motores que permiten la rotacion de los rodillos, estos tienen
una potencia de 2,5kW cada uno. Es importante saber la potencia de estos motores ya que
van a ser controlados por un variador, el cual esta adaptado a su potencia.

Del segundo tipo, los motores de situacion, que elevan el rodillo inferior a cada lado.
Estos motores tienen una potencia de 0.9kW.

11
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Bombas

En la maquina se encuentran instaladas dos tipos de bombas, las dos bombas de inyeccion
de aceite y la bomba de recirculacion de aceite. Las primeras tienen una potencia de
7,5kW y la segunda de 0.37kW.

Fig. 4 Bomba de inyeccion de aceite de la calandra

Ventiladores
La méaquina cuenta con dos ventiladores de una potencia de 1.2kW cada uno.

3.1.6 Dispositivos de proteccion

Toda méaquina cuenta por normativa con sus dispositivos de proteccion correspondientes,
los cuales pueden ser utilizados para enviar informacion al PLC de tal forma que en caso
de que falle alguno de los motores se pueda localizar rapidamente.

Guardamotores

Cada motor cuenta con su guardamotor correspondiente. Estos deben de ser adaptados a
la intensidad maxima que pueden soportar. En los guardamotores se pueden colocar unas
camaras auxiliares las cuales son alimentadas a una tension soportable para ser conectada
al PLC. De tal forma el automata sabe en todo momento el estado del guardamotor. Dando
un valor de 1 0 0.

Puerta abierta

Para afiadir seguridad, algunas puertas impiden acceder a los motores de forma directa
manteniendo la maquina parada al hacerlo. Para poder controlar en todo momento que
estas puertas estan cerradas hay colocados sensores que dan un valor de 0 0 1 dependiendo
si la puerta esta cerrada o abierta.

12
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3.2 Funcionamiento del proceso

Una calandra es una maquina con dos rodillos calientes donde entra fibra unida mediante
punzonado y mediante calor se le da el acabado al no tejido. Los rodillos se calientan
mediante la entrada de un aceite industrial, cuando estos estan a la temperatura de trabajo
el material pasa a través de ellos, siendo calentado y planchado, pasando a la siguiente
méaquina.

Fig. 5 Calandra

Para controlar la maquina esta cuenta con una pantalla tactil de 12 pulgadas donde se
pueden visualizar y manipular todos los valores, visualizar las alarmas y poner en marcha
los diferentes modos de funcionamiento de la maquina.

La temperatura de los rodillos es variable y seleccionable, siendo el autémata la que ajusta
la cantidad necesaria para llegar a la temperatura de trabajo requerida. Para evitar
sobrecalentamientos en la parte inferior de los rodillos y asi un desgaste irregular, estos
una vez alcanzados cierta temperatura no deben parar de girar bajo ninguna circunstancia
a excepcion de una parada de emergencia.

Para extraer el calor generado por los cilindros dentro de la maquina hay dos ventiladores,
los cuales se mantienen en marcha mientras la temperatura de los cilindros sea alta.

El aceite industrial llega a la m&quina mediante dos tuberias, que es inyectado a cada
cilindro mediante una bomba colocada a la entrada de cada uno. Estas se mantienen en
funcionamiento en todo momento. La entrada del aceite dentro de los rodillos es
controlada por dos valvulas de tres vias las cuales se regulan mediante un PID integrado
en el automatismo. Para saber en todo momento la temperatura, cada rodillo tiene una
sonda de temperatura Pt100.

13
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Fig. 7 Vélvula que controla el paso del aceite a la maquina

Mientras que la temperatura en los rodillos sea menor a la requerida la valvula se mantiene
abierta, dando paso al aceite. En el momento que se alcance la temperatura el aceite es
recirculado de vuelta a su origen, siendo el PID del autémata quien dando paso al aceite
dentro de los rodillos.

14
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Fig. 8 Sonda de temperatura

El aceite que se pierde de los rodillos es recogido y almacenado en un depdsito el cual
cuenta con una boya, en el momento que esta da la sefial, una bomba de recirculacion
devuelve el aceite al circuito.

La rotacion de los dos rodillos sera controlada por un variador, el cual gobierna a los dos
motores rotadores (los cuales giraran a la misma velocidad). La velocidad de giro cuando
se esta produciendo es determinada por la sefial de sincronismo de la maquina anterior.
La sefial de sincronismo es un voltaje que varia de 0 a 10V, dependiendo de la velocidad
de salida del material, a mas voltaje mas velocidad.. La calandra a su vez genera una sefial
de sincronismo para la siguiente maquina.

15
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Fig. 9 Motores que hacen rotar los cilindros

Para regular el espesor la altura del rodillo inferior es ajustable por ambos lados, esto
permite eliminar un mayor grosor del material final, regularizando y planchando el
material. Este cilindro es primero elevado al maximo mediante dos balones, de forma que
en una emergencia se deshincharian inmediatamente. Tras elevarse, en cada lado se
encuentran dos motores que permiten subir o bajar de cada lado el rodillo mediante dos
sinfines. Para determinar la altura a cada lado hay colocados dos encoders.

Fig. 10 Parte inferior de la foto se observa el globo deshinchado que levanta el
cilindro, en la parte superiro se ve el sinfin que ajusta la altura.

16
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En caso de producirse algun fallo en alguno de los motores, que alguna de las puertas
sean abiertas o se produzca una parada de emergencia, la maquina cuenta con una sirena
gue avisa ante cualquier peligro.

También existen varios modos de funcionamientos, que son utilizados en diferentes
momentos. Durante la produccién la maquina esta en modo automatico, donde todo
funciona con regularidad y la calandra sigue la velocidad de la maquina anterior.

Durante los momentos de mantenimiento y revisiones, la maguina cuenta con el modo
manual, donde la velocidad es ajustable y el rodillo inferior esta arriba.

Para parar durante la produccion la calandra cuenta con una parada segura, la cual
mantiene la rotacion a una velocidad lenta deshinchando los balones, bajando el rodillo
inferior.

En el momento que se va a realizar una parada prolongada (como el fin de semana) la
méaquina cuenta con el modo enfriamiento rapido, donde se pretende reducir la
temperatura de los rodillos y parar la maquina.

Por ultimo para garantizar la seguridad tanto de la maquina como de los operarios que la
manipulen se cuenta con la parada de emergencia, la cual para la rotacion y deshincha los
balones.

La maquina por tanto, cuenta con 9 motores a controlar por el PLC que son los siguientes:
las dos bombas de inyeccion de aceite, los dos motores que hacen rotar los rodillos, los
dos motores que bajan el rodillo inferior de cada lado, los dos ventiladores que extraen el
calor y la bomba que recircula el aceite al circuito inicial. Ademas cuenta con las paradas
de emergencia correspondientes

17
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4 Programacion

4.1 Software empleado: TIA PORTAL

Mediante la utilizacion del software propio de Siemens se puede realizar la programacion
de todos los elementos de automatizacion del proyecto y conectarlos de una forma
sencilla.

En este programa se ha utilizado el TIA PORTAL V14. Con el TIA PORTAL se puede
ademas crear el interfaz del SCADA, de una manera gréfica y sencilla, permitiendo
obtener un HMI con un funcionamiento simple, facil y rapido de entender.

El lenguaje empleado para programar el PLC ha sido el KOP, el cual esta basado en
esquemas de contactos. Es un lenguaje grafico similar a circuitos de conmutacién, donde
simula que pasa corriente o no dependiendo de si los contactos estan abiertos/cerrados.

El lenguaje KOP es de los mas extendidos en la programacion con TIA PORTAL debido
a su sencillez de comprension.

#5EMAL_ . .
#SEMAL_ #SEMAL_

#SERAL_CIL_ FLOTADORES_ #SERAL_SETA_ ) © #MARCHA_UP_
DCHA_UP HINCHADOS EMERGENCIA ENCODER_DCHA - ENCODER_DCHA DCHA
1 | 1 | l/l | <= | | == | I
| 1| | | Real | | Real | { )
500.0 0.0

Fig. 11 Fragmento de programacion en KOP. Se observan los contactos que se van activando para al final dar la sefial
de marcha

Para la puesta en marcha del variador también se cuenta con soporte en el mismo
programa, el cual permite hacer de forma sencilla poner a funcionar el variador y crear
una conexién con el PLC casi inmediata.

4.2 Descripcion del proceso de Automatizacion

4.2.1 Variables empleadas y direccionamiento

Para poder entender el funcionamiento de la programacion hay que saber las variables
que se encuentran en el programa. Estas variables pueden ser de diferentes tipos.

El primer tipo son las variables booleanas, las cuales solo tienen los estados de verdadero
o falso. Estéas variables estan presentes en las entradas/salidas digitales.

18
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Respecto a entradas y salidas hay variables de tipo int, que son valores numéricos enteros
positivos y negativos de 16 bits (admitiendo desde -32768 a 32767). Aparte de estos
valores numeéricos de tipo int se pueden encontrar los de tipo real los cuales son de 32 bits
y si admiten valores con decimales, este tipo de variables solo se encuentran en las
marcas, ya que no son admitidos como entradas o salidas analdgicas, por lo que en la
programacion para traducirlos a salidas o entradas se debe utilizar un bloque para
transformarlos.

Asignacion de entradas

Entradas digitales
Respecto a las entradas digitales se encuentran las sefiales de funcionamiento de los
guardamotores, las cuales son 8 (ventilador 1, ventilador 2, bomba de recirculacion,
bomba de inyeccion 1, bomba de inyeccion 2, variador, motor de situacion derecho y
motor de situacion izquierdo).

También se cuenta con la sefial de la seta de emergencia, la de puertas abiertas, la sefial
de la boya del depdsito de aceite que se escapa de la maquina, la sefial de flotadores
hinchados y la sefial de funcionamiento de la maquina anterior.

Ademas a estas sefiales, en el PLC se han habilitado 4 sefiales para el contador rapido, las
cuales se utilizan para los dos encoders. Teniendo la sefial de cuenta ascendente y
descendente de cada encoder.

Entradas analdgicas
Respecto a las entradas analdgicas que se han habilitado, esta la sefial de sincronismo de
la maquina anterior, la cual indica la velocidad de rotacién en modo automatico de la
maéquina. Esta sefial funciona con una tensién de 0 a 10V. Siendo 0 la velocidad minima
(Orpm)

Las otras dos entradas analdgicas son las dos sondas de temperatura Pt100. Cada sonda
provee la temperatura que hay en los cilindros. Las resistencias son de 2 hilos y dan una
sefial de 0 a 10V

18 T | SERAL_SINCROMISMO_MADQ_A . Tabla de variables e Int %lW 28
19 1| EMTRADA_SOMNDA_TENMP_1 Tabla de variables e.. Int %W 36
20 T | EMTRADA_SONDA_TEMP_2 Tabla de variables e.. Int %W 38

Fig. 12 Entradas analdgicas
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Asignacion de salidas

Salidas digitales
Respecto a las salidas digitales, existe el control de la marcha todos los motores y bombas
que cuenta la maquina: la marcha de los 2 ventiladores de refrigeracion, marcha de las
bombas de inyeccion de aceite por cada cilindro. Marcha de la bomba de recirculacion de
aceite, la marcha de la rotacion (el variador) y la marcha tanto de forma ascendente como
descendente de los dos motores de situacién de los cilindros respectivamente. Ademas de
la marcha de la sirena de alarma y la sefial de hinchado de los flotadores.

Salidas analdgicas
Respecto a las salidas analdgicas, esta la sefial de sincronismo de la siguiente maquina, la
cual indica la velocidad de marcha mediante tension de 0 a 10V.

También hay dos sefiales de control de las valvulas de temperatura. Las cuales se encargan
de controlar la entrada de aceite caliente a los rodillos. Estas dos sefiales también
funcionan mediante una tension de 0 a 10V, siendo 0V la no entrada de aceite y 10V la
maxima.

Uso de marcas

En el programa hay muchas otras variables las cuales son marcas. Estas no tienen salidas
0 entradas directas en el PLC y son utilizadas internamente para diversos usos, como por
ejemplo transformar un valor de entrada de tipo int a real para asi poder trabajar mejor
con este. Para que resulte mas claro se puede subdividir las marcas por sus usos, en este
caso han sido los siguientes

Marcas usadas en transiciones, son utilizadas en momentos puntuales para realizar
calculos, transformaciones de valores int a real o para mantener valores.

Marcas para el HMI, estas marcas son sefiales que pueden ser de tipo booleano o valores
int que se activan mediante el uso de la pantalla,

Por Gltimo las marcas de activacion son marcas que debido a la combinacion de diferentes
valores de entrada se activan, como por ejemplo las que indican que el modo automatico
puede funcionar correctamente y da marcha a este.
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SERAL_MARCHAT
BOTON_ON
ALAR_SETA_ACTIVADA
DISMINUIR_VEL_MAN
AUMENTAR_VEL_NMAN
RES_COUNT
RESETEO_VEL
BOTOM_REARME
RESETEO_VARIADOR
ACTIVAR_VARIADOR
BOTOMN_MODO_AUT
ERROR_VARIADOR
Tag_4

Tag_3

Tag_16

Tag_17

vz

Vi

o

Blogue de Datos

ALAR_FALLO_VENTILADOR_1
SERNAL_MODO_AUTOMATICOT Tabla de variables

Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables

Tabla de variables

Fig. 13 Algunas de las marcas usadas en el programa

Tabla de variables
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Estos bloques son utilizados para almacenar temporalmente valores de funcionamiento

del PLC, por ejemplo los datos de tiempo en un temporizador en marcha.

@ ALARMAS_DE [DE1]

DB_HSC_Contador_rapido_enc [DB16]
MARCHA_BOMEA_RECIRCULACION_DE_1 [DB2]
MARCHA MOTOR SITUACION_CILINDROS_DE [DB13]
MARCHA VENTILADORES _DE_1 [DES]
MODO_ENFRIAMIENTD_RAFIDO_DE [DE10]
SERAL_EMCODERS_SITUACION DE [DB12]

Fig. 14 Bloques de datos que se encuentran en el programa

Bloques de Programas

Debido a que los procesos que realiza la maquina son especificos y divisibles, en la
programacion se ha separado las acciones de la maquina de tal forma que el control esté
dividido internamente. De esta forma en caso de fallo se puede saber donde esta el error
y subsanarlo de una forma mas réapida y eficaz. Estas divisiones concuerdan con los
diferentes usos que tienen los motores y las bombas.

48 MARCHA_BOMBEA_RECIRCULACION [FB3]
48 MARCHA_BOMBEAS_INYECCION [FEE]

48 MARCHA_MOTOR_SITUACION_CILINDROS [FBE]
48 MARCHA_VENTILADORES [FB2]

Fig. 15 Cada parte tiene su bloque correspondiente, donde dentro contiene su programa de control
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Blogue Marcha Bomba Recirculacién

El control del funcionamiento de la bomba que recircula el aceite que se va perdiendo.
Este se va almacenando en un depdsito el cual, en el momento que esta lleno pone en
marcha la bomba que devuelve el aceite al circuito

Bloque Marcha Ventiladores
El control del funcionamiento de los ventiladores que se encargan de refrigerar la maquina
para evitar sobrecalentamientos.

Blogue Marcha Motores Situacion
El blogue que se encarga de levantar el globo que sitda el cilindro de abajo y de poner en
marcha los motores que ponen en situacion el cilindro inferior.

Bloque Marcha Variador
El bloque encargado de controlar la velocidad de giro de los rodillos, también controla la
marcha y los errores del variador.

Blogue Marcha Bombas de Inyeccion
El control de la inyeccidn de aceite caliente en los rodillos.

4.2.2 Estructura de programacion

Mediante los diversos blogues de programa, se ha ido realizando la estructura. En el
programa esta el bloque de Main, del cual se lleva el ciclo de funcionamiento de todo el
programa. A continuacion un esquema mediante el cual se expone la estructura de los
bloques de programa:

Temperatura
Sensores <

Encoders

Motores y
bombas

Modos de
Main funcionamiento y
alarmas

Esquema 1: Organizacion de blogues de programa

Dentro de cada bloque principal se encuentran otros bloques mas pequefios los cuales
estan especializados en el funcionamiento especifico de una parte del programa.
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4.2.3 Modos de funcionamiento

La maquina tiene diversos modos de funcionamiento. Estos son elegidos en la pantalla y
permiten modificar ciertos pardmetros 0 hacen que se pare 0 ponga en marcha los
diferentes motores y bombas que cuenta la maquina.

Ninguno de estos procesos puede darse a la vez, por lo que en la programacion se ha
tenido en cuenta, asi que en caso de que se pase a un modo el otro se desactiva.

Hay modos que tienen prioridad sobre los otros. Siendo la parada segura prioritaria antes
que los modos automatico y manual. Por encima de este modo se encuentra el
enfriamiento rapido y por ultimo, el modo que gobierna al resto por temas de seguridad
es la parada de emergencia.

Parada de
emergencia

No Si
 /

f6d0 Activar
Enfriamiento Parada de
Rapido Emergencia
No Si
 /
Activar
Modo Parada Enfriamiento
Réapido
No Si
 /
Activar
Parada
Sefial de Segura
Sincronismo
No
Si
 /  /
Modo Modo
Manual Automatico

Fig. 16 Diagrama de Flujo de preferencia de los modos de funcionamiento
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Modo Automatico

Este modo es seleccionado cuando se esta produciendo. La calandra sigue la velocidad
de la maquina anterior, teniendo activas todos los motores y bombas necesarias. En la
pantalla se podra cambiar los valores que modifiquen el material.

Modo Manual

Este modo es utilizado para poner a punto la maquina y durante el mantenimiento en
marcha de la maquina. En este modo se puede variar la velocidad de rotacion de los
cilindros, pero estos tienen una velocidad limitada. El resto de motores funcionan de la
misma forma que en el modo automatico.

Modo Parada Segura

Este modo es utilizado durante paradas puntuales, en el la velocidad de rotacion es
reducida al minimo posible (para evitar el desgaste desigual de los rodillos) y los balones
que elevan el rodillo inferior son deshinchados. El resto de funciones sigue de la misma
forma que en automatico.

Para salir de este modo se debe solucionar el fallo, de esta forma se garantiza la seguridad.

Modo Enfriamiento Rapido

Este modo se utiliza cuando la calandra va a ser parada totalmente. En este modo la
maquina sigue rodando a una velocidad baja pero la inyeccién de aceite es detenida
totalmente, con el fin de bajar la temperatura de los rodillos. Los balones son
deshinchados separando los rodillos. Este modo se activa un temporizador durante
aproximadamente 2 horas, que es el tiempo que dura el enfriamiento de los rodillos. En
el momento que estos llegan a una temperatura lo suficientemente baja como para no ser
peligrosos se apagan los ventiladores. Cuando acaba el temporizador la maquina manda
una sefial que produce el paro de la rotacién y desactiva todos los motores y bombas.

4.2.3 Medidas de seguridad

Para garantizar las medidas de seguridad la maquina cuenta con diferentes sistemas para
evitar que la calandra o los operarios que la manipulen puedan sufrir dafios.

Puerta abierta

Las zonas que pueden producir algun enganche, golpe o cualquier tipo de peligro para el
operario estan guardas por puertas las cuales al ser abiertas crean una sefial de parada
segura que para la maquina de tal forma que no se pueda correr ningan peligro al abrir
alguna de estas.

La sefial de puerta cerrada es una sefial booleana de valor 1, y en el momento que se abre
la puerta da valor 0, activando la sefial de alarma y el modo de parada segura.
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Alarmas

En el momento que se produzca cualquier problema, ya sea por fallo de algin
guardamotor, error del variador o la activacion de la seta, la maquina cuenta con una
sirena que avisa ante cualquier problema ademas de aparecer en la pantalla el problema
producido.

Dependiendo de si el fallo es grave o no, la maquina entra en parada de emergencia. Aqui
se tiene en cuenta los bloques de programas, ya que si falla por ejemplo el blogue de
marcha de variador, la maquina tiene que entrar en parada, en cambio si falla el bloque
que controla la recirculacion de aceite, la maquina da un aviso pero esta no se para debido
a que puede seguir produciendo sin que exista un peligro inminente para esta.

En el caso de los guardamotores, estos tienen un contacto auxiliar los cuales dan una sefial
de 1 mientras estén funcionando, indicando el correcto funcionamiento. En el momento
que pase a 0, la alarma se activa. Esto es asi debido a que si por algun motivo externo la
sefial falla, como el corte del cable que da la sefial, la alarma salte, haciendo el sistema
mAas robusto.

El resto de sefiales se activan cuando dan valor 1.

Fig. 17 Guardamotores de la méquina junto con las cAmaras auxiliares que dan la sefial

Parada de emergencia

La parada de emergencia se produce si se recibe la sefial de fallo de algin guardamotor,
error en el variador o si se acciona la seta de emergencia. Para en seco la rotacion de los
rodillos y deshincha los balones

En el momento que se accione la seta de emergencia esta da un valor de 1 se activa la
parada de emergencia.
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4.3 Programacion del HMI

Dentro del TIA PORTAL contiene integrado WinCC, programa mediante el cual realizar
el disefio de la pantalla. Mediante este programa se ha disefiado graficamente el control
del autémata, integrando la programacion de este de tal forma que la informacion que da
la méaquina sea facilmente representable en la pantalla.

4.3.1 Disefio de la pantalla

A la hora de realizar el disefio de la pantalla se ha buscado que sea sencillo y de facil
comprensién, de tal forma que la informacion que aparezca en la pantalla sea manipulable
rapidamente con la menor confusion posible.

Dentro del interfaz se mueve entre las diferentes imagenes disefiadas. En el momento que
se activa la maquina aparece el logotipo de la empresa, el cual clicando sobre él se accede
al mend principal. Esto es asi ya que mediante este sistema la maquina queda preparada
para funcionar, reseteando las acciones que se realizaran anteriormente. De esta forma se
garantiza el correcto funcionamiento.

Configuracion
de la Maquina

Menu

Principal

Fig. 18 Arbol de navegacion de la pantalla
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4.4 Programacion del Variador

A la hora de poner en marcha el variador el programa cuenta con su propia interfaz para
darle al variador todos los valores necesarios, de esta forma se le dan las instrucciones de
funcionamiento, el tipo de conexion que tiene con el PLC y los valores con los que va a
trabajar, de forma que se le es ajustada las rampas de aceleracion y deceleracion al igual

que se le indica el tipo de motores con los que va a trabajar.

Desde el PLC se va a controlar la marcha del variador. Mediante el uso del Telegrama
estandar 1 se envia y recibe toda la informacién.

Este tipo de telegrama se compone de dos palabras de mando (salidas) y dos palabras de
estado (entradas). Mediante la primera palabra de mando se cambia el modo de
funcionamiento del PLC. Para ello existen diferentes comandos que se pueden enviar al
variador formado por 16 bits, los cuales son enviados desde el PLC en hexadecimal.

Bit

Valor

Comentario

Servicio

Rampa

Rampa

Parada

Parada

Parada Directa Inversa (Rampa) rapida
0=DES1 El motor frena con el tiempo de deceleracion p1121 del generador de rampa. El convertidor
7 B desconecta el motor durante la parada. 0 1 1 1 1
i El convertidor pasa al estada "Listo para el servicio®. Si ademds el bit 2 =1, el convertidor
031=CON
conecta el motor.
1 0=DES2 Desconectar inmediatamente el maotor; a continuacién, se produce parada natural. 1 1 1 1 1
1=>Sin DES2 Se puede conectar el motor (orden CON).
2 0= Parada rapida DES3 Parada rapida: el motor frena hasta la parada con el tiempo de deceleracién DES3 p1135 1 1 1 1 0
1=Sin parada rapida Se puede conectar el motor (orden CON).
3 0=Bloquear servicio Desconectar inmediatamente el motor (suprimir impulsos) 1 1 1 1 1
1 =5in bloguear servicio Conectar el motor (habilitacion de impulsos posible)
a 0=RBloquear GdR El convertidor ajusta inmediatamente a 0 su salida del generador de rampa 1 1 1 1 1
1= No bloquear GdR Es posible la habilitacion del generador de rampa
5 0=Detener GdR La salida del generador de rampa permanece en el valor actual 1 1 1 1 1
1 = Habilitar GdR La salida del generador de rampa sigue a la consigna
6 0=Bloquear consigna El convertidor frena el motor con el tiempo de deceleracion p1121 del generador de rampa. 1 1 1 0 0
1 = Habilitar consigna El motor acelera con el tiempo de aceleracién p1120 hasta alcanzar la consigna
fi llo. Si ia esta I L el i
7 0 1=Confirmar fallos Eon irmar el fa \.q ? todavia esta presente la orden ON, el convertidor conmuta al estado 0 0 0 0 0
Bloqueo conexidn
8 Siempre 0 Reservado 0 0 0 0 0
9 Siempre 0 Reservado 0 0 0 0 0
10 0= Ningin mando por PLC El convertidor ignora los datos de proceso del bus de campo 1 1 1 1 1
1=Mando por PLC Mando a través del bus de campo; adopta los datos de proceso desde el bus de campo
11 | 1=Inversién de sentido Invertir la consigna en el converticdor 0 0 1 0 0
12 | Siempre0 Reservado 0 0 0 0 0
13 | 1=>Subir PMot Aumentar la consigna almacenada en el potencidmetre motorizado 0 0 0 0 0
14 | 1=Bajar PMot Reducir la consigna almacenada en el potenciémetro motorizado 0 (1] 0 0 0
15 | Siempre0 Reservado 0 0 0 0 0
047E 047F 0C7F 043F 043D

Tabla 1 Palabras de mando de la primera salida del Telegrama estandar 1 [2]

Mediante la segunda palabra de mando se le da la consigna al variador, indicandole la
velocidad de rotacion que debe de tener.
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*  Segmento 2: .
Comentario

%M26.1
“VARIADOR_ON MOVE

b—en —

1E#0STF — N %*QW256
1 OUT1 "Tag 207

i Segmento 3: Velocidad marcada al Variador
Comentario

%M26.1
“VVARIADOR_ON" MOVE

—— e

®OW258

EMWA4 s OUT] —"Tag 21"
"WVELOTDAD_ - -
ROTACION_

RODILLCS™

Fig. 19 Asignacion de la Palabra de mando 1y 2 dentro del programa

Como se puede observar en la imagen superior, desde el PLC se le envia el estado
adecuado para cada momento (en este caso la sefial de rampa directa) y el valor de
rotacion proviene de una marca, la cual varia dependiendo de las necesidades del

momento.

Para leer el estado en el que se encuentra el variador es utilizada la primera palabra de
estado del variador y para conocer la velocidad real a la que esta funcionando el variador

se utiliza la segunda palabra de estado.

Es necesario saber cuales son los puertos de comunicacion del variador para poder
comunicarse mediante el Telegrama estandar 1. De esta forma desde la programacion del
PLC mediante sus funciones se pueden aplicar los cambios correspondientes.

M e (E e

<] i 100% =
[%i) Informacién 1] 2] Diagnéstico
j General H Variables 10 ‘ Constantes de sistema H Textos
» General I y
~ Interfaz PROFINET [X150 Configuracin de telegrama
Genera I
Direcciones Ethernet Nombre Ele. Link Telegrama Longitud Ranga datos partrer Identificacion de .
¥ Configuracién de telegrama S e L 1
} Opciones avanzadas Enviar (Valor real) A Telegrama estandar 1 2 pala.. 283
1D de hardware Recibir (Co a) A Telegrama estindar 1 2 pala.. 283
Farametro del médulo =
1D de hardware

Fig. 20 Puertos de comunicacion del variador
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5 Comunicacion

La conexion que tiene la maquina entre todos sus componentes es mediante PROFINET,
un sistema que garantiza velocidad, seguridad con un bajo coste. Mediante este tipo de
conexién se tiene un control a tiempo real de todo lo que ocurre en la maquina.

Ademas esta red PROFINET puede ser afiadida al sistema general, permitiendo tener una
vision global de todas las maquinas.

PLC 1 Accionamiento ...

CPU1215C G120C PM

HMI_1

TP1200 Comfart D
— IFI
PM/IE_1

Fig. 21 Red PROFINET formada por el PLC, variador y pantalla del proyecto

Tanto al PLC como al variador como a la pantalla HMI se les ha asignado una direccion
IP, siguiendo el criterio de la empresa. Por tanto al PLC se le ha asignado la direccion IP
192.168.1.31, al HMI la IP 192.168.1.32 y al variador 192.168.1.33.

Las direcciones IP tienen que ser Unicas dentro de la misma red, en caso de no ser asi se
producirian errores de conexion

5.1 Comunicacion PLC/Variador

La comunicacion entre el PLC y el variador se produce mediante cable de
Ethernet/conexidn con cable RJ45.

5.2 Comunicacion PLC/HMI

La comunicacion entre el PLC y el HMI se produce mediante cable de Ethernet/conexién
con cable RJ45.
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6 Puesta en marchay verificacion

Una vez completado el programa se debe comprobar su funcionamiento correcto.
Revisando todas las entradas y salidas y ajustando los valores de entrada y de salida.

Gracias al simulador que cuenta el propio programa se pudo empezar a revisar ciertas
funcionalidades del PLC, aunque con muchos limites.

Para poder comprobar el funcionamiento correcto de las sefales del PLC, este ha sido
conectado con todos los componentes a una mesa de pruebas, la cual contaba con una
fuente de alimentacion y con algunos de los sensores de la maquina. De esta forma se ha
simulado el entorno de la maquina de una forma segura.

En esta mesa de pruebas se ha puesto en marcha el variador, se ha comprobado el
funcionamiento correcto de los encoders y la correcta lectura de la temperatura y su
control. También se han simulado todas las entradas digitales de forma que se ha podido
observar el funcionamiento de los modos que tiene el programa, ajustando todos los fallos
cometidos.

A la hora de cargar el programa en la maquina, lo primero que hay que realizar antes de
ponerla en marcha es comprobar el correcto funcionamiento de todas las entradas y
salidas, sensores y sobre todo que las medidas de seguridad funcionan perfectamente.

Durante la verificacion de los sensores de temperatura en la maquina hubieron algunos
problemas para hacerlos funcionar correctamente, por lo que las sondas de temperatura
tuvieron que ser sustituidas tras comprobar que no funcionaban.
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7 Posibles mejoras

Un proceso de automatizacion siempre puede mejorarse, sin duda la tecnologia avanza
dia a dia. Gracias a la posibilidad de modificar el programa dentro del autémata, la
maquina podria llegar a automatizarse mas, afiadir nuevas funciones o incluso afiadir mas
seguridad a la maquina.

Una posible mejora la cual aumentaria la autonomia de la maquina seria colocar sensores
que midieran el espesor del material antes de entrar a la maquina. Estos sensores serian
los encargados de subir o bajar el rodillo inferior, de forma que no haria falta que un
operario lo hiciera de forma manual.

Otra opcidn podria ser afiadir la opcion de utilizar recetas predefinidas en el programa,
donde se escogiera la temperatura y espesor del material previamente, sin tener que
ajustar estos parametros.

Las opciones de mejora son muchas, y estas aumentan si se le afiaden nuevos sensores a
la maquina o se realizan las modificaciones oportunas. Aunque siempre hay que
tener en cuenta el coste de inversion con el beneficio que se le va a sacar (tanto
economico, como en seguridad como en facilidad de uso).

Toda méaquina para seguir siendo eficiente debe de ir siendo actualizada cada cierto
tiempo, adaptandose a las nuevas tecnologias y a los nuevos avances que vayan
apareciendo.
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e InfoPLC, 2013, El contador rapido para Encoder “HSC” del S7-1200 [3]

https://www.infoplc.net/descargas/103-siemens/automatas/s7-1200/1852-el-contador-
r%C3%A1pido-%E2%80%9Chsc%E2%80%9D-del-s7-1200

e InfoPLC 2012, Guardar el valor del contador rapido encoder "HSC" para un S7-
1200 [4]

https://www.infoplc.net/descargas/103-siemens/automatas/s7-1200/1646-quardar-el-valor-
del-contador-rapido-ghscg-para-un-s7-1200

e Ifiigo Gutiez, Requisitos de TIA PORTAL V13 [5]

https://programacionsiemens.com/requisitos-de-tia-portal-v13/
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1. Costes Materiales
Ref. | Descripcién Uds | Cantidad Precio (€) Total (€)
Al | Siemens CPU 1215C | ud 1 487.80 487.80
DC/DC/DC
A2 | Variador G120C 7.5kW 400V | ud 1 1547.03 1547.03
PROFINET
A3 | HMI TP1200 Confort ud 1 3296.96 3296.96
A4 | SM 1223 DC/DC ud 1 211.44 211.44
A5 | SM 1234 AI/AQ ud 1 398.19 398.19
A6 | SM 1231 RTD ud 1 382.37 382.37
A7 | SM 1232 AQ 2 ud 1 289.59 289.59
SUBTOTAL COSTES MATERIALES 6613.38 €
Tabla 1 Costes Materiales
2. Costes Humanos
Cargo Horas €/horas Total (€)
Coste total Ingeniero Junior 254 125 3175
Coste total Ingeniero Senior 50 24.55 12275
Coste total Operario 129 10.00 1290
SUBTOTAL COSTES HUMANOS 5692.5 €

Tabla 2 Costes humanos

3. Gastos Generales

Los gastos generales provienen de los costes de funcionamiento de la empresa para llevar a cabo
el proyecto y ponerlo a punto. Se va a estimar que estos han sido un porcentaje del 13% sobre el
resto de gastos, por lo que queda:

13% * (6613.38€ + 5692.5€) = 1599.76€

4. Coste total

Costes Materiales 6.613,38€
Costes Humanos 5.692,5€
Costes Generales 1.599,76€
COSTE NETO DEL | 13.905,64€
PRODUCTO

| Beneficio 12% | 1.668,68¢ |
SUBTOTAL 15.574,32€
ILV.A. 21% 3.270,61€

| TOTAL | 18.844,92¢ |

Tabla 3 Costes totales
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A la hora de realizar el proyecto y la programacion del PLC se ha tenido que cumplir una
serie de requisitos técnicos, tanto por parte de especificaciones técnicas de la maquina
como con la programacién del automata como con la normativa existente.

1. Condiciones del Programa

El primer requisito es que los controles de la maquina estén todos implementados en una
pantalla HMI de tal forma que de una forma sencilla se pueda controlar esta.

Respecto a las especificaciones técnicas de la maquina, esta cuenta con unos rodillos de
aceite que giran a una temperatura elevada, los cuales si en algin momento se quedan
quietos por un tiempo prolongado producen un desgaste irregular en los rodillos, cosa que
no debe de pasar. Por tanto, en el programa los rodillos no deben de parar de girar hasta
que su temperatura llegue a unos valores que no sean peligrosos. El inico momento que
puede parar de rodar con los rodillos calientes es en el caso de una parada de emergencia.

Al igual que con el giro de los rodillos, la extraccion de calor no debe parar hasta que la
temperatura de estos sea baja.

La temperatura de los rodillos tiene que ser ajustable y controlada por el PLC, el cual se
encarga de marcar el funcionamiento de las valvulas que dejan pasar el flujo de aceite
caliente, para asi mantener la temperatura de los rodillos constante a la temperatura fijada.

El automatismo debe contar con diferentes modos de trabajo, uno cuando se esta
produciendo materia, en el cual se debe seguir la velocidad de la maquina anterior. Otro
modo el cual sea para hacer comprobaciones mecéanicas donde la rotacion de los rodillos
sea lenta pero pueda ser invertida. Un modo en el que entre la maquina durante los
descansos o cambios de turno de los trabajadores donde la temperatura de los rodillos no
baje y la rotacion sea mas lenta. Por ultimo un modo de enfriamiento para las paradas de
larga duracion, el cual garantice que es seguro parar la maquina.
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2. Legislacion

Debido a que las modificaciones de la méaquina no han sido sustanciales no se ha tenido que tener
en cuenta ninguna legislacion vigente. A pesar de esto, a la hora de hacer la instalacion de la
propia maquina si que se tiene que tener en cuenta reglamentos como el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (REBT). En el caso de realizar una modificacion sustancial a la
maéaquina se deberia haber tenido en cuenta la norma UNE EN 60204-1, la cual trata de la seguridad
de las méquinas.

3. Condiciones de los materiales

Se ha establecido que el programa a utilizar para la programacion del autémata debe
ser el TIA PORTAL. Esto se traduce en que los materiales usados para realizar esta
deben cumplir una serie de requisitos para poder trabajar. Por ello se ha tenido en
cuenta los requisitos minimos que exige el programa.

Las caracteristicas de hardware minimas que debe tener un PC para poder utilizar el
programa son las siguientes: [5]

e Procesador: CoreTM i5-3320M 3.3 GHz o similar.

e Memoria principal: 8 GB

e Disco duro: 300 GB SSD.

e Graficos: Min. 1920 x 1080.

e Pantalla: 15,6” display de pantalla ancha (1920 x 1080)

Respecto a las caracteristicas del software minimas que hay que cumplir son las
siguientes:

e Windows 7 (64 bits)
e TIAPORTAL V13
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1. Especificaciones PLC S7-1215 DC/DC/DC

Datos ticnicos CPU 1215C CPU 1215C CPU 1215C
AC/DC/relé DC/DCIrelé DC/DC/DC

Referencia BEST215-1BG40-0XB0 6EST215-1HG40-0XB0 BEST215-1AG40-0XB0

Dimensiones A x A x P (mm) 130 x 100 x 75

Peso de envio 585 gramos 550 gramos | 520 gramos

Disipacion de potencia 14 W 12 W

Intensidad disponible (SM y bus CM) | 1600 mA maéax. (5 W DC)

Intensidad disponible (24 W DC) 400 mA max. (alimentacion de sensores)

Consumo de corriente de las entra- 4 mA / entrada utilizada

das digitales (24 V DC)

Tabla del manual Controlador Programable S7-1200 [1]: Datos técnicos generales de la familia S7-1215C
del Manual S7-1200

Datos técni Descripcié

Memoria de usua- | Trabajo 125 KB

rio Carga 4 MB, interna, ampliable hasta tamafio de tarjeta SD
(Consulte "Datos | pemanente 10 KB

técnicos generales
(Pagina 1413)",
"Remanencia de la
memoria interna

de la CPU")

E/S digitales integradas 14 entradas/10 salidas

E/S analdgicas integradas 2 /2 salidas

Tamafio de la memoria imagen de 1024 bytes de entradas (1)/1024 bytes de salidas (Q)

proceso

Area de marcas (M) 8192 bytes

Memoria temporal (local) + 16 KB para arranque y ciclo (incluyendo los FB y FC asociados)
+ & KB para cada uno de los niveles de prioridad de alarma (incluidos los FB y

FC asociados)

Ampliacién con madulos de senal & SM max.

Ampliacién con SB, CB o BB 1 max.

Ampliacién con médules de comunica- |3 CM max.

cidn

Contadores rapidos Se han configurado un maximo de 6 para usar cualquier entrada integrada o de
SB. Consulte "Asignacion de los pines de entrada de hardware” (Pagina 611)
para la CPU 1215C: Asignaciones de direcciones predeterminadas del HSC.
« 100/'80 kHz (de |1a.0 a la.5)
+ 30/120 kHz (de la6a |b5)

Salidas de impulsos 2 gg han configurade un maximo de 4 para usar cualguier salida integrada o de
+ 100 kHz (de Qa.0 2 Qa.3)
* 20kHz (de Qa4 a Qb.1)

Entradas de captura de impulsos 14

Alarmas de retardo 4 en total con resolucion de 1ms

Alarmas ciclicas 4 en total con resolucién de 1 ms

Alarmas de flanco 12 ascendentes y 12 descendentes (16 y 16 con Signal Board opcional)

Memory Card SIMATIC Memory Card {opcional)

Precision del reloj en tiempo real +/- 60 segundos/mes

Tiempo de respaldo del reloj de tiempo | 20 dias tip./12 dias min. a 40 °C (condensador de alto rendimiento sin manteni-
real mienta)

Tabla del manual Controlador Programable S7-1200[1]: Datos técnicos, Propiedades de los CPU de la
familia 27-1215C del Manual S7-1200

39



Proyecto de automatizacion de una calandra en el proceso industrial de fabricacién de no tejidos

2. Especificaciones modulos afiadidos al PLC

Médulo SM 1223 DC/DC

11 mAJ/bobina de relé utilizada

Modelo SM 1223 SM 1223 SM 1223 SM 1223
Di&x 24V DC, Di16x24VDC, |Digax24VDC, DI 16 x 24 V DC,
DQ B x relé DQ 16 x relé DQax24VDC DQ16x24VDC
Referencia BEST223-1PH32- |B6ES7223-1PL32- |BEST223-1BH32- |B6ES7223-1BL32-
0XB0O 0XBO 0XB0O 0XBO
Dimensiones A x A x P (mm) 45 x100x 75 T0x100x 75 45 x 100 x 75 TOx 100 x 75
Peso 230 gramos 350 gramos 210 gramaos 310 gramos
Disipacion de potencia 55W 10 W 25W 4.5 W
Consumo de corriente (bus SM) 145 mA 180 mA 145 mA 185 mA
Consumo de corriente (24 v DC) 4 mAlentrada utilizada 150 mA 200 mA

Tabla del manual Controlador Programable S7-1200 [1]: Caracteristicas de los médulos del tipo SM 1223

del Manual S7-1200

Madulo SM 1234 AI/AQ

Datos técnicos SM 1234 Al 4 x 13 bits / AQ 2 X 14 bits
Referencia BEST234-4HE32-0XB0

Dimensiones A x A x P {mm) 45 x 100x 75

Peso 220 gramos

Disipacion de potencia 24W

Consumo de corriente (bus SM) B0 mA

Consumo de carriente (24 V' DC)

60 mA (sin carga)

Tabla del manual Controlador Programable S7-1200 [1]: Caracteristicas generales del médulo SM 1234

del Manual S7-1200

Datos técnicos

SM 1234 Al 4 x 13 bits / AQ 2 x 14 bits

Namero de salidas

2

Tipo Tension o intensidad
Rango +10Vo0a20 mA
Resolucion Tensidn: 14 bits; intensidad: 13 bits

Rango total (palabra de datas)

Tension: -27648 a 27648, intensidad: de 0 a 27.648

Consulte el apartado en que aparecen los rangos de salida de tension e

intensidad (Pagina 1532).

Precision (25 °C / de -20 a 60 "C)

+0,3% / +0,6% de rango maximo

Tiempo de estabilizacion (95% del nuevo va-
lor)

Tension: 300 ps (R), 750 ps (1 uF)
Intensidad: 600 ps (1 mH), 2 ms (10 mH)

Impedancia de carga

Tension: = 1000 O
Intensidad: < 600 Q

Corriente de cortocircuito maxima en la salida

Modo de tension: < 24 mA
Modo de intensidad: 2 38,5 mA

Reaccion al cambiar de RUN a STOP

Ultirmo valor o valor sustitutive (valor predeterminado: 0)

Aislamiento (de campo a logica)

Ninguno

Aislamiento (de 24 V a salida)

Ninguno

Longitud de cable (metros)

100 m, trenzado y apantallado

Tabla del manual Controlador Programable S7-1200 [1]: Caracteristicas de las salidas del médulo SM

1234 del Manual S7-1200
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Modelo

SM 1234 Al 4 x 13 bits / AQ 2 x 14 bits

Numero de entradas

4

Tipo

Tension o intensidad (diferencial): Seleccionable en grupos de 2

Rango

+10V, 5V, #25V, dela20mAoded mAa20 mA

Rango total (palabra de datos)

De -27.648 a 27.648

Rango de sobreimpulso/subimpulso
(palabra de datos)

Tension: de 32.511 a 27.649 /de 27649 2 -32512
Intensidad: de 32.511 a 27.649/de 0 a -4.864

Consulte el apartado en que aparecen los rangos de entrada de tensidn e
intensidad | (Paginal 1530).

Rebase por excesoldefecto (palabra de datos)

Tensidn: de 32.767 a 32.512 / de -32.513 a -32.768
Intensidad: de 32.767 a 32.512 [ de -4.865 a -32.768

Consulte el apartado en que aparecen los rangos de entrada de|tension e
intensidad (Pagina 1530).

Resolucion

12 bits + bit de signo

Tension/intensidad soportada maxima

+35 V/ £40 mA

Filtrado

Ninguno, débil, medio o fuerte
Consulte el apartado en que aparecen los tiempos de respuesta a un
escalon (Pagina 1529).

Tabla del manual Controlador Programable S7-1200 [1]: Caracteristicas de las entradas del médulo SM

1234 del Manual S7-1200

Modulo SM 1231 RTD

Datos técnicos SM 1231 Al 4 x RTD x 16 bits SM 1231 Al B x RTD x 18 bits
Referencia BEST231-5PD32-0XB0 BEST231-5PF32-0XB0
Dimensiones A x A x P {mm) 45 x 100 x 75 TOx100x 75

Peso 220 gramos 270 gramos

Disipacion de potencia 1.5W

Consumo de corriente (bus SM) 80 mA | 80 mA

Consumo de corriente (24 V DC) 1 40 mA

Tabla del manual Controlador Programable S7-1200 [1]: Caracteristicas generales de los médulos del tipo

SM 1231 del Manual S7-1200
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Datos técnicos

SM 1231 Al 4 x RTD x 16 bits SM 1231 Al 8 x RTD x16 bits

Numero de entradas

4 8

Tipo

RTD y 2 indicado por el madulo

Rango

Rango nominal (palabra de datos)
Rango de sobreimpulso/subimpulso
(palabra de datos)

Rebase por excesoldefecto (palabra
de datos)

Véase la tabla de seleccion de sensores RTD (Pagina 1543).

Resolucion Temperatura 0.1 °C/01°F
Resistencia Signo mas (+) de 15 bits
Tensidn soportada maxima +35V

Supresion de ruido

85 dB para la reduccion de ruido seleccionada (10 Hz, 50 Hz, 60 Hz o 400 Hz)

Rechazo en modo comiin

= 120dB

Impedancia

210 MQ

Aislamiento De campo a logica

707\ DC (ensayo de tipo)

De campo a 24 WV DC

707\ DC (ensayo de tipo)

De 24V DC a logica

707 WV DC (ensayo de tipo)

Aislamiento entre canales

Ninguno

Precision Véase la tabla de seleccion de sensores RTD (Pagina 1543).
Repetitividad +0,05% FS

Disipacion maxima del sensor 0.5 mW

Principio de medicion Integrador

Tiempo de actualizacion del mddulo

Véase la tabla de seleccion de reduccion de ruido (Pagina 1543).

Longitud de cable (metros)

100 metros hasta el sensor (max.)

Resistencia del cable

200, 2,7 O para 10 O RTD max.

Tabla del manual Controlador Programable S7-1200 [1]: Caracteristicas de las entradas de los modulos del
tipo SM 1231 del Manual S7-1200

Maodulo SM 1232 AQ 2

Datos técnicos SM 1232 AQ 2 x 14 bit SM 1232 AQ 4 x 14 bit
Referencia BEST7232-4HB32-0XB0 BEST232-4HD32-0XB0
Dimensiones A x A x P (mm) 45x100x 75

Peso 180 gramos

Disipacion de potencia 1.8W 2.0wW

Consumo de corriente (bus SM) 80 mA

Consume de corriente (24 WV DC) 45 mA (sin carga)

Tabla del manual Controlador Programable S7-1200 [1]: Caracteristicas generales de los médulos del tipo

SM 1232 del Manual S7-1200
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Datos técnicos

SM 1232 AQ 2 x 14 bit SM 1232 AQ 4 x 14 bit

Ndmero de salidas

2 4

Tipo Tension o intensidad
Rango 10V, de0a20mAoded mAa20 mA
Resolucion Tension: 14 bits

Intensidad: 13 bits

Rango total (palabra de datos)

Tension: -27.648 a 27.648; intensidad: 0 a 27.648
Consulte los rangos de salida de tension e intensidad (Pagina| 1532).

Precisidn (25 °C/ de -20 a 60 °C)

+0,3% / £0,6% de rango maximo

Tiempo de estabilizacion (95% del nuevo va-
lor)

Tension: 300 ps (R), 750 ps (1 uF)
Intensidad: 600 ps (1 mH), 2 ms (10 mH)

Impedancia de carga

Tensién: = 1000 Q
Intensidad: = 600 O

Cormiente de cortocircuito maxima en la salida

Modo de tension: < 24 mA
Modo de intensidad: = 38,5 mA

Reaccion al cambiar de RUN a STOP

Ultimo valor a valor sustitutivo (valor predeterminado: 0)

Aislamiento (de campo a logica)

Ninguno

Aislamiento (de 24 V a salida)

Ningune

Longitud de cable (metros)

100 m, trenzado y apantallado

Tabla del manual Controlador Programable S7-1200 [1]: Caracteristicas de las salidas del mddulo SM

1232 del Manual S7-1200
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ANEXO Il CODIGO DE
PROGRAMACION
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Bloques de Programa
Main [OB1]

¥  Segmento 1:

%FCq

"MAQUINA_EN_
FUNCIONAMIENTO"

¥  Segmento 2:

%FC8
*MARCHA_MOTORES_Y_BOMBAS"

¥  Segmento 3:

%FCS

*SENSORES_EN_
FUNCIONAMIENTO"

Cyclic Interrupt Encoders [OB31]

¥  Segmento 1:

MOVE
EN —
WD1000 -DB HSC
"Tag_12° IN Con;ador__
rapido_enc”.
3% OUTI HSC_1_Dcha
¥  Segmento 2:
MOVE
EN
‘“D1004 “DB HSC
"Teg_15° IN CDHIEE!D[__
rapido_enc”.
3 OUTI HSC_2_lzq

Cyclic Interrupt Valvulas de Temperatura [OB30]
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Segmento 1:
Comentario
“B7
“PID_Compact_
VALVULA_UP*
PID_Compact
&
EN ENO .
%MD16 Pk
"TEMPERATURA_ Qw128
RODILLO_UP* — Setpoint “CONTROL_
— VALVULA_UP"
WMDO Output_PER -
"TEMPERATURA_ SRR R -
SONDA_UP* — jnput State — .-
J—— Input_PER Error = ..
= ErrorBits — -
Segmento 2:
Comentari
%DB14
"FID_Compact_
VALVULA_
DOWN®
PID_Compact -
&
EN ENO
MD20 Output
"TEMPERATURA
= W130
RODILLO_DOWN i u
- Setpoint “CONTROL_
- VALVULA_
"TEMPERATURA_ Output_PER — DOV
SONDA_DOWN® — jnput Output_PWM —i ...
Input_PER State
Error = ---
- ErrorBits
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Dentro del bloque de Organizacion Main[OB1]:

Maquina en funcionamiento [FC4]

A Segmento 1: FUNCIONAMIENTD DE LAS ALARMAS

HDB1
"ALARMAS_DE"
WB1
“ALARMAS™
EM EMNO
W12 W07
"GUARDAMOTOR_ g EN.J"‘.L_P.J‘".RD_
VENTILADOR_1" — GUARDA, VENT1 PARD =t ALARMAT
w13 A0 .
= GUF‘.RDP.’“OTDR_ SIREMNA — SEN.J‘:'.L_SmEN)".

VENTILADOR_2" — GUARDA, VENTZ

W05
"GUARDAMOTOR_ GUARDA_ROT_
ROT_CILIND® — €L

g 2
"GUARDAMOTOR_ GUARDA_
BOMBA_RECIRC" — BOMB_RECIR

W0 7
"GUARDAMOTOR.  GUARDA
BOMBAS_INYEC_  BOMB INY

UP—up

%10
"GUARDAMOTOR.  GUARDA
BOMBAS_INYEC_  ROMB INY

DOWN" — DOWN

%0 4
*GUARDAMOTOR_
ST_CILND_  GUARDA SIT
DCHA" — €IL_DEHA

%8 1
*GUARDAMOTOR_
SIT_CILIND_  GUARDA SIT_
20" — L 1ZD
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Segmento 2: FUNCIONAMIENTO SETAY PARA POR PUERTA ABIERTA

Comentario

%DB5
"SETA_Y_
FUERTA_DE"
%FB4
"SETA_PUERTA_ REARME"
EN END
. miﬁ %UMO.5
S s . "SERMAL_
EMERGENCIA" — SEFIAL SETA [ty
|11 MAGQUINA —i EMERGENCIAT
*PUERTA_ABIERTA"
i . YMO 6
4 SENAL_PUERTA PUERTA_  "ALAR_PUERTA_
ABIERTA"
W132.0 ABIERTA —i

"ERRCFR_ ERROR_
VARIADOR" — VARIADOR

323
"BOTOM_REARME®
] 1

1 T REARMAR

UMO .7
"SENAL_PARD_  SENAL PARD.
ALARMA™ — Al ARMA

%UM32.2
RESETEQ_  “RESETEC_
VARIADOR —i VARIADOR

WM330
SEMAL SETA_ “ALAR_SETA_

ACTIVADA —i ACTIVADA

M2 .4
SEFIAL "SEMAL_
PARADA_  PARADA_
SEGURA —i SEGURA’
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Segmento 3: FUNCIONAMENTO DEL MODO AUTORMATICO

W2
"MODO_AUTDMATICO™
EN ENO
WM333 W22
"SERAL_MODO_ "SERAL_MODO
AUTOMATICO T — SERAL_AUT MODO_AUT  AUTOMATICO_

ACTIVADO"
A0 7 FUNCIONANDO —

"SENAL_PARC_  SERAL_PARO.
ALARMA" — ALARMA
M 332
"SENAL_
MARCHAT®
] 1

1 | SENAL_START

WMOE  SENAL_
"ALAR_FUERTA_  PUERTA_
ABIERTA" — ABIERTA

*MO 5

"SERAL_

PARADA_
EMERGENCIA" — cERAL SETA

M43 4
“PARADA =
AU SENAL_
SEGURA_ONI PAUSA.
| | SEGURA

W26 SERAL_
"REFRIGERACION_  EMFRIAMIENTO_
RAFIDA_OM® — RAPIDO

W8 0

"MAQ_PREVIA_  SERAL_MAGQ_
FUNCIONANDO® — ANT_FLINC

“WMZ6  SENAL_
"REFRIGERACION_  ENFRIAMIENTO_
RAPIDA_ON" — RAFIDO_1
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S Segmento 4: FUNCIONAMENTO DEL MODO MANUAL

Comentario

WFC
"MODO_MANUAL™
EN EMO
. WM335 SENAL_ %21
SENAL_MODO_  MODO_ ACTIVACION "SERAL_MODO_
MAMUALT® = MANUAL MODO  MANUAL_

MANUAL — ACTIVADO"
W22
"SENAL_MODO_  mMODO_
AUTOMATICO_  AUTOMATICO.
ACTIVADO" — APAGADO

UMD 5

"SERAL_

FARADA_
EMERGENCIA" — SERAL SETA

W07
"SEFAL_PARC_  SEMAL PARO_
ALARMAT™ — Al ARMA

w43 4
"PARADA, -
A SENAL_
SEGURA_ON1 PAUSA.
I | SEGURA

W26 SERAL_
"REFRIGERACION_  ENFRIAMIENTO_
RAPIDA_ON® — RAPIDO

T332
"SEMNAL_
MARCHAT®

| | SENAL_START

W26 SERNAL_
"REFRIGERACION_  ENFRIAMIENTO_
RAFIDA_ON" — RAPIDO_1
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Segmento 5: FUNCIOMAMIENTD DEL MODO PARADA SEGURA

Comentario

WFCT
"MODO_PARADA,_SEGURA™

EM EMO

TM42.1 ACTIVACION_  eM43.4
"SENAL.  SERMAL PARADA_ “PARADA_
FARADA_  PARADA SEGURA —i SEGURA_ONT®

SEGURAT" — SEGURA

UMD 5

"SENAL_  SERAL

FARADA_  PARADA
EMERGEMCIA" — EMERGEMCIA

W26 SENAL_

"REFRIGERACION_ EMFRIAMIENTO _
RAPIDA_OM® — RAPIDO

Segmento 6: FUNCIOMAMENTO DEL MODO ENFRIAMIENTO RAFIDO

Comentario

WB10
"MODO_
ENFRIAMIENTO_
RAFIDO_DEB"
WB10
"MODO_ENFRIAMIENTO_RAPIDO"
EM ENO
ACTIVADOR_
“M422  mMODO_ MoDo_ 26
"SEFlAL_EMFR_  REFRRGERACIOM REFRIGERACION  "REFRIGERACION_
RAF" — _RAP _DON —i RAFIDA_ON®

SENAL_ WM3.0
W05 PARADA TOTAL —i “PARD_TOTAL®
"SEFAL_  ALARMA
PARADA_  SETA.
EMERGEMNCIA" — EMERGENCIA

D0 SENAL_
"TEMPERATURA_  TEMPERATURA_
SOMDA_UP" — SONDA_UP

SEMAL

“WMD4  TEMPERATURA,
"TEMPERATURS_  SOMNDA_
SONDA_DOWN® — DOWN_1
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Segmento 7: ...

Y%FCc3
FUNCIOMAMIEMTD_SIREMA™
EM END
2.0 Y433
"SEMAL_SIREMA" — SENAL_SIRENA SIREMA_ON — "Tag_14"

Y433 %121
"Tag_14" "SIREMA"
1 1 |

1 1 1 d
¥  Segmento 8: ..
Y421
W42 2 "SENAL Y332
%331 "SERNAL_EMFR_ PARADA_ "SENAL_
"BOTON_ON" RAP" SEGURAT" MARCHAT™
{ | /1 {1 { }
%334 %333
*BOTON_MODO_ “SERAL_MODO_
AUT AUTOMATICOT®
]l L I 1
11 1Y I
336 v YEERS
“BOTON_MOD_ “SENAL_MODO_
MAN® MANUALT®
]l L { 1
11 1} !
W42 0 Y TERR
"BOTOM_ W42 2 "SEMAL_
PARADA_ "SEMAL_EMFR_ FARADA_
SEGURA" RAP" SEGURAT"
{ | /1 { }
%M2.4
"SEMAL_
PARADA_
SEGURA"
]l L
11
Y337 %M42 2
*BOTOMN_ENF_ “SENAL_EMFR_
RAP" RAP"
]l L I 1
11 11 !
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Marcha Motores y Bombas [FC8]

b Segmento 1: Control marcha bomba recirculacion

Comentaric

%DB2
*MARCHA_
BOMBA_
RECIRCULACION_
DBE_1"

®FB3

"MARCHA_BOMBA_
RECIRCULACION®

EM ENO

%14 ON_BOMBA_  %M423
- BOYA_BOMEBA_ REQIRC " Tag 5°
RECRCULACION __ cERAL BOYA

%M2.2
"SERAL MODO_
AUTOMATICO_

' :
ACTIVADO™ _ MARCHA_AUT

2.1

"SERAL_MODO_
MANUAL_

' :
ACTIVADO" _ MARCHA_MAN

%MD.5
"SEMAL_

EMEE‘:‘SSET SEMAL SETA_
— EMERGENOA

M43 4 SEMAL_
"PARADA_  PAUSA_
SEGURA_CN1™ __ SEGURA

EM2.6 SEMAL_
"REFRIGERATION_ EMFRIAMIENTO_
RAPIDA_CON" __ RAPIDO

%M 3.0 SEMAL_PARD
‘PARD_TOTAL® — TOTAL

®012.0

w123 "MARCHA_
BOMEA_RECIRC

I %
LI L
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Segmento 2: Control marcha ventiladores

%DB8
“MARCHA_
VENTILADORES _
DE_1"
%FB2
"MARCHA_VENTILADORES"
EN ENO {
N ON ®hid2.4
%M2.1 -
_ VENTILADOR 1 . .
SENAL_MODO_ =l —ATTe0 6
MANUAL_— cgfa)_ ON_ ®MM42E
ACTIVADD" __ wARCHA_MAN VENTILADOR_Z —y"Tag_7"
%M2.2
"SENAL_MODO_
AUTOMATICO_ =
EMDO
"TEMPERATURA _ SONDA TEMP
SONDA_UF urP -
%MD
"TEMPERATURA_ SONDA TEMP
SOMNDA_DOWN® DOWN -
EMD.5
"SERAL
EME;?ESS:T SERAL_SETA_
— EMERGENOA
M43 4 SENAL_
"PARADA_  PAUSA_
SEGURA_ONT® _ SEGURA
®M2.6  SENAL_
"REFRIGERACION_  EMFRIAMIENTO_
RAFIDA_CN™ __ RAFIDO
®M3.0 SENAL_PARD_
"PARD_TOTAL" — TOTAL
%0Q0.1
EM42.5 "MARCHA_
“Tag 7 VENTILADOR_2*
| | i 3
1T L |
%00.0
%42 4 “MARCHA_
"Tag 6° VENTILADOR_1°
] | I 1
11 L | 1
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Segmento 3: Control situacion cilindro yflotador

Lomentano

%DE13
*MARCHA_
MOTOR_
SITUACION_
OLINDROS_DE"
%FEE
"MARCHA_MOTOR_SITUACION_
CILINDROS"
EM ENO
. HINCHADO, ®hA12.6
%22 =
i FLOTADORES " .
“SERAL_MODO_ —iT20 8
AUTCMATICO_ - gERaL MOD_ MARCHA_UP_ %M42.7
ALTIVADD" _ AUTOMATICO DCHA " Tag 9"
%430
%M2.1 bl

"SENAL_MODO_

MANUAL — <efal moD_ MARCHA_UP_ %M43.1
ALTIVADD™ __ paNUAL I2Q —y"T2g 17"

MARCHA_ w132

%05
DOWN_IZ0 4" Tag_13"

"SEMAL_

PARADA i
- SEMAL_SETA_
EMERGEMNOA — EMERGENCA

M43 .4 -SENAL—
"PARADA_ PARADA_
SEGURA_ONT™ __ SEGLURA
SERAL
%15  FLOTADORES_
"FLOTADOR_ON® — HINCHADOS

EMDE
"SITUAQON_ SENAL_

EMCODER_ ENCODER
DCHA® DCHA

wMD12
"EITUAQON_ SENAL_
ENCCODER_IZGF ENCODER_IZQ

E=M16.0

"ELEVAR_OL_  SENAL 4L
SIT_DCHA_UF" _ peHA_UP

%M16.1
“ELEVAR_CL_

SIT_DCHA -
_DCHA_ <L aL
DOWNT __ poHa_Down

®M16.2

"ELEVAR QL. SERAL 4L
SITIZQUF 17 UP

%M16.3
"ELEVAR_OL.  SEFAL 4L
SIT_IZQ_DOWN™ __ 70 DOWN

®M2.6 SENAL_
"REFRIGERACION_ REFRIGERAQON
RAPIDA_ON® __ _RAP

DOWN_DCHA ——g”Tag 10"
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®012.3
EMA2.6 "MARCHA_
"Tag_8" FLOTADORES™
] | i i
1 I 1 F
%00.6
"MARCHA_SIT_
®M42.7 CILIND_DCHA_
"Tag 9~ ur
| | { }—
%00.7
"MARCHA_SIT_
%430 QLIND_DCHA_
"Tag_10 Do
1 | { 1
11T 1
%00.4
®MA31 "MARCHA_SIT_
"Tag_11 QLIND_IZQ_UF
I | {
1T { }—
%005
" MARCHA_SIT_
%hI43 2 QLIMD_IZQ_
"Tag_13 DO
I | { 1
11 A !
Segmento 4: .
®M33.2 EMIZA
"SERAL_ %M3.0 " ACTIVAR
MARCHAT" "PARO_TOTAL VARIADOR
I | 1 { 1
1 T I/I LI
Segmento 5: Control Variador
®FC6
"MARCHA_VARIADOR"
EN ENO
EM3I2A
"ACTIVAR_ ACTIVAR

VARIADOR _ VARIADOR

®M32.2
"RESETED_

RESETEAR_

WVARIADOR __ vARIADOR

whIWA4

"WELOCDAD_
ROTACION_
RODILLOS"

VELOODAD_
ROTACION_
RODILLOS
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Segmento 6: Control Bombas de inyeccion

' - $ar
Lomentano

®DB&
"MARCHA_
BOMBAS_
INYECCION_DB"

bbb
"MARCHA_BOMBAS_INYECCION®

EN ENO
MARCHA_
%M2_2 BOMBA_INY_| %494
SENAL_MODO_ UPl—tag 18"
AUTOMATICO_  lepmal MARCHA
ACTIVADD™ __ djapcHA_AUT BOMEBA_INY_ |  %M49.5
DO —“t3g 19"
%21
"SEMAL_MODO_
MAMNUAL 5
acrivapor  |PENAL

— MARCHA_MAN

®M2.6
"REFRIGERACION_ SEMAL_
RAFIDA_CN® __{REFRIG_RAPIDA

EM43 .4 SENAL_

‘PARADA_  |PAUSA_
SEGURA_ON1™ __JSEGURA

®=M3.0 SENAL_PARD_
"PARD_TOTAL" —fTOTAL

%002
"MARCHA_

EMAT 4 BOMBA_
INTECOOMN_1"

1 | I 1
L

%003
"MARCHA_

®M49_5 BEOMBA_
INYECOION_2"

I 1} "
LI L h
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Sensores en Funcionamiento [FC5]

¥  Segmento 1: Sondas de temperatura

-omentano

WUW136
*ENTRADA_
SONDA_TEMP_

%UwW1 38
"ENTRADA_
SONDA_TEMP_

¥  Segmento 2:

Comentano

P

5

WD1000
*Tag_12"

WD1004
"Tag_15"

ENO

MDO
“TEMPERATURA_

TEMP_SONDA1 — SONDA_UP*
%MD4
*“TEMPERATURA_

TEMP_SONDA2 — SONDA_DOWN"

%WMD8

*SITUACION_

ENCODER_

DCHA"

%WMD12

*SITUACION_

ENCODER_IZQ"

%B11
"SENAL_
SONDAS_
TEMPERATURAS _
DE"
%BS
“SENAL_SONDAS_TEMPERATURAS"
EN
ENTRADA_
SONDA_1
ENTRADA_
SONDA_2
%“B12
"SEMAL_
EMCODERS_
SITUACION_DE*

% B9
"SENAL_ENCODERS_SMTUACION®
EN ENO

SENAL_
ENCODER_
DCHA VALOR_
SENAL_ Encagg:ﬁ
ENCODER_IZD
VALOR_
ENCODER_IZQ
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Dentro del Blogque de Funcién Maquina en funcionamiento [FC4]:

Alarmas [FB1]

¥  Segmento 1: Alarma fallo Guardamotor del Ventilador 1

#GUARDA_VENTI

M0 .0
“ALAR_FALLO_
VENTILADOR_1"
| 1

/1

¥  Segmento 2: Alarma fallo Guardamotor del Ventilador 2

#GUARDA_VENT2

L} !

437
"ACTIVAR_PARO1"
| \

L} !

%48 .0
"ACTIVAR_
SIRENAT®

{

L I

%M1.4

*ALAR_FALLO_

VENTILADOR_2"
] v

/1

i !

948 1

"ACTIVAR_PARO2"

| \

i !

%M4a8 2
"ACTIVAR_
SIRENA2"

{ }—
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Segmento 3: Alarma fallo Guardamotor motores rotacicn cilindros

%MO0.1
#GUARDA_ROT_ "ALAR_FALLO_
ciL ROTAC_CILIND"
]
/1

| 1
L )

Y48 3
"ACTIVAR_PARO3"

| 1
L |

YWMAB 4
" ACTIVAR_
SIRENA3"

Segmento 4: Alarma fallo guardamotor bomba recirculacion aceite

WMo .2
“ALAR_FALLO_
#GUARDA_ BOMBA_
EOME_RECIR RECIRCU_ACEITE"
1 {
i/ { —
%aas 5
* ACTIVAR_
SIRENA4"
| \
LI 1
Segmento 5: Alarma guardamotor bomba inyeccion cilindro de arriba
Lomentaro
W03
"ALAR_FALLO_
#GUARDA_ INYEC_ACEITE_
BOME_INY_UP UP*
{/‘ I
I LI
%M48.6
*ACTIVAR_PAROS"
| \
LI
%M4a8.7
"ACTIVAR_
SIRENA5"
| \
LI
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Segmento 6: Alarma guardamotor bomba inyeccion cilindre de abajo

@15
£GUARDA_ "ALAR_FALLO_
BOMB_INY_ INYEC_ACEITE_
DOWN DOWN®
|
/1 { }
W49 .0
"ACTIVAR_PAROBG"
| |
LI
WM49 1
“ACTIVAR_
SIRENAG"
[ 3
1§ '
Segmento 7: Alarma guardamotor situacion cilindros derecha
Comentari
Mo 4
"ALAR_FALLO_
#GUARDA_SIT_ SIT_CILINDRO_
CIL_DCHA DCHA"
] .
% ()
%49 2
* ACTIVAR_
SIRENAT"
[ .
1\ ) 1
Segmento 8: Alarma guardamotor situacion cilindros izquierda
omentano
M1.6
"ALAR_FALLO_
#GUARDA_SIT_ SIT_CILINDRO_
CIL_IZD 1ZQ"
| { .
i/ LI 1
949 3
*ACTIVAR_
SIRENAS"
| \

L N
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Segmento 9:

%wM48.0
"ACTIVAR_
SIREMA1" #SIRENA

] 1 i 1
11 LI

hWhM48.2

"ACTIVAR_
SIRENAZ"

hhM48.4
"ACTIVAR_
SIRENA3"

®M48.5
"ACTIVAR_
SIRENA4"

487
"ACTIVAR_
SIRENAS"

oM49.1
"ACTIVAR_
SIREMNAG"

w49.2
"ACTIVAR_
SIRENAT"

%h49.3

"ACTIVAR_
SIRENAS"
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¥  Segmento 10: ..

Comentario

“%oM43.7
"ACTIVAR_PAROT" #PARO
] 1 I 3
LI | L I h
“oM438.1

"ACTIVAR_PAROZ"

“%WM438.3
"ACTIVAR_PAROZ"

%M438.6
"ACTIVAR_PAROSZ"

%M49.0
"ACTIVAR_PAROSG"

Seta Puerta Rearme [FB4]

¥  Segmento 1:

#PARADA_
#SENAL_SETA MAQUINA
] 1
! { )

ZERROR_
VARIADOR
| 1
|

#SENAL_PARO_
ALARMA
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Segmento 2:

~aomentarno

#5ENAL_PUERTA
] L

#PUERTA_ABIERTA

I |1
[ | | S J
#SENAL_
PARADA_SEGURA
I i
A !
Segmento 3:
Lomentarno
#SENAL_SETA MOVE
| | EN ——
S00—IN %WAD16
*TEMPERATURA_
OUT1 — RODILLO_UP®
%MD20
"TEMPERATURA_
3% OUT2 — RODILLO_DOWN®
Segmento 4:
omentano
#RESETEO_
#REARMAR VARIADOR
] L | 1
| B | 1 '

#SENAL_SETA_

#SENAL_SETA ACTIVADA
]l L P | 1
11 ! !
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Modo Automatico [FC2]

¥  Segmento 1: Activacion Marcha General

#SENAL_
#SENAL_MAQ_ #SENAL_PAUSA_  ENFRIAMIENTO_ #SENAL_PARO_ #SENAL_ #MODO_AUT_
#SENAL_START ANT_FUNC #SENAL_AUT SEGURA RAPIDO ALARMA PUERTA_ABIERTA #SENAL_SETA FUNCIONANDO
{ | { | { | /1 A A A A { }—
Modo Manual [FC1]
¥  Segmento 1:
2SENAL_ #SENAL_ #MODO_
#SENAL_MODO_ ENFRIAMIENTO_  #SENAL_PAUSA_ ENFRIAMIENTO_ #SENAL_PARO_ AUTOMATICO_ #ACTIVACION_
#SENAL_START MANUAL RAPIDO SEGURA RAPIDO #SENAL_SETA ALARMA APAGADO MODO_MANUAL
{ | { | /1 1 A /1 1 { }
Modo Parada Segura [FC7]
¥  Segmento 1:
omentario
#SENAL_ #SENAL_
SE IQ&L_ PARADA_ ENFRIAMIENTO_ #ACTIVACION_
PARADA_SEGURA EMERGENCIA RAPIDO PARADA_SEGURA
| | ] ] { N
[ 1T V’: V’: LI |
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Modo Enfriamiento Rapido [FB10]

v

Proyecto de automatizacion de una calandra en el proceso industrial de fabricacion de no tejidos

Segmento 1:
SMEentario
%DB24
e
# ACTIVADOR_ EC e
MODO_ =
REFRRGREAR:GON_ #ALARMA_SETA_ TON %M3.1
EMERGENCA Time “Tag 1-
| ] g 3
o] | 1 IN Q i}
T#9000: PT ET
#MODO_
REFRIGERACION_
ON
l \
A
MOVE
EN — —_
- %MD16
“TEMPERATURA_
ouTy . RODILLO_UP
%MD20
“TEMPERATURA_
s OUT2 — RODILLO_DOWN
Segmento 2:
DMeEntarc
#CERAL
TEMPERATURA <ER
- #SENAL_
SONDA_DOWN_  TEMPERATURA )
%M 3.1 1 SONDA UP ~ #SENAL_
“Tag 1" - PARADA_TOTAL
I 1 | = | | = | Y
LI |Rea|| |Rea|| v

=R

66



Proyecto de automatizacion de una calandra en el proceso industrial de fabricacién de no tejidos

Funcionamiento Sirena [FC3]

-

Segmento 1:

%DB18
*IEC_Timer_0_DB"
%WM200.0 w®
#SENAL_SIRENA “Tag_16" Time #5IRENA_ON
= | 4 IN Q { }
T# PT ET
%WDB22
"IEC_Timer_0_
DB_5"
TONR M200.0
Time “Tag_16"
IN Q —{
%B23 ET -
*IEC_Timer_0_
DB_6"
%WM200.0 TON
“Tag_16" Time
— —mn Q R
T#25 — PT ET #2 PT
Dentro del Blogue de Funcion Marcha Motores y Bombas [FC8]:
Marcha Bomba Recirculacion [FB3]
- Segmento 1: Marcha en modo automatico y manual
%DB4
*TEMPORIZADOR_
BOMEA_
RECIRCULACION"
#SEMAL_SETA_ #SEMNAL_FARD_ ™
#MARCHA_AUT EMERGEMCIA TOTAL #SENAL_BOYA Time
e==—i] | /1 1/} { | IN Q—
T#155 FT ET
#MARCHA_MAN
] |
11
SSENAL_
EMFRIAMIENTO_
RAPIDO
] |
11
#SEMNAL_PAUSA
SEGURA
] |
11
*TEMPORIZADOR_
BOMBA_
RECIRCULACION®. #OMN_BOMBA_
Q RECIRC
] | i 1
1 '
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Marcha Ventiladores [FB2]

¥  Segmento 1: Ventilador1

#SEMAL_ #SEMAL_PARO_  #SEFAL_SETA_ #SDNDJ'P—TEMP— #ON_
MARCHA_AUT TOTAL EMERGEMCIA | | WVENTILADOR_1
1 1 1 == [ 1
'=_| I I/: |/= | Real | 1 ]
30.0
#SENAL_ #OM_
MARCHA, MAN VENTILADOR_2
] | i |1
| | 1 i
#S0ONDA_TEMP_
. DOV
#SERAL PAUSA_ |
SEGURA ==
T | Real |
11 30.0
#SENAL_
EMFRIAMIENTD
RAFIDO
] |
| |
Marcha Motor Situacién Cilindros [FB8]
b Segmento 1: Hinchado de los flotadores
#SENAL_
#SEMNAL_MOD_ #SENAL_SETA_ REFRIGERACION_ #HINCHADO_
AUTOMATICO EMERGEMCIA RAP FLOTADORES
1 | | ]
—— 1 | |/= I/: { }
#SENAL_MOD_
MAMUAL
] 1
1 1
#SERNAL_

FARADA_SEGURA
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Segmento 2: Control situacion parte derecha del cilindro
#SERAL_ #SENAL, #SENAL,
#SERAL CIL_ FLOTADORES_ #SERAL SETA SEMAL_ ZEMAL_ £MARCHA_UP_
DCHA_UP HINCHADOS EMERGENCIA ENCODER DCHA - ENCODER_DCHA DCHA
1 | 1 1 Vi | <= | | == | { 1}
11 1T ! | Real | | Real | \
500.0 0.0
#SENAL_ e e
#SEMAL_CIL_ FLOTADORES_ #SEMNAL_SETA_ #SENAL_ HSENAL_ #MARCHA_
DCHA_DGVIN HINCHADOS EMERGENCIA ENCEI’DER—?CH*- EMCODER_DCHA DOWM_DCHA
] | ] | | == = I 1
1 T 1T 1/1 IReall Iﬁeall L |
500.0 0.0
Segmento 3:
#SENAL_ . .
#SENAL_CIL_ FLOTADORES_ #SERAL_SETA_ ENE%EDELT- EN?SDEDT:;LT-
1ZQ_UFP HINCHADOS EMERGEMCIA 1Z0 ZQ gpsrcHA UPIZQ
1 | 1 | 171 | <= | | == | { %
11 11 ' | Real | | Real | i}
500.0 0.0
#SENAL_ I -

#SEMAL CIL_ FLOTADORES_ #SEMAL_SETA_ #SENAL_ #SENAL_ #MARCHA_
IZQ_DOWN HINCHADOS EMERGENCIA ENCODER_IZQ ENCODER_IZQ DOWN_IZG
] | ] | VI I<= I == i 1
11 11 I | real | | Real | L

500.0 0.0
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Marcha Variador [FC6]

-

Segmento 1:

W33 .2
"SERAL_
MARCHAT"
] |

Marcha Variador

W30

"PARC _TOTAL"

W26.1
“WARIADOR_OMN®
{ 1

%Ma2.1
"SEMAL_
PARADA_

SEGURAT
] |

/1

UM A2 2
"SEFMAL_EMFR_
RAF"

] 1

Segmento 2:

W26.1
“WARIADOR_OM®
] 1

MOVE

EM —

165047F M

¥ 0oum

1 J

UHW2S6
*Tag_20"
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Segmento 3: Velocidad marcada al Variador

UWM26.1
"WARIADOR_ON" MOVE
] 1

1 T EM ——

%OW258

AW ¥ 0UT "Tag_21"

“VELOCIDAD_
ROTACION_
RODILLOS" — 1y

Segmento 4: Variader Listo/Parada

%WM32.2
"RESETEQ_
VARIADOR' MOVE
| 1

1T EN —
165047E IM

WA26 0 * oum

“WARIADOR_
READY™
] |

3.0
"PARO_TOTAL"
| 1

LOWZ56
"Tag_20"
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Segmento 5: Variador Parada Répida

YMO 5
"SENAL_
PARADA_
EMERGEMNCIA" MOVE
{ | EN —
16580430 1M I’.‘H:IMEE

3 0uUm "Tag_20"

Segmento 6: Velocidad actual del Variador

MOVE

EM ——

HAWZ55 TWAW24
Tag_ 22— N “VELOCIDAD_
4 QUT1 — ACTUAL®
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Segmento 7: ...
Comentarnoc
%DB21
"WELOCOIDAD_
WARIADOR_DE"
%FB11
"VELOCIDAD_VARIADOR®
[————====EN ENO |
%W 128 SERAL_ ®OW144

SINCROMISMO_ "SERAL SALIDA_

"SERAL I
—  SENAL MAQ SIG _ SINCRONISMGC"

SINCROMISMO_  SINCRONISMO_
MAG_ANT MAGQ_ANT

AW
%M32.6 "VELOCIDAD_
" AUMENTAR_ VELOODAD_ ROTAOON_
VEL_MAN ROTAQON _ RODILLOS®
- — AUMENTAR_VEL

%M32 7
*DISMINUIR_VEL_
MAN" _ prsmiNUIR VEL

%MOD.5

"CEMAL_  SERAL
FARADA_  PARADA
EMERGEMOA® EMERGENOA

®M2 2
"SENAL_MODO_
AUTOMATICO_

h :
ACTIVADD" _ MODO_AUTOM

®M2_1
"SENAL_MODO_

MANUAL_

. :
ACTIVADC MODO_MAN

M3 .4 SENAL_

‘PARADA_  PARADA_
SEGURA_ONT™ __ SEGURA

®M2.6 SENAL_
"REFRIGERACION_ EMFRIAMIENTO_
RAPIDA_ON® ___ RAFIDO

®=M3.0 SENAL_PARD
"PARD_TOTAL" —m TOTAL
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Marcha Bombas de Inyeccion [FB6]

-

Segmento 1:

Funcionamiento bombas de inyeccion de aceite

#SENAL #SENAL PARD_ #MARCHA
MBERCHA_AUT TOTAL BOMEA_INY_UF
=] | /1 { )}
#SENAL_ #MARCHA
MARCHA_ AN #SENAL_PARD_ BOMBA_INY_
] | TOTAL DO

I/ [\

1 1 i

#SEMNAL_PAUSA_
SEGURA

#SEMNAL_REFRIG_
RAPIDA

Dentro del Bloque de Marcha Variador:

Velocidad Variador [FB11]

= Segmento 1: Sefal sincronismo a velocidad

NORM_X
Int to Real

SCALE_X
Real to Int

EN EN
U= MIN %WMD34 0~ MIN -
#SERAL_ ouT — “valuel 34 "VELOCIDAD_
SINCRONISMO_ valuel VALUE out SINCROMISMO
MAQ_ANT — vy g 3000 — pax
10— MAX

¥  Segmento 2: .

#SEMAL_
FARADA_
EMERGENCIA MOVE

| EN —

O—IN #VELOCIDAD_
#SERAL_PARO_ 3 ouTl — ROTACION
TOTAL
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Segmento 3:

#SENAL_
PARADA_
£MODO_AUTOM EMERGENCIA P
{ | /1 EN —
UNS6 SVELOCIDAD_
“VELOCIDAD_ 3E QUTI ROTACION
SINCRONISMO™ — |y
Segmento 4: ..
#5ERAL_ #SERAL
#SERMAL_ ENFRIAMIENTO_ PARADA_ #SEMAL_PARD_
#MODO_AUTOM  PARADA_SEGURA RAFIDO EMERGENCIA TOTAL ST
A A 4 A EN — ENO ——
IMWAS FVELOCIDAD_
"WELOCIDAD_ s OUT1 ROTACION
MANUAL" — |y
Segmento 5: ...
W E
"VELOCIDAD_ ADD
# AUMENTAR_VEL MANUAL Auto (Int)
] | I<= EN
LI |int |
2000 EMW3B AW B
"WELOCIDAD_ *WELOCIDAD_
MAMIIAL® N1 ouT MAAM I AL®
INZ ¢
Segmento 6:
MW B
"VELOCIDAD_ SUB
#DISMINUIR_VEL MANUAL Auto (Int)
| 1 |== 2
L |int |
1000 EMWESB ENIWES
"VELOCIDAD_ *WVELOCIDAD_
MMANMUAL" M1 ouT — MANUAL"
N2
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¥  Segmento 7:

WM3za
"RESETED_VEL® MOVE
| | EN ——
S500
: o WAN3E
"WELOCIDAD_
st gUT1 — MANUAL®
¥  Segmento 8: .
#SEMNAL_
#SENAL_ FARADA_
PARADA_SEGURA EMERGEMCIA MOVE
] | 1
L |/= EM —
SERIVID EVELOCIDAD_
"VELOCIDAD_ 1 QUT] — ROTACION
PARADA" — |y
¥  Segmento 9:
#SENAL_
PARADA_SEGURA ST
—/——:n —
T TAWE0
"VELOCIDAD "WVELOCIDAD_
ROTACION_ st QUT] — PARADA™
RODILLOS" — |y
*  Segmento 10:
%WB20
"IEC_Timer_0_
be_x IO
#SERNAL_ TOMR 'VEL‘D‘CID:I‘:.D_ T
PARADA_SEGURA Time PARADA Auto (Int)
— F———m Q I:nil o
W3S ET =0 — -
RES_COUNT —g “VELOCIDAD_ “WELOCIDAD_
T#0.55 PT PARADA N1 QUT — PARADA
10— In2
W32.5
“RES_COUNT
i 1
1 ')
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¥  Segmento 11: .

#SENAL #SENAL_
ENFRIAMENTO_ PARADA_
RAPIDO EMERGENCIA MOVE
] | ]
1T |/= EN —

1500 — N #VELOCIDAD_
s puTI — ROTACION

w7 Segmento 12: Sefial de sincronismo de salida

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
O MIN A6 0— MIN —
TAIW24 out — “valor2 WMD64 "SENAL_SALIDA_
“VELOCIDAD_ “valor2® — VALUE oUT — SINCRONISMO®
ACTUAL® VALUE 27648 WX
3000 MAX
.y . .
En el Bloque de Funcion Sensores en Funcionamiento [FC5]:
Sefial Sondas de Temperatura [FB5]
¥  Segmento 1:
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0 MN QUT — #VALORI 0.0 — MIN QuT — #TEMP_SONDAI
#ENTRADA_ VALUE
SONDA_T VALUE 500.0 MAX
2748 — MAX
¥  Segmento 2:
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0 MM ouT #WVALOR2 0.0 MM out #TEMP_SONDAZ
#ENTRADA_ #VALOR2 — VALUE
SONDA_2 — yaALUE 500.0 — MAX
27648 MAX
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Sefial Encoders Situacion [FB9]

~*  Segmento 1: Sefial encodera la derecha del cilindro

NORM_X SCALE_X
Dint to Real Real to Real
EM EM
o MM out #VALOR1 0.0 MIN #VALOR_
#SENAL_ #VALORT — VALUE OuT — ENCODER_DCHA
ENCODER_DCHA — yALUE 500.0 — MAX
7000 AKX
w7 Segmento 2: Sefal encodera la izquierda del cilindro
NORM_X SCALE_X
Dint to Real Real to Real
EMN EMN
o MIN out #VALOR2 0.0 MIN #VALOR_
#SENAL_ #VALOR2 — VALUE ouT — ENCODER_IZQ
ENCODER_IZD — yALUE 500.0 — MAX
7000 AKX

78



Proyecto de automatizacion de una calandra en el proceso industrial de fabricacion de no tejidos

ANEXO 11l IMAGENES
DEL HMI
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Pantalla de Inicio

SIEMENS SIMATIC HMI

Manu Principal

SIEMENS SIMATIC HMI

:: VELOGIDAD DE ROTACION. :

224 | 000000000,000 : TEMPERATURKA CILINDRO SUPERIOR:
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Configuracion de la Maquina

SIEMENS

Alarmas

SIEMENS

FALLO GUARDAMOTOR VENTILADOR 1

FALLO GUARDAMOTOR VENTILADOR 2

FALLO GUARDAMOTOR ROTACION CILINDROS

FALLO BOMBA DE RECIRCULACION

FALLO BOMBA INYECCION CILINDRO SUPERIOR

FALLO BOMBA INYECCION CILINDRO INFERIOR

FALLO GUARDAMOTOR SITUACION CILINDRO DERECHO

FALLO GUARDAMOTOR SITUACION CILINDRO IZQUIERDO

FALLO VARIADOR

SIMATIC HMI

. |CILINDRO SUPERIOR |:i: iiiiiiiiioi

| VELOCIDAD: DE ROTACION |
00000

_ [ouworomeerior |00

SITUACION SITUACION -

+000000000,0( - +000000000,0(

SIMATIC HMI

PUERTA ABIERTA A

A
A
A
A
A
A
A
A
A
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