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Proyecto de automatizacion de un sistema de almacenamiento mediante PLC M241 de Schneider con monitorizacién HMI y simulacion
del proceso con el software CIROS

RESUMEN

Los objetivos del proyecto son el disefio de la automatizacion de un sistema de
almacenamiento, su implementacion sobre un automata M241 de Schneider Electric y la
realizacion de un HMI, alojado en el servidor web que trae embebido el propio PLC, que
pueda monitorizar toda la informacién del proceso y permita al cliente modificar los
pardmetros del mismo. Para probar el funcionamiento del automatismo se ha hecho uso
de una virtualizacion del proceso mediante el software CIROS de Festo, que permite la
validacion de la implementacion del programa sobre el PLC real.

Se ha trabajado tanto con el sistema de almacenamiento con estanterias altas mencionado
previamente como con un sistema mas sencillo de distribucion de piezas a modo de
ejemplo explicativo.

Las tareas realizadas en el proyecto son:
- Disefio de la automatizacion de los procesos involucrados.
- Implementacion del programa en el automata.

- Configuracion del proceso virtual realizado con el software de simulacién CIROS, que
permitira evaluar el funcionamiento de la automatizacion del sistema con el PLC real
mediante comunicacién por red.

- Realizacion de un servidor OPC que permitird las comunicaciones entre el PLC real y
el proceso virtual

- Realizacion de una aplicacion HMI con la visualizacion del PLC, distribuido por el
servidor web, para monitorizar y controlar el proceso.

- Evaluacion del automatismo sobre el software de simulacion CIROS.

Palabras clave: Automatizacion; PLC; Servidor web; Simulacion; CIROS
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ABSTRACT

The objectives of the project are the design of the automation of a storage system, its
implementation on a Schneider Electric M241 PLC and the creation of an HMI, hosted
on the web server embedded in the PLC itself, which can monitor all the process
information and allow the customer to modify its parameters. To test the operation of the
automation system, the process was virtualised using Festo's CIROS software, which
allows the implementation of the programme to be validated on the real PLC.

Work has been carried out both with the previously mentioned high-bay storage system
and with a simpler parts distribution system as an explanatory example.

The tasks carried out in the project are:
- Design of the automation of the processes involved.
- Implementation of the programme in the automation.

- Configuration of the virtual process carried out with the CIROS simulation software,
which will allow to evaluate the operation of the automation of the system with the real
PLC by means of network communication.

- Creation of an OPC server that will allow communication between the real PLC and the
virtual process.

- Creation of an HMI application with the PLC visualisation, distributed by the web
server, to monitor and control the process.

- Evaluation of the automation on the CIROS simulation software.

Keywords: Automation; PLC; Web server; Simulation; CIROS.
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RESUM

Els objectius del projecte son el disseny de lautomatitzacié d'un sistema
d'emmagatzematge, la seua implementacio sobre un automat M241 de Schneider Electric
i la realitzacio d'un HMI, allotjat en el servidor web que porta embegut el propi PLC, que
puga monitoritzar tota la informacié del procés i permeta al client modificar els
parametres d'aquest. Per a provar el funcionament de l'automatisme s'ha fet Us d'una
virtualitzacio del procés mitjancant el programa CIROS de Festo, que permet la validacio
de la implementacio del programa sobre el PLC real.

S'ha treballat tant amb el sistema d'emmagatzematge amb prestatgeries altes esmentat
previament com amb un sistema mes senzill de distribucié de peces a tall d'exemple
explicatiu.

Les tasques realitzades en el projecte son:
- Disseny de l'automatitzacié dels processos involucrats.
- Implementaci6 del programa en l'automat.

- Configuracio del procés virtual realitzat amb el programari de simulaciéo CIROS, que
permetra avaluar el funcionament de l'automatitzacio del sistema amb el PLC real
mitjangant comunicacio per xarxa.

- Realitzacié d'un servidor OPC que permetra les comunicacions entre el PLC real i el
procés virtual

- Realitzacié d'una aplicaci6 HMI amb la visualitzacioé del PLC, distribuit pel servidor
web, per a monitorar i controlar el procés.

- Avaluacid de I'automatisme sobre el programari de simulacié CIROS.

Paraules clau: Automatitzacio; PLC; Servidor web; Simulacio; CIROS
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1. MEMORIA
1.1. Introduccidén
1.1.1. Objetivos

El objetivo del proyecto es la automatizacion de un sistema simulado de almacenamiento
propio de una industria consistente en varias estanterias altas apiladas una sobre otra. Para
ello se llevara a cabo el disefio de dicha automatizacion en el software SoMachine que
permitira la implementacion de este en el automata con el que se trabajara a lo largo del
proyecto, el M241 de Schneider Electric. Se pretende controlar y monitorizar este sistema
mediante un HMI (Human-Machine Interface), el cual también sera disefiado a lo largo
del proyecto y que se encontrara alojado en el servidor web que trae embebido el propio
PLC.

El software CIROS de Festo permitira la validacion de la implementacion del programa
disefiado sobre el PLC real. Este software presenta una virtualizacion del sistema de
almacenamiento objeto de estudio del proyecto y permite la comunicacion por red con el
PLC a través de un servidor OPC.

Ademas, con intencion de poder explicar el funcionamiento y las comunicaciones del
proyecto de manera mas clara y sencilla, se trabajara con otra estacion de menor
complejidad que también presenta una virtualizacion en el software CIROS: la estacion
de distribucion.

1.1.2. Justificacion del proyecto

Es evidente que hoy en dia la automatizacion estd presente en todos los ambitos de
nuestras vidas (domotica del hogar, industrias automatizadas...) y queda reflejado en el
nivel de inversién a nivel mundial tanto en investigacién como desarrollo de este tipo de
sistemas que el avance no va a cesar. Cada vez encontraremos mas y mejores sistemas
automatizados, puesto que aportan ventajas y caracteristicas que mejoran las condiciones
laborales y reducen el factor de riesgo, permitiendo delegar operaciones que podrian ser
de riesgo para los operarios en autdmatas. Ademas, también hemos de tener en cuenta el
factor econdémico, ya que juega un papel importante a favor de los sistemas
automatizados.

Todo ello queda reflejado en la existencia de la ya denominada Cuarta Revolucion
Industrial [1].

Ademas, a nivel personal, el ambito de la automatizacion y optimizacion de procesos es
una de las ramas de mi titulacion que mas ha despertado mi interés a lo largo de la carrera
y que mas interesante me ha parecido. El entorno de programacion sobre el que se ha
desarrollado el proyecto es comdn a multiples herramientas usadas en la actualidad en la
industria, por lo que aprender a manejarla y descubrir gran parte de sus funciones es de
lo mas interesante.
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1.1.3. Normativa

Para llevar a cabo este proyecto de disefio y automatizacion, se debe tener en cuenta la
normativa vigente en Espafia respecto a este ambito:

UNE-EN IEC 61131 [2]: Estandar Internacional para controladores logicos
programables (PLC).

UNE-EN 60848: Lenguaje de especificacion GRAFCET [3] para diagramas
funcionales secuenciales.

UNE-EN 61508: Seguridad funcional de los sistemas eléctricos, electronicos y
electrénicos programables relacionados con la seguridad.

UNE-EN 60870-5-101: Norma para la monitorizacion de sistemas de energia, control
y las comunicaciones asociadas a los mismos.

UNE-EN ISO 13850: Seguridad de las maquinas. Funcion de parada de emergencia.
Principios para el disefio.

UNE-EN 62439: Redes de comunicacion industrial. Redes de automatizacion de alta
disponibilidad.
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1.2. Estudio de alternativas

Es necesario en este tipo de proyectos realizar un estudio exhaustivo de las diferentes
posibilidades o alternativas de desarrollo, tratando asi de buscar la mejor solucién en
cuanto a eficiencia, tanto econémica como técnica.

1.2.1. Tipode PLC

Un PLC (Programmable Logic Controller) o autdmata programable, es una computadora
utilizada en la mayoria de las industrias para automatizar procesos de produccion.
Ofrece una gran cantidad de ventajas que lo convierte en la principal opcién a la hora de
automatizar y controlar un proceso industrial. Entre estas ventajas se encuentra la
posibilidad de reducir los tiempos de desarrollo de proyectos considerablemente, la
capacidad de realizar modificaciones sin costos adicionales, su reducido tamario,
mantenimiento de bajo costo, la capacidad de soportar vibraciones mecanicas, la
posibilidad de control simultdneo de dos maquinas diferentes con el mismo equipo...
Por otro lado, también presenta ciertas desventajas que es necesario tener en cuenta, como
son su elevado coste de adquisicion, instalacién y manipulacién y la necesidad de
disponer de técnicos altamente cualificados para su instalacién y mantenimiento.
Existen dos posibles alternativas en cuanto al tipo de autémata programable con el que
trabajar:

- PLC real conectado via Ethernet TCP/IP [4] al ordenador en el que se realiza el disefio
del sistema automatizado y a través del Servidor OPC al proceso simulado en el
software CIROS.

- PLC virtual simulado.

1.2.2. Tipo de Lenguaje de Programacion

Existen gran cantidad de lenguajes de programacién destinados al desarrollo de sistemas
de automatizacion de diferentes procesos industriales. Estos lenguajes, que se encuentran
definidos en la norma estandar industrial internacional IEC 61131-3, se dividen en dos
tipos y son los siguientes:
- Lenguajes de texto:
o IL (Lista de Instrucciones): lenguaje a bajo nivel similar al lenguaje
ensamblador.
o ST (Texto Estructurado): lenguaje de alto nivel similar a la programacion en
PASCAL o C.

- Lenguajes Gréficos:
o LD (Diagrama Ladder): permite combinar contactos de relé y bobinas. Es el
lenguaje de PLC por excelencia.
o FBD (Diagrama de Bloques de Funcion): permite programar rapidamente,
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tanto expresiones como logica booleana.

o CFC (Continuous Function Chart): es el Unico que realmente no se encuentra
definido en la norma IEC al tratarse de un editor orientado a FBD en el que
las conexiones se fijan automaticamente.

o SFC (Blogues de Funcion Secuenciales): lenguaje mas apropiado para la
programacion secuencial de procesos (similar a programar con metodologia
Grafcet).
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1.3. Descripcion solucién adoptada

Tras realizar el andlisis de las diferentes alternativas en cuanto al tipo de PLC que usar y
los lenguajes de programacion en los que desarrollar el sistema, se optara finalmente por
utilizar un PLC fisico real y combinar los lenguajes SFC, LD y ST para desarrollar el
programa.

SOLUCION ADOPTADA

Tipo de PLC PLC real

ST (Texto Estructurado)

Lenguaje de LD (Diagrama Ladder)

Programacion SFC (Bloques de Funcion

Secuenciales)
Tabla 1. Solucién adoptada

Se utilizara un PLC real debido a que resulta mas interesante a nivel practico realizar la
implementacidn de los programas sobre uno fisico, puesto que sera posible comprobar in
situ si el funcionamiento del sistema desarrollado es correcto. La posibilidad de realizarlo
a través de un PLC simulado presenta también varias ventajas, sobre todo a nivel de
accesibilidad, puesto que no seria necesario desplazarse al lugar en el que se encuentra
instalado, se podria trabajar con él desde cualquier sitio, pero no deja de ser una
simulacion. Es l6gico que siempre sera mas fiable verificar el correcto funcionamiento de
un programa sobre el automata real que sobre uno virtual. Concretamente, el PLC
seleccionado sera el M241 de Schneider Electric con direccion IP “172.16.191.110”.
Consultar Anexo I: Hoja de datos de PLC M241 Schneider para mas informacion acerca
del automata.

=/

llustracién 1. PLC M241 de Schneider Electric
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La conexion del autdbmata con el ordenador se realizara via Ethernet TCP.

En cuanto a los tipos de lenguaje, se optara por el ST o Texto Estructurado para la creacion
de transiciones de un estado a otro dentro del programa principal, pudiendo utilizar
operaciones booleanas tales como AND, OR y NOT entre las variables, verificandose asi
el cumplimiento de la condicion necesaria para llevar a cabo la transicion al siguiente
estado. El LD o Diagrama Ladder establecera las ecuaciones que activaran y desactivaran
las diferentes variables mediante contactos y bobinas, asi como la definicion de
temporizadores y contadores. Por ultimo, el SFC o Bloques de Funcion Secuenciales sera
utilizado para desarrollar el programa principal, en el que cada fase o etapa del proceso
en cuestion estard representada mediante estados y el paso de un estado al siguiente
mediante transiciones y saltos.

Por otro lado, y como ya ha sido mencionado previamente, el software dedicado a la
simulacion de los distintos procesos sera CIROS de Festo [5]. Se trata de una herramienta
sencilla e intuitiva dedicada a la simulacién de procesos y estaciones industriales, asi
como el entrenamiento de PLCs. Permite la comunicacion necesaria para llevar a cabo el
proyecto (OPC) y es compatible con el autdmata seleccionado, por lo que su uso tiene
cuanto menos sentido. Ademas, dispone de una ayuda muy completa en la que consultar
todo lo necesario acerca de las estaciones y preferencias del software.

E

- o x

FESTO *

MPS” estacion de estanterias altas Ak d

lustracion 2. Ayuda y entorno de trabajo de CIROS

La conexion del automata M241 con el proceso virtual simulado en el software CIROS
ser realizard a traves de un servidor OPC [6] (OLE for Process Control) externo, el
estandar de comunicacion de procesos industriales. En este caso, el servidor escogido es
el de Kepware [7], concretamente la versidn v5. La razon principal es la facilidad de
instalacién, de comunicacion y de creacion de los llamados tags, que se asociaran a las
direcciones de memoria ofrecidas por el automata y que se podran nombrar como sea
conveniente. En ellas, el PLC podra escribir y leer informacion que mas tarde puede ser
trasladada al proceso industrial virtual.
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ﬁ KEPServerEX - Runtime [W\TFG\EstacionPrincipal\ServidorOPCM241,0pf] (Demo Expires 01:29:27) - [m] x
File Edit View Tools Runtime Help
NS H  SMESF 9 %@ x| HE
= ii‘" PLCM241 Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling
i M241_10 &4 ABRIR_Pinza %MW00001.5  Boolean 100 None

€2 AmLleno %MW0DD01.10  Boolean 100 Mone
@Nm\famu ZMW00001.11  Boolean 100 Mone
£ZAUTO_MAN %MW0DD00.10  Boolean 100 Mone
&4 BeX_LENTO %MWODD016  Boolean 100 None
67 Bez LENTO %MW00D01.7  Boolean 100 None
@ EncoderX %MWOD004 Word 100 Mone
£ EncoderZ %MWO0005 Word 100 None
¢ZEXTENDER_Pinza ~ %“MWO00D014  Boolean 100 Mone
& FinCar_ABAJO %MWO0000.1  Boolean 100 None
£ FnCar_ARRIBA %MWODD0D0  Boolean 100 None
& FinCar_DER %MWOD0D003  Boolean 100 None
£ FinCar 120 %MW0DD00.2  Boolean 100 None
£Z/LED _Inicio %MWODD018  Boolean 100 Mone
EF\LED Reset %MWODD019  Boolean 100 None
&4 Lsto %MW0DD01.13  Boolean 100 Mone
&£ MOVE_aBAJO %MWO00013  Boolean 100 None
£ZMOVE_ARRIEA %MW00D01.2  Boolean 100 None
£ZMOVE_DER %MWO0001.1  Boolean 100 None
£ZMOVE 1z %MWODD010  Boolean 100 None
& Pinza_CLOSED %MWODD006  Boolean 100 Mone
£ Pinza_EXT %MWODD005  Boolean 100 None
& Pinza_OPEN %MWODD00.7  Boolean 100 Mone
£ Pinza_RET %MWO000004  Boolean 100 None
67 RESET %MW0DD00.11  Boolean 100 None
@ START %MWO00000.8  Boolean 100 Mone
&7 sToP %MWODD009  Boolean 100 None
6| TAREA_Frtrada %MW0DD00.13  Boolean 100 Mone
&7\ TAREA_Espera %MW00000.12  Boolean 100 None
£\ TAREA_Salida %MW0DD00.14  Boolean 100 Mone
& TareaON %MW00001.12  Boolean 100 None

[& & @ >

Date Time Source Event &

i) 23/06/2021 111714 Modbus TCP/IP...  Starting Unsolicited Communication using TCP protocol thr.

i) 23/06/2021 11:30:53 KEPServerEX\R... Demo timer started. Reason: Modbus TCP/IF Ethemet is n

W 2062021 11:57:18 KEPServerEX\R... Configuration session started by ALHUEVI as Defauft User

1) 23/06/2021 11:57.25 Modbus TCP/IP...  Ethemet Manager Started

1) 23/06/2021 11:57:39 KEPServerEX\C Created backup of project W :\TFG"EstacionPrincipal\Ser... "

Ready Default User Clients: 0 Active tags: Dof 0

lHustracion 3. Servidor OPC Kepware

La comunicacién entre el Servidor OPC y el autdbmata M241 es la conocida como
Modbus TCP [8], la cual presenta la arquitectura cliente/servidor. Esta arquitectura
consiste en un dispositivo, el cliente, que se encarga de solicitar la informacion a otro u
otros dispositivos, los servidores, encargados de suministrarle dicha informacion. Por lo
tanto, un servidor no puede ofrecer informacién, debe esperar a que un cliente se la
solicite, escribiendo y leyendo datos en los registros de este.
En este caso, el cliente sera el Servidor OPC puesto que sera el que decida cuando leer y
escribir de la conexion Modbus, que actuara como servidor, siendo el software CIROS el
cliente OPC.

(oariaar) TP

l\WetiLc/" A o

Ethernet TCP

SoMachine M ___________________

Red Local
lHustracion 4. Esquema elementos y conexiones
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Como ha sido explicado anteriormente, el desarrollo de los programas correspondientes
a cada estacion se llevara a cabo en el software propio del fabricante del automata, el
SoMachine de Schneider Electric [9]. Para conseguir vincular el software con el autdmata
correspondiente, simplemente se debera de “apuntar” hacia este desde los ajustes de
dispositivo del programa, es decir, seleccionar la conexion Ethernet como via de
comunicacion y la direccion IP del autdmata como objetivo. Este software presenta la
ventaja de poseer un entorno de trabajo muy practico e intuitivo, muy similar al de otro
software de funcién similar y amplio uso a nivel industrial, Codesys [10]. Permite trabajar
con todos los tipos de lenguaje de programacion acordes a la norma IEC 61131-3
mediante la creacién los llamados POU (Program Organization Unit) [11], que
basicamente son “trozos” de codigo, cada uno de ellos en el lenguaje seleccionado, y que
se introducen en las denominadas Tareas ciclicas, puesto que estas son las que se
descargaran al autdmata, de modo que este ejecutara los programas incluidos en esta tarea.

@ on @ Programal D ProgramaSFC @ HMI &8 WebVisualization m MyController m Ethernet_1 x GlobalImagePool
Configuracidn

Parémetros configurados

Nombre de interfaz | EthernetPortd

Nombre de red my_Device

(®) Direcddn IP de DHCP
() Direcddn IP de BOOTP
() Direccién IP fija
Direcdén IP
Mascara de subred
Direccidn de pasarela

Protocolo Ethernet Ethernet 2

Velocidad de transferenda  Auto

Pardmetros de seguridad
Protocolo SoMachine activo

Servidor Modbus activo

Servidor web activo

Servidor FTP activo

Protocolo de descubrimiento activo
Protocolo SNMP activo

Protocolo WebVisualisation activa

Identificacién del dispositive esdave
[] servidor DHCP active  Servidor DHCP activa

Cuando esta activo, cada dispositivo que se afiadira al bus
por su
nombre o direccién MAC, en lugar de por su direccidn IP.

llustracion 5. Configuracion conexion SoMachine

Las aplicaciones HMI [12] de cada estacion se disefiaran en este mismo software como
objetos “Visualizacion”. La configuracion necesaria para que el funcionamiento y la
visualizacion del HMI sean correctos consiste en asociar una visualizacion web al objeto
HMI de manera que pueda ser alojada en el servidor y se pueda acceder a ella a través de
un navegador web, mediante una conexion http [13] ala IP [14] del PLC siempre y cuando
el dispositivo desde el que se pretende acceder se encuentra en la misma red local que el
automata.
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Se debera fijar un tamafo de la visualizacion con el objetivo de evitar distorsiones y
deformaciones de la aplicacion al representarla en el navegador web.

@ 5 fF  Programaln ProgramasFC & HMI @ WebVisualization x |"[T] MyController [T Ethernet_1 GlobalimagePool
Visualizacién de arranque:

Frecuendia de actualizacién {ms):

Tamafio del bifer de comunicaciones

estandar: 50000

Mostrar las visualizaciones utlizadas
Tamario dptimo

() Tamafio éptimo en el modo en linea
(®) Utilizar el tamafio de diente espedificado
Anchura de diente:

Altura de dliente: 1024

Opciones de representacisn

Representar “antisliased”™

lustracion 6. Configuracion Visualizacion Web SoMachine

El entorno de disefio de las Ilamadas Visualizaciones consiste en un panel principal en
blanco al que se le incorporaran los elementos deseados, ya sean pulsadores de presion,
interruptores, texto, imagenes, lamparas... Todos los elementos podran ver sus
propiedades modificadas, tanto de apariencia como de estado. Se podra condicionar tanto
la visibilidad de un elemento como aplicarle un cambio de color o aplicarle un cierto
movimiento de acuerdo al estado de una de las variables locales del programa.

) w x (§ Erere|  |[5] Oorbuwrc (] Gebalncewol  |#] Datbucknld @) O | hCorwoer | g Viehmsboion

ESTACION DISTRIBUCION .

senn
[ T

| Numero de Piezas: o5 o

B ‘ AUTOMAN ]mn coupLETO O
=== @

@ 0 0

STOP RESET CHT

i
et
X
s
LY
L
o
®
Py
Lampar
3
3
°
L
L
°
L]

POSICION ACTUAL [ srare \

llustracion 7. Entorno de disefio de HMI en SoMachine
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Fropiedades - 1 x

¥ Fitro ~ | ¥% Ordenar ~ % Orden - [#] Configuracién de experto

Propiedar valor
MmiireelcamEls
Tipo de elemento Campo de texto
10 de texta 15

= Posician

kS 351

b 133

Ancho S24

Altura 76
= Colores

= Estado normal

Color del borde B Font-Default-Calor
Color de relleno [1 Element-Fill-Color
= Estado de alarma
Caler del borde B Element-Alarm-Frame-C...
Color de rellena [ Element-alarm-Fil-Color
= Apatiencia
Grosor de linea 5
Tipo de rellenc Invisible
Tipo de linea Solidas
Tipo de sambra De estilo
= Textos
Texto ESTACION DISTRIBUCION
Informaritn sobre herramizntas
= Propiedades de texto
Alineacion horizontal Centrado
Alineacion vertical Centrado
Fuente Courierl0 BT; 27,75pt; =
Color fuente [
= YVariables de texto
Watiables de texto GYL.CUENTA

Watiable de informacién sobre b
Textos dinamicos
Yariables de fuente
Wariables de color

UoE E

Wariables de estado
Invisibilidad
Desactivat entradas

+

Configuracién de entrada

lustracion 8. Cuadro de propiedades de elementos del HMI

Las imagenes que se deseen incoroporar a la aplicacion HMI se deberan incrustar en el
proyecto desde el archivo .jpg o .png, de manera que el programa no debera buscar el
archivo en el ordenador cada vez que se ejecute, sino que ya estara introducido en el
Global Image Pool [15], que consiste en una especie de grupo o banco de imagenes
asociados al programa en cuestion.

(=] £ Avkcacones 0 ===
Mensapes - toral O errorfes), 0 sdvertenaals), 0 mersagels)
- o

llustracion 9. Global Image Pool

10



Proyecto de automatizacion de un sistema de almacenamiento mediante PLC M241 de Schneider con monitorizacién HMI y simulacién
del proceso con el software CIROS

1.3.1. Estacién de Distribucion

Una vez explicadas las herramientas de desarrollo y simulacion, se estudiaran las dos
estaciones diferentes.

La estacion de estudio principal es la Estacion de Almacenamiento de Estanterias Altas,
pero con el objetivo de poder explicar el funcionamiento en sintonia de todas las
herramientas de manera mas clara y simple se hara uso de una estacion mas sencilla a
modo de ejemplo, la Estacion de Distribucion.

Almacén
apilador

Consola
de
Control

llustracion 10. Estacion de Distribucién CIROS

La funcidn de esta estacion es separar las piezas provenientes de un almacén apilador y
cambiarlas de posicion mediante una unidad giratoria o cambiador con generador de
vacio. Esta estacion forma parte, junto con otras estaciones diferentes, de la MPS (Sistema
de Produccién Modular) [16] de Festo.

Los componentes 0 mddulos de esta estacidn son:

- Almacén apilador: separa las piezas a manipular provenientes de un almacén. Pueden
apilarse hasta un maximo de ocho piezas en el tubo del cargador en cualquier orden y
deben colocarse con la parte abierta hacia arriba. Un cilindro de doble efecto empuja
la pieza a manipular inferior hacia el exterior del cargador por gravedad hasta alcanzar
el tope mecénico.

- Cambiador: es un manipulador neumatico que recoge las piezas a manipular con un
generador de vacio y las cambian de posicion mediante una unidad giratoria cuyo
movimiento comprende de 0° a 180°.

- Consola de control: incorpora los diferentes indicadores luminosos, pulsadores y llave
de cambio de modo Manual y Automatico.

11
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Un ejemplo de la secuencia de funcionamiento de esta estacion seria la siguiente:

Condicion previa para el inicio
e Elalmacén esta lleno de piezas a manipular.

Posicion inicial

e Cilindro de empuje extendido.

e Actuador giratorio en posicion "Almacen".
e Vacio desconectado.

Secuencia

1. Sise detectan piezas a manipular en el almacén, y el pulsador de inicio esta accionado,
la unidad giratoria cambia a la posicion "Estacion siguiente".

2. El cilindro de empuje retrocede y empuja la pieza a manipular hacia el exterior del

almacén.

La unidad giratoria cambia a la posicion "Almacén".

El vacio se conecta. Si la pieza a manipular se succiona correctamente, se conmuta

un vacuostato.

El cilindro de empuje se extiende y libera la pieza a manipular.

La unidad giratoria cambia a la posicion "Estacion siguiente".

El vacio se desconecta.

La unidad giratoria cambia a la posicion "Almacén".

> w

N oGO

Para llevar a cabo la comunicacién del autémata con el proceso, se crearan en el servidor
OPC de Kepware las entradas y salidas del proceso y se asociaran a las diferentes
direcciones de memoria del PLC.

@ KEPServerEX - Runtime [WATFG\PruebaCIROS\ServidorOP ChM241.0pf] (Demo Expires 01:06:24) — m] K
File Edit View Tools Runtime Help
DEdRB | SMBaF| v kx| B
"‘? PLCM241 Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling
m M241_10 @Nmacen\f’ac\u %“MWO0D000.5  Boolean 100 MNone
@ALITO_MAN %MWO0D000.2  Boolean 100 None
€Z1CONECT Vacio %MWOD0016  Boolean 100 None
@CLIENTA %“MWO0D001.8  Boolean 100 Mone
¢Z EM_STOP “MW0D0004  Boolean 100 Nong
€7 EMPUJE_Extendido  %MW00000.10 Boolean 100 None
@ EMPLJE_OUT %MWO0D001.4  Boolean 100 None
@ EMPUJE_Retraido “MWOD000.7  Boolean 100 Mone
@ EXPULSAR “MWOD001.7  Boolean 100 Mone
@GIR_AImacen %“MWO0D000.2  Boolean 100 MNone
£ GIR_EstSig %MWOD0D0E  Boolean 100 None
@ LED_AImVacio %“MWO0D001.2  Boolean 100 Mone
@ LED_Inicic “MWOD001.0  Boolean 100 Mone
@ LED_Reset %MWO0D001.7  Boolean 100 Mone
@ MOVE_Almacen %MWOD001.5  Boolean 100 MNone
7/ MOVE_EstSig %MWOD001.3  Boolean 100 None
@ RESET %“MWO0D0003  Boolean 100 Mone
@ START “MWOD000.0  Boolean 100 Mone
@ STOP %MWO0D000.1  Boolean 100 Mone
€7/ succion “MWO0D000S  Boolean 100 Nong
|E # G < >
Date Time Source Event e
i) 23/06/2021 11:30:53 KEPServerEX\R... Demo timer stated. Reason: Modbus TCP/IP Ethemet is n..
023/DB}’2D21 11:5718 KEPServerEX\R... Configurstion session started by ALHUEV] as Default User
i) 23/06/2021 11.57.25 Modbus TCP/IP... Ethemet Manager Startted
i 179400 N 11.E7.90 KEDC el Cwvr o —ted hoalown of cniced A TER Eotbmninn Demnin o1y o s
Ready Default User Clients: 0 Active tags: Dof 0

lHustracion 11. Servidor OPC Kepware Estacion de Distribucion
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Una vez creadas dichas entradas y salidas en el servidor OPC, se vinculara el software
CIROS a él, es decir, se debera seleccionar como PLC del proceso y llevar a cabo la
asignacion de variables, de modo que cuando el PLC escriba o lea en las diferentes
direcciones de memoria, lo estara haciendo de acuerdo con el proceso simulado.

wa PLC Switch ? X
Controller Type Project/OPC server Progra... Config...
My PLC Distribu... 57 PLC simulat... i
Switch
Load program...
~  Show path
Switch directly to * OpC
PLCSimn
PLCSim Advanced

|0 controller

MES controller

lustracion 12. Cambio PLC proceso a OPC

Properties

General
Pose
Dimension
Visualization
Extended
Info
ORL
Bus client

v OPC client

ltems

Collision detection
Connectors
Gamepad IO
Measuring
Physics simulation

Process geometry

Server
Host name:
Server name:

Connection type:

Configuration

=Nao configuration>

Connected items

17 writeable und 14

| lecalhost

| [Default

Kepware. KEPServerEX. V! ~

CoDeSys.OPC.DA
Intellution.iFix OPCClient
Intellution. OPCEDA.3
Intellution. OPCiFIX.1

p

Natienal Instruments,NIOPCSeny
National Instruments.Variable Er
OPC SimaticHMI.CoRtHmiRTm.
PhoenixContact. AX-Server.21
RSl.ArenaOPCServer. 1

Refresh

MNational Instruments.LookoutQ figurations...

-

llustracion 13. Seleccion Kepware como servidor OPC
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General
oo Items
Dimension Connect
Visualization o o - System
Extended s ~ PLCM241
Info STATION_1B2 PLCM241.M241_10.EMPUJE_Retraido _CommunicationSerizlization
ORL STATION._1B1 PLCM241.M241 10.EMPUIE Extendido _Statistics
Bus client STATION 281 PLCM241.M241 10SUCCION _System
~ OPCclient STATION_3B1 PLCM241.M241_10.GIR_Almacen > M241_10
Items STATION 382 PLCM241.M241 10.GIR EstSig
Collision detection STATION_B4 PLCM241.M241_10.AlmacenVacio
Connectors STATION_IP_FI
Gamnepad 10 PANEL 51 PLCM241.M241 10.AUTO_MAN
Measuring PANEL 52 PLCM241.M241_10.START
Physics simulstion PANEL 53 PLCM241.M241 10.5TOP
Process geometry PANEL 54 PLCM241.M241_10RESET
PANEL 14
£m Stop PLCM241.M241 10.EM STOP
PANEL 16
PANEL 17
COMML_ID
COMM_I1
COMM 12
COMM_I3
COMM_14 Name Datatype Access ftem
COMML_IS
AmacenVacio  Bool RAW  PLCMZA1.M241 10.AlmacenVacio
Egmm-:: AUTO_MAN Bool RAW  PLCM241.M241_10.AUTO_MAN
- CONECT Vscio Bl RAW  PLCM241.M241_10.CONECT Vacio
?T“;_;;t; " DLCh241 M281 10EMPUE OUT CUENTA Bool RAW  PLCM241.M241_10.CUENTA
- - - EM STOP Bool RAW  PLCM241.M241_10.EM STOP
SLONWS P N ) EMPUJE_Extendido  Bool RAW  PLCM241.M241_10.EMPUE Extendido
iﬂgz-im Etgxim;ﬂig;ﬁs?simn EMPUJE_OUT Bool RAW  PLCM241.M241_10.EMPUJE_OUT
- - - EMPUJE Retraido  Bool RAW  PLCM41.M241_10.EMPUJE Retraido
;‘Zﬂﬂfw Etgxiﬂm;ﬂ-lg[’éﬁvli-‘its‘g EXPULSAR Bool RAW  PLCM241.M241_10.EXPULSAR
oANEL P2 LM MoAT 10LED Foes GIR_Almacen Bool RAW  PLCM241.M241_10.GIR_Almacen
- - GIR EstSig Bool RAW  PLCM241.M241 10.GIR Estsig
Eiz:t—gi BLCNEZAT MIATIOLED A ImVacio LED_AlmVacio Eool RAW  PLCM241.M241_10.LED_AlmVacio
- LED Inicia Bool RAW  PLCM241.M241 10.LED Inicio
Eizit—g: LED Reset Bool RAW  PLCM241.M241_10.LED_Reset
PANFL O MOVE_Almacen  Bool RAW  PLCM241.M241_10.MOVE_Almacen
PANEL O MOVE_EstSig Bool RAW  PLCM241.M241_10.MOVE EstSig
commi0 RESET Bool RAW  PLCM241.M241_10.RESET
- START Bool RAW  PLCM41.M241_10.5TART
COMM_Q1 STOP Bool RAW  PLCM241.M241_10.5TOP
Sal LU SUCCION Bool RAW  PLCM241.M241_10.5UCCION
COMM_ Q3
COMM_Q4
COMM_ Q5
COMM_Q8 .
Apply Discard
—

lustracion 14. Asignacion de entradas y salidas de la Estacion de Distribucion en CIROS

Una vez realizada la asignacion de variables y los ajustes pertinentes en el software y
antes de desarrollar los programas de control a implementar, se debera de sincronizar el
software SoMachine con el autdmata de trabajo PLC M241. Se deberan de configurar las
diferentes conexiones como Ethernet (puesto que el autdbmata se conectaréa al software de
desarrollo via Ethernet TCP) e introducir la direccion IP de este.

e -
@ G @ ProgramalD ProgramaSFC & HMI &0 webVisualization [ MyController x| [ Ethernet 1 1: GloballmagePool

Seleccidn de controlador  Aplicaciones  Archivos  Registro  Ajustes PLC  Servidos  Asignacion E/S  Distribucién de tareas  Usuarios y grupos  Configuracion del servidor Opclla  Estado  Informacion

0 2~ & *

C... Controller ProjectMame IP_Address TimeSinceBoot ModeMame ProjectAuthor FW_Version
REL @TM241CE4DR EstacionPrueba 172.16.191.110 00h 29m 39s TM241CE40R @00B0F40AB1DE rausifer V4.0.6.37
ODESYS Control Win v3 ISAMASTERP V3.5.10.10
ODESYS Control Win V3 DISALTO10 V3.5.3.83
ETH CODESYS Contral Win V3 CTRL2-12 V3.5.10.10
ETH CODESYS Control in V3 DISAUTO10 ¥3.5.10.10
ETH @TH241CE4«DR EstacionPrueba 172.16.191.110 00h 39m 45s TM241CE40R @00B0F40AB1D6 rausifer V4.0.6.37

lHustracién 15. Seleccion PLC M241 con direccion IP en SoMachine
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@ G\

Configuracidn

@ ProgramalD ProgramaSFC

&) HMI

@B WebVisualization [ MyControler [{) Ethernet_ 1 x {z5] GloballmagePoal

Parametros configurados

Nombre deinterfaz  Et

Nombre de red my_Device

(®) Direccién IP de DHCP

(O Direccién IP de BOOTP

() Direccién 1P fija
Direccién IP o .0 .0 .0
Méscara de subred o .0 .0 .0
Direccidn de pasarela 0o .0 .0 .0

Protocolo Ethernet

Veloddad de transferenda

Parametros de seguridad

Protocolo SoMachine activo
Servidor Modbus activa
Servidor web activo
Servidor FTP activo

Protocolo de descubrimiento activo

Protocolo SMMP activo
Protocolo WebVisualisation activo

Identificacién del dispositivo esdavo

[ servidor DHCP activo
Cuando esta activo, cada dispositivo gue se afiadira al bus
de campe puede configurarse para peder identificarlo por su
nombre o direccidn MAC, en lugar de por su direccén IP.

Servidor DHCP activo

lustracion 16. Configuracion conexion Ethernet en SoMachine

Serd necesario crear en cada programa las variables de entrada y salida que se
correspondan con las del servidor OPC. De hecho, al estar asociadas a las direcciones de
memoria del autébmata, podran tener nombres diferentes a las del servidor OPC de
Kepware, pero mientras apunten a la misma direccion, el funcionamiento seré correcto.
Estas variables deberan ser tanto de lectura como de escritura y se deberan crear en la
GVL (Global Variable List) del programa.

ji¥]  DistribucionLn [ Ethernet_t @ G¥L x [g] DistribucionsFC ] H @l webvisualization i  clohalimagePool [ MyController
’ ¥ X
- Armbito Mombre Direccion  Tipo de datos Inicializacian  Comentatio
1 @ VAR _GLOBAL START YMR0.0 BOOL Entradas
z ;‘ WAR_GLOBAL HMI_START BOOL
2 @ VAR _GLOBAL STOP Y01 BOOL
4 j‘ WAR_GLOBAL HMI_STOP BOOL
5 ;‘ WAR _GLOBAL AUTO_MAN “eMR0.2 BOCL
& @ WAR_GLOBAL  HMI_AUTOD_MAN BOOL
7 ;‘ WAR_GLOBAL RESET “FeMR0.3 BOQOL
E @ VAR _GLOBAL HMI_RESET BOOL
3 j‘ WAR_GLOBAL EM_STOP MRl 4 BOOL
10 ;‘ WAR _GLOBAL Almacen¥Yacio “aMR0.5 BOCL
1L @ VAR _GLOBAL GIR_EstSig M0 BOOL
1z j‘ WAR_GLOEAL EMPUJE_Retraido “FeMRD.T BQOL
1z @ vAR_GLOBAL GIR_Almacen YMAL0 BOCL
14 @ VAR _GLOBAL SUCCION YMiL 1 BOOL
15 ;‘ WAR _GLOBAL EMPUJE_Extendido “FeMrl.2 BOOL
15 @ vaR_GLOBAL LED_Inicio YMRZ.0 BOOL Salidas
17 j‘ WAR_GLOBAL LED_Reset MRz 1 BOOL
15 @ vaR_GLOBAL LED_Alm¥acio FPMRZE BOOL
12 @ VAR _GLOBAL MOYE_EstSig YMARZ. 3 BOOL
z0 j‘ WAR_GLOEAL EMPUJE_OUT MRz 4 BQOL
21 @ VAR _GLOBAL MOYE_Almacen YPMRZS BOCL
2z j‘ WAR_GLOBAL CONECT_YALCID FeMRZ.6 BOOL
23 ;‘ WAR _GLOBAL EXPULSAR FoMRZ.7 BOOL
24 @ vaR_GLOBAL CUENTA UMW WORD
25 (g AR GLOBAL  Luz_Verde BOOL
25 @ VAR _GLOBAL Luz_Amarilla BOOL
7 @ YOR_GLOBAL  Luz_Roja BOOL

llustracion 17. GVL de la Estacion de Distribucién
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Como ha sido mencionado, se deberan de crear los POUs correspondientes, uno de
lenguaje LD y otro de lenguaje SFC:

- Programa SFC: en el Plano 01 se encuentra el disefio en Grafcet de este sistema. Sera
el programa “principal”, es decir, incluird la secuencia de estados y transiciones
general que provocard la sucesion de movimientos necesaria para desarrollar el
proceso completo correspondiente a la Estacion de Distribucion. Cada transicion
estara definida por una linea de ST o Texto Estructurado en la que se deberan de
cumplir las operaciones logicas de variables pertinentes para producir la transicion al
siguiente estado.

o] H¥I i Ethernet_i [£] DistribucionSFC % {_] GhkballmageFool #] DistribuconlD @ oL i MvController 48 WebVisualzation

Init

== (GVL.3TART OR GVL.HMI_START) AND NOT GVL.AlmscenVacic

E1l

== G¥L. GIF_E at5igy

E2

== GVL.EMPUIJE_Extendido

E3

==G¥L. GIF_ilnacen

E4

== GVL. SUCCION

ES

==L, GIR_Est3ig

Eé

=—=HNOT GV¥L.S5UCCION AND NOT GVl.AlmacenVacio

EY

==HNOT GVL.AUTO_MAN AND GWL.HNI_AUTO_MAN le [GVL.AUTO_MAN AND NOT GVL.HMI_AUTO_NAN) AND (GVL.START OR GVL.HMI_START)

=E2

lustracion 18. Programa SFC de la Estacion de Distribucion

Cada estado llevara a cabo la activacion o desactivacion de diferentes variables, que sera
desarrollado en el POU de LD. La secuencia se iniciara al pulsar el boton Start siempre y
cuando el sensor de Almacén Vacio esté desactivado, lo que significard que hay piezas
en el mismo. Los siguientes estados desarrollan los diferentes movimientos y las
transiciones consisten en el cumplimiento de las sefiales de fin de carrera de cada posicién
que se puede alcanzar en la estacion. Con el fin de conseguir una sucesion ciclica de los
estados, la Gltima transicion consiste en una OR que conducen ambas al salto al Estado
3, en el que se reinicia el proceso. El objetivo de esta division en OR es diferenciar entre
los modos Automatico y Manual, de modo que si la llave esta en modo Automatico, el
regreso al E3 se producird automaticamente mientras que, si Se encuentra en modo
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Manual, sera necesario presionar el boton de Start de la Consola de Control para regresar

a este estado y que vuelva a producirse la secuencia de movimientos.

Programa LD: se activan y desactivan las diferentes variables en forma de bobinas
de acuerdo con los movimientos que se deben producir en la estacién, asi como los
distintos LEDs o indicadores luminosos de la estacion.

GVL.MOVE _Estiig

{1

GVL.EMPUJE OUT

{1

GV¥L.MOVE_Almacen

{1

GVL.CONECT WACIO
{1
Ls

DistribucionSFC.EL.x GYL.STOF GVL.HHI_STOF
o T N1
] U b 141
DistribucionsSFC.ES.x
1
U
Distribucion$FC.E2.x GYL.STOP GVL.HHI_STOP
o I N1
Ul U b 141
DistribucionsSFC.E3.x
o
]
DistribucionSFC.E4.x%
o
Ul
DistribucionsSFC.E3.x GYL.STOF GYL.HHI_STOF
o 1 i/
] U b UL
Distribucion$SFC.Ed.x GYL.STOP GVL.HHI_STOP
o I N1
Ul U b 141
DistribucionSFC.ES.x
o
Ul
Distribucion$SFC.E6.x GYL.STOP GVL.HHI_STOP

GVL.EXPULSAR

I
U

DistribucionSFC.Init.x GVL.AlmacenVacio GVL. LED_Inici
I [ ﬂ‘,FI i D
L} L) kY

I [
L'}

I
U/l

GVL. AluacenVacio

G¥L.LED_AlnVacio
{1
Ls

1k
L

lustracion 19. Programa LD de la Estacidn de Distribucion (1)

La sefial procedente del pulsador de Stop se sitUa en serie en cada una de las lineas de
modo que, en el momento en el que sea presionado, se cortara la sefial de todas las redes,
deteniéndose el movimiento.

10

G¥L.Luz_Amarilla

Contador
DistribucioniFC.E6.x CTU
n u
U
CV —GVL.CUENTA
GVL.RESET

-
U

GVL.HMI RESET

I
U

IRESET

Diztribucion3FC.Init.x

DiztribucioniFC.E7.x

(D

GVL.Iuz_Verde
n
(@

il

GVL. AlmacenVacin

Bl

GVL.Luz_Roja
n
{0

N1
U

lHustracion 20. Programa LD de la Estacion de Distribucion (2)
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Se definira en este POU el contador destinado a controlar el numero de piezas extraidas
por la estacion. Por ello, la cuenta se vera incrementada al activarse el Estado 6 (la pieza
ya ha sido extraida), serd almacenada en la variable global tipo word (destinada a numeros
enteros) Cuenta, y se introducird un limite de 5 piezas que, cuando se cumpla, activaré la
variable LuzAmarilla, correspondiente al indicador luminoso de color amarillo de la
Consola de Control.

Por ultimo, con el objetivo de controlar y monitorizar el proceso que se lleva a cabo en la
Estacion de Distribucion de forma remota, se disefiara una aplicacion HMI alojada en el
servidor web que trae embebido el propio PLC, la cual incorporaré los pulsadores, LEDs
y datos correspondientes.

J— — - —
;I_Fl DistribucionLD \_Fj Ethernet_1 @ GvL i] DistribucionSFC 8] HMI X | @ WebVisualization 1:]  GloballmagePool _‘j MyController

-

,“m;lm:\ ESTACION DISTRIBUCION LI

Nimero de Piezas: o ‘o
ﬂ AUTO/MAN LOTE COMPLETO r@
ALMACEN VAcio 16

@@@

STOP ‘ RESET CNT

] POSICION ACTUAL START

lHustracién 21. HMI de la Estacién de Distribucion

El nimero de piezas se mostrara representando la variable Cuenta en forma de texto. La
Ilave de cambio de modo entre Automatico y Manual se representara en forma de
interruptor, de modo que solo podra encontrarse activo uno de los dos estados a la vez.
La posicién actual del Cambiador giratorio se representard mediante barras que
apareceran y desapareceran en funcion de qué variable de fin de carrera se encuentre
activa, asi como las flechas indicadoras del movimiento (se incorporaran en forma de
imagen). Por otro lado, los LEDs verde, amarillo y rojo estaran asociados cada uno a la
variable correspondiente, de modo que indiquen cuando el proceso esté activo, cuando se
ha completado un lote de 5 piezas extraidas y en qué momento el almacén se encuentra
vacio. Por ultimo, los pulsadores de inicio y reinicio del contador consistiran en
interruptores de presion, no conmutadores, de modo que cuando se libere la pulsacion,
volveran al estado previo, mientras que el de paro actuard a modo de conmutador, por lo
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que debera de liberarse con una segunda pulsacion. Se deberan de crear variables
auxiliares para cada uno de estos pulsadores de manera que no se cree un conflicto con
las variables globales, y se afiadiran en la correspondiente red del Programa LD y
transicion del Programa SFC de igual forma que la global, es decir, si la variable global
Stop se encuentra en forma de contacto en serie en una red LD, la auxiliar HMI_Stop
deberéa de situarse también en serie, con el objetivo de poder influir del mismo modo en
el desarrollo del programa.
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1.3.2. Estacién de Almacenamiento

La Estacion de Estanterias Altas comporta un proceso mas complejo que el de la Estacion
de Distribucion, puesto que presenta mas elementos y componentes, variables no
booleanas y movimientos méas elaborados y extensos.

Unidad
de
Control

Carros

Consola
de
Control

llustracién 22. Estacion de Estanterias Altas CIROS

Se trata de un almacén de produccién y puede aplicarse en una secuencia completa como
almacén de entrada, almacén intermedio o almacén de salida. Presenta capacidad para
almacenar hasta 20 palets o 35 piezas a manipular en las 5 hileras de estanterias. Las
piezas para manipular se almacenan en los huecos de estanteria en orden ascendente. La
salida de almacén de las piezas a manipular se efectuard conforme al principio LIFO
(primero en entrar, primero en salir). Es decir, si hay varias piezas en el almacén, la Gltima
pieza almacenada sale primero.

Los elementos que componen esta estacion son:

- Estanterias para palets o piezas a manipular: presentara 35 huecos, 7 en cada una de
las 5 hileras de estanterias. Consultar Anexo I11: Matriz de posiciones para conocer
las coordenadas de la posicion de cada uno de ellos.

- Unidad de control de estanterias con manipulacion de tres ejes cartesianos.

- Carro: transportara las piezas tanto para entrarlas al almacén como a su salida.

- Consola de control: del mismo modo que en la Estacion de Distribucion, incorporara
los diferentes indicadores luminosos, pulsadores y llave de cambio de modo Manual
y Automatico.
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La secuencia propia del proceso de entrada de piezas sera:

Condicion previa para el inicio

-No hay piezas a manipular (palets) en los huecos de las estanterias.

‘No hay piezas a manipular/palets en las pinzas.

Posicion inicial para la entrada en almacén

-Pinzas cerradas.

-Eje Y retraido.

‘Ejes X'y Z en posicion inicial, motores desconectados.

-Lampara Q1 activa (almacén vacio), lampara Q2 desactivada (almacén no lleno).

-La sefial "Almacén vacio™ permanece activada hasta que se almacena la primera pieza a
manipular.

Secuencia de entrada en almacén

1.

10.

11.

Si se recibe la tarea "Entrada en almacén™ a través de la comunicacion E/S, los ejes
X'y Z se conectan y el brazo se desplaza hasta la posicion de recogida o de posado.

Cuando los ejes X y Z alcanzan la posicion programada, los motores se desconectan
y las pinzas se abren.

El eje Y se extiende y las pinzas se cierran.
La pieza a manipular se elevay el eje Y se retrae.

Se determina la siguiente posicion de almacenamiento desocupada (1-2-3-...-35) y
se cargan los datos de posicién correspondientes.

Los ejes (X, Z) avanzan hacia la posicion de almacenamiento desocupada. Primero,
los ejes se desplazan a marcha acelerada en una funcion de rampa y aminoran la
velocidad poco antes de alcanzar la posicién cargada.

En la marcha lenta, los ejes se detienen cuando alcanzan la posicién cargada.
El eje Z eleva las pinzas paralelas y el eje Y se extiende.
El eje Z baja la pieza a manipular y la coloca en el soporte. Las pinzas se abren.

Cuando las pinzas estan abiertas, el eje Y se retrae y, en estado retraido, las pinzas
se cierran.

Los ejes Xy Z se desplazan a la posicion inicial.
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En cuanto al proceso de salida de piezas del almaceén:

Posicion inicial para la salida de almacén

-Pinzas cerradas.

-Eje Y retraido.

-Ejes X'y Z en posicidn inicial, motores desconectados.

-Lampara Q1 desactivada (almacén no lleno), lampara Q2 activa (almacén lleno).

Secuencia de salida de almacén

1.

o a &~ w

10.

11.

Si la estacion recibe la tarea "Salida de almacén™ a través de la comunicacion E/S,
las pinzas se abren y los datos de posicion del dltimo hueco de estanteria con la
pieza mas antigua se determinan y se cargan.

Los ejes X y Z se conectan y se desplazan a la posicion del hueco de estanteria
cargado. Primero, los ejes se desplazan a marcha acelerada en una funcién de rampa
y aminoran la velocidad poco antes de alcanzar la posicion cargada.

En la marcha lenta, los ejes se detienen cuando alcanzan la posicién cargada.
El eje Y se extiende. Al alcanzar la posicion final, las pinzas se cierran.
La pieza a manipular se elevay el eje Y se retrae.

Los ejes X y Z se conectan y se desplazan a la posicion de posado. Primero, los ejes
se desplazan a marcha acelerada en una funcién de rampa y aminoran la velocidad
poco antes de alcanzar la posicion de posado.

Cuando los ejes X y Z alcanzan la posicion programada por teach-in, los motores se
desconectan.

El eje Z eleva las pinzas paralelas y el eje Y se extiende.

El eje Z baja la pieza a manipular y la coloca en la posicién de recogida o de
posado. Las pinzas se abren.

Cuando las pinzas estan abiertas, el eje Y se retrae y, en estado retraido, las pinzas
se cierran.

Los ejes Xy Z se desplazan a la posicion inicial.
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Al igual que en la Estacion de Distribucion, se deberan realizar los ajustes pertinentes
para configurar la conexion entre el automata y el proceso a través del servidor OPC de
Kepware, en el cual deberdn de estar creadas las entradas y salidas del sistema, ya
asociadas a las diferentes direcciones de memoria del PLC.

U8 KEPServerEX - Runtime [WATFG\EstacionPrincip dorOPCM241.0pf] (Demo Expires 01:29:27) - o x
File Edit View Tools Runtime Help
DB dRS®MEBEF v & ae X|E
=& PLCU4T Tag Name: Address DataTyoe  ScanRate  Scaing
) w2a1_10 (/I ABRIR_Pinza ZMWO00015  Boolean 100 None

&7 aimUeno %MW00001.10  Boolean 100 None
€] AmVacio %MW00001.11  Boolean 100 None
& auTo_Man %MW00000.10  Boolean 100 None
£/ 5ex_LENTO “MWO00016  Boolean 100 None
&/ Eez_LENTO %MW00001.7  Boolean 100 None
£ Encoderx LMWO0004  Word 100 None
e/l Encocerz “MWO000S  Word 100 None
J/EXTENDER Pnza  %MW000014  Boolean 100 None
&l FnCar_ABAIO %MW00000.1  Bodlean 100 None
€] FnCar_ARRIBA %MW00000.0  Boolean 100 None
&7 FinCar_DER %MW00000.3  Bodlean 100 None
flFnCar_iza %MW00000.2  Boolean 100 None
&7 LED_icia %MWO0001.8  Bodlean 100 None
f]LED_Reset %MW000019  Boolean 100 None
/Lt %MW00001.13  Bodlean 100 None
€4/ MOVE_ABAJO %MW00001.3  Boolean 100 None
7 MOVE_ARRIBA %MW00001.2  Boolean 100 None
€/IMOVE_DER %MW00001.1  Boolean 100 None
AmovE_Iza ZMW00001.0  Boolean 100 None
&/lPinza_CLOSED %MW000006  Boolean 100 None
& Pnza_EXT %MW000005  Boolean 100 None
flPinza_OPEN %MW00000.7  Boolean 100 None
€/l Prza_RET “MW000004  Boolean 100 None
¢/ RESET %MW00000.11  Boolean 100 None
€7START %MW00000.8  Boolean 100 None
e/lsTop %MW00000.5  Boolean 100 None
€/ TAREA Ertrade  %MW00000.13 Boolean 100 None
&/ TAREA Espera %MW00000.12  Bodlean 100 None
£ TAREA_Saida %MW00000.14  Boolean 100 None
& TareaON %MW00001.12  Bodlean 100 None

[&# O «

Date Time Source Event

Deaoe2021 111714 Modbus TCP/IP...  Statting Unsalicted Communication using TCP pretocol thr.

Dov0s021 113053 KEPServerEX\R... Demo timer started. Reason: Modbus TCP/IP Ethemet is n

Waoe221 15718 KEPServerEX\R... Corfiguration session started by ALHUEVI as Defauit User

Dov0s2021 115725 Mocbus TCP/IP...  Ethemet Manager Started

D2ae/021 115739 KEPServerEX\C... Created backup of project W:\TFG\EstacionPrincipal:Ser

Ready Defaut User | Clents: 0 Adtive tags: 0of 0

llustracion 23. Servidor OPC Kepware Estacion de Estanterias Altas

Se asignaran las diferentes entradas y salidas creadas en el servidor OPC a las diferentes
sefiales propias de la Estacion de Almacenamiento, al igual que en el otro caso.

General
Items
Pose
Dimension Connect
Visualization Name e ~ System
Extended Irs v PLCM241
Info STATION B13 PLCM241,M241_10.FinCar_ARRIBA _CommunicationSerialization
ORL STATION_B12 PLCM241.M241_10.FinCar_ABAIO _tatistics
Bus client STATION B11 PLCM241.M241_10.FinCar 10 System
~ OPCclient STATION_B10 PLCM241.M241_10.FinCar DER > M24110
Items STATION_B14 PLCM241.M241_10.inza_RET
Collision detection STATION_B15 PLCM241.M241_10.Pinza_EXT
Connectors STATION_B16 PLCM241.M241_10.Pinza_CLOSED
Gamepad 0 STATION_B17 PLCM241.M241_10.Pinza_OPEN
Measuring PANELSTART  PLCM241.M241_T0.START
Physics simulation PANEL STOP PLCM241.M241_10.5TOP
Proces: geometry PANEL AUTMAN  PLCM241.M241_10.AUTO_MAN
PANELRESET  PLCM241.M241_10.RESET
N4 PLCM241M241_10.TAREA Espera
NS
N6 PLCM241.M241_10.TAREA Entrada
N7 PLCM241.M241_10.TAREA Salida
CoMM_10
coMM_i1
comm_12
oA Name Dat.. Ac. hem ~
CoMMLLE ABRRPinza  Bool R/W PLCM241M241 10.ABRIR Pinza
SOMML AlmLieno Bool R/W  PLCM241M241_10.AlmLleno
ngmz AlmVacio Bool R/W PLCM241.M241_10.AlmVacio
! AUTO_MAN Bool R/ PLCM241M241 T0AUTO_MAN
é:z Etgxi:mi::’:z:::::; EjeX_LENTO Bool R/ PLCM241.M241_10EjeX_LENTO
s - EjeZ_LENTO Bool R PLCM241M241 T0EjeZ_LENTO
EncoderX UL R/W  PLOM241M241_10Encoderi
Qo] ELGMET NPT MOVE L EncoderZ UL R PLCM241.M241_10EncoderZ
QMeti fe PLEMASLMZ10.MOVE DER EXTENDER Pinza  Bool RAW  PLCM241M241_T0EXTENDER Pinza
Wtz L BLE S A IO MOVEARES FinCar ABAJO  Bool RV PLCM241.M241_10FinCar ABAIO
QMotZ b PLEMZSLMZI10.MOVE ABAIO FinCar ARRIBA  Bool R/ PLCM241.M241_10FinCar ARRIBA
SENOh] ELHES TN SIOEX TENDE R G FinCar DER Bool RAW  PLCM241.M241_10FinCar DER
STATION-M2 PLEM2SLMZA10.ABRIR.Pinz FinCar_IZQ Bool RAW PLCM241.M24110FinCar 1ZQ
SR PLEM2ELMZA10.EeX LENTO LED,Inicio Bool R/ PLCM241.M241_10LED Inicio
Qslow.z PLEM2ALM2A_I0EZ LENTO LED Reset Bool R PLCM241.M241 T0.LED Reset
Pl ELeMu TV DD e Listo Bool RAW  PLCM241.M241_T0Listo
PANELH2 PLEMZAIMRA_TDLED Resct MOVEABAJO  Bool R PLCM241.M241_10.MOVE ABAJG
PEREEL MOVEARRIBA  Bool RAW  PLCM241.M241_10MOVE_ARRIBA
PANEL H MOVE DER Bool R/W PLCM241.M24110MOVE DER
ouT BLEhS T R0k Hero MOVEIZQ Bool RAW  PLCM241.M241_10MOVE I7Q
ours PLEMELMZAL10AmVacio Pinza CLOSED  Bool RAW PLCM241.M241 10Pinza CLOSED
gﬁ: Eimi:mi:ﬂs?;:w Pinza EXT Bool R PLCM241.M241_10Pinza EXT
- Pinza_OPEN Bool R/W PLCM241.M241 10Pinza OPEN
COMM_Q0 V] La 6 4+ mmw meswesssssaan e v
Apply Discard

lHustracion 24. Asignacion E/S de la Estacion de Estanterias Altas en CIROS
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Globallmagerool [ Ethernst_t ] HMI @ GYL x| 3F ProgramalD [ Mwcontroller 8 webVisualization ProgramasFC
7 | ¥ |
. Ambito MNombre Direccion  Tipo de datos Inicializacidn
1 ) wAR_GLOBAL ARRAY[1..35] OF ARRAY[1.2] OFREAL  [[800.%,29.2),[712.2,29.2], [624,29.2],[536.1,29. 2], [445.2,29.2],[360.3
z| @ vAR_GLOBAL  Pos_Agarre BRARAYTL..2] OF REAL [102.0,10.0]
3| @ vAR_GLORAL  Contador WORD
4| @ veR_GLORAL  Encoderx v WORD
5| @ vAR_GLOBAL  Encoderz WS WORD
5| (@ vAR_GLOBAL  FinCar_ARRIBA %MX0.0  BOOL
7| @ vAR_GLCBAL  FinCar_ABAJD MR 1 BOOL
5| @ vAR_GLOBAL  FinCar_I2Q %Mx0.Z  BOOL
2| @ vAR_GLOBAL  FinCar_DER %MX0.3  BOOL
10| 4 vAR_GLOBAL  Pinza_RET %Mi0.4  BOOL
11| @ vAR_GLOBAL  Pinza_EXT %MX0.5  BOOL
12| i vAR_GLOBAL  Pinza_CLOSED %MA0.6  BOOL
12| g VAR GLOBAL  Pinza_OPEN %MX0.7  BOOL
14] g vAR_GLOBAL  START %Mi1.0  BOOL
15| g vAR_GLOBAL  STOP %MA1.1 BOOL
15| g VAR GLOBAL  AUTO_MAN %Mi1.z  BOOL
17| g vAR_GLOBAL  RESET %Mi1.3  BOOL
12| g vAR_GLOBAL  TAREA_Espera %Mi1.4  BOOL
12| 4 vAR_GLOBAL  TAREA_Entrada %MALE  BOOL
20| @ vAR_GLOBAL  TAREA_Salida %MALE  BOOL
21| 4 VAR GLOBAL  MOYE_IZQ %Miz.0  BOOL
zz| @ vAR_GLOBAL  MOYE_DER %M52,1 BOOL
2z g vAR_GLOBAL  MOYE_ARRIBA %Mizz  BOOL
24| g VAR_GLOBAL  MOYE_ABAID %Miz.3  BOOL
25| g VAR_GLOBAL  EXTENDER_PINZA %Miz.4  BOOL
25| g VAR_GLOBAL  ABRIR_PINZA %Miz5  BOOL
27| @ VAR GLOBAL  EjeX_LENTO %Miz6  BOOL
zs| @ VAR_GLOBAL  EjeZ_LENTO %Miz.7  BOOL
z3| @ VAR_GLOBAL  LED_Inicio %MA3.0  BOOL
s0| 4 VAR_GLOBAL  LED_Reset M3 1 BOOL
21| 4 VAR GLOBAL  Almlleno %M¥3.Z  BOOL
32| @ veR_GLOBAL  AlmVacio %MA3.3  BOOL
33| g vAR_GLOBAL  TareaON %MA3.4  BOOL
24| g vAR_GLOBAL  Listo %MA3.S  BOOL
a5 4 vAR_GLOBAL  HMI_Bandeja BOOL
s5| g VAR_GLOBAL  HMI_Pieza BOOL
57| 4 vAR_GLOBAL  HMI_Start BOOL
s5| g VAR_GLOBAL  HMI_Stop BOOL
35| g vAR_GLOBAL  HMI_calibracion BOOL
10| @ vAR_GLOBAL  HMI_TarealN BOOL
41| g vAR_GLOBAL  HMI_TareaOUT BOOL
4z| g vAR_GLOBAL  HMI_AutoMan BOOL
43| g vAR_GLOBAL  HMI_LedReset BOOL

llustracién 25. GVL de la Estacion de Estanterias Altas

Se realizara la configuracion correspondiente en el software de disefio SoMachine, del
mismo modo que en el caso de la estacion anterior, es decir, seleccionando Ethernet como
el tipo de conexion entre el automata y el software e introduciendo la direccion IP
correspondiente. Asi pues, también se debera de crear la GVL de la Estacion de
Almacenamiento y asociar cada variable a la direccién de memoria correspondiente:

Debera de incluir las entradas y salidas del sistema (finales de carrera, “encoders” para la
posicion, seleccion de tarea, movimientos en todos los ejes...), asi como las variables
auxiliares destinadas al funcionamiento correcto del HMI y el Contador. También se
deberan crear 2 matrices y definirlas como variables globales: una de ellas destinada a
almacenar las coordenadas de las 35 posiciones diferentes de las estanterias, la cual
consistird en una matriz de 35 elementos en la que cada uno de ellos serd otra matriz de
2 elementos, puesto que se trata de coordenadas, y otra con el valor de la posicion de
agarre de piezas. Esta Gltima consistird en una simple matriz de dos elementos la
coordenada en X y en Z de dicha posicion.
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En cuanto a los POUs correspondientes a la Estacion de Estanterias Altas, encontraremaos,
al igual que en la estacién anterior, el programa principal en lenguaje SFC que contendra
los pasos y transiciones que desarrollardn el movimiento de la Estacion y le permitird
realizar las tareas de entrada y salida de piezas, asi como el Programa en LD con el
diagrama de contactos y bobinas correspondientes que permitird la activacion y
desactivacion de las diferentes sefiales del sistema de acuerdo con el estado del SFC
activo.

- Programa SFC: en el Plano 02 se encuentra el disefio en Grafcet de este sistema, que
deberd de incorporar los pasos y transiciones necesarios para llevar a cabo una
calibracion inicial del sistema en la que el brazo se desplazara al punto mas alto y
alejado de la estacion (arriba e izquierda), que comporta el punto de referencia del
sistema, de modo que cuando el brazo regrese de vuelta a la posicion inicial, se
producird la transicion a la segunda parte del Programa SFC, en la que, dependiendo
de la tarea que se seleccione en la Estacion mediante los 2 tipos de bandeja presentes,
se llevara a cabo la tarea de entrada de piezas al sistema o la salida.

+(GVL.AWD_HM OR GVL.HMI_AutolMan) AND (GVL.RESET OR GVL.HMI_Calibracion)

E0

+ GVL.FinCar_IZQ AND GVL.FinCar_ AFRIBA

E1l

IJ|:| GVL.FinCar DER AND GVL.FinCar ABAJO

E2

+ HOT (GVL.AUTO_MAN AND GVL.HNMI_ AutoMan) AND [GVWL.START OR GVL.HMI_Start)

E3

lustracion 26. Programa SFC de la Estacidn de Estanterias Altas (Calibracion)

a
B
El
&

£
i

g
H
H

GVL.703_Ayarre(1]) AND (GVL.EMCO4SrI<=GVL.Po3_Agerre(2]) 1C=GVL. Matr1z_Pos[GVL.CONTASOE](1]] AND (GVL.INCOderZ>=GVL.MATTiZ_Pos[GWL.ConNTator][2]]

u ] u ] : I : E
2 ]
= f ] #

g

[
oz glol =l
B | B ) R

i

H ‘B B

codecEa0TL. baz_hgeree(2] + 20.0 laEVL. Encoder 2>=GVL, Batriz_Pas[GVL. Cantador][2] + 20.0

iH
3
&
:
1

lHustracion 27. Programa SFC de la Estacion de Estanterias Altas (1)
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L (691 Encodeo -6VL. atriz_pos(GL. Contadors1)(1]) AND (GVL.Encoder2eGiL. Havriz_Fos(GVL. Contador+l)(2] + 20.0) L (ovt EncodertcaovL.Pos_Agarra( 1)) AMD (0VL.Encoderz¢aGTL. Fos Agarre(2) + 20.0)

0derZ<=GVL. Hatriz_Pos[GVL. Contado

E14 E500
o e s s r e s P ——

lHustracion 28. Programa SFC de la Estacion de Estanterias Altas (2)

Cuando se active la Tarea de Entrada se activara la rama izquierda del SFC, mientras que
la rama derecha del programa se correspondera con la Tarea de Salida. Por ello, en la
rama de la izquierda el desplazamiento se producira, en primer lugar, a la posicion de
agarre de piezas en la bandeja con movimiento y luego a la primera posicion libre en el
almacén que indique el contador, pues ahi seré depositada. En la rama de salida de piezas,
los desplazamientos serdn los mismos pero en orden invertido, pues primero se debera
recoger la Gltima pieza almacenada de las estanterias para, a continuacion, colocarla sobre
la bandeja en la posicion de agarre de piezas. Ambas ramas finalizan en un salto al E3,
pues sera en este estado en el que el sistema se encontrara a la espera de que se seleccione
el tipo de tarea a realizar.

- Programa LD: del mismo modo que en la Estacion de Distribucion, seréa en este POU
en el que, haciendo uso de contactos y bobinas, se activaran y desactivaran las sefiales
correspondientes al proceso de cada estado del SFC, asi como los indicadores
luminosos, contadores. ..

Prograna3FC.E0.x GVL. FinCar_IZQ GVL.3TOP GVL.HNI_Stop GVL.HMOVE_IZ0
0 11+ i N ]
U I U/ U UA1r 8

ProgramasFC.ELD.x AHD

G¥L.EncoderX>=G¥L.Matriz_Pos[GVL.Contador+1][1] O &

ProgramaSFC.EG00.x G¥L.FinCar_DER
11 N1
Ul U/l

ProgranasFC.E40.x AMD

GVL.EncoderX>=GVL. Matriz_Pos[GVL. Contador][1] O &

ProgramaiFC.EO.x GVL.FinCar ARRIBA GWL.STOF GVL.HMI Stop GWL.MOVE _AFRIBA
1 N[} 10 I/ i D
'} U L] A L

Prograna$Fr.E8.x
i
Ir

Programa$FC.ELD.x AHD

GVL.EncoderZ>=GVL.Matriz_Pos[GVL.Contador+1][2] + 20.0 O &

Prograna3FC.E80.x
m
U I

Prograna$FC.E600.x  GVL, FinCar_ABAIO
1 0.0
U1 U/1r

Prograna$FC.E40.x ARD
I

GVL.EncoderZ»=GVL.Matriz_Pos[GVL.Contador][2] O &

lHustracion 29. Programa LD de la Estacion de Estanterias Altas (Movimiento 1)

26



Proyecto de automatizacion de un sistema de almacenamiento mediante PLC M241 de Schneider con monitorizacién HMI y simulacion
del proceso con el software CIROS

G7L. FinCar_DER VL. STOF GVL.HNI_Stop G¥L.HOVE_DER
1 0L [ r
14 1 g

M‘

ProgramaSTC.EL.x  GVL.FinCar_ABAJO G¥L. STOP GVL.ENI_Stop GYL.MOVE_ABATO
I 1,1 01 0f 13
A g N} Uk
b SFC.E4.x D
0T
Ul &
ProgramaSTC.E300.x
garre[z] O
Prograns$FL.El2.x )
611 Bncoder 24-01. Bacsz_tos (071 Consadors1)(2) O &
ProgramsSTC.E1S.%x  GVL.FinCar_ADATO
11 .1
1k U7l
FrogramsFC.E100.x ‘

T
&

10
1 I
GVL. EncoderZ<=5¥1. Pos_Agarre[2Z] + zn,uo—‘

lHustracion 30. Programa LD de la Estacion de Estanterias Altas (Movimiento 2)

Los diagramas que activaran y desactivaran las sefiales MOVE_direccion encargadas de
producir el movimiento del brazo de la estacidn, presentaran operaciones logicas AND
de las sefiales correspondientes al estado del SFC en cuestion con las condiciones de que,
0 bien el Encoder X, o bien el Encoder Z (dependiendo del sentido del movimiento) sean
mayor o igual o menor o igual que el valor objetivo, la coordenada del punto de destino,
deteniéndose pues el movimiento nada més superar o alcanzar dicha posicion.

ProgramaiFC.E0.x AHD GVL.EjeX LENTO
if
& LY
G¥L.EncoderX»>=720.0 —
ProgramaSFC.El.x AHD
nn
U &
Programa3FC.E15.x
nn
Uy

G¥L.EncoderXx<=300.0 —

ProgramaSFC.Ed.x AHD
nn
L] &
GV¥L.EncoderX<=150.0 —

ProgramaSFC.E10.3% AHD

GVL.EncoderX<={ (G¥L.Matriz_Pos[GVL.Contador+1][1])-50.0) G

ProgramaSFC.E600.X AHD

GVL.EncoderX»>=230.0 — &

Programa’FC.E40.x AHD

G¥L.EncoderX<=6VL, Matriz_Pos[G¥L. Contador] [1]-50.0C— &

Programa3FC.EL100.x AHD
i
U &
GVL.EncoderX<=GVL.Pos_Agarre[l]+50.0 —

lHustracion 31. Programa LD de la Estacion de Estanterias Altas (Marcha Lenta Eje X)
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ProgranaiFC.EO0.x AHD GVL.EjeZ_ LENTOD
{1
& LY
GVL.EncoderZ»=320.0 —
Programa3FC.ELl.x AHD
Il
L] &
Programa3FC.E15.x
N
U
GVL.EncoderZ<=50 —
Programa3FC.Ed.x
Il
L]
Programa3FC.EG.x
Il
L)
Programa3FC.EL0.x AHD
GVL.EncoderZ<={ (GVL.Matriz Pos[GVL.Contador+l][2]) - 30.0) O &

Programa3FC.El2.x
n
uu

Programa3FC.EG0.x
nn
uu

Programa3FC.E100.x
0
U

Programa3FC.E300.x
n
U

Programa3FC.E600.x
nn
U

Programa3FC.E40.x
n
uu

lustracion 32. Programa LD de la Estacion de Estanterias Altas (Marcha Lenta Eje Z)

Como ha sido explicado en la secuencia de esta estacion, el brazo con las pinzas siempre
se desplazara a velocidad elevada hasta que se haya aproximado a una pequefia distancia
del punto objetivo, momento en el que se activaran las variables de reduccién de
velocidad de ambos ejes de movimiento, pudiendo alcanzar asi el destino de forma mucho
mas precisa. La programacion de este mecanismo se debera realizar en este POU, en
lenguaje Ladder. Se haréa uso de operaciones Idgicas AND, al igual que en el caso de las
sefiales que producen el movimiento de la estacion, pero esta vez las condiciones de
mayor o menor presentaran un offset, es decir, se le debera afiadir una cierta cantidad al
valor de la posicion objetivo para que se active la marcha lenta antes de llegar a este.
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1l

ProgranaiFC.E6.x G¥L.5TOF GVL.HMI_Rtop GVL.EXTENDER_PINZA
I 1 Hfl'l i D
Uy L) Ul LY
Prograwa3FC.E7.x
nn
uu

PrograwaSFC.EG.x

ProgramaiFC.E1l.x

nn
U u

ProgramaiFC.El2.x
m0n

L]

Programa3FC.E13.x
00
L]

Programa3FC.E60.x

4[|D7

Prograwa3FC.E70.x

ProgramaSFC.EGD.x

N
U u

ProgramnaiFC.E200.%
I
L]

Prograwai3FC.E300.%
I
L)

Prograwa3FC.E400.x
I
L]

lHustracion 34. Programa LD de la Estacion de Estanterias Altas (Extension Pinza)

12

ProgramaSFC.ES.x% G¥L.STOP GV¥L.HMI_Stop GVL.ABRIR_PINZAJ
I I I'I/I'I i D
U U L] LS
Prograna3FC.E6.x
n
U

PrograwaldFC.EL13.x
mn
L]

ProgramaSFC.E14.x%
1
LI}

ProgramaSFC.ES0.x
mn
U

Prograwal3FC.E60.x
mhn
L]

ProgramaSFC.E400.x%

n0n
L}

ProgramaSFC.ESOO.x

N
L]

llustracion 33. Programa LD de la Estacion de Estanterias Altas (Apertura Pinza)

Todos los estados del programa principal en los que se requiera que se deba efectuar el
movimiento de extension o apertura de las pinzas (al agarrar o soltar una pieza), o bien
deba permanecer en una de estas situaciones (extendidas y/o cerradas), deberan de
aparecer como contactos que activen las sefiales correspondientes.
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llustracion 35. Programa LD de la Estacion de Estanterias Altas (1)

La variable Listo indicara al sistema que debera detener la cinta de transporte por la que
se ird desplazando la bandeja, de forma que las pinzas podran recoger o depositar la pieza.
Ademas, las variables auxiliares destinadas al funcionamiento del HMI deberan ser
activadas por los mismos diagramas de contactos que las globales y tener la misma
funcién que estas cuando asi sea requerido.

ProgranesTC.EZx  GVL.ADTO MM on.svop
11 1k N
OFLNT_huottan
1
& o s L. 5

omesrC.ELy  GUL

oL Alnllano

lustracion 36. Programa LD de la Estacion de Estanterias Altas (2)
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Se crearan variables booleanas destinadas a condicionar la visualizacion de elementos del
HMI, como por ejemplo la presencia o no de bandeja, de pieza... Asi pues, deberan verse
activadas por los estados en los que estd presente en la estacion durante la tarea
correspondiente.

OTLENI Ledstop
{0

lustracion 37. Programa LD de la Estacion de Estanterias Altas (3)

Al igual que en el caso de la Bandeja, se debera controlar la presencia de pieza encima de
esta, por lo que se creard otra variable auxiliar a la que condicionar la visibilidad del
elemento.

21
CONT
Programa3FC.E14.x CTUD
I 1 v fEE
i QD —Contd
ProgramalFC.EQ0.x CY¥ —GVL.Contador
01 CD
G¥L.RESET
N FESET
FALSE
N LOAD
0 — v

llustracion 38. Programa LD de la Estacion de Estanterias Altas (Contador)

Por ultimo, se debera de crear el Contador con el que tener controlado en todo momento
el numero de piezas almacenadas en las estanterias al mismo tiempo que indicar al sistema
la siguiente posicion libre en el caso de producirse una entrada de pieza, o bien indicar la
ultima pieza almacenada para que esta sea extraida. Se indicara el estado en el que se
debera producir tanto la suma como la resta (entrada y salida, respectivamente) y la
variable que producira el reinicio del contador.
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Del mismo modo que en el caso de la Estacién de Distribucion, se disefiara una aplicacion
HMI con la que se podré interactuar con los pulsadores, visualizar el encendido y apagado
de los LEDs y consultar los datos correspondientes.

‘«7' lobal | I Ethernet_1 @) HMI x{“ Gl [fR  ProgramalD f MyController ra biisualizati 1]

i I I e

550 500 450 400 350 300 250 200

lustracién 39. HMI de la Estacion de Estanterias Altas

Al igual gque en la estacion anterior, el nUmero de piezas se mostrara representando la
variable Contador en forma de texto. En este caso, la llave de cambio de modo entre
Automatico y Manual se representara en forma de interruptor de palanca. Por otro lado,
se disefiaran un LED verde que indicara cuando la estacion esté en marcha, es decir, que
se esté llevando a cabo una tarea, dos amarillos para indicar que se esta llevando a cabo
la calibracion y avisar de la necesidad de seleccionar la bandeja deseada, y uno azul para
indicar que el almacén se encuentra vacio. En este caso y al igual que en la Estacién de
Distribucion, los pulsadores de inicio y calibracion si que seran interruptores de presion,
mientras que el de paro actuard a modo de conmutador.
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Ademas, al tratarse de una estacion con un proceso mas elaborado, se deberan de afadir
elementos visuales que proporcionardn toda la informacion posible, como lo son
imagenes de las pinzas que indicardn cuando se retraerdn y extenderan, y cuando se
abrirdn y cerraran (incrustandolas en el proyecto a través del Global Image Pool), de las
piezas, las estanterias, la bandeja... Para ello, se condicionar la visibilidad de cada una
de ellas a una condicién logica de variables booleanas, como los finales de carrera de cada
una de las posiciones para las pinzas.

#®
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a
a
L]
4
=
=]
-]

E5) Utz comemain e 0T
O & 9 Depcanvos
Mensages - s 0 rrorfes), 3 s, 12 menuage )
Beot Applcation

lustracion 40. Global Image Pool de la Estacion de Estanterias Altas

De este modo, se podra controlar y monitorizar en todo momento en que estado, situacion
y posicién se encuentra el conjunto de la Estacion de Estanterias Altas.
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1.4. Conclusiones

Una vez finalizado el desarrollo del proyecto, se puede afirmar que se han cumplido con
los objetivos planteados al inicio del mismo, llegando a unos valiosos resultados que
implican tanto una adquisicion de conocimientos a nivel de programacion de autématas,
de comunicaciones industriales y de control y monitorizacion de procesos, como una
evolucion a nivel personal a la hora de llevar a cabo el desarrollo de un proyecto de
ingenieria y aplicar en un caso practico los conocimientos adquiridos durante el grado.

Algunas de las conclusiones extraidas del proyecto serian:

e Es necesario conocer todos los elementos que componen la estacion que se desea
automatizar, asi como sus caracteristicas fisicas y funcionales para poder realizar una
correcta creacién y asignacion de variables.

e Tiene sentido llevar a cabo la implementacion del disefio de la automatizacion de un
proceso industrial sobre un autdmata real, pues siempre sera mas fiel a la aplicacion
real que realizarlo sobre un autémata virtual como el ofrecido por el software de
Codesys, a pesar de que cada vez mas, los autdmatas simulados representan uno de
los mejores avances en el disefio de automatismos industriales.

e Uno de los aspectos mas importantes en la automatizacion de procesos industriales es
las distintas comunicaciones que se establecen entre los elementos que intervienen en
ellos, puesto que determinan la forma de trabajar y de disefiar los sistemas.

e Queda demostrado que el software CIROS constituye una muy buena herramienta
para llevar a cabo proyectos de este tipo que requieren una simulacién de procesos
productivos industriales.

e Crear un servidor OPC haciendo uso de una herramienta como Kepware se presenta
como una buena solucién a la hora de conectar un sistema como el de este proyecto
por la facilidad de creacion de las entradas y salidas y la posibilidad de establecerlas
como booleanas 0 no booleanas y de lectura o lectura y escritura. Ademas, estas
herramientas permiten la conexion simultanea de varios automatas, lo que tiene
sentido en procesos encadenados o estaciones mas complejas.

No obstante, la versién adquirida del software CIROS consiste en una version
educacional que presenta una limitacion en cuanto a los modelos que se pueden simular,
ya que existen modelos de estaciones completas con varios modulos como los estudiados
en este proyecto encadenados y sincronizados, constituyendo una linea de produccion
completa.

Por todo ello, el proyecto cumple con las expectativas del mismo tanto a nivel académico
como personal.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES
3.1. Objeto

El objeto del presente documento es definir y especificar las condiciones técnicas
minimas del sistema para que su funcionamiento sea correcto, asi como su posterior
mantenimiento para evitar errores. Asi pues, el ambito de aplicacion del mismo abarca
los componentes tanto de software como de hardware. En determinadas situaciones se
podran adoptar soluciones diferentes a las exigidas en este documento, siempre y cuando
quede lo suficientemente justificada su necesidad y no impliquen una disminucién de las
exigencias minimas de calidad especificadas.

3.2. Condiciones generales
3.2.1. Ordenador personal

Se exigen unos requisitos minimos en cuanto al hardware y software del equipo a utilizar
para llevar a cabo la implementacion del proyecto. En caso de pérdida de calidad o
velocidad, o fallo de las aplicaciones por incumplimiento de estos requisitos, el disefiador
quedara exento de responsabilidades.

3.2.1.1. Hardware

El ordenador personal podra ser fijo o portéatil, pero debera de cumplir los siguientes
requisitos minimos en cuanto a hardware:

— Procesador Intel Core i5 o superior.

— 16 GB de Memoria RAM para soportar la multitarea requerida.

— Tarjeta gréfica dedicada de 4 GB de VRAM.

— 10 GB de espacio en el disco duro.

— Resolucién de pantalla de 1280 x 768 pixeles o superior.

— Puerto para comunicaciones Ethernet.

— Teclado y ratén.

— Se recomienda el uso de doble pantalla para poder visualizar ambos programas al
mismo tiempo y al completo.

3.2.1.2. Software

El equipo debera de tener instalados:

— Version de 64 bits de uno de los siguientes sistemas operativos:
o Microsoft Windows 8.

37



Proyecto de automatizacion de un sistema de almacenamiento mediante PLC M241 de Schneider con monitorizacién HMI y simulacion
del proceso con el software CIROS

o Microsoft Windows 10.
— CIROS Education 6.4 de Festo o version completa.
— KEPServerEX 5 de Kepware.
— SoMachine V4.3 de Schneider Electric o version superior (necesarias posibles
adaptaciones de los disefios).

3.2.2. Autdmata programable

La automatizacion del proceso ha sido disefiada para el automata Schneider Modicon
M241 Modelo TM241CE40R, por lo que, en caso de uso de un autdmata distinto, se
deberd llevar a cabo una adaptacion del proyecto para una correcta compatibilidad,
eximiéndose de responsabilidad el autor del mismo de posibles fallos del sistema o
implementacién. Las caracteristicas de este automata se pueden consultar en el Anexo
IV: Hoja de Datos de PLC M241 Schneider.

3.2.3. Dispositivo conexion HMI

El dispositivo desde el que se desee realizar la conexion al servidor web en el que se
encuentra alojado el HMI con el fin de monitorizar y controlar el proceso desde este debe
de disponer de conexion Wi-Fi, puesto que se debe de encontrar conectado en la misma
red local que el equipo de trabajo y acceso a un navegador web (Chrome, Safari,
Explorer...) desde el que realizar la conexion.

3.3. Condiciones de entrega

La entrega se realizard via memoria USB o bien via espacio de almacenamiento web
como Google Drive, Dropbox o similares. En primer lugar, se entregard un Manual de
Usuario en el que se explicara paso a paso el procedimiento de conexion de los diferentes
programas (consultar Anexo Ill: Manual de Usuario) junto con los archivos .opf
correspondientes a los Servidores OPC creados para cada estacion.

Una vez llevadas a cabo las correspondientes conexiones y realizada una operacion de
Quick Client en el Servidor de Kepware para verificar la correcta conexion, se procedera
a la entrega de los programas .project disefiados en SoMachine. Se prestara servicio de
ayuda o consulta al cliente para la puesta en marcha de los sistemas con el fin de
solucionar posibles errores o fallos de compatibilidad.

3.4. Condiciones de mantenimiento

Los programas implementados en los dispositivos no requieren supervision o
mantenimiento por parte del cliente debido a que durante el proceso de disefio ya han sido
probados y se ha verificado su correcto funcionamiento. No obstante, en caso de ser
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necesaria una modificacion del mismo o bien ser requerida una adaptacion por parte del
cliente, deberé ser llevada a cabo por el disefiador, en ningln caso por el cliente con el fin
de evitar posibles alteraciones del funcionamiento. Estas posibles modificaciones
conllevaran los estudios de alternativas, disefios e implementaciones necesarias para
alcanzar el resultado final.

Por otro lado, se otorgaré al cliente un mes de asistencia técnica gratuita tras el momento
de la puesta en marcha. Concurrido el plazo de un mes, la asistencia que otorgue el
disefiador contard como servicio de mantenimiento afiadido.

Asi pues, si la asistencia técnica ante la aparicion de un error o fallo es proporcionada por
alguien diferente al disefiador, este no se hara responsable de las posibles modificaciones
aplicadas y futuros errores.
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4. PRESUPUESTO
4.1. Objeto

Este documento tiene como objeto el desarrollo del presupuesto del proyecto. Para ello,
se llevara a cabo un analisis economico de todo aquello que ha intervenido en él, desde
los costes de disefio del automatismo como los de la implementacién del mismo en el
PLC real, asi como el propio autémata.

La realizacion del presupuesto tendré en cuenta una implementacion real del sistema, es
decir, se parte de la base que el cliente dispone de la estacion fisica correspondiente, por
lo que no se tendra en cuenta el coste de la maquinaria industrial implicada pero si el del
programa de simulacion empleado, CIROS.

Asi pues, se descompondra el tiempo total empleado en la realizacion del proyecto en las
distintas tareas que ha conllevado el mismo.

TAREA DURACION (h)

Configuracion 20
Disefio 60
Implementacion y validacion 140
Elaboracion HMIs 30
Redaccion 50

TOTAL 300

Tabla 2. Distribucién horas del proyecto

4.2. Cuadro de Precios Elementales
4.2.1. Mano de obra

CODIGO |UNIDAD DESCRIPCION SALARIO (€/h)

Graduado en Ingenieria Electronica,
Industrial y Automatica
Tabla 3. Especificacion Mano de Obra

MO.GIEIA h 18

4.2.2. Maquinaria y materiales

Se tendran en cuenta tanto el equipo empleado en la elaboracion del proyecto junto con
el automata (hardware) como los programas informaticos empleados para ello (software).
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Hardware

Para calcular la amortizacion del automata TM241CE40R de Schneider Electric, se debe
considerar su coste de 416,53 € y su vida util de 6 afios aproximadamente. Teniendo eso
en cuenta, asi como suponiendo un uso diario de 8 horas (jornada laboral) durante los 225
dias laborales que comprende un afio:

Base de Amortizacion (€) 416,53 -0

Vida util (h) 1800 h
1 ano

MT.PLC =

= 0,0386 €/h

- 6 anos

Para calcular el coste de amortizacién del equipo empleado se tendra en cuenta un coste
de alrededor de 1.000 € (de acuerdo con especificaciones detalladas en el pliego) y un uso
diario de 8 horas durante los 225 dias laborales de un afio, al igual que en el automata.
Asi pues, considerando una vida til del equipo de alrededor de 5 afios:

MT.OS = Base de Amortizacion (€) 1000—-0 0 1111 €/h
Rt Vida atil (h) - 1800R /
1 afo
Software

Los programas empleados en el proyecto son CIROS, SoMachine y Kepware. La licencia
de adquisicion de SoMachine es completamente gratuita, asi como la de Kepware, puesto
que en el caso de este ultimo se utiliza la version de demostracion que tiene una limitacién
continuada de 2 horas, lo cual es suficiente para llevar a cabo las pruebas necesarias. Por
otro lado, la licencia educacional de CIROS tiene un coste de 407,08 €/aio (sin IVA), por
lo que considerando también un uso de 8 horas diarias de jornada laboral durante los 225
dias laborales del afio:

Base de Amortizacion (€)  407.08 -0

MT.CIR = Vida atil () = 800F | o =0,2262€/h
ano
Asi pues, teniendo en cuenta los precios de amortizacién calculados:
CODIGO |UNIDAD DESCRIPCION COSTE (€/h)
MT.PLC h Automata TM241CE40R 0,0386
MT.OS h Ordenador de sobremesa 0,1111
MT.CIR h Software CIROS 0,2262
Tabla 4. Especificaciones de material y maquinaria
4.3. Cuadro de Precios Unitarios
CODIGO |UNIDAD DESCRIPCION COSTE (€)
uD.01 ud Configuracion 367,52
UD.02 ud Disefio 1086,67
UD.03 ud Implementacion y validacion 2572,63
UD.04 ud Elaboracion HMIs 543,33
UD.05 ud Redaccion 905,56

Tabla 5. Coste distintas Uds de Obra
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4.4. Cuadro de Precios Descompuestos

CODIGO |UNIDAD| DESCRIPCION RENDIMIENTO COSTE IMP(%RTE
UD.01 ud Configuracion 366,98
Graduado en Ing.
MOGIEIA| h Electronica, 20 18 360
Industrial y
Electrénica
Automata
MT.PLC h TM241CE40R 20 0,0386 0,77
MT.OS h Ordenador de 20 0,1111 2,22
Sobremesa
MT.CIR h Software CIROS 20 0,2262 4,52
Tabla 6. Precios descompuestos Ud. de Obra 01
CODIGO |UNIDAD| DESCRIPCION RENDIMIENTO COSTE IMP(%RTE
ubD.02 ud Disefio 1086,67
Graduado en Ing.
MO.GIEIA|  h Electronica, 60 18 1080
Industrial y
Electronica
MT.OS h ClslEmiler gz 60 0,1111 6,67
Sobremesa
Tabla 7. Precios descompuestos Ud de Obra 02
CODIGO |UNIDAD| DESCRIPCION RENDIMIENTO COSTE IMP(%RTE
UD.03 ud Implementacion y 2568,846
validacion
Graduado en Ing.
MO.GIEIA| h Electronica, 140 18 2520
Industrial y
Electrénica
Autémata
MT.PLC h TM241CE40R 140 0,0386 5,40
MT.OS h Ordenador de 140 0,1111 15,55
Sobremesa
MT.CIR h Software CIROS 140 0,2262 31,67

Tabla 8. Precios descompuestos Ud de Obra 03
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CODIGO |UNIDAD | DESCRIPCION RENDIMIENTO COSTE IMP(((?:)RTE
UD.04 ud Elaboracion HMIs 543,333
Graduado en Ing.
MOGIEIA| h Electronica, 30 18 540
Industrial y
Electrénica
MT.0S h S ELr: 30 01111 | 333
Sobremesa
Tabla 9. Precios descompuestos Ud. de Obra 04
CODIGO |UNIDAD| DESCRIPCION RENDIMIENTO | COSTE IMP(%RTE
UD.05 ud Redaccién 905,56
Graduado en Ing.
MOGIEIA| h Electronica, 50 18 900
Industrial y
Electrénica
MT.0S h OUEEL It 50 01111 | 556
Sobremesa
Tabla 10. Precios descompuestos Ud de Obra 05
4.5. Presupuesto de Ejecucion por Contrata
UD. DE OBRA IMPORTE
UD.01 Configuracion 367,52 €
UD.02 Disefio 1.086,67 €
UD.03 Impementacion y validacion 2.572,63 €
UD.04 Elaboracion HMIs 543,33 €
UD.05 Redaccioén 905,56 €
Presupuesto de Ejecucién Material 5.475,70 €
Gastos Generales (13%) 711,84 €
Beneficio Industrial (6%) 328,54 €
Suma 6.516,08 €
IVA (21%) 1.368,38 €
Presupuesto de Ejecucion por Contrata 7.884,46 €

Tabla 11. Presupuesto de Ejecucion por Contrata

El presupuesto asciende a la expresada cantidad de: SIETE MIL OCHOCIENTOS
OCHENTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS.
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5. ANEXOS
5.1. Anexo |: Matriz de posiciones
5.1.1. Objeto

El objeto de este anexo es mostrar el contenido de la matriz de posiciones creada en el
programa correspondiente a la Estacion de Estanterias Altas. La matriz esta formada por
35 elementos que, a su vez, consiste cada uno de ellos en un vector de dos coordenadas,
la X'y la Z. Asi pues, seré necesario simplemente acceder a cada posicién de la matriz
haciendo uso del contador para conocer las coordenadas de la Gltima pieza almacenada o
del siguiente hueco disponible para almacenar una nueva pieza.

5.1.2. Matriz de posiciones

MATRIZ POSICIONES

(800'4,292)

(712'2,29'2)

(624,29'2)

(536'1,29'2)

(448'2,29'2)

(360'3,292)

(272'4,29'2)

(800'4,119'6)

(712'2,119'6)

(624,119'6)

(536'1,119'6)

(448'2,119'6)

(360'3,119'6)

(272'4,119'6)

(800'4,210)

(712'2,210)

(624,210'0)

(536'1,210)

(448'2,210)

(360'3,210)

(272'4,210)

(800'4,300'4)

(712'2,300'4)

(624,300'4)

(536'1,3004)

(448'2,300'4)

(360'3,300'4)

(272'4,300'4)

(800'4,391'2)

(712'2,391'2)

(624,391'2)

(536'1,391'2)

(448'2,391'2)

(360'3,391'2)

(272'4,391'2)

Tabla 12. Matriz de posiciones Estacion de AlImacenamiento
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5.2. Anexo IlI: Tablas entradas y salidas
5.2.1. Objeto

En este anexo se muestran las variables de ambos procesos que utiliza el PLC M241 para
la automatizacion de cada sistema. Para facilitar su comprension se ha afiadido una
pequefa descripcion de funcionamiento de cada variable. Ademas, se ha dividido el
documento en dos partes: por un lado, las variables de la Estacion de Distribucion y, por
otro, la Estacion de Estanterias Altas.

5.2.2. Estacion de Distribucién

. TIPO .
NOMBRE DIRECCION DESCRIPCION
DATO
START %MX0.0 BOOL Permite comienzo proceso
HMI_START N/A BOOL Auxiliar a START
STOP %MX0.1 BOOL Provoca la detencién del proceso
HMI_STOP N/A BOOL Auxiliar a STOP
AUTO_MAN 06MX0.2 BOOL Cambio de modo de Automatico a
Manual
HMI_AUTO_MAN N/A BOOL Auxiliara AUTO_MAN
RESET %MX0.3 BOOL Reinicia el contador
HMI_RESET N/A BOOL Auxiliar a RESET
EM_STOP %MX0.4 BOOL Provoca la detencion Qel proceso en
emergencia
AlmacenVacio %6MX0.5 BOOL Indica que el glmgcen se encuentra
sin piezas
GIR_EstSig YMX0.6 BOOL Indica que el Cambiador se

encuentra en la derecha
EMPUJE_Retraido %MX0.7 BOOL Indica que el piston esta retraido
Indica que el Cambiador se

GIR_Almacen %MX1.0 BOOL N
encuentra en la izquierda
SUCCION OoMXL1 BOOL Indlc_a que la pieza ha sido
succionada correctamente
EMPUJE_Extendido| 9%MX1.2 BOOL Indica que el piston esta extendido
LED. Inicio %MX2.0 BOOL Indicador luminoso para inicio del
proceso
LED._Reset UoMX2.1 BOOL Indicador luminoso para lote
completo
. Indi lumi Imacé
g5 Al YoMX2.2 BOOL ndicador urpln(?so para almacén
sin piezas
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MOVE_EstSig %MX2.3 BOOL Mueve el Cambiador a la derecha
EMPUJE_OUT %MX2.4 BOOL Extiende el piston
MOVE_Almacen %MX2.5 BOOL Mueve el Cambiador a la izquierda
CONECT VACIO UMX2.6 BOOL Activa el mecan_ismo de succion de
piezas
EXPULSAR %MX2.7 BOOL Desactiva el vacio de succion
CUENTA %MW3 WORD Lleva el recuento de piezas
trasladadas
Luz_Verde N/A BOOL Auxiliar a LED_Inicio
Luz_Amarilla N/A BOOL Auxiliar a LED_Reset
Luz_Roja N/A BOOL Auxiliar a LED_AImVacio

Tabla 13. Variables E/S de la Estacion de Distribucién

5.2.3. Estacion de Estanterias Altas

. TIPO )
NOMBRE DIRECCION |\~ DESCRIPCION

MATRIZ
[1...35] DE | Contiene las coordenadas de las 35
Matriz_Pos N/A MATRIZ | posiciones en las que almacenar las
[1...2] DE piezas
REAL
MATRIZ .
Pos_Agarre N/A [1...2] DE Cont!e_n,e i coordenada_s de la
REAL posicion de agarre de piezas
Contador N/A WORD Lleva el recuento de piezas
almacenadas
EncoderX %MW4 WORD Indica la posugjc;n)?el brazo en el
Encoder? %MWS5 WORD Indica la posuzjc;n;iel brazo en el
FinCar_ARRIBA %MX0.0 BOOL Indica posicién maxima superior
FinCar_ABAJO %MX0.1 BOOL Indica posicién maxima inferior
FinCar_IZQ %MX0.2 BOOL Indica posicion maxima izquierda
FinCar_DER %MX0.3 BOOL Indica posicion méaxima derecha
Pinza_RET %MX0.4 BOOL Indica que la pinza esta retraida
Pinza EXT %MX0.5 BOOL Indica que la pinza esta extendida
Pinza_CLOSED %MX0.6 BOOL Indica que la pinza estéa cerrada
Pinza_OPEN %MXO0.7 BOOL Indica que la pinza esta abierta
START %MX1.0 BOOL Permite comienzo proceso
STOP %MX1.1 BOOL Provoca la detencion del proceso
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Cambio de modo de Automatico a

AUTO_MAN %MX1.2 BOOL
Manual
RESET %MX1.3 BOOL Inicia la calibracion del sistema
TAREA_Espera 0bMX 1.4 BOOL Indicador Iumlno_so para almacen
sin piezas
TAREA Entrada %MX1.5 BOOL Mueve el Cambiador a la derecha
TAREA Salida %MX1.6 BOOL Extiende el pistén
MOVE_1ZQ %MX2.0 BOOL Activa el movimiento del brazo
hacia la izquierda
MOVE_DER 06MX2.1 BOOL Activa el movimiento del brazo
hacia la derecha
MOVE_ARRIBA 0bMX2.2 BOOL Activa el movimiento del brazo
hacia arriba
MOVE_ABAJO 06MX2.3 BOOL Activa el movimiento del brazo
hacia abajo
EXTENDER PINZA| %MX2.4 BOOL Provoca la extensién de la pinza
ABRIR_PINZA %MX2.5 BOOL Provoca la apertura de la pinza
EjeX LENTO %MX2.6 BOOL Activa la marcha lenta en el eje X
EjeZ LENTO %MX2.7 BOOL Activa la marcha lenta en el eje Z
- Indicador luminoso para necesidad
0,
LED_Inicio MX3.0 BOOL de presionar el boton START
Indicador luminoso para necesidad
0
=D RESE PG SOl de inciar la calibracion
AlmLleno 06MX3.2 BOOL Indica que, por lo menos, hay una
pieza en el almacén
AlmVacio 05MX3.3 BOOL Indica que el glm{icen se encuentra
sin piezas
TareaON 06MX3.4 BOOL Indica que hay alguna tarea en
marcha
. Permite retener la bandeja en la
0,

Listo %M X3.5 BOOL posicion de agarre
HMI_Bandeja N/A BOOL Indica la presencia de bandeja
HMI_Pieza N/A BOOL Indica la presencia de pieza

HMI_Start N/A BOOL Auxiliar a START
HMI_Stop N/A BOOL Auxiliar a STOP
HMI_Calibracion N/A BOOL Auxiliar a RESET
HMI TarealN N/A BOOL Permite al usuario seleccionar tipo
- de tarea de entrada
HMI TareaOUT N/A BOOL Permite al usuario selet_:cmnar tipo
- de tarea de salida
HMI_AutoMan N/A BOOL Auxiliara AUTO_MAN
HMI_LedReset N/A BOOL Auxiliar a LED_Reset
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HMI_LedInicio N/A BOOL Auxiliar a LED_Inicio
HMI_LedStop N/A BOOL Indica la presencia de ledstop
HMI AlmVacio N/A BOOL Indicador Iumlnqso para almacen
= sin piezas
HMI_TareaON N/A BOOL Indica la presencia de tareaon
HMI_CalibracionON N/A pooL | 'ndicaque seesta llevando a cabo
- la callibracion

Tabla 14. Variables E/S de la Estacion de Almacenamiento
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5.3. Anexo IlI: Manual de Usuario
5.3.1. Objeto

El objeto de este anexo es tanto complementar como ampliar y explicar de manera mas
detallada el procedimiento de conexidn, configuracion y control a través del HMI
disefiado de la Estacion de Distribucion y de la Estacion de Estanterias Altas.

5.3.2. Configuracion SoMachine

Como ya fue explicado en el apartado de memoria, el primer paso que se debera realizar
es configurar la conexién del software con el PLC M241. Para ello, lo primero sera
asegurarse de que el automata se encuentra correctamente conectado al ordenador en el
que se trabajara a través del cable Ethernet, puesto que la conexién entre ambos seré de
este tipo. La forma de comprobarlo sera comprobando que los indicadores luminosos del
autémata que hacen referencia a la conexion Ethernet se encuentran encendidos y de color
verde.

!
Y | < >
Schneider
\ Otlectr

172:16.191.110

lustracion 41. Comprobacion conexion Ethernet LEDs PLC M241

Lo siguiente sera abrir el archivo .project que contiene los POUs en SFC y LD
correspondientes a la estacion con la que se quiere trabajar y seleccionar la opcion de
Logic Builder para poder ejecutarlo e interactuar con él correctamente.

ghfachine Central - V4.3

@ EstacionPrueba.project
d DEERIRIcl? (__LosicBuicer |

Flujo de trabajo

Centro de avuda v

Flujo de trabajo

Disefio de aplicaciones

Descargar en todos
Ios Gispostivs.

lustracion 42. Logic Builder SoMachine
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A continuacion, se debera realizar la asignacion de entradas y salidas como fue explicado
en la Memoria. Para ello, lo primero sera seleccionar el OPC con el que se trabaja, el
Kepware. es decir, se accedera al ment Modeling -> Model Explorer -> S7 -> Properties
-> OPC Client -> Refresh para después seleccionar en el desplegable de servidores el

Kepware.

Properties

General
Pose
Dirmension
Visualization
Extended
Info
ORL
Bus client

» OPC client
Collizion detection
Connectors
Gamepad [0

Measuring

Server

Host name: [ localhost | Default  ~
Server name: | V| Iﬁl
Connection type: Best connection e

[ Activate logging

Configuration
<MNeo configuration=

Connected items

Configurations...

23 writeable und 21 readable tems connected.

X

lustracion 52. Seleccion Kepware como OPC

El siguiente paso sera abrir el menua Items del OPC Client y asignar cada variable creada
en el Servidor OPC de Kepware con su correspondiente de la estacion.

General

Items

Pase

Dimension Connect

Visualization Neme tem System

Extended s ~ PLCM241

nfo STATION_182 PLCM241.M241_10.EMPUE Retraido _CommunicationSerialization

ORL STATION_181 PLCM241.M241_10.EMPUJE_Extendido _Statistics

Bus client STATION 281 PLCM241.M241_10.5UCCION _System

Vv OPC client STATION_381 PLCM241.M241_10.GIR_Almacen > M241_10
Items STATION_382 PLCM241.M241_10.GIR_EstSig

Collision detection STATION_B4 PLCM241.M241_10.Almacenvacio

Connectors STATION_IP_FI

Gamepad 10 PANEL_S! PLCM241.M241_10.AUTO_MAN

Measuring PANEL 52 PLCM241.0M241_10.5TART

Physics simulation PANEL 53 PLCM241.M241_10.5TOP

Process geometry PANEL_S4 PLCM241.M241_10.RESET
PANEL_I4
Em_Stop PLCM241.M241_10.EM_STOP
PANEL_I6
PANEL.IT
coMM_i0
coMM_I
comm_z
CoMM_z
GOMMLE Name Dstatype Access  lkem
Egmm; AlmacenVacio  Eool RW  PLCM241.M241_10.Almacenvacio
om AUTO_MAN Bool RAW  PLCM241.M241_10.AUTO_MAN
s CONECTVacie  Bool RW  PLCM241.M241_10.CONECT Vacio

CUENTA Bool RAW  PLCM241.M241_10.CUENTA
STATION_ 1M1 PLCM241.M241_10.EMPUJE_OUT prypt ool | e D e
;‘:Eg:*;m ﬁix;ﬂ:m;ﬁﬂg;‘;ﬁiﬁm EMPUJE_Extendido Bool RAW  PLCM241.M241_10.EMPUIE_Extendido
<TETON ot PLONDAT M1 15 MOVE Almacen EMPUIE_OUT Bool RAW  PLCM241.M241_10.EMPUJE.OUT
- - y EMPUIE Retrsido  Bool RAW  PLCM241.M241_10.EMPUIE Retrsido
STATION_3M2 PLCM241.M241_10.MOVE_EstSig EXPULSAR Bool RAW PLCM241.M241_10.EXPULSAR
PANEL P1 PLCM241.M241_10.LED Inicio GIR_Almacen Bool RAW PLCM241.M241_10.GIR_Almacen
PANELP2 PLCM241.M241_10.LED. Reset GIR_EstSig Bool RAW PLCM241.M241_10.GIR _EstSig
PANEL P3 CRE L NELE AT LED_AlmVacio Bool RIW PLCM241.M241_10.LED_AlmVacio
Eﬁ:ét; LED_Inicio Bool RW  PLCM241.M241_10.LED_Inicie
PANEL 05 LED Reset Bool RAW  PLCM241.M241_10.LED Reset
oANEL G MOVE Almacen  Bool RW  PLCM241.M241_10MOVE_Almacen
oANEL 7 MOVE Estsig Bool RAW  PLCM241.M241_10.MOVE EstSig
om0 RESET Bool RAW  PLCM241.M241_10RESET
Comhan START Bool RAW  PLCM241.M241_10.START
oMM 2 sTop Bool RW  PLCM241.M241_10.5TOP
= SUCCION Bool RAW  PLCM241.M241_10.5UCCION

coMM_Q3
ke

lustracion 53. Asignacion entradas y salidas
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Por ultimo, una vez realizada la asignacion correspondiente, el Unico paso que falta es
iniciar la simulacion de la estacion a la vez que se inicia la descarga al autdbmata en el
software SoMachine para que el sistema empiece a funcionar.

47 FILE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP
k-= H ] | 2? °'| I, le | s M | - _| S7_Distributing v

lustracién 54. Men( inicio Simulacién
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5.3.4.  Configuracion Kepware

Para configurar correctamente el Servidor OPC en el Kepware, el primer paso sera abrir
el archivo .opf que contiene las entradas y salidas correspondientes a la estacion con la
que se desea trabajar. A continuacion, se debera “apuntar” al PLC M241 con el que se
realizara el proceso de simulacién introduciendo su direccion IP.

@ XEPServerEX - Runtime - o
File Edit View Tools Runtime Melp
) & (> A i
‘- 2—2:‘2: " Device Mo e D Descrptior
£ 241 6 r\' Mm2a s Aephzom 172.16.191.106>.0
S » P >
Ready Defak User Clerts. 0 Activetags Dof 0

lHustracion 55. Ajuste direccion IP

El siguiente paso consistiré en realizar la operacion de Quick Client en el servidor, que
consiste en verificar que el funcionamiento de este es correcto simulando una operacion
real de conexion con el autdmata. Asi se podra comprobar que la conexién de cada una

de las entradas y salidas es buena.

B KEPServesEX - Runtime - o
File Edit View Tools Runtime Melp
) &5 2 %M
& 'P'LCIJ‘Q: ‘: Device Moge D Descrptior
Tz & Mm2ar s rcoleom 17216.191.1065.0
o » < >
Feady Defakt Lser Clerts. 0 Activetags: Oof 0

lHustracion 56. Quick Client OPC
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5.3.5. Uso HMI a traveés del Servidor Web

Una vez realizados todos los ajustes necesarios tanto en el autdmata, el software de disefio
SoMachine, el de simulacién de procesos CIROS y el Servidor OPC de Kepware, se
deberd iniciar la simulacion de CIROS como ha sido explicado, asi como descargar sobre
el automata el programa de control disefiado en el SoMachine. Iniciada la simulacion, el
procedimiento para acceder al HMI virtual disefiado conectandose al Servidor Web del
autdmata consistird en acceder al navegador del dispositivo desde el que se desea
controlar la estacion e introducir en la barra de basqueda la direccion IP del autémata
seguida de una barra inclinada y, a continuacion, el nombre de la visualizacién web creada
en el SoMachine durante la configuracion de este (por defecto webvisu) con extension
htm .

Ejemplo de direccion: 172.16.191.106/WEBVISU.HTM

@ HM x  + o O X I
&< C A Noesseguro | 172.16.191.110:8080/hmi.HTM Q % &

G UNIVERSITAT 5 z

A vormecaca IESTACION DISTRIBUCION T

S DE VALENCIA Fscuela Técaica Superior de Ingenieria del Dssfin

|N1'1me1'0 de Piezas: 0 [y o
L T (ot cowrETo O

‘ ALMACEN VACIO lo

POSICION ACTUAL START

lustracion 57. Ejemplo de HMI en Navegador Web

De este modo, s6lo quedard seguir la secuencia explicada en apartados anteriores,
pulsando los botones correspondientes en la interfaz del HMI para llevarla a cabo y
prestar atencion a los indicadores luminosos y textuales para posibles errores o
situaciones de bloqueo.
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5.4. Anexo IV: Hoja de datos de PLC M241 Schneider
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Hoja de caracteristicas del

producto
Caracteristicas

TM241C24R

"Controlador M241 24 ES Relé"

an Green

@

Premium™

Principal

Gama de producto

Modicon M241

Tipo de producto o componente

[Us] tensién de alimentacién asignada

Automata programable
100...240 V AC

De pie conducto

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

Tipo de salida digital Transistor
Relé
Numero de salidas discretas 6 relé

4 transistor 4 salida rapida

Tension de salida

5...125 V CC para salida del relé
5...250 V CA para salida del relé
24\ CC para salida transistor

Montado en la pared del conducto

2 A para salida del relé - tipo de cable: Q4...Q9)
0.1 A para salida rapida (modo PTO) - tipo de cable: TRO...TR3)
0.5 A para salida transistor - tipo de cable: TRO...TR3)

Complementario

Numero de E/S digitales

24

Numero de E/S del moédulo de
expansion

7 - tipo de cable: local
14 - tipo de cable: remoto

Limites tension alimentacion 85...264 V
Frecuencia de red 50/60 Hz

Entrada logica Fregadero o fuente
Tension de entrada digital 24V

Tipo de voltaje entrada discreto CC

Estado de tension 1 garantizado

>= 15V for input

Estado de tension 0 garantizado

<=5V for input

Corriente de entrada discreta

5 mA para entrada

Tapa de conexiones trasero

Tiempo respuesta

4.7 kOhm para entrada

50 ps turn-on, 10...113 terminales para entrada

29jun-2021
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Tiempo filtro configurable

1 us para entrada rapida

Légica de salida discreta

Ldégica positiva (fuente)

Limites de tension de salida

125 V CC salida del relé
30 V CC salida transistor
277 V CA salida del relé

Maximum output frequency

1 kHz para salida transistor
20 kHz for fast output (PWM mode)
100 kHz para fast output (PLS mode) ((*))

Precision

+/- 0.1 % en 0,02...0,1 kHz para salida rapida
+/-1°en 0,1...1 kHz para salida rapida

Tipo de proteccion

Proteccion contra cortocircuitos para salida transistor

Proteccion contra cortocircuito y sobrecarga con rearme automatico para salida transistor
Proteccion de polaridad inversa para salida transistor

Sin proteccion para salida del relé

Tiempo de rearme

Capacidad de memoria

10 ms rearme automatico salida
12 s rearme automatico salida rapida

8 MB para programa
64 MB for system memory RAM

Orejetas terminales de anillo

128 MB memoria flash integrada para backup of user programs ((*))

Mantenido Ti24
Tipo de bateria

<= 16 GB Tarjeta SD - tipo de cable: opcional)
BR2032 lithium non-rechargeable, battery life: 4 year(s)

Tiempo de backup

2 afos en 25 °C

Tiempo de ejecucion para 1
Kinstruccién

0,3 ms para evento y tarea periodica
0,7 ms para otra instruccion

Estructura de aplicacién

Reloj en tiempo real

4 cyclic master tasks ((*))

3 cyclic master tasks + 1 freewheeling task ((*))
8 external event tasks ((*))

8 event tasks

Donde

Deriva del reloj

<= 60 s/month en 25 °C

Funciones de posicionamiento

Numero de entrada de contaje

PTO 4 canal(es) 100 kHz)

4 entrada rapida (modo HSC) en 200 kHz
14 standard input en 1 kHz

Tipo do sinal de controle

A/B en 100 kHz para entrada rapida (modo HSC)
Impulso/direccion en 200 kHz para entrada rapida (modo HSC)
Monofasico en 200 kHz para entrada rapida (modo HSC)

Tipo de conexién integrada

Enlace serie sin aislar serie 1 con capacidad de sujecién: RJ45 conector y L/R = RS232/RS485
interface

Enlace serie sin aislar serie 2 con capacidad de sujecién: terminal de tornillos extraible conector y L/
R = RS485 interface

Porta USB con capacidad de sujecién: USB 2.0 mini B conector

Suministro

- tipo de cable: serie 1)fuente de alimentacién de enlace serie, estado 1 5V, <200 mA

Velocidad de transmision

1,2-115,2 kbit/s (115,2 kbit/s por defecto) para long bus de 15 m para RS485
1,2-115,2 kbit/s (115,2 kbit/s por defecto) para long bus de 3 m para RS232
480 Mbit/s para long bus de 3 m para USB

Communication port protocol

Enlace serie sin aislar, estado 1 Modbus protocolo maestro/esclavo

Sefalizaciones en local

Consecutivo, seguido, continuo,
adosado

PWR, estado 1 1 LED - tipo de cable: verde)

RUN, estado 1 1 LED - tipo de cable: verde)

Error de médulo (ERR), estado 1 1 LED - tipo de cable: rojo)

1/0 error (1/0O) ((*)), estado 1 1 LED - tipo de cable: rojo)

Tarjeta SD de acceso (SD), estado 1 1 LED - tipo de cable: verde)
1 LED (red) for BAT

1 LED (green) for SL1

SL2, estado 1 1 LED - tipo de cable: verde)

Bus fault on TM4 (TM4) ((*)), estado 1 1 LED - tipo de cable: rojo)
1 LED per channel (green) for I/O state

bornero de tornillo extraiblefor inputs and outputs ((*)) - tipo de cable: paso 5,08 mm)
bornero de tornillo extraiblepara conexion de la fuente de alimentacion de 24 V CC - tipo de cable:
paso 5,08 mm)

Maximum cable distance between
devices

Unshielded cable: <50 m for input

Shielded cable: <10 m for fast input

Cable sin apantallar, estado 1 <50 m para salida
Cable apantallado, estado 1 <3 m para salida rapida

Aislamiento Entre el suministro y la légica interna en 500 V CA
2 Schneider



Sin aislamiento entre la oferta y la tierra

Marcado

CE

Fuente de alimentacion de detector

24\ CC en 400 mA suministrado por el controlador

Resistencia a sobretensiones

Soporte de montaje

2 kV lineas de potencia (AC) modo comun acorde a EN/IEC 61000-4-5

2 kV salida relé modo comun acorde a EN/IEC 61000-4-5

1 kV shielded cable common mode conforming to EN/IEC 61000-4-5

1 kV lineas de potencia (AC) modo diferencial acorde a EN/IEC 61000-4-5
1 kV salida relé modo diferencial acorde a EN/IEC 61000-4-5

1 kV entrada modo comun acorde a EN/IEC 61000-4-5

1 kV transistor output ((*)) modo comun acorde a EN/IEC 61000-4-5

Tipo de tapon TH35-15 carril acorde a IEC 60715
Tipo de tapon TH35-7.5 carril acorde a IEC 60715
placa o panel con juego de fijacion

Altura 90 mm
Profundidad 95 mm
Anchura 150 mm
Peso del producto 0,53 kg

Entorno

Normas

Certificaciones de producto

ANSVI/ISA 12-12-02

CSA C22.2 No 142

CSA C22.2 No 214

EN/IEC 61131-2:2007

Especificacion Marina (LR, ABS, DNV, GL)
UL 1604

UL 508

IACS E10
RCM
CULus
CSA

Resistencia a descargas
electroestaticas

8 kV in air conforming to EN/IEC 61000-4-2
4 kV en contacto acorde a EN/IEC 61000-4-2

Resistencia a los campos
electromagnéticos

10 V/m 80 MHz...1 GHz acorde a EN/IEC 61000-4-3
3 V/m 1.4 GHz...2 GHz acorde a EN/IEC 61000-4-3
1 V/m 2 GHz...3 GHz acorde a EN/IEC 61000-4-3

Resistencia a transitorios rapidos

Resistance to conducted disturbances,

induced by radio frequency fields

2 kV (power lines) conforming to EN/IEC 61000-4-4

2 kV acorde a EN/IEC 61000-4-4 - tipo de cable: salida relé)

1 kV acorde a EN/IEC 61000-4-4 - tipo de cable: enlace serie)

1 kV acorde a EN/IEC 61000-4-4 - tipo de cable: entrada)

1 kV acorde a EN/IEC 61000-4-4 - tipo de cable: transistor output ((*)))

10V 0,15...80 MHz acorde a EN/IEC 61000-4-6

3V 0.1...80 MHz acorde a especificacion Marina (LR, ABS, DNV, GL)

10 V frecuencia de punto (2, 3, 4, 6.2, 8.2, 12.6, 16.5, 18.8, 22, 25 MHz) acorde a especificacién
Marina (LR, ABS, DNV, GL)

Soporte de sujecion de cables

Emisiénes conducidas 120...69 dBuV/m QP ( lineas de alimentacion) en 10...150 kHz acorde a EN/
IEC 55011

Emisiénes conducidas 63 dBuV/m QP ( lineas de alimentacion) en 1,5...30 MHz acorde a EN/IEC
55011

Emisiénes conducidas 79 dBuV/m QP/66 dBuV/m AV ( lineas de alimentacion) en 0,15...0,5 MHz
acorde a EN/IEC 55011

Emisiénes conducidas 73 dBuV/m QP/60 dBuV/m AV ( lineas de alimentacion) en 0,5...300 MHz
acorde a EN/IEC 55011

Emisiones radiadas 40 dBuV/m QP Clase A ( 10 m) en 30...230 MHz acorde a EN/IEC 55011
Emisiénes conducidas 79...63 dBuV/m QP ( lineas de alimentacion) en 150...1500 kHz acorde a EN/
IEC 55011

Emisiénes radiadas 47 dBuV/m QP Clase A ( 10 m) en 230...1000 MHz acorde a EN/IEC 55011

Inmunidad a microcortes

Temperatura ambiente de
funcionamiento

10 ms

-10...50 °C (vertical installation)
-10...55 °C (horizontal installation)

Temperatura ambiente de
almacenamiento

-25...70°C

Humedad relativa

10...95 %, sin condensacion - tipo de cable: en operacion)
10...95 %, sin condensacion - tipo de cable: en almacenamiento)

Grado de proteccion IP

IP20 con cub. protec. colocada

Grado de contaminacion

2




Altitud maxima de funcionamiento

0...2000 m

Altitud de almacenamiento

0...3000 m

Resistencia a las vibraciones

3.5 mm en 5...8,4 Hz en carril simétrico
3 gnen8,4...150 Hz en carril simétrico
3.5 mm en 5...8,4 Hz en Montaje en panel
3 gnen 8,4...150 Hz en Montaje en panel

Resistencia a los choques

15 gn para 11 ms

Packing Units

Peso del empaque (Lbs) 799,000 g

Paquete 1 Altura 128,000 mm
Paquete 1 ancho 114,500 mm
Paquete 1 Longitud 186,000 mm

Offer Sustainability

Estado de oferta sostenible
Reglamento REACh

Producto Green Premium

Directiva RoHS UE

Cumplimiento proactivo (producto fuera del alcance de la normativa RoHS UE)

Sin mercurio

Si

Informacién sobre exenciones de
RoHS

Normativa de RoHS China

Comunicacién ambiental

Perfil de circularidad

RAEE En el mercado de la Unién Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccién de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.
Sin PVC Si

Informacion Logistica

Pais de Origen

ES



https://www.reach.schneider-electric.com/DistantRequestDispatcher.aspx?action=exportPdfReach&pid=339016724&lang=es
https://www.reach.schneider-electric.com/DistantRequestDispatcher.aspx?action=export&pid=339016724&lang=es
https://www.reach.schneider-electric.com/DistantRequestDispatcher.aspx?action=export&pid=339016724&lang=es
https://www.reach.schneider-electric.com/DistantRequestDispatcher.aspx?action=exportPdfRoHsChina&pid=339016724&lang=es
https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=ENVPEP1307080EN
https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=ENVEOLI1307080EN
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producto
Montaje y aislamiento
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producto
Montaje y aislamiento

Posicion de montaje
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NOTA: Los modulos de ampliacion se deben montar sobre el Logic Controller.

Montaje incorrecto
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producto
Montaje y aislamiento

Montaje directo sobre la superficie de un panel

Disposicién-de los orificios de montaje

mim
ire.

M4 x &8 mm 04,3
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producto
Conexiones y esquema

Entradas digitales

Diagrama de cableado (légica positiva)

)] DD DDY

osa]

a_ “"""""'“'—I—-I,__'______ I
[[2ev [ov Jeoma] 1o [ v [z [ [aJooun] 4 [ s [ [ 7 | [cone] 1s [ [ ito [is rzms]
(T {n (1l

™): Fusible tipo T
(1): Los terminales COMO, COM1 y COM2 no estan conectados internamente.

Diagrama de cableado (légica negativa)
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*): Fusible tipo T
(1): Los terminales COM0O, COM1 y COM2 no estan conectados internamente.
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Conexiones y esquema

TM241C24R

Salidas de transistor rapidas

Diagrama de cableado
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producto
Conexiones y esquema

Salidas de relé

Diagrama de cableado

m {

i i1 (1
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*): Fusible tipo T
(1): Los terminales de COM1 a COM4 no estan conectados internamente.
(2): Para mejorar la vida util de los contactos y como proteccién contra posibles dafios por carga inductiva, debe conectar en paralelo un diodo de ejecu
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producto
Conexiones y esquema

Conexion USB mini B

1USE Mini-B
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