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Introduccién

Desde un punto de vista exdgeno al tejido industrial podemos visualizar cada centro de
trabajo como una caja en la que entran materias primas y estas salen revalorizadas después de
ser procesadas en su interior por maquinas y personas, los procesos llevados a cabo en cada
centro de trabajo pueden ser muy diversos segun el sector en el que se esté trabajando, pero en
general la gran mayoria puede automatizar parte de sus procesos o su totalidad, dejando a los
mecanismos que interactlen con el producto y pueda ser manipulado o simplemente desplazado
para alcanzar el objetivo final en la elaboracion, estos procesos son la clave para que las
empresas sean competentes en un mercado muy masificado, por eso es importante para las
empresas alcanzar el nivel actual industrial 4.0 para estar a la altura de sus competidores o
superarlos.

Mediante la automatizacion industrial se consigue controlar, supervisar y ajustar una gran
variedad de procesos industriales: cadenas de produccion, sistemas de riego, sefiales de tréafico,
etc. Con la finalidad de realizar tareas en las que no hay diferencia entre el humano y la méaquina,
este tipo de tareas generalmente son repetitivas o demasiado pesadas para el humano. También
se opta por automatizar procesos cuando se desea mantener una produccién continua en la que
no se para la produccién por horarios o relevos de personal, permitiendo aumentar la produccion.
Otro beneficio que aporta la produccion automatizada es que el producto no sufre variaciones en
serie permitiendo uniformidad en la calidad del producto.

Para la automatizacién de procesos existen hoy en dia multiples soluciones que dividiremos en
dos partes el software y el hardware. El hardware esta compuesto principalmente por los PLC
(Programmable Logic Controller), los actuadores y los sensores, estos dos ultimos seran
conectados al PLC con el que interactuaran segun el estado del proceso. Por otra parte, tenemos
el software, que es empleado por una parte para la realizacion del programa que controla el PLC
y este a su vez controla el proceso a automatizar y por otra parte se puede emplear para la
realizacion de pruebas con el objetivo de visualizar posibles errores en el control, simulando el
proceso a controlar de forma virtual, destacando el beneficio econémico y material que esto

supone.

Este tipo de control mediante la automatizacién industrial muchas veces es incorporado a la
industria de forma pausada lo que implica que en un mismo centro de trabajo coexistan diferentes
elementos de control de diferentes fabricantes controlando diferentes o el mismo proceso y
quepa la posibilidad de que haya que comunicarlos entre ellos para una finalidad determinada,
por esto es necesario conocer las herramientas que nos ofrece el mercado para controlar y
programar los PLC’s que a su vez nos permitan interactuar con distintos dispositivos de igual

forma.

Una mejora que han adquirido los controladores logicos programables es poseer la capacidad

de conectarse a internet, permitiendo su control, supervisién y programacioén en largas distancias.



No cabe duda de que en los tiempos que corren evitar desplazamientos ofrece un servicio de
atencién mas rapido, reduce costes y evita el contacto humano con el consiguiente beneficio que

aporta a escenarios pandémicos.
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1. Memoria
1.1.Objeto

En el presente proyecto se va a implementar el gemelo digital de un proceso industrial y se
va a disefiar y programar un sistema de control que permita la gestion y control del gemelo de
forma totalmente remota. Para ello por una parte se utilizara un software donde se disefiara y
simulara el proceso industrial virtual y, con otro software, se implementara la programacién
necesaria para el control y automatizacion del proceso industrial simulado. El control se dividira
en dos partes, por una parte se hara una clasificacién y ensamblaje de productos denominados
carcasas Yy, por otra parte, se gestionara la demanda de pedidos y almacenaje de las mismas,
empleando las herramientas necesarias para interconectar los tres sistemas a distancia a través

de conexioén ethernet y el protocolo Modbus TCP/IP.

Proceso
industrial

Clasificacién
Ethernet

Almacenaje

llustracion 1. Representacion de todos los sistemas.

Este documento se centra en procesos que pueden ser automatizados con los materiales
y herramientas mas conocidas y que llevan un largo periodo de asentamiento en el mercado y
en la industria. Estos materiales pueden ser sistemas automatizados para el transporte de
mercancias, PLC’s, sensores, actuadores, robots, etc. y las herramientas en este caso son
programas de software que nos permiten realizar simulaciones previas al montaje real y realizar
pruebas de funcionamiento previas para detectar posibles errores en el sistema. Estas
herramientas se han ido actualizando y adaptando a las necesidades ofreciendo soluciones
optimas a las necesidades planteadas por las industrias como pueden ser los programas de
software personalizados que piden las empresas a terceros para controlar Unicamente sus

equipos.



Teniendo en cuenta la época que nos ha tocado vivir: crisis econdémicas, discrepancias politicas
y pandemias, cabe destacar que parte de este proyecto consta del control a distancia de
procesos, que dejando aparte la instalacion fisica, el mantenimiento y sus correspondientes
reparaciones, toda la parte de control supervision y ajustes se desarrollara a distancia,
disminuyendo desplazamientos con lo que se evita contacto personal y se reduce el gasto en

desplazamientos.

La redaccion del presente proyecto se realiza en cumplimiento del articulo 18.1.a del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension y para que sirva como base para ejecucion y la puesta en marcha
de la instalacion del sistema.

1.2. Antecedentes

Uno de los aspectos mas importantes en cualquier proyecto que hay que tener en cuenta
antes de su realizacién es que la razén de su propésito sea de utilidad de forma que resuelva un
problema existente o modifique otra solucion ya existente para mejorar el resultado que ya
obtuviere esta.

1.2.1. Exigencias del mercado

En la actualidad y durante la creacién de este documento existe una creciente inversiéon
en el desarrollo industrial y la automatizacion de procesos, y con la esperanza de que en un
futuro no muy lejano esto se mantenga y se vuelva al estado de crecimiento donde se incremente
el nimero de empresas en funcionamiento y sean solicitados méas servicios como el que este
documento ofrece con mayor frecuencia. Se prevé, en ese futuro, que seran exigidos unos
protocolos a los que habra que adaptarse y seguramente en lo que se refiere al contacto humano
seguro que se deseara el minimo, para evitar pérdidas personales y econémicas. Es aqui donde
el control de sistemas industriales a distancia puede ofrecer una solucién debido a su gran
dinamismo en lo que se refiere a comunicaciones telematicas que en la actualidad consigue
conectar la oficina técnica y el mundo de la automatizacion a través de la red ethernet y
protocolos de comunicacién TCP/IP, permitiendo conectar diferentes dispositivos como:
ordenadores, autbmatas, sistemas de control numérico, impresoras, etc. dejando de lado el uso

de buses de campo para interconectar sistemas préximos entre si.

1.2.2. Necesidades de ampliacion

No cabe dudad de que las empresas, para adaptarse al mercado, tienen tres opciones:

ofrecer un producto Unico, ofrecer un producto de calidad diferenciada o crecer siendo mas



competitivas aumentando la produccién para abarcar mas mercado. Para realizar un crecimiento
Optimo donde se aumente la produccion, una de las mejores opciones es automatizar los
procesos donde se aumenta la produccion, se disminuye la accién humana y se transforma a los

empleados otorgandoles puestos de trabajo mas seguros y saludables.

1.2.3. Necesidades de ahorro

Ya sea para ser mas competitivos o verse forzados a disminuir la produccion en periodos
de crisis 0 por otros motivos, es una realidad que los empleados son los primeros en ser
afectados por los recortes que deben realizar las empresas para subsistir y evitar el cierre,
disponer de un sistema automatizado permite a las empresas variar la produccién para adaptarse
a la demanda instantaneamente ya sea disminuyendo velocidades o suspendiendo procesos por
completo, evitando gastos de despidos y poder ofrecer un producto mas competitivo
econdmicamente. Es aqui donde juega un gran papel disponer de procesos automatizados
donde desde una oficina de control mediante un ordenador o una Human Machine Interface (HMI)

se puede adaptar la produccién sin interferir en los costes de produccion.

1.3. Factores a considerar: limitaciones y condicionantes

Para la creacién de cualquier proyecto se han de definir unas especificaciones como
base que seran el objetivo que alcanzar o problema a resolver, estas especificaciones seran
propuestas principalmente por el demandante del proyecto y podran ofrecerse varias soluciones
para un mismo problema con el fin de adaptar idoneamente la solucion a las caracteristicas

especificas del problema a resolver.

1.3.1. Especificaciones

Se plantea la creacion de un sistema automatico que clasifique piezas segun sean bases
(partes inferiores) o tapas (partes superiores) y segun el color que tengan, una vez sean
clasificadas las piezas seran ensambladas las partes superiores sobre las partes inferiores. A
continuacion se dispondran sobre palés y se ubicardn de forma automatica en una Unica
estanteria en la que se dispondran de forma ordenada quedando claramente diferenciadas por
color. El sistema comenzara cuando se indique mediante un botén de inicio desde una interfaz
manejada a través de ethernet y finalizar4 cuando se complete la cantidad demandada desde la

misma HMI. El sistema ademas dispondra de un segundo subsistema que permita la clasificacién



manual determinada por un usuario que permita seleccionar que piezas seran ensambladas y

cuales descartadas. A continuacion, se listan otras especificaciones mas detalladas a cumplir:

e Unicamente se consideraran piezas validas las de color verde y azul, considerando las
de color metal defectuosas, como si no hubiesen sido pintadas por lo que seran
descartadas del sistema para su posterior reutilizacion.

e Elsistema dispondra al usuario de una interfaz para la realizacion de pedidos basandose
en el nimero de unidades de los colores disponibles. Es decir, el usuario podra elegir
cuantas unidades desea elaborar de cada color disponible, hasta cubrir el nimero total
de espacios disponibles en el almacén.

e Las materias primas con las que el sistema se alimenta son piezas aleatorias tanto en
namero, color y forma. Diferenciadas por tres colores: verde, azul y gris; y por su forma:

parte inferior o parte superior.

e En el modo automético el proceso de ensamblaje tendra previamente un clasificador por
colores y forma en el que se clasificaran las piezas y se ensamblaran las del mismo color,

descartando las que no cumplan con las condiciones establecidas.

e Las piezas ensambladas seran paletizadas para facilitar su almacenaje en una estanteria

donde quedaran a disposicion de un posterior sistema logistico.

e Solo se usard un apilador para el almacenaje, por lo que los transportadores de pales
deberan de configurarse y controlarse para unificar la linea transportadora de pales en

una.

e Los estantes de almacenaje se dividiran del 1 al 27 para las piezas azules y del 28 al 54
para las verdes, por lo que el sistema detectara la capacidad de la estanteria para no

ocasionar accidentes.

e Se incorporara un sistema que solucione a distancia mediante la HMI posibles fallos en
el manejo de las piezas tanto por parte de las cintas como por parte de los robots
ensambladores, asi como de los transportadores de palés, con el fin de que la

intervencién humana no sea necesaria al menos para la finalizacion de pedidos.

1.3.2. Normativa

Para la redaccion del presente proyecto, su puesta en marcha e instalacién hay que tener

en cuenta los siguientes reglamentos y normativas listados a continuacion:



e RD 842/2002 Reglamento electrotécnico para baja tension.

e UNE-EN 50174-2 Tecnologia de la Informacion. Instalacion del cableado. Parte 2:
Métodos y planificacion de la instalacion en el interior de los edificios.

e UNE 20 514 92 1M Reglas de seguridad para los aparatos electrénicos y aparatos con
ellos relacionados de uso doméstico o uso general anadlogo conectados a una red de

energia.

Asi como las siguientes instrucciones técnicas complementarias del reglamento

electrotécnico de baja tension.

e |ITC BT 19 Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales.

e |ITC BT 20 Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalacion.

e |ITC BT 23 Proteccién de instalaciones interiores. Proteccién contra sobretensiones.

e |ITC BT 43 Instalacion de receptores. Prescripciones generales.

e |TC BT 51 Instalaciones de sistemas de automatizacién, gestiéon técnica de la energia 'y

seguridad para viviendas y edificios

1.4.Planteamiento de soluciones alternativas y justificacion de la solucion
adoptada

A continuacién veremos que no solo tenemos una Unica opcién para realizar el proyecto,
sino que el resultado no solo depende de elegir la opcidén mas actual con la Ultima version, ya
que se debe tener en cuenta que se puedan cumplir el maximo de especificaciones que demanda
el proyecto y para ello se analizaran diversas opciones. De ese modo podra asegurarse que no
se descartan otras opciones que en un momento dado se puedan implementar en el proyecto si
fuese necesario para cumplir especificaciones mas exigentes como disminuir el coste o

simplificar el proceso que se desea controlar.

1.4.1. Estudio de alternativas

Las necesidades sobre software que requiere este proyecto son basicamente dos, un
simulador donde implementar el proceso y un software para controlar el proceso simulado.
Ademds, si fuese necesario, debe poder implementarse en un proceso real con las

modificaciones pertinentes.
En lo que respecta al simulador del proceso se han examinado las siguientes tres opciones:

1. LogixPro: este software estd orientado a la composicion de actuadores y elementos
habituales en los procesos industriales en formato 2D, el programa cuenta con varios

procesos ya definidos y solo permite la programacion mediante el lenguaje Ladder.
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llustracion 2. Ejemplo de proceso en LogixPro.

EasyPLC Machines Simulator: es un software que permite la creacion de un escenario
en 3D mediante elementos habituales en la industria como cintas transportadoras,
sensores, cuadros de mando, etc. También permite simular un PLC y realizar la
programacion para controlar el sistema simulado lo que permite la comprobacion del
buen funcionamiento del sistema. Otra caracteristica de este software es la posibilidad
de conectarse a dispositivos fisicos mediante los puertos del PC y el fabricante
proporciona las herramientas para interactuar con el proceso simulado mediante gafas
virtuales que permiten al usuario usar botones de paneles o hasta coger elementos del
escenario.

llustracion 3. Representacion de realidad virtual en EasyPLC Machines Simulator.
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llustracion 4. Ejemplo de proceso en EasyPLC Machines Simulator.

Factory 10: se trata de un software que permite la configuracién de un escenario en 3D
de un proceso industrial mediante cintas de transportacion de productos, actuadores,
sensores y sistemas de almacenaje entre otros, con alta calidad grafica. También
dispone de controladores para interactuar con PLCs, simuladores de PLCs, Modbus y

algunas otras tecnologias.

FILE  EDIT  VIEW

X X X X X X X X X X X X X X

X
X
X
X
X
X
X
X

TP

FACTORY /0 v2:3.2 - Utimate Edition

llustracion 5. Ejemplo de proceso en Factory I0.
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En lo que concierne al software para controlar el proceso este depende directamente del

simulador elegido ya que no todos los simuladores ofrecen las mismas caracteristicas.

En el caso del simulador LogixPro este mismo permite realizar la programacién de escenarios ya
disefiados en dos dimensiones, pero Unicamente permite la programacion mediante lenguaje
Ladder.

Sobre el caso del simulador EasyPLC Machines Simulator el mismo desarrollador dispone del
software para implementar la programacién para controlar el proceso y es compatible con otros
sistemas de programacion, pero si quisiéramos conectar un PLC fisico debemos de adquirir una

interfaz externa para comunicar el PLC con el PC.

En cuanto A Factory IO, el desarrollador no ofrece ninguna herramienta para desarrollar el control
del proceso mediante los lenguajes normalmente usados para programar PLCs, pero si dispone
de del método de control mediante diagrama de bloques. Este simulador lo que si ofrece es una
alta calidad gréfica y la compatibilidad con las principales marcas de fabricantes de PLCs y
protocolos de comunicacion. Ademas, proporciona tutoriales bien confeccionados para conectar
las principales marcas de PLCs o herramientas de software como Codesys mediante diversos

protocolos de comunicacion.

1.4.2. Argumentacion de la solucion adoptada

Tras estudiar las diversas opciones que se han descrito, se ha optado por el uso de un
software para simular el proceso a controlar y otro para controlar el sistema simulado, ambos
comunicados mediante la arquitectura maestro/esclavo y el protocolo de comunicacion estandar
Modbus.

En lo que respecta al simulador se ha optado por realizar el sistema a controlar mediante el
software Factory IO por su calidad de graficos que permite una aproximacion a la realidad muy
optima y la versatilidad de movimientos con la camara permite asimilar con gran detalle todo el
escenario, otra cualidad que ha atraido el uso de este software son los diversos elementos para
configurar el sistema a controlar permitiendo configurar multiples escenarios que se asemejan a
situaciones posibles que pueden darse en la realidad en multiples factorias como las cintas
transportadoras o brazos robéticos, ademas este software da la posibilidad de simular diferentes

marcas de PLCs y utilizar protocolos de comunicacion para controlar el proceso.

Para el control del proceso simulado se ha elegido usar el software Codesys que nos da la
posibilidad de simular PLCs con configuracion a medida, incluir médulos de comunicacion
Ethernet y Modbus, y ademas permite disefiar interfaces humano maquina (HMI en adelante por
sus siglas en inglés). Principalmente estas caracteristicas y otras como la posibilidad de usar los

principales lenguajes de programacién usados en el control de sistemas industriales mediante

13



PLCs, mas la posibilidad de usar el programa con total disponibilidad de forma gratuita, durante

dos horas ininterrumpidas, han sido clave para optar por este software.

1.4.2.1. Factory IO

Este software desarrollado por la compafiia Real Games esta basado en un simulador
en tres dimensiones de una factoria, en él es posible disefiar una gran cantidad de escenarios
posibles de ver en la realidad de forma sencilla y con gran capacidad de configuracion para
conseguir una 6ptima compatibilidad a la hora de llevar el disefio a la realidad. En Factory 10
inicialmente disponemos de escenarios ya creados de aplicaciones tipicas en la industria como
cintas de transporte para objetos o rodillos para transportar palés, hasta escenarios mas
complejos con robots, depdsitos de liquidos o apiladores automaticos. Si deseamos crear nuestro
propio escenario tenemos a nuestra disposicion una gran cantidad de elementos que nos
permiten generar casi cualquier situacion dada en la vida real, para ello disponemos de gran
cantidad de sensores, transportadores, y estructuras entre otros, que permiten hallar una
solucibn muy similar, si no exacta, a nuestro objetivo. Ademas, este software permite ser
manejado simulando poseer un PLC de las principales marcas conocidas o mediante sistemas
de comunicacion muy usados en la industria como el protocolo Modbus TCP/IP. Lo que permite
ser controlado mediante una amplia gama de sistemas usados habitualmente en la industria para

la automatizacion de procesos industriales.

Open Scene Theen a1e ecaree lrephnd by oo verrisl apicanzon whicd pasatt ditrrees 23 1o rgN 13 1g m eghIrae 12 43 VAo
Inyour sevdisd urdaseduzw £ yUarUaY

Ehlor (Advwrce: Ewvalor [Basn)

llustracion 6. Ejemplo de escenas.

14



llustracion 8. Multitud de objetos disponibles.
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llustracion 9. Amplia conectividad

Otra particularidad de este software es la realizacion de pruebas para evitar posibles errores ya
sea por la configuracién del escenario o la programacién del controlador que lo maneje, con el
fin de reducir costes a la hora de implementarlo en la realidad al no sacrificar materiales o evitar
posibles dafios personales al no poner en riesgo a posibles operarios que intervienen en el

proceso.

P,
J: %

llustracion 10. Ejemplo de fallo en el proceso.
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Una de las caracteristicas que ofrece este software que lo hacen especialmente particular es la
posibilidad de manejar valores tanto digitales como analégicos en la mayoria de las partes que
componen el sistema, ya sea para manejar la velocidad de cintas transportadoras, comprobar el

peso de materiales o medir niveles de liquidos.

llustracion 11. Control analdgico y digital.

1.4.2.2. Codesys

Codesys es producto de la compafiia 3S-Smart Software Solutions GmbH, este software
es ofrecido en versién demo gratuita y permite la programacion de PLCs en diversos lenguajes
de programacion. Las caracteristicas que posee este software por las que ha sido seleccionado
han sido su compatibilidad con el control de PLCs de los principales fabricantes, la posibilidad
de conexion a través de ethernet mediante las conexiones mas utilizadas en la industria de forma
facil y econdmica, la total disponibilidad del programa a la hora de programar cualquier sistema

y de cualquier magnitud y la posibilidad de crear HMIs muy versétiles y completas.

Otras caracteristicas de la que dispone este software es la posibilidad de simular el proyecto con
la finalidad de realizar comprobaciones rapidas y que en el entorno real supondrian
inconvenientes como el deterioro de la maquinaria o el producto manipulado, en este modo
podemos realizar lo que es conocido en el entorno informatico como “debug” realizando un

seguimiento de variables, direcciones de entrada o salida y valores tanto analégicos como
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digitales asi como forzar estos valores para realizar un control manual del sistema para hallar
fallos en la codificacion.
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llustracion 12. Ejemplo de sistema simulado y supervision de variables.

Como ya he mencionado una de las caracteristicas que hace este software muy util es su
versatilidad a la hora de configurar la conexién via ethernet ya que nos ofrece una amplia gama
de tipos de comunicacion entre los que se encuentran los mas utilizados en la industria para la
comunicacion de dispositivos automatizados de control para procesos como Profinet, Profibus,
Modbus, etc.
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| @

I Nombre |Ethemet_1

Acdidn
| (@) Afiadir dispositiva (O Actualizar dispositivo
‘Cadena para una biisqueda de texto completo Fabricante | <Todos los fabricantes> v
Nombre Fabricante Versién Descripcidn: @
= ﬂi Buses de campa
= HB adaptador Ethernet
m Ethernet 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.16.0 Ethernet Link.
=-€aN CANbus
m CANbus 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.15.0 Needed for all fieldbusses which communicate over the CANBus, e.g. CANopen or J1939.
m NetX CANbus 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.15.0 CANbus on a netX device
= padi EtherCAT
- peds Maestro
ﬁi EtherCAT Master 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.16.40 EtherCAT Master
m EtherCAT Master SoftMotion 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.16.40 EtherCAT Master SoftMotion
= <= EthernetlP
= E@ Adaptador Ethernet
ﬁi Ethernet 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.16.0 Ethernet Link.
= = Escéner EthernetIP
m CIFX-EIP 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.16.0 CIFX EtherNet/IP Scanner
= ﬂ} Home &Building Automation
m Ethernet 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.16.0 Ethernet Link,
= W8 Modbus
= WK Puerto serie Modbus
ﬂi Modbus COM Port 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.16.0 Un puerto serie COM de un PC Windows.
= profibus
! Dispositivo DP
ﬂi Profibus DP Device 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.3.0.10 Profibus DP Slave Device
ﬁi Profibus DP Device 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.16.0 Profibus DP Slave Device
= Maestro DP
@3 CIF30-PB / CIF104-PB Hilscher GmbH 3.5.10.0 Profibus DP Master imported from Hilscher CIF30_CIF104 PBMaster.gsd. Indudes the Hilscher driver.
m CIF50-PB Hilscher GmbH 3.5.10.0 Profibus DP Master imported from Hilscher CIF50 PEMaster. gsd (5701.Hilscher CIF50 PEMaster CIF50-PB). Inch
ﬁi CIFX-PB 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.16.30 Profibus DP Master imported from Hilscher CIFX PEMaster.gsd
[k ProFILSh Softing AG 3.5.12.0 Profibus DP Master imported from Softing PROFIush PBMaster,gsd
| = B profinet FIS 4
< >
] Agrupar por categoria || Mostrartodas las versiones (sélo para expertos) [ ] Mostrar versiones antiguas
[  mombre:Ethemet
Fabricante: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Grupos: Adaptador Ethernet, Adaptador Ethernet, Adaptador Ethernet, Home&Euilding Automation
Versién: 3.5.16.0 4‘?
MNimero de modelo: - -
Descripcién: Ethernet Link, Y
| Agregar el dispositivo i iltimo "subobjeto” de
Device
@  (Puedeseleccionar otro nodo de desting en el navegadar, mientras esta ventana estéabierta)
|

Agregar el dispositivo Cerrar

llustracion 13. Tipos de conexion seleccionables en Codesys via ethernet.

Otra cualidad que se agradece en este tipo de productos es la posibilidad de crear nuestro

proyecto mediante varios lenguajes de programacioén para dispositivos pensados para el control

industrial y usarlos todos a la vez sin que haya incompatibilidades entre ficheros a la hora de

compartir variables. Sobre estos, en este software, cabe destacar que el manejo de los diferentes

objetos a la hora de programar mediante SFC, sequential function chart por sus siglas en inglés,

es muy comodo, intuitivo y facil de realizar debido a que la interfaz del programa permite arrastrar

los objetos y mediante unos movimientos de ratén podemos realizar r@pidamente una secuencia.

19



Agregar POU

@ Crear un POL nueva

Mombre
[Pou

Tipo
@ Programa
(") Bloque de funciones
Extendido

Implementado

Modificador de acceso

Lenguaje de implementacidn de método:

Diagrama de contactos (LD)
() Funcién

Tipo deretorno

Lenguaje de implementacién

Continuous Function Chart (CFC) - orientado a la pagina
Continuous Function Chart (CFC) - orientade a la paai
Diagrama de blogues funcionales (FBD)

Diagrama de contactos (LD)

Diagrama de funciones continuas (CFC)

Diagrama fundonal secuendal (5FC)

Texto estructurado (5T)

llustracion 14. Lenguajes seleccionables en Codesys.

La posibilidad de poder configurar el nimero y tipo de entradas y salidas de los médulos de
comunicacién son otra gran ventaja que nos ofrece este producto ya que esto nos permite
adaptar el software a nuestra necesidad con lo que es una caracteristica muy util a la hora de
acoplarlo a diversos proyectos. A su vez el mismo software nos permite acceder a cada canal bit

a bit permitiéndonos observar su tipo, valor y direccién identificativa.
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General Find Filter Mostrar todo ~ dp Add FB for |0 Channel... Go to Instance
canal esdavoMadbus Variable Asignacion  Canal Direccién Tipo Unidad Descripcién
=4y Single_Inputs %IB0 ARRAY [0..5] OF BYTE Read Discrete Inputs
Init esclavoModbus =t Single_Inputs(d] %IBO BYTE Read Discrete Inputs
k] BitQ %IX0.0 BOOL 0x0000
ModbusTCPSlave Configuracidn Rl Bit1 6140, 1 BOOL 0x0001
k] Bit2 FeIX0.2 BOOL 0x0002
ModbusTCPSlave Asignacidn E/S 4 Bit3 9,IX0.3 BOOL 0x0003
k] Bit4 IX0.4 BOOL 0x0004
ModbusTCPSlave IEC Objects ay Bits %4Ix0.5 BOOL %0005
Estado R/ Bite %IX0.6 BOOL 0x0008
k] Bit7 %IX0.7 BOOL 0x0007
i + Ay Single_Inputs[1] %IB1 BYTE Read Discrete Inputs
El ] Single_Inputs[2] %IB2 BYTE Read Discrete Inputs
+ -ty Single_Tnputs[3] %IB3 BYTE Read Discrete Inputs
+ Ay Single_Inputs[4] %IB4 BYTE Read Discrete Inputs
E ] Single_Inputs[5] %IBS BYTE Read Discrete Inputs
] Single_Outputs %0QB0 ARRAY [0..3] OF BYTE Write Multiple Coils
=T Single_Outputs[d] %QB0 BYTE \Write Multiple Coils
K] EitD %0QX0.0 BOOL 0x0000
" Bit1 X0, 1 BOOL 0x0001
" Bit2 X0, 2 BOOL 0x0002
" Eit3 00,3 BOOL 0x0003
" Bit4 N0, 4 BOOL 0x0004
" Bit5 %QX0.5 BOOL 0x0005
" Eit6 2%0QX0.6 BOOL 0x0006
" Bit7 %ON0.7 BOOL 0x0007
+ " Single_Qutputs[1] %QB1 BYTE Write Multiple Coils
"y Single_Qutputs[2] %062 BYTE Write Multiple Coils
+ g Single_Outputs[3] %0B3 BYTE Write Multiple Coils
E ] Color_Inicio_Piezas I3 ARRAY [0,.0] OF WORD Read Input Registers
* Color_Inicio_Piezas[0] %IW3 WORD 0x0003

llustracion 15. Visualizacion de direcciones configuradas.

Una de las habilidades que se ha de poseer a la hora de utilizar este software es la imaginacion
ya que va a ser fundamental a la hora de crear una interfaz debido a su amplitud de posibilidades
a la hora de crear cualquier elemento comun usado en cualquier HMI. Incluir un simple pulsador
en nuestra HMI puede ser simple o extremadamente pesado, ya que las posibilidades son tan
amplias que deberemos determinar el grado de tiempo invertido en cada elemento para no
invertir demasiados recursos en algo que no sea fundamental en nuestro disefio. En este
software ademas de los elementos que nos ofrece por defecto podremos incluir nuestras
imagenes haciendo nuestro disefio Unico y dirigido a un cliente especifico. Ademas mediante el
uso de elementos en la HMI no solo podremos manejar variables o entradas y salidas, también

se pueden realizar ejecuciones de cédigo o interactuar con otras visualizaciones.
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llustracion 16. Ejemplo de interfaz grdfica en modo edicion.

1.4.2.3. Lenguajes de programacion

En el mundo de los autdbmatas programables dedicados a la industria son diversos los
lenguajes de programacion utilizados para transferir los deseos humanos a acciones que deben
realizar las maquinas, el uso de cada uno de estos lenguajes viene determinado por el objetivo
final, que dependiendo de su complejidad es conveniente usar uno determinado o cabe la
posibilidad de realizar las mismas acciones con diferentes lenguajes. También se pueden
diferenciar al usarlos por ser de tipologia grafica o basados en texto. Los basados en texto son
lenguajes de bajo nivel, es decir mas préximos al lenguaje maquina, como por ejemplo el
denominado lista de instrucciones (IL o STL) o el denominado texto estructurado (ST), los
lenguajes gréaficos son de alto nivel por lo que son faciles de comprender visualmente ya que
utilizan elementos gréaficos para componer las instrucciones, entre estos Ultimos destacaremos
el diagrama de contactos o Ladder (LD), el diagrama de bloques (SFD) y el diagrama funcional
secuencial (SFC). En este proyecto se han usado principalmente tres LD, SFC y ST, por eso a

continuacion detallaremos un poco mas estos tres.

Diagrama de contactos (LD): este tipo de lenguaje es de tipologia interfaz gréafica y el nombre
de Ladder (escalera) se debe a que su forma estructural se asemeja a una escalera en la que
los peldafios son la union de la parte izquierda donde tendriamos la fuente de energia y la parte
derecha que representa la tierra, a su vez los peldafios estan compuestos por contactos. La
finalidad de este lenguaje es ser simple de usar para l6gicas sencillas y no invertir tiempo en su

uso.
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Diagrama funcional secuencial (SFC): mediante este lenguaje de representacién diagramatica
podemos controlar un proceso en el cual las acciones transcurran de forma secuencial, estas
secuencias son representadas por cajas rectangulares y entre estas se hallan las condiciones,
representadas por lineas horizontales, que determinan si la energia transcurre de una etapa a la
siguiente. Mediante este lenguaje se pueden realizar controles complejos con varias
ramificaciones o una simple sucesion de secuencias, por este motivo es un lenguaje utilizado en

ciertos procesos de complejidad media en los que existan acciones secuenciales.

Texto estructurado (ST): de sintaxis similar a Pascal este lenguaje es utilizado para manejar
expresiones aritméticas con valores anal6gicos o digitales, también ofrece la posibilidad de usar
estructuras como funciones, bucles y ciclos de iteracion. Principalmente usado cuando mediante
los lenguajes graficos no es facil de realizar operaciones complejas o controlar procesos no

secuenciales.

1.5. Descripcion detallada de la solucion adoptada

Como obijetivo final, este proyecto tiene la intencién de demostrar una forma de realizar
el control de un proceso industrial de complejidad alta y dimensién media, donde intervienen
elementos destinados a la clasificacion y almacenaje de un producto dado como ejemplo. La
solucién adoptada se puede dividir en dos partes, por un lado se ha disefiado un sistema para el
procesamiento del producto dado como ejemplo implementada en Factory 10 que permite la
clasificacién por color y forma del producto dado como ejemplo y seguido su almacenaje de forma
ordenada en una Unica estanteria, por otro lado tenemos el sistema distribuido que controla de
forma remota el sistema de procesamiento permitiendo mediante una interfaz gréfica la solicitud
de pedidos que el sistema procesara de forma automatica, ademas el sistema de control ofrece
el modo manual que permite la clasificacion del producto de forma unitaria y a eleccion del

usuario en tiempo real.

En este proyecto se propone una solucién determinada para el procesamiento del producto,
basada en la utilizacion de los recursos justos para que funcione el sistema de forma eficiente y
a una velocidad de procesamiento del producto ajustada a unas circunstancias donde los
resultados son en base a la eficacia del sistema y no a su velocidad, ademas el sistema de
clasificacién se ha disefiado de forma que puedan realizarse acciones a distancia para solucionar

posibles fallos mecéanicos que impidan la continuacién del sistema.

1.5.1. Descripcion del sistema a controlar en Factory 10

Para la descripcion del sistema disefiado en Factory 10 lo dividiremos de dos partes, la

de clasificacién y la de almacenaje. La parte de clasificaciébn esta constituida por cintas
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transportadoras, empujadores mecanicos y robots ensambladores, que mediante diversos
sensores ubicara las distintas partes en una posicion determinada permitiendo a los robots su

ensamblaje de forma ordenada en el caso de que el usuario haya elegido el modo automatico de

clasificacion.

llustracion 17. Disposicion de las diferentes piezas.

El proceso, cuando esté seleccionado el modo automatico, comienza con la insercién de piezas
con forma tapa o base aleatorias de color verde, azul y gris en la primera cinta transportadora,
hasta que llegan a un sensor basado en tecnologia optoelectrénica mediante luz infrarroja,
sensor IR en adelante, que comunica al sistema que hay una pieza dispuesta para su
clasificacion, si el sistema permite su clasificacion la cinta sitla a la pieza en posicién debajo de
un arco que posee un sensor capaz de detectar el color y forma de la pieza otorgandole un cédigo
numeérico y comunica este dato al sistema de control que lo almacena en memoria. Los cddigos

obtenidos por los sensores correspondientes a cada pieza son los siguientes:

Tipo/color Verde Azul Gris
Tapa 5 2 8
Base 6 3 9

Tabla 1. Codigos de piezas obtenidos de los sensores.
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llustracion 18. Lectura de piezas por forma y color.

Cuando ha quedado registrado el codigo de la pieza se procede a transportar la pieza hasta el
primer empujador que descartara la pieza si es tapa o base de color gris ya que se ha
considerado que estas piezas carecen de pintura y han de ser descartadas por defectuosas para
un posterior tratamiento y su vuelta al sistema. Si la pieza es una tapa o base de color verde o
azul el sistema considerard si esta disponible su ubicacion al final de las cintas para el
ensamblaje, si no esta disponible descartara la pieza para permitir el paso a la siguiente pieza
debido a que la insercion de piezas es aleatoria y se considera que hay una recirculacién manual
de piezas. Sila ubicacion de la pieza esté disponible la segunda cinta transportadora desplazara
la pieza hasta el empujador correspondiente, cuando actle el sensor IR perteneciente a el
empujador indicado se detendra la segunda cinta y actuara el empujador sobre la pieza
situandola en la cinta que le corresponda ya sea tapa verde, base verde, base azul o tapa azul,
esta Ultima cinta transportara la pieza hasta su posicion final donde un mecanismo ajustara la
posicion de la pieza para que el robot la coja por un punto exacto permitiendo su ensamblaje de
forma precisa.
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llustracion 19. Robots ensamblando las piezas.

Cuando el sistema detecte que hay una tapa disponible ordenara al robot correspondiente, ya
sea el e lado verde o el lado azul, que comience el proceso de ensamblaje, de este modo, aunque
no haya una pieza base disponible para terminar el proceso de ensamblaje quedaran disponibles

las ubicaciones de las tapas permitiendo procesarlas y que no sean descartadas.
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llustracion 20. Robots con tapas cogidas esperando bases.

Una vez algin robot complete el ensamblaje de una pieza comenzara la segunda parte del
proceso, la de almacenaje, este segundo proceso parte con dos caminos de transportadores,

uno para la parte de las piezas verdes y otro para la parte de las piezas azules.

26



llustracion 21. Palés posiciondndose para recibir las piezas ensambladas.

Tanto el camino que ha de seguir el palé azul como el verde comienza con la insercion del propio
palé en el sistema, el cual se realizard de forma automética suponiendo que un operario realiza

las tareas de abastecimiento de este material.

llustracion 22. Recorrido de los palés segun el color de pieza que transportan.
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El sistema, mediante sensores, es capaz de detectar la presencia del palé en posicién para recibir
la pieza ensamblada y si esta ha sido ensamblada correctamente, de no ser asi se procede a
desechar el palé y su contenido devolviéndolo al punto de partida considerando que la pieza
depositada en él es defectuosa. Si la pieza depositada sobre el palé es considerada correcta el
sistema autoriza que el palé avance si no esta en movimiento otro palé ya que los dos caminos
convergen en el girador de palés, una vez se haya girado el palé para encararlo al apilador esta
pasara por un sensor para determinar de que color es la pieza que se transporta y que sea
ubicada en su correspondiente zona por el apilador. El sistema autoriza el avance de los palés
cuando el girador esta libre, es decir el girador es el recurso compartido por esta parte del

sistema.

Se ha establecido que en el modo automatico el sistema apile las piezas diferenciadas por color

situando unas en las filas superiores y las otras en las inferiores como se muestra en la imagen.

Heoath Woich | lensl

llustracion 23. Estanteria donde se muestra la ubicacion de los palés segun el color de pieza que contienen.

1.5.2. Descripcion sistema controlador de Codesys

La particularidad de este proyecto es que se realiza el control mediante un sistema
gemelo, es decir, se realiza el control mediante dos PLCs virtuales implementadas en dos
unidades distintas que controlan un Unico sistema. Para lograr esto se han creado dos proyectos
en Codesys, uno para realizar el control de la parte de ensamblado y clasificacién y otro para el

paletizado y almacenaje, a continuacion se procede a describir estos proyectos.
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CLASIFICACION

llustracion 24. Delimitacion controlada por cada programa.

1.5.2.1. Descripcion del programa “clasificacion”

El programa “clasificacién” se encarga de gestionar las piezas que van entrando al
sistema y mediante sensores, empujadores y las cintas las clasifica por su color y su forma,

ubicandolas finalmente para que puedan ser cogidas por los robots ensambladores.

El programa que controla la parte de la clasificacion y del ensamblaje consta de los siguientes

ficheros:
- Botones HMI

Este fichero esta creado mediante el lenguaje Ladder y su propdsito es gestionar casi

todos los inputs realizados desde la interfaz de usuario.
- Control Clasificacion

Escrito mediante el lenguaje de programacion Ladder, la finalidad de este fichero es

enlazar las variables locales desde distintos ficheros con las entradas del sistema a controlar.
- Control Datos

Fichero creado mediante el lenguaje Texto estructurado, donde se realizan operaciones
aritméticas o booleanas que dependen de condicionales.

- DatalN
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En este fichero se gestionan los valores obtenidos desde los diferentes sensores que
leen el color o forma de las piezas o mediante sensores basados en luz infrarroja se determina
la presencia de las piezas cuando son movidas por las cintas o llegan a una ubicacion en

concreto, este fichero esta creado en lenguaje Ladder.
- Limpiar Ajustar

Este fichero forma parte del sistema de control de errores a distancia, cuya finalidad es
poder continuar con la produccion en el caso de que ocurra un error en la posicion de las piezas
para su ensamblaje o que los robots no cojan bien las piezas superiores, cuyo acto provoca que
no sea posible su ensamblaje. La finalidad es poder dar el poder de realizar dos acciones cuando
ocurra un error, una es limpiar las cintas y la otra es reposicionar las piezas nuevamente. Escrito

mediante diagrama funcional secuencial.
- Modo Automatico

En este fichero, escrito en diagrama funcional secuencial, se controlan las diferentes

cintas y empujadores en funcion del color o forma de la pieza leida por el sensor.
- Modo Manual

Mediante este fichero es posible controlar el sistema de forma manual desde la HMI, una
vez seleccionado este modo es posible seleccionar las piezas una a una del color que se desee
pudiendo realizar ensamblajes con distinto color. Este fichero esta escrito en diagrama funcional

secuencial.
- Robot Unir Piezas Azules

Este fichero, creado mediante diagrama funcional secuencial, controla los movimientos

del robot encargado de ensamblar y transportar las piezas azules.
- Robot Unir Piezas Verdes

Este fichero, creado mediante diagrama funcional secuencial, controla los movimientos

del robot encargado de ensamblar y transportar las piezas verdes.

Y las siguientes visualizaciones, que son elementos creados para realizar la interaccion

entre el humano y la maquina:
- Aviso Nuevo Pedido

Esta visualizacion surge cuando se pulsa el botén “Nuevo pedido” en la HMI, su finalidad

es advertir al usuario de que se borrara el pedido en curso.
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[Nuevoreoo X

Si continla sera borrado el pedido actual
¢Desea iniciar un nuevo pedido?

CONTINUAR | | CANCELAR

llustracion 25. Ventana de aviso al pulsar el botén "Nuevo pedido."

- Aviso Reset Progreso

Esta visualizacion surge cuando se pulsa el botén “Borrar progreso”, su finalidad es
avisar al usuario de que se reiniciaran los contadores y no se tendra en cuenta las piezas
realizadas hasta el momento.

[ReseteacprocRess X

ATENCION: si resetea el progreso del pedido no se
tendran en cuenta los productos realizados hasta el
momento

CANCELAR | | RESETEAR

llustracion 26. Ventana de aviso que surge al pulsar el boton "Borrar progreso”.

- HM™I
En esta visualizacién estan definidos todos los botones, luces y contadores que permiten
transmitir los deseos del usuario al sistema, entre otras cosas se pude realizar pedidos, visualizar

el progreso en tiempo real, cambiar de modo de funcionamiento, resolver atascos en la

produccion a distancia o realizar paradas de emergencia.
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llustracion 27. HMI en modo edicion.

1.5.2.2. Descripcién del programa “almacenaje”

El programa “almacenaje” controla la parte paletizada que se encarga de recibir las
piezas ensambladas y mediante transportadores de palés mover estos hasta el apilador que
ubicara cada palé en una posicion predeterminada.

Los ficheros que componen este programa son los siguientes.
- Almacenamiento

Este fichero, escrito mediante diagrama funcional secuencial, controla el apilador que
ubica cada palé en una posicion determinada segun el color que de la pieza que transporta.

- Control Almacenaje
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Escrito con lenguaje texto estructurado, en este fichero se realizan operaciones
aritméticas y booleanas que dependen de condicionales. En él se realizan los incrementos al

contabilizar las piezas o se determina la posicion de los palés.

Gestion Almacenaje

Este fichero comprende las variables internas que dependen de una o varias sefales
para gestionar los movimientos de los palés si segln las respuestas de los diferentes sensores.
Esta escrito mediante lenguaje Ladder.

- Girar Palé

Escrito mediante diagrama funcional secuencial, este fichero controla el girador de palés
que dependiendo del lado por el que venga, el azul o el verde, hace girar en un sentido u otro su
base.

- Inicio Palé Azul

Para el control del suministro de palés, su traslacién hasta el girador o su retirada en
caso de que se deposite una pieza defectuosa sobre el palé en el lado de las piezas azules se

ha creado este fichero mediante diagrama funcional secuencial.
- Inicio Palé Verde

Para el control del suministro de palés, su traslacion hasta el girador o su retirada en
caso de que se deposite una pieza defectuosa sobre el palé en el lado de las piezas verdes se

ha creado este fichero mediante diagrama funcional secuencial.
- Palé Girado

Este fichero tiene la finalidad de comunicar al sistema la llegada del palé al final de los

transportadores de palés, esta escrito en diagrama funcional secuencial.

1.6.Manual de usuario

La puesta en marcha de este sistema es altamente compleja si se desconoce el
funcionamiento y como realizar la configuracion para adaptarlo a las conexiones remotas de la
ubicacidn final, por este motivo se va a detallar como realizar estas configuraciones para que
quede constancia de como proceder ene el caso de implementar este sistema en una nueva
ubicacidn. Primeramente, deberemos de abstraernos hasta un plano en el que veamos todo el
sistema con los elementos principales que en definitiva son tres PLCs virtuales interconectadas,

dos que controlan y una que gobierna el proceso industrial.
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llustracion 28. Representacion del conjunto del sistema.

Para hacer funcionar todos los programas de Codesys como el de Factory 10 necesitaremos por

lo menos dos PCs, uno donde ejecutaremos Factory IO y uno de los dos programas que lo

controlan y en el otro PC ejecutaremos el programa de Codesys restante.

1.6.1. Instalacion

Las dos PLCs que controlan el sistema en Factory IO son simuladas mediante

aplicaciones proporcionadas por el software Codesys, para activarlas iremos al menu del sistema

operativo y en primer lugar ejecutaremos el Gateway y seguido el Control Win V3 — x64 SysTray,

una vez ejecutados los dos nos aseguraremos de que estan en activo dirigiéndonos al menu de

la barra de tareas en el caso de Windows donde veremos los icionos ocultos, si alguno de los

dos esta en blanco y negro significa que esta desactivado y tendremos que hacer click derecho

sobre el e iniciarlo, en el caso del Control Win V3 — x64 SysTray, si no tenemos licencia se

desconectara cada dos horas, por lo que si se nos desconecta el sistema lo primero que

deberemos de sospechar que lo pudo causar sera esto.
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Todas las aplicaciones

B codemeter

B copesys
CODESYS Control Win V3 - x64
CODESYS Control Win V3 - x64 SysTray
CODESYS Gateway V3
CODESYS Installation and Start
CODESYS SoftMotion Win 64
CODESYS V3.5 SP15 Patch 4
CODESYS without Profile

FOSS Components in CODESYS

Iconos en blanco y negro: aplicaciones detenidas

Package Manager

VisualStylesEditor

Configuracién

b o
4, Sergio Bou

llustracion 29. Menu del sistema operativo y aplicaciones de Codesys.

Una vez activados el Gateway y el Control WIN V3 ya podemos abrir el programa Codesys y

haciendo doble click sobre “Device” en el gestor de archivos veremos una representacion del

sistema de conexiones entre nuestro PC el Gateway y el PLC virtual, debajo de este mismo hay

un desplegable donde deberemos de seleccionar el PLC activo en nuestro PC y veremos como

debe pasar a color verde la luz indicadora de estado en la esquina inferior derecha de la figura.

fspositivos. v 3 X &) e [8) Modo_Manual 8] AvisoResetProgreso W) DataIN #) Botones_HvI (8] Control_Datos i) Device x
: 5 onfiguracién de Examinar red... | Gateway ~ Dispositvo ~
g (CODESYS Control Win V3 x64) comunicacién !
90 LépcaPLC IS
plicaciones
= ) Application
@ on Copia de seguridady restaurar
D Administrador de biiotecas
#) Botones_H1 (PRG) Archivos Ie) 0
[#] Control_Clasificacion (PRG) Gateway hd
|8] Control_Datos (PRG) Registro
[#) Data_mi (PRG) DESKTOP-P90D7IV (activo)
(2] umpiar_Ajustar (PRG) Ajustes PLC P-Address: Nombre del dispostvo:
[B) Modo_Automatico PRG) localhost DESKTOP-PI0D7IV
]
[£) Modo_Manusl PRG) Somda Port: Direccién del dispostvo:
121 007F

(2] Robot_Unir_Prezas_Azdes (PRG)
(%) Robot_Unir_Piezas_verdes (PRG)
= a Configuracin de tareas
+ & ManTask (IEC-Tasks)
B Gestor de visuakzacén
&) Avisohuevoeddo
&) AvisoResetProgreso
@] v
= (@ ethernet Ethemnet)

= (@ Modbus_TCP_Master (Modbus TCP Mas{

@ Modbus_TCP_Slave (Modbus TCP Sy

Usuarios y grupos
Derechos de acceso
Derechos de simbolos
IEC Objects
Distribucion de tareas
Estado

Informacién

ID del target:
0000 0004

Tipo de sistema destino:

4096

Fabricante del sistema de destino:
35 - Smart Software Solutions GmbH

Version del sistema de destino:
3.5.15.40

llustracion 30. Conexion del programa Codesys con el PLCs virtual.
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Una vez hayamos configurado la conexion entre el PC y el PLC virtual a través del Gateway

adecuadamente pasaremos a configurar el médulo Ethernet para establecer los parametros de

conexion de internet y veremos la configuracién de las entradas y salidas configuradas para

conectarse adecuadamente al sistema que controlar.

Podemos observar en el gestor de archivo como esta afiadido el médulo Ethernet y cuelga de

este el médulo Master y el modulo Slave para la comunicacién Modus TCP, primeramente

accederemos a el médulo Ethernet e introduciremos nuestra direccién IP, si no la conocemos

podemos pulsar sobre los tres puntos y se abrird una ventana donde podremos observar las

conexiones existentes en nuestro entorno, en esta ventana seleccionaremos la que nos

corresponde y después de pulsar “Aceptar” se auto rellenaran los espacios correspondientes a

la direccion IP, la mascara subred y la puerta de enlace, por lo que corresponde a esta parte ya

estaria.

Dispositivos - J;l-
= Clasficagon_V2
= m Device [Conectado] (CODESYS Control Win }3 x64)
= @l] Logica PLC
=} Application
@ on
m Administrador de bibliotecds
BF] Botones_HMI (PRG)
fF) control_Clasificacion (PRG)
Control_Datos (PRG)
BF pata_in (PRG)
Limpiar_Ajustar (PRG)
Modo_Automatico (PRE)
Modo_Manual (PRG)
Robot_Unir_Piezas_Adules (PRG)
Robot_Unir_Piezas_Vdrdes (FRG)
Configuradién de taregs
= @ MainTask (IEC-Tagks)

[f) Ethernet x| |f] De)ice

Generalidades

Registro

Estado

Ethernet Device Asignacidn EfS

Ethernet Device IEC Objects

Informacidn

Interfaces

Interface  Ethernet

Direccidn IP 192 . 168 . 1 . 127

Mascara de subred | 255 , 255 . 255 . @

Puerta de enlace

predeterminada | 192 - 168 . 1 . 1

[ Ajustar las configuraciones del sistema operativ

5] Data_IN

MNombre

&) Modo_automfatico
@ Robot_Unir_Piezas_Verdes

Brescripemdn

Realtek PCle GbE Family Cortroller

1.4
ireccion TF

@ Limpiar_AJustar
@ Control_flasificacion

& robot_Unir Piezas_Azules Ethemet 2 AeshelelSE.G0E Eamily Controllar 0onon
@ Botones_HIL Wi-Fi Realtek RTL882ZBE 802.11ac PCle Adapter | 0.0.0.0
&) control_Ditos Conexidn de area local” 1 | Microsoft Wi-Fi Direct Virtual Adapter 0.0.0.0

Conexidn de area local” 2 | Microsoft Wi-Fi Direct Virtual Adapter #2 0.00.0

@ Modo_Wlanual
Gestor de visyblizaciin
@ AvisoNuevoffedido

@ AvisoResgfProgreso
=

=
= m Ethernet (Ethernet)

="[1J Modbus_TCP_Master (Modbus TCP Master)
@ Modbus_TCP_Slave (Modbus TCP Slave)

Direceidn IP

Puerta de enlace
predeterminada

Direccion MAC

192 . 168
Mascara de subred (255 . 255 . 285 . 0
192 . 168

C4:65:16:A4:90.C

1 127

e

Cancelar

Aceptar

llustracion 31. Configuracion del modulo Ethernet.

Sobre el médulo Master en principio no tendremos que realizar ningin cambio, pero podemos

observar en la pestafia de configuracion las diferentes opciones que se pueden ajustar como

habilitar la optimizacién, el tiempo de respuesta o el auto reconectado.
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Dispositivos -1 ox [ Ethernet [ Deviee (@ Modbus_TCP_Master x
=g Gasifcacon V2 -

=[] Device (CODESYS Cantrol Win V3 x64) General Pardmetro Tipo Valor Valor predeterminado  Unidad
=2l Légica PLC " . ) # ExtendedChannelConfig BOOL true true
ModbusTCPMaster AsignaciGnE/S  OptimizafionGn acoL RE U

=} Application
@ cu ModbusTCPMaster IEC Objects # Socket Timeout UDINT 10 10
) Administrador de bibliotecas # ResponseTmeOut UDINT 1000 1000
[#] Botones_HMI (PRG) ModbusTCPMaster Configuradén % AutoReconnect B00L FALSE FALSE
[#] control_Clasificacion (PRG) =" @ ModbusTCP Slave Instance
Contral_Datos (PRG) Estado # FBType
[#] Dats_N (PRE)  FBDiagType
Limpiar_Ajustar (PRG) Informacin # InitMethodame

Modo_Automatico (PRG)
Modo_Manual (PRG)
Robot_Unir_Piezas_Azules (PRG)
Robot_Unir_Fiezas_Verdes (FRG)
= [ configuracién de tareas
=¥ MainTask (IEC-Tasks)
&) pata_N
B Modo_Automatico
@] Robot_Unir_Piezas_Verdes
{8 Robot_Unir_Piezas_Azules
&) Botones_HMI
8] control_Datos
& Limpiar_Ajustar
] control_Clasificacion
8] Modo_Manual
Gestor de visualizacidn
@ AvisohusvoPedido
& AvisoResetProgreso
& M
=-(H Ethernet (Ethernet)
= [ Modbus_TCP_Master (Modbus TCP Master)
(i Modbus_TCP_Slave (Modbus TCP Slave)

llustracion 32. Mddulo Master.

En el médulo Slave veremos en la pestafia general la direccion IP, el nimero de identificacion el
tiempo de espera de respuesta y el puerto de conexion, en esta parte nos aseguraremos de que
coinciden con la configuracion de Factory 10 ya que deben de reconocerse, en la siguiente
ilustracion podemos ver estos parametros. En la pestafia ModbusTCPSlaveAsignacionE/S
podremos consultar la numeracion asignada a cada entrada o salida y el valor que tienen, en la

ilustracion 15 se puede observar un ejemplo de esta pestafia desplegada.
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Dispositivos

- 3 x

[ Ethernet

[l Device

=3 Clasificacon_V2
= m Device (CODESYS Control Win V3 x64)
= [ LégicaPLC
=1 Application
@ o
m Administrador de bibliotecas
BF] Botones_HMI (PRG)
@ Control_Clasificacion (PRG)
Control_Datos (PRG)
B¥ Data_N (PRG)
Limpiar_Ajustar (PRG)
Modo_Automatico (PRG)
Modo_Manual (PRG)
Robat_Unir_Piezas_Azules (PRG)
Robat_Unir_Piezas_Verdes (PRG)
Configuracién de tareas
= @ MainTask ([EC-Tasks)
¥ Dpata_IN
@ Modo_Automatico
@ Robot_Unir_Piezas_Verdes
@ Robot_Unir_Piezas_Azules
) Botones_HMI
@ Contral_Datos
@ Limpiar _Ajustar
@ Control_Clasificacion
@ Modo_Manual
Gestor de visualizacion
@ AvisoNuevoPedido
@ AvisoResetProgreso
&) 1M
= m Ethernet (Ethernet)
= m Modbus_TCP_Master (Modbus TCP Master)
Ei Modbus_TCP_Slave (Modbus TCP Slave)

-

General

Canal esclavo Modbus

Init esclavo Modbus

ModbusTCPSlave Configuracidn

ModbusTCPSlave Asignacidn E/S

ModbusTCPSlave IEC Objects

Estado

Informacidn

[ Modbus_TCP_Master

Modbus-TCP

Direccidn IP esclavo 192 . 168 .
ID unidad [1..247] 1
Respuestatiempo de espera{ms] 100

Puerto 502

1

(7] Modbus_TCP_Slave x

. 127

llustracion 33. Mdodulo Slave

Lo que si deberemos de hacer, en el caso de que se quiera modificar el proyecto, es configurar

los canales en el médulo Slave para que coincidan con la configuracion del PLC destino que en

este cao es la del Factory 10. En la siguiente imagen podemos observar que hay tres canales

configurados con los siguientes parametros: el canal 0 esta configurado para leer entradas

discretas con una longitud de 48; el canal 1 esta configurado para escribir maltiples salidas con

una longitud de 32; y el canal 2 esta configurado para leer un registro competo como entrada.

Ei Ethernet m Modbus_TCP_Master

[{ Device

m Modbus_TCP_Slave X

General Maombre

0 Single_Inputs
1 Single_Outputs

2 Color_Inicio_Piezas

Canal esclavoModbus

Init esclavo Modbus

ModbusTCPSlave Configuracidn

ModbusTCPSlave Asignacidn E/S

ModbusTCPSlave IEC Objects

Estado

Informacién

Tipe de acceso

Read Discrete Inputs (Cddigo funcional 02)
Write Multiple Coils (Codigo funcional 15)
Read Input Registers (Codigo funcional 04)

Trigger READ Offset  Longitud  Tratamiento de errores
Cidlico, t#100ms 1620000 48 Conservar &l ltimo valor
Cidlico, t#100ms

Cidico, t#100ms 16#0003 1 Conservar el Gltimo valor

WRITE Offset  Longitud

15#0000 32

llustracion 34. Entradas y salidas en el mddulo Slave del programa clasificacion.
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En el mdédulo Slave del programa almacenaje también podemos observar esta disposicién y la
configuracién de los canales: el canal 0 esta configurado para leer entradas discretas con una
longitud de 48; el canal 1 esta configurado para escribir multiples salidas con una longitud de 32;
el canal 2 estd configurado para leer un registro completo como entrada; el canal 3 esta
configurado para leer un registro completo como entrada; los canales 4, 5, 6 estan configurados
para escribir un registro completo. Hay que tener en cuenta los offsets para no pisar las salidas

del médulo Master con las de el médulo Slave.

Inicio_Pale_Verde Pale_Girando Inicio_Pale_Azul [8] Amacznamiento Girar_Pale [{] Modbus_TCP_Slave x
General Mombre Tipe de accese Trigger READ Offset  Longitud  Tratamiento de errores  WRITE Offset  Longitud
0 Single_Inputs Read Discrete Inputs (Cédigo funcional 02) Cidico, t100ms  16%0000 a8 Conservar el Gtimo valor
Canal esdavoModbus . -
1 Single_Outputs Write Multiple Coils (Cédigo funcional 15) Cidico, t#100ms 16£0020 32
2 Color_Inicio_Piezas Read Input Registers (Cédigo funcional 04) Cidico, t#100ms  16%0003 1 Conservar el Gtimo valor
Init esclavo Modbus o . ’
3 Color_FIN Read Input Registers (Cédigo funcional 04) Cidico, t#100ms 1620004 1 Conservar el Gltimo valor
MadbusTCPSlave Configuracién 4 Stacker_Posicion Write Multiple Registers (Cdigo funcional 15) Cidlic 100ms 1650004 1
5 Progreso_Azules_Cuadro  VWrite Multiple Registers (Cédigo funcional 15)  Cidico, t#100ms 1620005 1

ModbusTCPSlave Asignacién E/S 6 Progreso_Verdes Cuadro  Write Multiple Registers (Cddigo fundonal 16)  Cidlico, t#100ms 1650006 1
ModbusTCPSlave IEC Objects
Estado

Informacidn

llustracion 35. Entradas y salidas en el médulo Slave del programa almacenaje.

Para ver las conexiones virtuales de los programas Codesys en Factory 10 tenemos la siguiente
imagen en la que podemos observar la division de cada parte que controlan los programas. Como
se observa se han dispuesta tanto las entradas cimo las salidas de forma ordenada y
consecutiva, es por esto que hay que indicar los offfsets adecuadamente para que las direcciones

de cada programa coincidan.
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(192.168.1.127:502)
Slave ID:1

Input 0 Coil 0
Input 1 Coil 1

Input 2 Coil 2

Input 3 Coil 3

S_IR_Robot_Tapa_verde Input 4 Coil 4

S_R Robot_Base_Verde Input 5 Coil 5
S_IR_Robot_Base_Azul Input 6 Coil 6
S_R_Robot_Tapa_Azul Input 7 Coil 7
S_R_Inicio_Piezas Input 8 Coil 8
S_IR_Pusher_Descartes Input 9 Coil 9
S_IR_Pusher_Tapa_Verde Input 10 Coil 10
S_IR_Pusher_Base_Verde Input 11 Coil 11
S_IR_Pusher_Base_Azul Input 12 Coil 12
S_IR_Pusher_Tapa_Azul Input 13 Coil 13
S_Pusher_Descartes_Front Input 14 Coil 14
S_Pusher_Tapa_Verde_Front Input 15 Coil 15
S_Pusher_Base_Verde_Front Input 16 Coil 16
S_Pusher_Base_Azul_Front Input 17 Coil 17
S_Pusher_Tapa_Azul_Front Input 18 Coil 18
S_Pos_Base_Azul X Input 19 Coil 19
S_Pos_Tapa_Azul X Input 20 Coil 20
S_Pos_Base_Verde X Input 21 Coil 21
S_Pos_Tapa_Verde X Input 22 Coil 22

S IR FalloPiezaAzul Input 23 Coil 23
S_R_FalloPiezaVerde Input 24 Coil 24

Input 25 Coil 25

S_IR_Azul_En_Pale_UP Input 26 Coil 26
S_IR_Azul_En_Pale_DOWN Input 27 Coil 27
S_IR_Pale_Azul_Inicio Input 28 Coil 28

S_IR Verde_En_Pale_UP Input 29 Coil 29
S_R_Verde_En_Pale_ DOWN Input 30 Coil 30
S_R_Pale_Verde_lnicio Input 31 Coil 31

Input 32 Coil 32

Input 33 Coil 33

S_Turntable_IZ Input 34 Coil 34
S_Turntable_EXIT Input 35 Coil 35
S_Turntable_IN Input 36 Coil 36
S_IR_Pale_En_Posicion Input 37 Coil 37
Input 38 Coil 38

S_Stacker_Centrado Input 39 Coil 39
S_Stacker_moviendose X Input 40 Coil 40
S_Stacker_Moviendose_Z Input 41 Coil 41
Input 42 Coil 42

S_IR_Pale_Azul_Fin Input 43 Coil 43
S_IR_Pale_Verde_Fin Input 44 Coil 44
Emergency_Stop_Pales [f] Input45 Coil 45
Input 46 Coil 46
Input 47 Coil 47
Input Reg 3 Coil 48
Input Reg 4 Coil 49
Coil 50

S_Color_Inicio_Piezas

S_Color_FIN

Coil 51
Coil 52
Coil 53
Coil 54
Coil 55
Coil 56
Coil 57
Coil 58
Coil 59
Coil 60
Coil 61
Coil 62
Coil 63
Holding Reg 4
Holding Reg 5
Holding Reg 6

Pos_Tapa_Verde_Y
Pos_Base_Verde Y

Pos_Base Azul Y

Pos_Tapa_Azul Y

Pos_Tapa_Verde X

Pos_Base_Verde X

Pos_Base_Azul X

Pos_Tapa_Azul X

Inicio_Piezas

Cinta_lnicio_Piezas H 1A
o ot Clasificacion
Cinta_Tapa_Verde

Cinta_Base_Verde

Cinta_Base_Azul

Cinta_Tapa_Azul

Pusher_Descartes
Pusher_Tapa_Verde
Pusher_Base_Verde
Pusher_Base_Azul
Pusher_Tapa_Azul
Robot_Verde X
Robot_Verde Z
Robot_Verde_Pinza
Robot_Verde_Horario
Robot_Verde_Antihorario
Robot_Azul X

Robot Azul Z
Robot_Azul_Pinza
Robot_Azul_Horario
Robot_Azul_Antihorario
Warning_Light_Clasificacion

Emisor_Pales_Azul

T
Roller_Inicio_Front_Azul

Roller_Inicio_Back_Azul
Chain_Transfer_Front_Azul
Chain_Transfer_Back_Azul
Roller_Transfer_Azul
Roller_Pale_Azul
Roller_Curva_Azul
Emisor_Pales_Verde
Roller_Inicio_Front_verde
Roller_Inicio_Back Verde
Chain_Transfer_Front_Verde
Chain_Transfer_Back_Verde
Roller_Transfer_Verde
Roller_Pale_Verde

Roller_Curva_Verde

Turntable_Giro

Turntable_Roll_IZ AI 2
macenaje

Turntable_Roll_DE J

Roller_Pre_Posicion

Roller_Posicion_FIN

Stacker_Coger
Stacker_Dejar

Stacker_Levantar

Warning_Light_Pales
Warning Light Cuadro

Stacker_Posicion
Progreso_Azules

Progreso_Verdes
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llustracion 36. Representacion de entradas y salidas en Factory I10.

1.6.2. Funcionamiento y uso

El interfaz usuario maquina esta disefiada para que sea facilmente comprensible a simple
vista y no se requieran de altos conocimientos para su uso, en particular este sistema consta de
dos modos, manual y automatico, facilmente seleccionables con el mando indicado en la HMI, a
continuacion se va a proceder a describir el funcionamiento y uso de cada uno, asi como los

sistemas de seguridad.

1.6.2.1. Modo automatico

Por defecto cuando se inicia el sistema el selector de modo esta situado en modo
automatico, en este modo, una vez realizado un pedido e iniciado con el interruptor de inicio,
clasificara las piezas que entran al sistema separandolas por colores y forma, es decir clasificara
las bases y tapas verdes por una parte y las bases y tapas azules por otra, situandolas en el lado
especificado para ser ensambladas y posteriormente paletizadas y almacenadas en la estanteria
en su posicidn correspondiente, ademas descartara las piezas grises ya que se considera que

este color representan piezas sin pintura, por lo que son descartadas como defectuosas.

llustracion 37. HMI activada en modo automadtico.

1.6.2.2. Modo manual

Si es seleccionado el modo manual se mostraran dos botones adicionales, como se

muestra en la siguiente imagen, que nos permitiran elegir que hacer con cada pieza que entre al
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sistema, cuando entre una pieza al sistema se detendra delante del empujador que desplaza las
piezas a la rampa de descartes y segun el boton que pulsemos la pieza sera descartada o
clasificada para ser ensamblada. Con este método podremos ensamblar cualquier pieza de un
color determinado con cualquier otra, es decir podremos clasificar piezas grises y mezclar
colores. Para ser ensambladas en este modo Gnicamente se usara un robot, el correspondiente

a las piezas verdes en el modo automatico para ser mas exactos.

. 0 |
| 0 |

llustracion 38. HMI activa en modo manual.

Ademas como se puede observar en la imagen vemos que los cuadros de insercién de pedido
pasan a estar deshabilitados y se afiade un tercer cuadro en la parte de progreso para contar las
piezas totales que se ensamblan, que seran las mismas que ensamble el robot del lado de las

piezas verdes.

1.6.3. Sistemas de emergencia

Como en todos los procesos industriales se pueden producir fallos en el manejo de las
piezas ya sea por imperfecciones de estas o desgastes en las maquinas, en Factory IO, pese a
ser un sistema simulado, también ocurren este tipo de fallos, lo que lo acerca aun mas si cabe a
la realidad. Para solventar estos fallos en el sistema, que no se detenga la produccién y no
interactUe nadie sobre el proceso en la planta, se han disefiado dos acciones accesibles cuando
se pulsa la seta de emergencia o cuando el sistema detecte que se ha producido un error en el
ensamblaje de una pieza, lo que detendra el proceso y deberemos de realizar acciones para

solventarlo previamente a reactivar el sistema y continuar el pedido. Como se observa en la
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siguiente ilustracién cuando esta activada una emergencia se despliegan dos botones debajo de

la seta de parada de emergencia

llustracion 39. HMI con emergencia activa.

El método limpiar cintas esta pensado para cuando tras un fallo en el transporte de las piezas se
guede alguna atascada y se impida la circulacién del resto, lo que ocasiona una acumulacion de
piezas si no hay nadie supervisando el proceso. Una vez se halla activado la emergencia y se
pulse el botén “Limpiar cintas” se elevaran los posicionadores de piezas de las cuatro cintas de
clasificacion y se pondran en macha las cintas para expulsar del sistema todas las piezas que se

hallan desviado de su recorrido.

llustracion 40. Piezas atascadas. llustracion 41. Posicionadores elevados.

Con el botdn “Ajustar piezas” lo que se pretende es que si un robot no ha cogido bien una pieza
para ensamblarla y ha depositado solo una parte en el palé quiere decir que una pieza no se ha
posicionado bien para ser ensamblada por lo que al pulsar este boton se activaran de nuevo

todos los posicionadores para solventar este fallo.
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i/ A Ao
llustracion 42. Pieza desajustada. llustracion 43. Ajustadores activados manualmente.

1.7.Conclusion/Prélogo

Con este proyecto se ha deseado ejemplarizar como realizar el control de un proceso
industrial de complejidad media, es por esto por lo que se ha creado un sistema virtual en el que
se ha tenido que resolver como clasificar y ensamblar las piezas con los recursos justos que
permitan una velocidad de procesado aceptable, al igual que en la parte de clasificacion se ha
tenido que resolver como hacer el uso de una sola estanteria para dos productos distintos
elaborados a la vez de forma aleatoria y todo controlado por un sistema gemelo que permite

controlar los procesos separados con la dificultad de que no se pueden comunicar directamente.

También cabe destacar que el proceso es totalmente adaptable a otras situaciones como
clasificar més colores incorporando mas robots y cintas, afiadir preproceso a las piezas, afadir
mas estanterias o subprocesos como paletizar varias piezas en el mismo palé o disponer pedidos

de varios colores en cada palé. Y controlar cada subproceso con un PLC distinto.

Como conclusiéon podemos afirmar que se han conseguido los objetivos iniciales ya que los
resultados obtenidos son satisfactorios pese a que se han tenido que resolver previamente
problemas como la falta de conocimientos sobre las herramientas de software utilizadas, los tipos
de comunicaciones entre dispositivos industriales y la resolucién de problemas particulares como

los fallos del sistema.
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Anexo 1: Manual del programador

Con la finalidad de que este documento ofrezca a usuarios expertos mas informacion y
les facilite la comprension y la posibilidad de realizar modificaciones se procedera a documentar

la parte de programacion de los distintos ficheros creados en Codesys.

Programa “clasificacion”

- Botones HMI
Variables:

S_IR_FalloPiezaAzul AT %IX2.7 :BOOL;

S_IR_FalloPiezaVerde AT %IX3.0 :BOOL;

bWarning_Light_Clasificacion AT %QX3.7 :BOOL;
bBotonlnicioParo :BOOL;
bLuzlnicio :BOOL;
bBotonEmergencia :BOOL;
bEmergenciaActiva :BOOL;
bBotonModo :BOOL;
bResetProgreso :BOOL,;
bResetPedido :BOOL;
bExpulsarPieza :BOOL;
bExpulsarPiezaOn :BOOL,;
bClasificarPieza :BOOL,;
bClasificarPiezaTapaVerde :BOOL;
bClasificarPiezaTapaAzul :BOOL,;
bClasificarPiezaTapaGris :BOOL;
bClasificarPiezaTapa :BOOL;
bClasificarPiezaBaseVerde :BOOL;
bClasificarPiezaBaseAzul :BOOL,;
bClasificarPiezaBaseGris :BOOL,;
bClasificarPiezaBase :BOOL,;
bBotonAjustarPiezas :BOOL;

bAjustarPiezasOn :BOOL;

bBotonLimpiarCintas :BOOL;

bLimpiarCintasOn :BOOL;

Cadigo:
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bBotonInicicParo Control_Datos.bPedido_Completado bEmergenciafctiva bLuzInicio
N H‘,.H I'Ifl'l dTD
U et st LS
bWarning_Light_Clasificacion
bBotonEmergencia bEmergenciafctiva
N FFD
U W
bBotonInicicParo
Data_IN.bPiezaRhzulFallida RD
nmn
L]
Data_IN.bFiezaVerdeFallida
00
L]
Control Datos.bPedido_Completado bBoteonModo bBotonInicicParo
I I'Ifl'l {FRD
U ua LS
bBotonModo bExpulsarPieza bExpulsarPiezaOn
N N HFD
U U L
bBotonModo bClasificarPieza EQ bClasificarPiezaTapaVerde
N I EN {FD
U L] = L

bClasificarPiezaTapaVerde
nmn
L]

Data_IN.Color Pieza —
5 —]

Data_IN.Color_Pieza —
P

EN

I3

bClasificarPiezaTapaRzul

Data_IN.Color Pieza —
5 —

EN

Il B

(]

bClasificarPiezaTapaGris

Robot_Unir_ Piezas Verdes.5 IR Robot_Tapa_verde

{1

bClasificarPiezaTapa

bClasificarPiezaTapafzul

nn
L}

bClasificarPiezaTapaGris
00

U

.0
U/l

bBotonModo bClasificarPieza

00 0
L} U o

bClasificarPiezaBaseVerde

Date_IN.Color_Fieza —
& —

(]

bClasificarPiezaBaseVerde

Data_IN.Color_ Pieza —
33—

(]

bClasificarPiezaBaseRzul

Data_IN.Cclor_Pieza —|
g —|

Robot_Unir Piezas Verdes.S5_IR Robot_Base_Verde

EQ
EN
EQ
EN
EQ
EN

D

bClasificarPiezaBaseGris

]

bClasificarPiezaBase

I
L]

bClasificarPiezaBaseAzul

N
L]

bClasificarPiezaBaseGris

nn
L}

11,0
/L

bEmergenciashActiva bBotonLimpiarCintas

{7

bLimpiarCintasOn

nn
L}

nn
L}

bEmergenciafctiva bBotonAjustarPiezas
I

{1

bAjustarPiezasOn
il

L]

m0
U

{D
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Control Clasificaciéon

Variables:

Cadigo:

Pos_Tapa_Verde_Y
Pos_Base_Verde_Y
Pos_Base_Azul Y
Pos_Tapa_Azul_Y
Pos_Tapa_Verde_X
Pos_Base_Verde_X
Pos_Base_Azul_X
Pos_Tapa_Azul_X
Inicio_Piezas
Cinta_Inicio_Piezas
Cinta_Pushers
Cinta_Tapa_Verde
Cinta_Base_Verde
Cinta_Base_Azul
Cinta_Tapa_Azul

Pusher_Descartes
Pusher_Tapa_Verde
Pusher_Base_Verde
Pusher_Base_Azul
Pusher_Tapa_Azul

AT %QX0.0: BOOL;
AT %QX0.1: BOOL;
AT %QX0.2: BOOL;
AT %QX0.3: BOOL;
AT %QX0.4: BOOL;
AT %QX0.5: BOOL;
AT %QX0.6: BOOL;
AT %QX0.7: BOOL;
AT %QX1.0: BOOL;
AT %QX1.1: BOOL;

AT %QX1.2: BOOL;
AT %QX1.3: BOOL;
AT %QX1.4: BOOL;

AT %QX1.5: BOOL;

AT %QX1.6: BOOL;

AT %QX2.0: BOOL;
AT %QX2.1: BOOL;
AT %QX2.2: BOOL;
AT %QX2.3: BOOL;
AT %QX2.4: BOOL;

Modo_ARutomatico.Fos_Tapa Verde_ ¥

Pos_Tapa_Verde_Y

N
L}

Limpiar_Ajustar.Pos_Tapa_Verde Y

N
L}

Modo_Rutomatico.Pos_Base Verde Y

D

Po3_Base Verde Y

nn
L}

Limpiar_Ajustar.Pos_Base_Verde Y

N
L}

Modo_Automatico.Pos_Base Azul Y

(]

Pos_Base_Azul ¥

nn
U

Limpiar_ Ajustar.Pos_Base Azul ¥

I
U

Mcdo_Butomatico.Pos_Tapa_Azul ¥

(]

Pos_Tapa_Rzul ¥
7

I
U

Limpiar_Ajustar.Pos_Tapa_Azul ¥

nn
U

Modo_Rutomatico.Pos_Tapa Verde X

Poa_Tapa

N
L}

Modo_Manual.Pos_Tapa_Verde X
n

U

Limpiar_RAjustar.Pos_Tapa_Verde X

nn
L}

=
=

Verde_ X

=1
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11

14

Modo_Rutomatico.FPos_Base Verde X

Pos_Base_Verde_X

I
L1}

Modo_Manual.Pos_Base_Verde X

nn
L}

Limpiar_RAjustar.Pos_Base_Verde X

I
U

Modo_Rutomatico.Pos_Base Azul X

I
L}

(]

Pos_Base_Rzul X

]

Limpiar Ajustar.Pos_Base_ Azul X
Il

1
L}

Modo_Automatico.Pos_Tapa_Azul X

Pos_Tapa_Azul X
I

I
LI}

Limpiar_Ajustar.Pos_Tape_Azul X
Il

n
U

Modo_Rutomatico.Inicio_Piezas
nn

]

Inicio_Piezas

L]

Modo_Manual.Inicio_Piezas

I
U

Modo_Rutematice.Cinta_Inicio_Piezas

(]

Cinta_Inicio_Piezas

N
U

Modo_Manual.Cinta_Inicio_Piezas

I
LI}

Modo_Zutcmatico.Cinta Pushers

I
U

Q]

Cinta_Pushers
D
LS

Modo_Manual.Cinta_Pushers

mn
U

Limpiar_Ajustar.Cinta_Pushers
i

U

Modo_Rutomatico.Cinta_ Tapa Verde

N
U

Cinta_Tapa Verde

Modo_Menual.Cinta_Tapa_ Verde

nn
U

Limpiar_Ajustar.Cints_Tapa_Verde

N
U

Modo_Automatico.Cinta Base Verde

D

Cinta_Base Verde

N
U

Modo_Menual.Cinta_Base Verde

nn
L]

Limpiar_Ajustar.Cints_Base Verde

N
U

Modo_Automatico.Cinta_Base Azul

D

Cinta_ Base_Azul

I
L}

Limpiar_Ajustar.Cinta_Base_Azul
nn

L]

{3
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Modo_Automatico.Cinta_Tapa_Azul

Cinta_Tapa_Azul
{1
L

nn
U

Limpiar_Ajustar.Cinta_Tapa_Azul
nn
U

Modo_Automatico.Pusher_Descartes

Pusher_Descartes

(]

N
L}

Modo_Menual.Pusher_Descartes

nn
L1}

Modo_Automatico.Pusher_ Tapa_wverde

Pusher_Tapa_Verde

I
w

nn
L}

Modo_Manual.Pusher_Tapa_werde

]!
L

Modo_Automatico.PFusher Base_verde

Pusher_Base_Verde

I
w

nn
L}

Modo_Manual.Pusher_ Base_wverde

N
L

Modo_Automatico.Pusher Base Azul

Pusher_ Base_ Azul
(@]
LS

nn
L}

Modo_Manual.Pusher_Base_Azul

I
U

Modo_Automatico.Pusher Tapa Azul

Pusher_Tapa Azul
(@]
LS

nn
L}

Modo_Manual.Pusher Tapa_ Azul

I
U

Control Datos

Variables:
S_IR_Pale_Azul_Inicio
S_IR_Pale_Verde_lInicio
S_Turntable_DE

S _Turntable_1Z
S_Turntable_EXIT
S_Turntable_IN
S_IR_Pale_En_Posicion
S_Stacker_Centrado
S_Stacker_Moviendose_X
S_Stacker_Moviendose_Z
S_IR_Pale_Azul_Fin
S_IR_Pale_Verde_Fin
S_Color_FIN

AT %1X3.4 :BOOL,
AT %IX3.7 :BOOL,;
AT %IX4.1 :BOOL,;
AT %1X4.2 :BOOL,
AT %IX4.3 :BOOL,;
AT %IX4.4 :BOOL;
AT %IX4.5 :BOOL;
AT %IX4.7 :BOOL,;
AT %IX5.0 :BOOL,;
AT %IX5.1 :BOOL,;
AT %IX5.3 :BOOL,;
AT %IX5.4 :BOOL,;
AT %IW4 :WORD;

bActivo_Lado_Azul :BOOL;
bActivo_Lado_Verde :BOOL;
Color_En_Pale ‘WORD;
bPedido_Azul_Completado :BOOL,;
bPedido_Verde_Completado :BOOL,;
bPedido_Completado :BOOL;
Pedido_Azules :UINT:=0;
Pedido_Verdes :UINT:=0;
Pedido_Azules_terminadas :UINT:=0;
Pedido_Verdes_Terminadas :UINT:=0;
Azules_Terminadas :UINT:=0;
Verdes_Terminadas :UINT:=0;

Cédigo:
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IF Data_IN.bSumarPiezaAzul THEN
Pedido_Azules_Terminadas := Pedido_Azules_Terminadas + 1;
Azules_Terminadas := Azules_Terminadas + 1;

END_IF

IF Data_IN.bSumarPiezaVerde THEN
Pedido_Verdes_Terminadas := Pedido_verdes_Terminadas + 1;
Verdes_Terminadas := Verdes_Terminadas + 1;

END_IF

IF Pedido_Azules = Pedido_Azules_Terminadas AND Botones_HMI.bBotonlnicioParo THEN
bPedido_Azul_Completado := TRUE;
Pedido_Azules_Terminadas := 0;

END_IF

IF Pedido_Verdes = Pedido_Verdes_Terminadas AND Botones_HMI.bBotonInicioParo THEN
bPedido_Verde_Completado := TRUE;
Pedido_Verdes_Terminadas := 0;

END_IF

IF bPedido_Azul_Completado AND bPedido_Verde_Completado THEN
bPedido_Completado := TRUE;
END_IF

IF Botones_HMI.bBotonModo THEN
Control_Datos.bPedido_Azul_Completado := FALSE;
Control_Datos.bPedido_Verde_Completado := FALSE;
Control_Datos.bPedido_Completado := FALSE;

END_IF
- DatalN

Variables:
S_Color_Inicio_Piezas AT %IW3 :WORD;
S_IR_Inicio_Piezas AT %IX1.0 :BOOL;
S_IR_FalloPiezaAzul AT %IX2.7 :BOOL,;
S_IR_FalloPiezaVerde AT %I1X3.0 :BOOL;
S_IR_Pale_Azul_Inicio AT %IX3.4 :BOOL;
S_IR_Pale_Verde_lInicio AT %IX3.7 :BOOL,;
S_IR_Azul_En_Pale_UP AT %1X3.2 : BOOL;
S IR_Azul En _Pale DOWN AT %IX3.3: BOOL;
S_IR_Verde En_Pale_UP AT %IX3.5 : BOOL;
S_IR_Verde_En_Pale_ DOWN AT %IX3.6 : BOOL,;
S_IR_Pale_Azul_Fin AT %IX5.3 : BOOL;
S_IR_Pale_verde Fin AT %IX5.4 : BOOL;
bPiezaAzulFallida : BOOL;
bPiezaVerdeFallida : BOOL;
bPiezaAzulCorrecta :BOOL;
bPiezaVerdeCorrecta : BOOL;
bSumarPiezaAzul :BOOL;
bSumarPiezaVerde : BOOL;
Piezas_Verdes_Listas : BOOL;
Piezas_Azules_Listas :BOOL;
Cintas_Llenas : BOOL;
Color_Pieza : WORD;
Data_ON :BOOL;
Robot_Azules_Activo : BOOL;
Robot_Verdes_Activo : BOOL;
R TRIG 0 :R_TRIG;
R TRIG 1 :R_TRIG;
R_TRIG_2 :R_TRIG;
R TRIG 3 :R_TRIG;
R TRIG 4 :R_TRIG;
R_TRIG_5 :R_TRIG;
TON_O : TON;
TON_1 : TON;

Cadigo:



5_IR_Inicio_Piezas

Data_ON

S_Color_Inicio_Piszas —

N EN
(~Color_Pieza

Modo_Rutomatico.S_IR_Rebot_Tapa_Verde

Modo_Automatico.S_IR_Robot_Base_Verde

1

Piezas_Verdes_Listas

i
I

Modo_Rutematico.S_TR Robot_Tapa_Rzul

i
i

Modo_Autcmatico.S_TR_Robot Base Azul
i

{1

Piezas_RAzules_Listas

Il
I

Piezas_Verdes Listas

I

Piezas_Rrules_Listas

8

Cintas_Llenas

L

Robot_Unir_Piezas_Azules.S_IR_Robot_Tapa_Azul

1 1r

Control_Datos.bPedido_Azul_Completade  Botones_HMI.bEmergenciehetiva  Botones_EMI.bLuzInicic

18

Robot_Azules_Activo

Robot_Unir Piezas Verdes.S_TR Robot_Tapa Verde
o 00 /0 1
Ir U/l U/l Ul

U0 /1 /1 U0

Control_Datos.bPedido_Verde Completado  Botones_HMI.bEmergenciaActiva

il

{Hotones HMI.bLuzinicio)

L

Robot_Verdes_Activo

{1

U

5_IR Azul_En_Pale UP  S_IR Azul_En Pale DOWN bPiezahzulFallida
I'I’ﬂ I
UAr L L
5_IR Verde En_Pale UP  S_IR Verds_En_Pale_DOWN bPiezaVerdeFallida
I 1
/1 U0 is))
s TON_0 R_TRIG_0
5_IR Azul_En_Pale UP  S_IR Azul En Pale DOWN TON R TRIG ‘ bPiezadzulCorrecta
[ 11 il ﬁ Q CIK 3 Q {1
ET
té#ls —BT
10 TON_1 R_TRIG_L
S_IR Verde En_Pale UP  S_IR Verde_En_Pale_DOWN ToN R TRIG ‘ bPiezaVerdeCorrecta
{ [ i m ﬁ Q CLK 3 Q {
ET
t§ls —ET
1] R_TRIG_2
bPiezakzulCorrecta R TRIG bSumarPiezahzul
{1 IK 3 [ il
12] R_TRIG_3
bPiezaVerdeCorrecta R_TRIG bSumarPiezaVerde
11 LK [
U Eé i

Limpiar

Variables:

Pos_Tapa_Verde_Y
Pos_Base_Verde_Y
Pos_Base_Azul_Y
Pos_Tapa_Azul_Y
Pos_Tapa_Verde_X
Pos_Base_Verde_X
Pos_Base_Azul_X
Pos_Tapa_Azul_X
Inicio_Piezas
Cinta_lInicio_Piezas
Cinta_Pushers
Cinta_Tapa_Verde
Cinta_Base_Verde
Cinta_Base_Azul
Cinta_Tapa_Azul

Cédigo:

Ajustar

:BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
:BOOL;
:BOOL,;
: BOOL;
: BOOL;
:BOOL;
:BOOL,;
:BOOL,;
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E0

|:|:| Botones_HMI.bLimpiarCintasOn

%n Botones_HMI.bAjustarPiezasOn

E1

Cinta_Pushe__

Cinta_Tapa_..

T

Cinta_Base __

E2

Cinta Tapa

Cinte Base_ ..

Cinta_Base __

Cinta_Tapa __

Pos_Tapa Ve

Pos_Base_Ve..

Pos_Base Az

ZE==EEEEE =

Pos_Tapa_R=z..

HOT Botones HMI.bLimpiarCintasCn

- Modo Automatico

Variables:
S_IR_Robot_Tapa_verde AT %IX0.4:
S_IR_Robot_Base_Verde AT %I1X0.5:
S_IR_Robot_Base_Azul AT %IXO0.6:
S_IR_Robot_Tapa_Azul AT %IX0.7:
S_IR_Inicio_Piezas AT %IX1.0:
S_IR_Pusher_Descartes AT %IX1.1:
S_IR_Pusher_Tapa_Verde AT %IX1.2:
S_IR_Pusher_Base_Verde AT %IX1.3:
S_IR_Pusher_Base_Azul AT %IX1.4:
S_IR_Pusher_Tapa_Azul AT %IX1.5:
S_Pusher_Descartes_Front AT %IX1.6:
S_Pusher_Tapa_Verde_Front AT %IX1.7:
S_Pusher_Base_Verde_Front AT %IX2.0:
S_Pusher_Base_Azul_Front AT %IX2.1:
S_Pusher_Tapa_Azul_Front AT %IX2.2:
S_Pos_Base_Azul_X AT %1X2.3:
S _Pos_Tapa_Azul_X AT %IX2.4:
S_Pos_Base_Verde_X AT %IX2.5:
S_Pos_Tapa_verde_X AT %IX2.6:

Cédigo:

Pos_Tapa_Verde_Y
Pos_Base_Verde_Y
Pos_Base_Azul_Y
Pos_Tapa_Azul_Y
Pos_Tapa_Verde_X
Pos_Base_Verde_X
Pos_Base_Azul_X
Pos_Tapa_Azul_X
Inicio_Piezas
Cinta_lInicio_Piezas
Cinta_Pushers
Cinta_Tapa_Verde
Cinta_Base_Verde
Cinta_Base_Azul
Cinta_Tapa_Azul
Pusher_Descartes
Pusher_Tapa_Verde
Pusher_Base_Verde
Pusher_Base_Azul
Pusher_Tapa_Azul
Tapa_Verde_Lista
Base_Verde_Lista

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

BOOL;
BOOL;

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

: BOOL;
: BOOL;

: BOOL;
: BOOL,;
: BOOL;

: BOOL;

: BOOL,;
: BOOL,;

: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
:BOOL;
: BOOL;
: BOOL;
. BOOL;

Cinta Base _

Cinte Tapa .-

Pos_Tapa Ve

Pos_Base_Ve_

Pos_Base Rz..

HlE=|=2= ===

Pos_Tapa Az

EZ.t>t#25 and NOT Botones HMI.bAjustarPiezasOn

EQ
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E0

E1

N Inicio_Piez.

%571n71n1c1u75i21== and not Botones_HMI.bEmergenciakctiva

E2

El Cinta_Pushe

%lno\: S_IR_Inicio_Piezas and not Botones HMI.bEmergenciacti

E3

= Cinta_Pushe

%lnu\: 5_TR Inicio_Piezas and not Data_IN.Cintas_Llenas and Botones HMI.bLuzInicio and not Botones_HMI.bBotonModo

va

QE Data_IN.Golor_Pieza — 5 and not S5_IR_Robot_Tapa_Verde

llenal:a_IN.Cnlot_Pjezn:s and not S_TR_Robot_Base_Verde

4‘ N Cinta_Bushe

QE S_TR_Pusher_Tapa_Verde

E1BV 4‘ N Cinta_Fushe

+ S_IR_Pusher_Base_Verde

4‘ N Cinta_Bushe

QE not S_TR_Pusher_Tapa_Verde

E2BV 4‘ N Cinta_Fushe

+ not S_IR_Pusher_Base_Verde

N Cinta_Tapa_.

_ Pusher_Tapa.

QE S_Pusher_Tapa_Verde_Front

E3BV N Cinta Base__

[ [Pommeeieee |

EATV

+ S_Pusher_Base_Verde_Front

4‘ N Cinta_Tapa_.

QE S_TR_Robot_Tapa_Verde

E4BV 4‘ N Cinta Base__

ESTV

+ S_TR_Robot_Base Verde

N Cinta_Tapa_.

[ [Fea_tapsve

QFESTV.

ESBV N Cinta Base__

[ [Femmmsee |

©>t#ls and 5_Pos_Tapa_verde X

+Esav. tytfls and 5_Pos_Base Verde X

QF Data_IN.Color_Pieza-3 and not S_TR_Robot_Base_Azul

E1BA 4| N Cinta_Bushe.
+ S_TR_Pusher_Base_Azul
E2BA 4| N Cinta_Bushe.

+nm: §_TR_Pusher_Base_Azul

E3BA Cinta Base .
+ S_Pusher_Base_hzul_Front
Ban [N Cinca Base__
+ S_IR_Robot_Base_Azul

ESBA N Cinca Base__

+ESBA. t>tils and 5_Pos_Base Azul X

E4

T

true

E0

Data_IN.Color_Pleza=2 and not 5_IR Robot_Tapa Azul

S=S_IR_Fusher_Tapa_Azul

net S_IR Pusher_Tapa_Azul

==5_IR_Bcbet_Tapa_Azul

ESTA.t>t#ls and S_Pos_Tepa Azul X

(i [eimn v

[ ]

e
[t |

i [t

T e
[ [rentieaa |

Modo Manual

Variables:

IR_Robot_Tapa_verde
IR_Robot_Base_Verde
IR_Robot_Base_Azul
IR_Robot_Tapa_Azul
IR_Inicio_Piezas
IR_Pusher_Descartes
IR_Pusher_Tapa_Verde
IR_Pusher_Base_Verde
IR_Pusher_Base_Azul
IR_Pusher_Tapa_Azul
S_Pusher_Descartes_Front
S_Pusher_Tapa_Verde_Front
S_Pusher_Base_Verde_Front
S_Pusher_Base_Azul_Front
S_Pusher_Tapa_Azul_Front

S_
S_
S_
S_
S_
S_
S_
S_
S_
S_

Data_IN.Color_Pleza = 9 or Daa_IN.Color Pieza = 8 or § IR Rshor_Tapa Verde or

B [{r [

5_Pusher_Tapa_Azul_Frome o5 Pusher,

Deacartes Fronm:

AT %I1X0.4: BOOL,
AT %I1X0.5: BOOL,;
AT %I1X0.6: BOOL,;
AT %I1X0.7: BOOL,
AT %I1X1.0: BOOL,;
AT %IX1.1: BOOL,;
AT %1X1.2: BOOL,;
AT %1X1.3: BOOL,;
AT %IX1.4: BOOL,
AT %1X1.5: BOOL,;
AT %I1X1.6: BOOL,;
AT %IX1.7: BOOL,
AT %1X2.0: BOOL,
AT %1X2.1: BOOL,;
AT %I1X2.2: BOOL,

S_IR Bobot_Base Verds or S_IR Robot_Base_hzul or 5_IR Rebot_Tapa Azul
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S _Pos_Base_Azul_X AT %IX2.3: BOOL,;

S_Pos_Tapa_Azul_X AT %IX2.4: BOOL;
S _Pos_Base Verde X AT %IX2.5: BOOL;
S_Pos_Tapa_verde_X AT %IX2.6: BOOL,;
Pos_Tapa_Verde_Y :BOOL;
Pos_Base_Verde_Y :BOOL;
Pos_Base_Azul Y : BOOL;
Pos_Tapa_Azul_Y : BOOL;
Pos_Tapa_Verde_X : BOOL;
Pos_Base_Verde_X : BOOL;
Pos_Base_Azul_X :BOOL;
Pos_Tapa_Azul_X :BOOL;
Inicio_Piezas :BOOL;
Cinta_Inicio_Piezas : BOOL;
Cinta_Pushers :BOOL;
Cinta_Tapa_Verde :BOOL;
Cinta_Base_Verde :BOOL;
Cinta_Base_Azul :BOOL;
Cinta_Tapa_Azul :BOOL;
Pusher_Descartes :BOOL;
Pusher_Tapa_verde : BOOL;
Pusher_Base_verde : BOOL;
Pusher_Base_Azul : BOOL,;
Pusher_Tapa_Azul : BOOL;
Tapa_Verde_Lista :BOOL;
Base_Verde_Lista :BOOL;

Cédigo:

EO0

%lnot 5_IR Inicio_Fiezas and not Data_IN.Cintas_Llenas and Botones_HMI.bLuzInicio and Botones HMI.bBotonModo

E1l — Inicio Piez

==

Cinta Imici_

é‘: 5_IR Inicio_Piezas and not Botones HMI.bEmergencisRctiva

E2 — B Cinta Pushe..

N Cinta Inici.

%not S_IR Inicio Piezas and not Botones HMI.bEmergencialctiva

E3 N Cinta Pushe..

+l 5_IR_Pusher_Descartes

E4 N Cinta_ Pushe..

+| not 5_IR_Pusher_Descartes

E5




%I Botones_HMI.bClasificarPiezaTapa IJ_EI Botones_HMI.bClasificarPiezaBase

v |y [Ciave Pushe |

IJFI 5_IR_Pusher_Tapa_ Verde

mBv X [Cince Pushe. |

+| 5_IR_Pusher_Base_Verde

E2TV N Cinta_Pushe_

IJFI not 5_IR Pusher_Tapa Verde

E2BV N Cinta_Pushe..

+| not 5_IR_Pusher_Base_Verde

E3TV —§ Cinta_Tapa .-

N Pusher Tapa..

éfl 5_Pusher_Tapa_Verde_Front

E3BV —¥ Cinta Basze ..

N Pusher Base..

+l §_Pusher_Base_Verdes_Front

EATV —i N Cinta Tapa ..

éfl 5_IR Robot_Tapa Verde

mav W [Cenca Base . |

+l § IR Robot_Base Verde

I%I Botones_HMI.bExpulsarPiezaln

mipG  [|¥  [Fusherpesc |

J:n 5_Pusher Descartes_Front

ESTV — B Cinta_Tapa - ESBV —n Cinta Base ..
N Pos_Tapa Ve.. N Pos_Base Ve..
%ESTV.I‘.}I‘.HE and 5_FPos_Tapa_wverde X +| ESBV.t>t#ls and 5_Fos_Base Verde X
E6

- Robot Unir Piezas Azules

Variables:

S_IR_Robot_Base_Azul
S_IR_Robot_Tapa_Azul
S_IR_Pale_Azul_Inicio
Robot_Azul_X
Robot_Azul_Z
Robot_Azul_Pinza
Robot_Azul_Horario
Robot_Azul_Antihorario

Cédigo:

AT %IX0.6:BOOL;
AT %IX0.7:BOOL;
AT %IX3.4:BOOL;
AT %QX3.2:BOOL;
AT %QX3.3:BOOL;
AT %QX3.4:BOOL;
AT %QX3.5:BOO0L;
AT %QX3.6:BOOL;
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EOD

E1 —| N Robot_Aznl_Z

.le. El.t>t#ls

E2 H Robot_Azul_Z
_ Rokot_Azul ..

+ E2.t>t#l3

3 —| N Robot_Azul .

T

IR_Robot_Base_Rzul and E3.t>tfls

E4 N Robot_Azul__
[F [omor_smix
+ E4.t>t#ls
£5 [N Robot Azul
N Robot_Azul X
N Robot_Azul_Z
Ilel ES.trt#ls
E6 — N Rokot_Azul X
N Robot_Azul Z
N Robot_Azul__
.le. E6.t>t#ls
E7 H Robot_Azul X
_ Robot_Azul ..
+ E7.t>t#ls and 5_IR_Pale Azul_Inicic
E8 —u Robot_Azul X
I Robot_Aznl_..
N Robot_Azul ..
IJ'ZI EB.t>t#ls
L
E9 —H Robot_ZAzul ..
" Robot_Azul X
" Robot_Azul Z

llel Eg.t>T#ls

El0

N Robot_Azul X

[F [Rovor amurz

+Elﬂ.t}t#15

Ell

4' N Robot_Azul X

+E11.t>t#15

E12

4| N Robot_Azul ..

tElZ -t>tils
EO

+ED.:>\:#15 and Data_IN.Robot Rzules Activo

Robot Unir Piezas Verdes

Variables:

Cadigo:

S_IR_Robot_Tapa_verde
S_IR_Robot_Base_Verde
S_IR_Pale_Verde_lInicio
Robot_Verde_X
Robot_Verde_zZ
Robot_Verde_Pinza
Robot_Verde_Horario
Robot_Verde_Antihorario

AT %IX0.4:BOOL;
AT %IX0.5:BOO0L;
AT %IX3.7:BOOL;
AT %QX2.5:B00L;
AT %QX2.6:BOOL;
AT %QX2.7:BOOL;
AT %QX3.0:BOOL;
AT %QX3.1:BOOL;
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EO

o

t>tfls and Data_IN.Robot_Verdes RActivo

El

4‘ N Bobot_Verds

a1

E2

e

trtils
N Robot_Verde _
_ Robot_Verde

t>tils

E3

—* N Robot_Verde..

%IS_IR_RGHDE_BESE_VEIC[E and E3.ct>tfls

E4 R Robot_Verde..
_ Robot_Verde..

QFI Ed.t>t#ls
E5 — N Robot_Verde..
o) Robot_Verde..
o) Robot_Verde..

%I ES.t>télze
E6 — N Robot_Verde..
o) Robot_Verde..
R Robot_Verde..

%I E6.t>t#lz
E7 N Robot_Verde..

_ Robot_Verde..

e

t>t#ls and S_IR Pale Verde Inicio

E8 I w Robot_Verde
I Robot_Verde
N Robot_Verde

J’:I EB.t>t#ls

ES /N Robot_Verde..
N Robot_Verde..
N Robot_Verde

IJl: E9.t>tfls

E10 N Robot_WVerde..

_ Robot_Verde

E+3E10.t>t#15

E11

_* N Robot_Verde.

+ Ell.t>t#ls

E12

—‘ N Robot_Verde..

tElz.mtﬂs
E0

Programa “almacenaje”

- Almacenamiento

Variables:

Stacker_Coger AT %QX2.7: BOOL,;

Stacker_Dejar AT %QX3.0: BOOL,;
Stacker_levantar AT %QX3.1: BOOL;
Pale_Cogido : BOOL:=FALSE;
Situar_Azul : BOOL,;
Situar_Verde :BOOL;
Inicio : BOOL,;
Incremento_Posicion_Azul : BOOL:=FALSE;
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Cadigo:

Incremento_Posicion_verde : BOOL:=FALSE;

EO0 N Inicio

Control Almacenaie.S_IR_Pale En_Posicion and not Gestion Almacenaje.biWarning_Light_Cuadro

EL

N Stacker_Cog.

i [rete cogeee |

cREL.o>THs

[ e |

o [—‘ N Scacker lev.

E2
3

Control Almacenaje.S Stacker Centrado and Control Almacenaje.Color En Bale=2

EAg

N Situar_aAzul

i Jssaster ]

SEAL.t5t42s and not Gestion_Almacenaje.bWarning_Light_Cuadro

onsro1_lnacens)e. s scackes Cencrad and Consrol Alnacenaje.Cotor_En Peie=s

Situaz_verde

SREVA.t>t#2s and not Gestion_Almacenaje.bWarning_Light_Cuadro

[ e | [rJrrmmen|

chinot Contrel Almacenaje.S_Stacker Moviendsse X and not Control Almacenaje.S Stacker Moviendose_Z

[
6

N Stacker_lev.

[f[ssacker per-

coES.T>Ti2s

E7

N Stacker_Dej

cOE7.c>t#2s and not Gestion Almacenaje.biarning_Light_Cuadro

Control Almacenaje

Variables:

Cédigo:

R_Azul En_Pale UP AT %IX3.2
R_Azul_En_Pale_ DOWN AT %IX3.3
R_Pale_Azul_lInicio AT %IX3.4
R_Verde_En_Pale_UP AT %IX3.5
R_Verde_En_Pale_ DOWN AT %IX3.6
R_Pale_Verde_lInicio AT %IX3.7
_Turntable_DE AT %IX4.1:

S|
S|
S|
S|
S|
S|
s

S_Turntable_|Z AT %IX4.2
S_Turntable_EXIT AT %IX4.3:
S_Turntable_IN AT %IX4.4 :
S_IR_Pale_En_Posicion AT %IX4.5:
S_Stacker_Centrado AT %IX4.7 :
S_Stacker_Moviendose_X AT %IX5.0:
S_Stacker_Moviendose_Z AT %IX5.1:
S_IR_Pale_Azul_Fin AT %IX5.3:
S_IR_Pale_Verde_Fin AT %IX5.4
S_Color_FIN AT %IW4
Stacker_Posicion AT %QW2
Progreso_Azules_Cuadro AT %QW3
Progreso_Verdes_Cuadro AT %QW4
Activo_Lado_Azul

Activo_Lado_Verde

Color_En_Pale

Posicion_Verde

Posicion_Azul

Posicion_lInicial

Almacen_Azul_Lleno

Almacen_Verde_Lleno

IF Almacenamiento.Pale_Cogido THEN

:BOOL;
:BOOL,;
:BOOL,;
:BOOL,;
:BOOL,;
:BOOL,;
BOOL,;

:BOOL,;

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL,;
BOOL;
BOOL;

:BOOL,;
‘WORD;

‘WORD:=55;
‘WORD:=0;
‘WORD:=0;
:BOOL;
:BOOL;
‘WORD;
:UINT:=28;

(UINT:=1;
:UINT:=55;
:BOOL:=FALSE;

:BOOL:=FALSE;
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Color_En_Pale := S_Color_FIN;
END_IF

IF Almacenamiento.inicio THEN
Stacker_Posicion := Posicion_lInicial;
END_IF

IF Almacenamiento.Situar_Azul THEN
Stacker_Posicion := Posicion_Azul;
END_IF

IF Almacenamiento.Situar_Verde THEN
Stacker_Posicion := Posicion_Verde;
END_IF

IF Gestion_Almacenaje.bSuma_Azul THEN
Progreso_Azules_Cuadro := Progreso_Azules_Cuadro + 1;
END_IF

IF Gestion_Almacenaje.bSuma_Verde THEN
Progreso_Verdes_Cuadro := Progreso_Verdes_Cuadro + 1;
END_IF

IF Almacenamiento.lncremento_Posicion_Azul THEN
Posicion_Azul := Posicion_Azul + 1;
END_IF

IF Almacenamiento.Incremento_Posicion_Verde THEN
Posicion_Verde := Posicion_Verde + 1;
END_IF

IF Posicion_Azul=28 THEN
Almacen_Azul_Lleno:=TRUE;
END_IF

IF Posicion_Verde=55 THEN
Almacen_Verde_Lleno:=TRUE;
END_IF

Gestién Almacenaje

Variables:

bEmergency_Stop_Pales AT %IX5.5 :BOOL;

bWarning_Light_Pales AT %QX3.4 :BOOL;
bWarning_Light_Cuadro AT %QX3.5:BOOL;
bEmergency_Pales :BOOL,;
blnicioPaleAzulActivo :BOOL,;
blnicioPaleVerdeActivo :BOOL,;
bPiezaAzulCorrecta :BOOL,;
bPiezaVerdeCorrecta :BOOL;
bPiezaAzulFallida :BOOL;

bPiezaVerdeFallida :BOOL,;



Cadigo:

bSuma_Azul
bSuma_Verde
F_TRIG_O
F_TRIG_1

Control_ Almacenaje.S5_ IR Pale Azul Inicio

:BOOL;
:BOOL;
. F_TRIG;
. F_TRIG;

Control Almacenaje.Almacen Azul Lleno Girar Pale.E3PA.x

blInicicoPaleAzulActivo

00
/1

Control Almacenaje.S_IR_Pale Verde Inicio

0 0
U/l U/l

Control Rlmacenaje.Almacen Verde Lleno

Girar Pale.E3FV.x

{1

bInicicPaleVerdeActivo

Q]

1
U/l

Control_Almecensje.S_IR_Azul_En_Pale UP

0 0
/1 U/l

Control_Almacenaje.S_IR_Azul En Pale DOWN

bPiezaRzulCorrecta

{1

]!
LI}

Control_Almacenaje.3_IR_Verde_En_Pale_UP
1

I
L]

Control_Almacenaje.S IR Verde_En_Pale_DOWN

bPiezaVerdeCorrecta
()
LS

L]

Control Almacenaje.S5_IR_Azul En_Pale UP

=

It
i}

Control Almacenaje.S5_IR Azul En Pale DOWN
n

bPiezaRzulFallida

0
i

Control_Almacenaje.S_IR Verde En_Pale UP

!
L}

Control_Almacenaje.S5_IR Verde En_Pale DOWN

(gl

bPiezaVerdeFallida

N0
U/l

bEmergency_Stop_Fales
I

=

It
i}

{1

bEmergency_Pales

{1

Uy

bEmergency_Pales

bWarning_Light_PFales
)
w

I
U

bEmergency Pales

bWarning_Light_ Cuadro
il

i {1
10 F_TRIG_D
Almacenamiento.Situar Azul F TRIG bSuma_Rzul
][ CIK 3t 0 ]
11 F_TRIG_1
Almacenamiento.35ituar_Verde F TRIG bSuma_Verde
11 CIE 3t o (W]
- Girar Palé
Variables:
Turntable_Giro AT %QX2.1: BOOL,

Cddigo:

Turntable_Roll_IZ
Turntable_Roll_DE
Roller_Pre_Posicion

AT %QX2.2: BOOL;
AT %QX2.3: BOOL;
AT %QX2.

4: BOOL;

Roller_Posicion_FIN AT %QX2.5: BOOL,;
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E0

E1PA N Turntable R _

% Control_Almacenaje.S_Turntable_IZ

mea | [remcbies |

% not Control Almacenaje.S_Turntable IZ

ESPA N Turnctable G..

% Control Almacenaje.S_Turntable EXIT

B4PA Hnw Turntable G._
N Roller Pre ..
N Turntable R
N Roller_Posi_

== Control_Almacenaje.S_IR_Pale_En_Posicien

% Control Almacenaje.S_IR_Pale Azul Fin and net Gestion Almacenaje.bWarning_Light_Cuadro

E1PV

%- Control_Almacenaje.S_Turntable DE

E2PV Hx Turntable B
%- not Control Almacenaje.5_Turntable DE
E3PV N Turatable G..
[ o]
%- Contrel Almacenaje.S_Turatable EXIT
E4PV Hx Turntable_G.
N Roller Posi.
] Turntable B

J:- Control_Almacenaje.S_TR_Pale_En_Posicion

E0

- Inicio Palé Azul

Variables:

Emisor_Pales_Azul
Roller_Inicio_Front_Azul
Roller_Inicio_Back_Azul
Chain_Transfer_Front_Azul
Chain_Transfer_Back_Azul
Roller_Transfer_Azul
Roller_Pale_Azul
Roller_Curva_Azul

Cadigo:

AT %QX0.0: BOOL;
AT %QX0.1: BOOL;
AT %QX0.2; BOOL;
AT %QX0.3: BOOL;
AT %QX0.4: BOOL;
AT %QX0.5: BOOL;
AT %QX0.6: BOOL;
AT %QX0.7: BOOL;

N

Roller_Pre_.

%- Contrel Almacenaje.S_IR Pale Verde Fin and not Gestion Almacenaje.bFarning_Light_Cuadro

H= Turntable R
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E0 —| R Control Alm.

+Ges:mn)ma:enaja.blmcmpnenzum::r.wo and not Gestion Almacenaje.bWarning Light Cuadro

El 4| N Emisor Pale..
+ El.t>t#ls

E2 N Roller Imic.

i [msnzeene |

le:-Concrm_Alma:enaja.s_m_pa1e_1zu1_1nicm and not Gestion_Rlmacenaje.bWarning_Light_Cuadro

E3

+ Control Almacenaje.S5_IR_RAzul En Pale UP or Control_Almacenaje.5_IR_Azul En_Pale DOWN

E4

IJ|:I E4.t>t#ls and Gestion_Almacenaje.bPiezalAzulCorrecta

E5 4| 5 Control Alm_ E5 1

N Chain_Trans.

_ Roller Inic.

J‘:Ccm\:rolihlmacenaja.SﬁIRﬁPaleJ{zuliFin and not Gestion Almacenaje.bWarning Light Cuadro

ET —| N Roller Curv..

+ Control Almacenaje.5_Turntable IZ

E8

tCuntrul_hlmacenaja.S_TurntahlE_EXIT and not Gestion_Rlmacenaje.bWarning_Light_Cuadro

EO

- Inicio Palé Verde

Variables:
Emisor_Pales_Verde AT %QX1.0: BOOL;
Roller_Inicio_Front_Verde AT %QX1.1: BOOL;
Roller_Inicio_Back_Verde AT %QX1.2: BOOL,

Chain_Transfer_Front_Verde AT %QX1.3: BOOL,;
Chain_Transfer_Back Verde AT %QX1.4: BOOL;

Roller_Transfer_Verde AT %QX1.5: BOOL,
Roller_Pale_Verde AT %QX1.6: BOOL;
Roller_Curva_Verde AT %QX1.7: BOOL,;

Cédigo:

E5_l.trti8s

+CGntrul_AlmﬂcEnajE.S_TurntahlE_IN and not Control_Almacenaje.Activo_Lado_Verde QE
E6 - Roller Pale. E0
N Roller_Tran.
N Roller Curv..

%IEA.E>E¥23 and Gestion_Almacenaje.bPiezalzulFallida

65



ED —‘ R Control Alm_

éﬁlGestlun_hlmacsnaje.hInL:lGPalEVErdEActlvo and not Gesticn_Almacenaje.bWarning_Light_Cuadro

E1 4‘ N Emisor Pale_
QF El.tytils

E2 H Roller Inic..

(3 [chatn Teame-

éfl Control Almacenaje.S_IR_Pale Verde Inicio and not Gesticon_Almacenaje.bWarning Light_Cuadro

%Cmntrml_}llmacenaje.S_IR_VErdE_En_PalE_UP or Control_Almacenaje.S_IR_Verde_En_Pale_DOWN

Control Almacenaje.5 IR Pale Verde Fin and not Gestion Almacenaje.bWarning Light Cuadro

7 Rolle

éﬁ Control_Almacenaje.S_Turntable_DE

E8

Control Almacenaje.S_Turntable EXIT and not Gestion Almacenaje.bWarning Light_Cuadro

E0

- Palé Girado
Variables:

Cédigo:

ED

|:|:| Control_Almacenaje.5 IR Pale_ Azul Fin Control_2Almacenaje.5 IR Pale Verde Fin

El E2

E4
%Ed.t)t!ls and Gestion_Almacenaje.bPiezaVerdeCorrecta %IEA.C)EFES and Gestion_Almacenaje.bPiezaVerdeFallida
ES 4‘ Control Alm. E5 1 Chain_Tran
_ Roller Ini

éfl Control Almacenaje.3 Turntable IN and not Control Rlmacenaje.Activo Lado Azul E5_l.t>tids
E6 — N Roller_ Pale.. EO

N Roller Tran.

N Roller_Curv..

not Control Almacenaje.S5 IR Pale Azul Fin not Control Almacenaje.S5 IR Pale Verds Fin

ED ED
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Anexo 2: Listas: actuadores, sensores, variables, entradas y salidas.

Con el objetivo de tener un acceso rapido a la hora de consultar cualquier conexion se
han creado las siguientes tablas donde podremos consultar facilmente a que direccion apunta
cualquier elemento y su correspondencia entre el PLC y Factory 10, asi como a que programa

pertenece. En la primera tabla tenemos las salidas de los sensores y en la segunda las entradas

para manejar los actuadores.

Direccidn | Direccidon
Nombre Inputs Pertenece al en en
Pro8Tama | copesys | FACTORY
- %IX0.0 | Input O
- %I1X0.1 | Input 1
- %IX0.2 | Input 2
- %IX0.3 | Input 3
S_IR_Robot_Tapa_verde Clasificacion %1X0.4 | Input 4
S_IR_Robot_Base_verde Clasificacion %IX0.5 | Input5
S_IR_Robot_Base_Azul Clasificacion %1X0.6 | Input 6
S_IR_Robot_Tapa_Azul Clasificacion %1X0.7 | Input 7
S_IR_Inicio_Piezas Clasificacion %IX1.0 | Input 8
S_IR_Pusher_Descartes Clasificacion %IX1.1 | Input9
S_IR_Pusher_Tapa_Verde Clasificacion %I1X1.2 | Input 10
S_IR_Pusher_Base_Verde Clasificacion %IX1.3 | Input 11
S_IR_Pusher_Base_Azul Clasificacion %IX1.4 | Input 12
S_IR_Pusher_Tapa_Azul Clasificacion %IX1.5 | Input 13
S_Pusher_Descartes_Front Clasificacion %I1X1.6 | Input 14
S_Pusher_Tapa_Verde_Front Clasificacion %IX1.7 | Input 15
S_Pusher_Base_Verde_Front Clasificacion %1X2.0 | Input 16
S_Pusher_Base_Azul_Front Clasificacion %I1X2.1 | Input 17
S_Pusher_Tapa_Azul_Front Clasificacion %I1X2.2 | Input 18
S_Pos_Base_Azul_X Clasificacion %I1X2.3 | Input 19
S_Pos_Tapa_Azul_X Clasificacién %1X2.4 | Input 20
S _Pos_Base Verde X Clasificacion %I1X2.5 | Input 21
S_Pos_Tapa_Verde_X Clasificacion %IX2.6 | Input 22
S_IR_FalloPiezaAzul Clasificacion %I1X2.7 | Input 23
S_IR_FalloPiezaVerde Clasificacién %I1X3.0 | Input 24
- %IX3.1 | Input 25
S_IR_Azul_En_Pale_UP Almacenaje %IX3.2 | Input 26
S_IR_Azul_En_Pale_DOWN Almacenaje %I1X3.3 | Input 27
S_IR_Pale_Azul_lInicio Almacenaje %I1X3.4 | Input 28
S_IR_Verde_En_Pale_UP Almacenaje %IX3.5 | Input 29
S_IR_Verde_En_Pale_DOWN Almacenaje | %IX3.6 | Input 30




S_IR_Pale_Verde_lInicio Almacenaje %IX3.7 | Input 31
- %I1X4.0 | Input 32
S_Turntable_DE Almacenaje %IX4.1 | Input 33
S_Turntable_|Z Almacenaje %IX4.2 | Input 34
S_Turntable_EXIT Almacenaje %1X4.3 | Input 35
S_Turntable_IN Almacenaje %IX4.4 | Input 36
S_IR_Pale_En_Posicion Almacenaje %IX4.5 | Input 37
- %IX4.6 | Input 38
S_Stacker_Centrado Almacenaje %IX4.7 | Input 39
S_Stacker_Moviendose_X Almacenaje %IX5.0 | Input 40
S_Stacker_Moviendose_Z Almacenaje %IX5.1 | Input 41
- %IX5.2 | Input 42
S_IR_Pale_Azul_Fin Almacenaje %IX5.3 | Input 43
S_IR_Pale_Verde_Fin Almacenaje %IX5.4 | Input 44
Emergency_Stop_pales Almacenaje %IX5.5 | Input 45
- %IX5.6 | Input 46
- %IX5.7 | Input 47
S_Color_Inicio_Piezas Clasificacion %IW3 I.R. 3
S_Color_FIN Almacenaje %IW4 | |.R. 4
Direccion | Direccion
Nombre Outputs Pertenece en en
al Programa | -,nesys | FACTORY
Pos_Tapa_verde_Y Clasificacion | %QX0.0 | Coil 0
Pos_Base_verde_Y Clasificacion | %QX0.1 | Coil 1
Pos_Base_Azul_Y Clasificacion | %QX0.2 | Coil 2
Pos_Tapa_Azul_Y Clasificacion | %QX0.3 | Coil 3
Pos_Tapa_verde_X Clasificacion | %QX0.4 | Coil 4
Pos_Base_verde_X Clasificacion | %QX0.5 | Coil 5
Pos_Base_Azul_X Clasificacion | %QX0.6 | Coil 6
Pos_Tapa_Azul_X Clasificacion | %QX0.7 | Coil 7
Inicio_Piezas Clasificacion | %QX1.0 | Coil 8
Cinta_lInicio_Piezas Clasificacion | %QX1.1 | Coil 9
Cinta_Pushers Clasificacion | %QX1.2 | Coil 10
Cinta_Tapa_Verde Clasificacion | %QX1.3 | Coil 11
Cinta_Base_Verde Clasificacion | %QX1.4 | Coil 12
Cinta_Base_Azul Clasificacion | %QX1.5 | Coil 13
Cinta_Tapa_Azul Clasificacion | %QX1.6 | Coil 14
- %QX1.7 | Coil 15
Pusher_Descartes Clasificacion | %QX2.0 | Coil 16
Pusher_Tapa_Verde Clasificacion | %QX2.1 | Coil 17
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Pusher_Base_verde Clasificacion | %QX2.2 | Coil 18
Pusher_Base_Azul Clasificacion | %QX2.3 | Coil 19
Pusher_Tapa_Azul Clasificacion | %QX2.4 | Coil 20
Robot_verde_X Clasificacion | %QX2.5 | Coil 21
Robot_Verde_7Z Clasificacion | %QX2.6 | Coil 22
Robot_Verde_Pinza Clasificacion | %QX2.7 | Coil 23
Robot_Verde_Horario Clasificacion | %QX3.0 | Coil 24
Robot_Verde_Antihorario Clasificacion | %QX3.1 | Coil 25
Robot_Azul_X Clasificacion | %QX3.2 | Coil 26
Robot_Azul_Z Clasificacion | %QX3.3 | Coil 27
Robot_Azul_Pinza Clasificacion | %QX3.4 | Coil 28
Robot_Azul_Horario Clasificacion | %QX3.5 | Coil 29
Robot_Azul_Antihorario Clasificacion | %QX3.6 | Coil 30
Warning_Light_Clasificacion Clasificacion | %QX3.7 | Coil 31
Emisor_Pales_Azul Almacenaje | %QX0.0 | Coil 32
Roller_Inicio_Front_Azul Almacenaje | %QX0.1 | Coil 33
Roller_Inicio_Back_Azul Almacenaje | %QX0.2 | Coil 34
Chain_Transfer_Front_Azul Almacenaje | %QX0.3 | Coil 35
Chain_Transfer_Back_Azul Almacenaje | %QX0.4 | Coil 36
Roller_Transfer_Azul Almacenaje | %QX0.5 | Coil 37
Roller_Pale_Azul Almacenaje | %QX0.6 | Coil 38
Roller_Curva_Azul Almacenaje | %QX0.7 | Coil 39
Emisor_Pales_Verde Almacenaje | %QX1.0 | Coil 40
Roller_lInicio_Front_Verde Almacenaje | %QX1.1 | Coil 41
Roller_Inicio_Back Verde Almacenaje | %QX1.2 | Coil 42
Chain_Transfer_Front_Verde Almacenaje | %QX1.3 | Coil 43
Chain_Transfer_Back Verde Almacenaje | %QX1.4 | Coil 44
Roller_Transfer_Verde Almacenaje | %QX1.5 | Coil 45
Roller_Pale_Verde Almacenaje | %QX1.6 | Coil 46
Roller_Curva_Verde Almacenaje | %QX1.7 | Coil 47

- %QX2.0 | Coil 48
Turntable_Giro Almacenaje | %QX2.1 | Coil 49
Turntable_Roll_IZ Almacenaje | %QX2.2 | Coil 50
Turntable_Roll_DE Almacenaje | %QX2.3 | Coil 51
Roller_Pre_Posicion Almacenaje | %QX2.4 | Coil 52
Roller_Posicion_FIN Almacenaje | %QX2.5 | Coil 53

- %QX2.6 | Coil 54
Stacker_Coger Almacenaje | %QX2.7 | Coil 55
Stacker_Dejar Almacenaje | %QX3.0 | Coil 56
Stacker_Levantar Almacenaje | %QX3.1 | Coil 57

- %QX3.2 | Coil 58

- %QX3.3 | Coil 59
Warning_Light_Pales Almacenaje | %QX3.4 | Coil 60
Warning_Light_Cuadro Almacenaje | %QX3.5 | Coil 61

- %QX3.6 | Coil 62
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- %QX3.7 | Coil 63
Stacker_Posicion Almacenaje | %QW2 | H.R.4
Progreso_Azules Clasificacion | %QW3 | H.R.5
Prograso_Verdes Clasificacion | %QW4 | H.R. 6

70






UNIVERSITAT . .
EEEER

POLITECNICA n e o
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Control distribuido de un sistema de
clasificacion, ensamblado y almacenaje de
carcasas mediante Codesys y Factory 10

Pliego de condiciones

TRABAJO FINAL DEL

Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica

REALIZADO POR

Sergio Bou Grau

TUTORIZADO POR

Antonio Correcher Salvador

CURSO ACADEMICO: 2021/2022






Contenido

1. Definicion y alcance del PlIEJO .....cveveei i
2. Condiciones y normas de Caracter gENEIal.......ccccccoviicviiiiiiee e
3. CoNICIONES PANICUIAIES .....oeiiiiiieiiieii ettt e e s e e e
1.1, CONICIONES tECNICAS ....uveiiieieiuiie it e ritee et e e stbe e s be e e sibeesbee e sbee e s abeeessbeesnbeeesbbeesbeeesanenaas
1.1.1. MBEETIAIES ...ttt
1.1.2. (S TTolN (o] o] g Mo (=TI o] o) V=T ol (o R ORI

1.2, CondiCIONES fACURALIVAS .......cooueeiieiiiiiieiiii et e
1.3, CoNdiCIONES ECONGMICAS ...o.vveeirieitieeritee et et e st e e st e sbee e sbe e e sbe e e ssbeesbe e e sbneesneeesnneenas

O S ©o T o [ oo L= TS =T = 1= PP PPPPPPNt






1. Definicién y alcance del pliego

Este documento tiene como objeto establecer las condiciones técnicas minimas que
debe cumplir la instalacién de un sistema de control y automatizacién sobre un proceso industrial
basado en el manipulado del producto objeto, su transportacién sobre medios electromecanicos

y su almacenaje, especificando los requisitos de durabilidad, fiabilidad y seguridad.

Se extiende el ambito de aplicacién de este documento a todos los componentes y sistemas

mecanicos, hidraulicos, eléctricos y electrénicos que forman parte de la instalacién.

Debido al actual y creciente desarrollo tecnolégico, en determinados supuestos se podran
adoptar soluciones alternativas a las exigidas en este documento, siempre y cuando queden
expresamente justificadas o aporten una mejora significativa en el ambito econémico o sobre la
productividad y no suponga una disminucién de las exigencias minimas especificadas o de
calidad.

2. Condiciones y normas de caracter general

Todos los componentes que componen este proyecto han de ser conectados a la red
eléctrica de corriente alterna de 220V y 50Hz, asi que estan bajo el régimen del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT). También deberemos de tener en cuenta las siguientes

instrucciones técnicas complementarias:

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

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

- ITC-BT-23: Instalaciones interiores o receptoras. Proteccidn contra sobretensiones.
- ITC-BT-43 Instalacidn de receptores. Prescripciones generales.

- ITC-BT-51: Instalaciones de sistemas de automatizacién, gestidon técnica de la energia y

seguridad para viviendas y edificios.
Asi como la norma:

- UNE 20 514 92 1M: Reglas de seguridad para los aparatos electronicos y aparatos con ellos

relacionados de uso doméstico 0 uso general analogo conectados a una red de energia.



3. Condiciones particulares

A continuacion, se detallaran las condiciones particulares técnicas, facultativas,
econdmicas y legales aplicables a este proyecto y de obligado cumplimiento para la realizacion

de este proyecto.

1.1. Condiciones técnicas

1.1.1. Materiales

La empresa destinada a realizar la instalacion del sistema de control ser& la encargada
de elegir los materiales y mostrara documentalmente con detalle y brevedad suficiente para su
analisis al cliente y al director del proyecto los componentes elegidos antes del inicio de la
instalacion de los mismos.

Los materiales destinados al control de la instalacién, asi como los componentes para su
instalacién, deberan de constar de la caracteristica de poder ser empleados no solo para abarcar
este proyecto si no para que si en un futuro se desea ampliar la instalacion deberan de poder ser

validos para cubrir una ampliacion de al menos un 25% mas del presente proyecto.

La adquisicion de licencias para obtener la funcionalidad total de los productos de software
necesarios para el control, manejo y seguimiento del proyecto deberan ser de una duracion

minima de un afo.

El mantenimiento de las licencias necesarias para el continuado uso del software de control

pasarda a ser responsabilidad del cliente pasado el primer afio después de la instalacion.

1.1.2. Ejecucién del proyecto

Los elementos para el control de la instalacién seran instalados por una empresa con
capacidad y recursos suficientes para abordar la totalidad del proyecto en el plazo estipulado y

con los materiales adecuados para que el sistema funcione correctamente.

La empresa instaladora deberd de ofrecer al menos un afio de supervision y garantia de

funcionamiento del sistema en el funcionamiento de las piezas de nueva instalacion.

La empresa instaladora no podra paralizar la instalacion del proyecto una vez iniciada hasta que

no tenga un minimo de funcionamiento.



1.2. Condiciones facultativas

La empresa encargada de la instalacion de la planta debera de ofrecer al cliente al menos
dos alternativas que cubran todos los requisitos principales del proyecto, y ofrecerle alternativas

que satisfagan la calidad de la instalacién, asi como su coste.

La empresa encargada de la instalacion de la planta sera la encargada de disefiar y crear los
planos necesarios previos a la instalaciéon y deberan de aprobarse por parte del cliente y la parte

de disefio de software si es otra distinta a la instaladora.

La empresa instaladora de la planta debera certificar que conoce y mantiene actualizado el
conocimiento de toda la normativa que regula este tipo de instalaciones tanto de seguridad de
los materiales como de salud e higiene en el trabajo, para lo cual debera de presentar un plan

que acomparie a la documentacion de la instalacion.

La empresa instaladora de la planta debera de disponer de los seguros, permisos y certificados
necesarios que cubran toda la obra y no impidan el progreso normal de instalacién de la planta
en caso de accidente.

Los encargados de supervisar la instalacion de la planta deberan de certificar su labor de
seguimiento y comprobacion del estadio del proyecto firmando cada dia laboral en el libro de

ordenes presente en la zona de instalacion de la planta.

1.3. Condiciones econdmicas

Antes del inicio del proyecto se pactaran entre las partes de instalacion de la planta, el
desarrollador del sistema de control de la misma y el cliente tres porcentajes de pago que se

realizaran al inicio del proyecto en un momento intermedio y al final del mismo.

La totalidad del pago del proyecto no se efectuara hasta que no se certifique por todas las partes

que la planta es totalmente funcional y no se requieren mas cambios ni modificaciones.

En el caso de no haber terminado el proyecto en el plazo estipulado por cualquier parte
participante en el proyecto habra una penalizacion econdmica del 2% por cada semana de

retraso.



1.4.Condiciones legales

La empresa instaladora de la planta debera de acreditar que su actividad principal esta

relacionada con la solicitada para la realizacion de este proyecto.

Para la adjudicacion de la empresa instaladora debera de existir consenso entre la parte de
implementacion del control de la planta y el cliente una vez revisados los candidatos y sus

presupuestos.

Una vez decididas las partes y/o empresas participantes en el proyecto se formalizara un contrato

de obra con fecha de finalizacién acordada entre todas las partes.

La responsabilidad de cada parte y/o empresa que participe en el proyecto se hara cargo de los
dafios ocasionados por sus empleados y por sus negligencias sobre los materiales y las

instalaciones donde se instalaran.
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1. Precios unitarios

1.1. Cuadro de mano de obra

Cuadro de mano de obra

Num. Cédigo

Denominacién de la mano de obra

Precio

Horas

Total

10

ALMOO01

ALMO002

ALMOO03

ALMO004

ALMOOS

ALMO06

ALMOO7

CLAOO1

CLA0O02

CLAQ0O3

Este fichero, escrito mediante diagrama
funcional secuencial, controla el apilador
que ubica cada palé en wuna ©posicidn
determinada segin el color que de la pieza
que transporta.

Escrito con lenguaje texto estructurado,
en este fichero se realizan operaciones
aritméticas y booleanas que dependen de
condicionales. En él se realizan los
incrementos al contabilizar las piezas o
se determina la posicién de los palés.

Este fichero comprende las variables
internas que dependen de una o varias
sefiales para gestionar los movimientos de
los palés si segun las respuestas de los
diferentes sensores. Estd escrito mediante
lenguaje Ladder.

Escrito mediante diagrama funcional
secuencial, este fichero —controla el
girador de palés que dependiendo del lado
por el que venga, el azul o el verde, hace
girar en un sentido u otro su base.

Para el control del suministro de palés,
su traslacién hasta el girador o su
retirada en caso de que se deposite una
pieza defectuosa sobre el palé en el lado
de las piezas azules se ha creado este
fichero mediante diagrama funcional
secuencial.

Para el control del suministro de palés,
su traslacién hasta el girador o su
retirada en caso de que se deposite una
pieza defectuosa sobre el palé en el lado
de las piezas verdes se ha creado este
fichero mediante diagrama funcional
secuencial.

Este fichero tiene la finalidad de
comunicar al sistema la llegada del palé
al final de los transportadores de palés,
estéa escrito en diagrama funcional
secuencial.

Este fichero estd creado mediante el
lenguaje Ladder y su propdsito es gestionar
casi todos los inputs realizados desde la
interfaz de usuario.

Escrito mediante el lenguaje de
programacién Ladder, la finalidad de este
fichero es enlazar las variables locales
desde distintos ficheros con las entradas
del sistema a controlar.

Fichero creado mediante el lenguaje Texto
estructurado, donde se realizan
operaciones aritméticas o Dbooleanas que
dependen de condicionales.

35,000

35,000

35,000

35,000

35,000

35,000

35,000

35,000

35,000

35,000

4,000

4,000

3,500

5,500

3,000

3,000

4,000

3,000

2,500

2,000

140,00

140,00

122,50

192,50

105,00

105,00

140,00

105,00

87,50

70,00



Cuadro de mano de obra

Num. Cédigo

Denominacién de la mano de obra

Precio

Horas

Total

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

CLAOO4

CLAOOS

CLAOO6

CLAQO07

CLAQO08

CLA0O09

CLAO10

CLAO11

CLAO12

FAC002

FAC001

En este fichero se gestionan los valores
obtenidos desde 1los diferentes sensores
que leen el color o forma de las piezas o
mediante sensores basados en luz
infrarroja se determina la presencia de las
piezas cuando son movidas por las cintas o
llegan a una ubicacién en concreto, este
fichero estéd creado en lenguaje Ladder.

Este fichero forma parte del sistema de
control de errores a distancia, cuya
finalidad es poder continuar <con la
produccién en el caso de que ocurra un
error en la posicidén de las piezas para su
ensamblaje o que los robots no cojan bien
las piezas superiores, cuyo acto provoca
que no sea posible su ensamblaje. La
finalidad es poder dar el poder de realizar
dos acciones cuando ocurra un error, una
es limpiar las «cintas y la otra es
reposicionar las piezas nuevamente.
Escrito mediante diagrama funcional
secuencial.

En este fichero, escrito en diagrama
funcional secuencial, se controlan las
diferentes cintas y empujadores en funcidn
del color o forma de la pieza leida por el
sensor.

Mediante este fichero es posible controlar
el sistema de forma manual desde la HMI,
una vez seleccionado este modo es posible
seleccionar las piezas una a una del color
que se desee pudiendo realizar ensamblajes
con distinto color. Este fichero estéa
escrito en diagrama funcional secuencial.

Este fichero, creado mediante diagrama
funcional secuencial, controla los
movimientos del robot encargado de
ensamblar y transportar las piezas azules.

Este fichero, creado mediante diagrama
funcional secuencial, controla los
movimientos del robot encargado de
ensamblar y transportar las piezas verdes.

Esta visualizacién surge cuando se pulsa
el botdén “Nuevo pedido” en la HMI, su
finalidad es advertir al usuario de que se
borrara el pedido en curso.

Esta visualizacién surge cuando se pulsa
el botdédn “Borrar progreso”, su finalidad
es avisar al usuario de que se reiniciaran
los contadores y no se tendra en cuenta las
piezas realizadas hasta el momento.

En esta visualizacién estédn definidos
todos los botones, luces y contadores que
permiten transmitir los deseos del usuario
al sistema, entre otras cosas se pude
realizar pedidos, visualizar el progreso
en tiempo real, cambiar de modo de
funcionamiento, resolver atascos en la
produccién a distancia o realizar paradas
de emergencia.

Configuracién de entradas y salidas del PLC
simulado en Factory IO vy 1la conexidn
Modbus.

Montaje de proceso industrial a controlar:
posicionamiento de los elementos que
conforman el proceso, ajuste de sensores y
posicionamiento de elementos de seguridad.

35,000

35,000

35,000

35,000

35,000

35,000

35,000

35,000

35,000

30,000

20,000

2,500 h

4,000 h

3,000 h

2,500 h

3,500 h

3,000 h

2,500 h

2,000 h

4,000 h

3,000 h

8,000 h

87,50

140,00

105,00

87,50

122,50

105,00

87,50

70,00

140,00

90,00

160,00



Cuadro de mano de obra

Num. Cédigo Denominacién de la mano de obra Precio Horas Total
22 FAC003 Pruebas de funcionamiento de los distintos 20,000 29,000 h 580,00
ficheros y partes de la parte de control
para corroborar el funcionamiento del
sistema.
23 MEMO0O0O1 Redaccidén de memoria 15,000 34,000 h 510,00
24 PLAOO1 Redaccién de planos. 15,000 3,000 h 45,00
25 PLIOO1 Pliego de condiciones 15,000 2,000 h 30,00
26 PRE0O1 Presupuesto 15,000 2,000 h 30,00
Total mano de obra: 3.597,50



1.2. Cuadro de materiales

Cuadro de materiales

Num. Cédigo Denominacién del material Precio Cantidad Total
1 INSO001 Controlador M241 40 ES Transistor 452,110 1,000 ud 452,11
NPN Ethernet
2 INSO003 Armario eléctrico compacto Rittal 85,790 1,000 ud 85,79
AX 1045.000 - 400 x 500 x 210
3 INS002 Fuente de alimentacién conmutada 55,800 1,000 ud 55,80
PHOENIX 2902993 - UNO-
PS/1AC/24DC/100W
4 INS004 Carriles para montaje interior (4 29,040 1,000 ud 29,04
unidades) Rittal AX 2394.210
5 INSO005 Soportes para pared (4 unidades) 14,280 1,000 ud 14,28
Rittal SZ 2508.020
6 INSO006 Latiguillo de red RJ45 LAPP 12,460 1,000 ud 12,46
ETHERLINE LAN Cat.6A RJ45 5,0 GY -
24441205
7 COD001 Licencia para Codesys programacidén 0,278 27,000 h 7,51
subsistema almacenaje.
8 COD002 Licencia para Codesys programacidén 0,278 34,500 h 9,59
subsistema clasificacién
9 COD003 Licencia para Codesys simulacidén en 0,278 29,000 h 8,006
Factory IO
10 CONO00O1 Portatil - Asus F415EA-EK1005w, 14" 0,250 95,000 h 23,75
Full-HD, Intel® Core™ 15-1135G7, 8
GB, 512 GB, Iris® X?, Windows 11 H
11 CONO002 Portatil - Asus F415EA-EK1005w, 14" 0,250 95,000 h 23,75
Full-HD, Intel® Core™ 15-1135G7, 8
GB, 512 GB, Iris® X?, Windows 11 H
12 FACTO03 Licencia para Factory IO proceso de 0,141 29,000 h 4,09
simulacién.
13 FACTO02 Licencia para Factory I0 0,141 3,000 h 0,42
configuracién del sistema simulado.
14 FACTO01 Licencia para Factory IO montaje del 0,141 8,000 h 1,13
sistema simulado.
Total materiales: 727,78



2. Precios descompuestos

2.1.Anejo de justificacion de precios

Anejo de justificacidén de precios

Num. Cdédigo ud Descripcién Precio/ud Total

1 DOCO001 Memoria

MEMO0OO1 34,000 h Redaccidén de memoria 15,000 510,00
Total: 510,00

Son QUINIENTOS DIEZ EUROS.

2 DOCO002 Redaccién del pliego de condiciones del

proyecto.
PLIOO1 2,000 h Pliego de condiciones 15,000 30,00
Total: 30,00
Son TREINTA EUROS.
3 DOCO003 Redaccién del presupuesto del proyecto.
PREOO1 2,000 h Presupuesto 15,000 30,00
Total: 30,00
Son TREINTA EUROS.
4 DOCO004 Redaccidén de planos.
PLAOOL 3,000 h Planos 15,000 45,00
Total: 45,00

Son CUARENTA Y CINCO EUROS.



Anejo de justificacidén de precios

Num. Cdédigo ud Descripcidn Precio/ud Total
5 LICO001 El coste de la licencia del software Codesys
Profesional Developer Edition es de 500€/afio,
estimando que en un afio se puede usar durante
1800 horas laborales se obtiene un coste por
hora de 0,278€ Precio/ud.
COD002 34,500 h Programacién 0,278 9,59
Clasificacién
COD001 27,000 h Programacién Almacenaje 0,278 7,51
COD003 29,000 h Simulacidén en Factory IO 0,278 8,06
Total: 25,16
Son VEINTICINCO EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS.
6 LIC002 El coste de la licencia del software Factory IO
es de 253€/afio, estimando que durante un afio
puede utilizarse durante unas 1800 horas
laborales se obtiene un coste por hora de 0,141€
Precio/ud.
FACTO1 8,000 h Montaje de proceso 0,141 1,13
FACTO02 3,000 h Configuracién de 0,141 0,42
conexiones
FACTO03 29,000 h Pruebas de 0,141 4,09
funcionamiento
Total: 5,64
Son CINCO EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS.
7 MATOO01 Para el cédlculo de los siguientes precios se ha
estimado el uso de dos computadoras durante 95
horas cada una. Y se ha estimado un precio de
1500€ por computadora y una vida Gtil de 10.000
horas. Por lo que se ha obtenido un precio/ud
de 0,150 €/h.
CONO0O01 95,000 h Computadora 1 0,250 23,75
CON002 95,000 h Computadora 2 0,250 23,75
Total: 47,50

Son CUARENTA Y SIETE EUROS CON CINCUENTA
CENTIMOS.
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Anejo de justificacidén de precios

Num. Cdédigo

ud

Descripcidn

Precio/ud Total

8 MATO002

INSO001

INS002

INS003

INS004

INS005

INS006

9 PRO0OO1

CLAOO1

CLAOO2

CLAOO3

CLA00O4

CLAOOS5

CLAOO6

CLAOO7

CLA0OS8

CLAOO9

CLAO10

CLAO11

CLAO12

Materiales necesarios para la instalacidédn del

PLC

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Son SEISCIENTOS

CUARENTA Y OCHO CENTIMOS.

Programacidén clasificacién

3,000
2,500
2,000
2,500
4,000
3,000
2,500
3,500
3,000
2,500
2,000

4,000

Son MIL DOSCIENTOS SIETE EUROS CON

CENTIMOS.

PLC 452,110
Fuente de alimentacién 55,800
Cuadro electrico 85,790
Carriles para montaje 29,040
Soportes para pared 14,280
Latiguillo de red 12,460
Total:

CUARENTA Y NUEVE EUROS CON
Botones HMI 35,000
Control clasificacién 35,000
Control datos 35,000
Data IN 35,000
Limpiar ajustar 35,000
Modo automatico 35,000
Modo manual 35,000
Robot unir piezas azules 35,000
Robot unir piezas verdes 35,000
Aviso nuevo pedido 35,000
Aviso reset progreso 35,000
HMI 35,000
Total:

CINCUENTA

452,11
55,80
85,79
29,04
14,28
12,46

649,48

105,00
87,50
70,00
87,50

140,00

105,00
87,50

122,50

105,00
87,50
70,00

140,00

1.207,50
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Anejo de justificacidén de precios

Num. Cdédigo ud Descripcidn Precio/ud Total
10 PROO0O02 Programacién almacenaje
ALMOO1 4,000 h Almacenamiento 35,000 140,00
ALMO002 4,000 h Control almacenaje 35,000 140,00
ALMOO3 3,500 h Gestidén almacenaje 35,000 122,50
ALMOO04 5,500 h Girar palé 35,000 192,50
ALM005 3,000 h Inicio palé azul 35,000 105,00
ALMO00G6 3,000 h Inicio palé verde 35,000 105,00
ALM007 4,000 h Palé girado 35,000 140,00
Total: 945,00
Son NOVECIENTOS CUARENTA Y CINCO EUROS.

11 PROO0O03 Generar proyecto simulado en Factory IO
FACO001 8,000 h Montaje de proceso 20,000 160,00
FAC002 3,000 h Configuracién conexiones 30,000 90,00
FAC003 29,000 h Pruebas de 20,000 580,00

funcionamiento

Total: 830,00

Son OCHOCIENTOS TREINTA EUROS.
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2.2.Cuadro de precios

Cuadro de precios

Importe
Ne Designacion
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
) QUINIENTOS DIEZ
1 Memoria 510,00 EUROS
> Redaccion del pliego de condiciones del 30,00 TREINTA EUROS
proyecto.
3 | Redaccién del presupuesto del proyecto. 30,00 TREINTA EUROS
» 45.00 CUARENTA Y CINCO
4 Redaccion de planos. ' EUROS
El coste de la licencia del software Codesys
Profesional Developer Edition es de 500€/afio, VEINTICINCO EUROS
5 estimando que en un afio se puede usar 2516 COCNEB'TF;'\CASSE'S
durante 1800 horas laborales se obtiene un
coste por hora de 0,278€ Precio/ud.
El coste de la licencia del software Factory 10
es de 253€/afio, estimando que durante un afio CINCO EUROS CON
6 |puede utilizarse durante unas 1800 horas 5,64 SESE(’:\'ETNATTMCOL’S?‘TRO
laborales se obtiene un coste por hora de
0,141€ Precio/ud.
Para el calculo de los siguientes precios se ha
estimado el uso de dos compu_tadoras duran’ge CUARENTA Y SIETE
7 95 horas cada una. Y se ha estlmado_ un precio 47,50 EUROS CON
de 1500€ por computadora y una vida util de CINCUENTA CENTIMOS
10.000 horas. Por lo que se ha obtenido un
precio/ud de 0,150 €/h.
SEISCIENTOS
. ) . L, CUARENTA Y NUEVE
8 Materiales necesarios para la instalacion del 649,48 EUROS CON
PLC CUARENTA Y OCHO
CENTIMOS
MIL DOSCIENTOS
Prearamacion clasificacion 1.207,50 SIETE EUROS CON
° ogramacion clasificacio CINCUENTA CENTIMOS
NOVECIENTOS
10 | Programacion almacenaje 945,00 CUARENTA Y CINCO
EUROS
830,00 OCHOCIENTOS

11 Generar proyecto simulado en Factory IO

TREINTA EUROS
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3. Resumen del presupuesto

Proyecto: Control distribuido de un sistema de clasificaciédn,
ensamblado y almacenaje de carcasas mediante Codesys y Factory
I0

Capitulo Importe
Capitulo 1 Partes de la memoria 615,00
Capitulo 2 Software utilizado 30,80
Capitulo 3 Instalacidén y manejo 696, 98
Capitulo 4 Programacidén 2.982,50
Presupuesto de ejecucidn material 4.325,28
10% de gastos generales 432,53
5% de beneficio industrial 216,26
Suma 4.974,07
21% IVA 1.044,55
Presupuesto de ejecucidn por contrata 6.018,62

Asciende el presupuesto de ejecucidn por contrata a la
expresada cantidad de SEIS MIL DIECIOCHO EUROS CON SESENTA Y
DOS CENTIMOS.

En a de de

Firma cliente: Firma ingeniero:
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1. Planos

Para tener una mejor perspectiva de la distribucién de la planta simulada y una
lista de los elementos como sensores, actuadores y demas partes que componen el
proceso se muestran a continuacion planos y listas donde es mas rapida su consulta
que directamente en el programa y puede ayudar a realizar un cableado 6ptimo.

1.1.Plano posicionamiento de sensores en la parte de clasificacion

El siguiente plano contiene todos los sensores infrarrojos y de captacion de
piezas usados en la parte de clasificacion, también contiene una lista para poder
localizarlos y conocer su denominacion en la programacion y su direccién usada
en el PLC.



1.1.1. Plano posicionamiento de sensores en la parte de clasificacion

—1

10

Numeracion de sensores
N° |INombre Direccion PLC
1 |S_Color_Inicio_Piezas Input Reg 3
2 |S_IR_Inicio_Piezas Input 8
3 |S_IR_Pusher_Descartes Input 9
4 |S_IR_Pusher_Tapa_Verde Input 10
5 |S_IR_Pusher_Base_Verde Input 11
6 |S_IR_Pusher_Base_Azul Input 12
7 |S_IR_Pusher_Tapa_Azul Input 13
8 |S_IR_Robot_Tapa_Verde Input 4
9 |S_IR_Robot_Base_Verde Input 5
10 |S_IR_Robot_Base_Azul Input 6
11 |S_IR_Robot_Tapa_Azul Input 7

PROYECTO: Control distribuido de un sistema de clasificacién, ensamblado y almacenaje de
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1.2.Plano posicionamiento de sensores en la parte de almacenamiento

El siguiente plano contiene todos los sensores infrarrojos y de captacion de
piezas usados en la parte de almacenaje, también contiene una lista para poder
localizarlos y conocer su denominacion en la programacion y su direccién usada
en el PLC.



1.2.1. Plano posicionamiento de sensores en la parte de almacenaje

17,18, 19

11,12, 13, 14

~

Numeracién de sensores

N° |Nombre Direccién PLC
1 |S_IR_FalloPiezaVerde Input 24
2 |S_IR_Pale_verde_lInicio Input 31
3 |S_IR_Verde_En_Pale_DOWN Input 30
4 |S_IR_Verde_En_Pale_UP \lnput 29
5 |S_IR_Azul_En_Pale_DOWN “nput27
6 |S_IR_Azul_En_Pale_UP ‘Input 26
7 |S_IR_Pale_Azul_lInicio \lnput 28
8 [S_IR_FalloPiezaAzul ‘Input 23
9 |S_IR_Pale_Verde Fin \lnput 44
10 |S_IR_Pale_Azul_Fin ‘Input 43
11 |S_Turntable DE ‘Input 33
12 |S_Turntable_IZ Input 34
13 |S_Turntable_EXIT ‘Input 35
14 [S_Turntable_IN ‘Input 36
15 |S_Color_FIN |nput Reg 4
16 |S_IR_Pale_En_posicion ‘Input 37
17 [S_Stacker_Centrado ‘Input 39
18 |S_Stacker_moviendose_X ‘Input 40
19 |S_Stacker_Moviendose Z ‘Input 41
PROYECTO: Control distribuido de un sistema de clasificacion, ensamblado y almacenaje de [Fecha: 19312022
carcasas mediante Codesys y Factory 10 e
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1.3. Plano posicionamiento de actuadores en la parte de clasificacion

El siguiente plano contiene todos los actuadores usados en la parte de clasificacion,
también contiene una lista para poder localizarlos y conocer su denominacion en la
programacion y su direccion usada en el PLC.



1.3.1. Plano posicionamiento de actuadores en la parte de clasificacion
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/20, 21,22,23,24

Numeracion de actuadores
N°  |Nombre Direccion PLC N°  |Nombre Direccion PLC
1 |Pos_Tapa_verde_Y Coil 0 16  |Pusher_Tapa_Verde Coil 17
2 |Pos_Base_Verde_Y Coil 1 17 |Pusher_Base_Verde Coil 18
3 |Pos_Base_Azul_Y Coil 2 18 |Pusher_Base_Azul Coil 19
4 |Pos_Tapa_Azul_Y Coil 3 19 |Pusher_Tapa_Azul Coil 20
5 |Pos_Tapa_verde_X Coil 4 20 |Robot_Verde_X Coil 21
6 |Pos_Base_Verde_ X Coil 5 21 |Robot_Verde_Z Coil 22
7 |Pos_Base_Azul_X Coil 6 22 |Robot_Verde_Pinza Coil 23
8 |Pos_Tapa_Azul_X Coil 7 23 |Robot_Verde_Horario Coil 24
9 |Cinta_lInicio_Piezas Coil 9 24 |Robot_Verde_Antihorario Coil 25
10 |Cinta_Pushers Coil 10 25 |Robot_Azul_X Coil 26
11 |Cinta_Tapa_verde Coil 11 26 |[Robot_Azul_Z Coil 27
12 |Cinta_Base_Verde Coil 12 27 |Robot_Azul_Pinza Coil 28
13 |Cinta_Base_Azul Coil 13 28 |Robot_Azul_Horario Coil 29
14 |Cinta_Tapa_Azul Coil 14 29 |Robot_Azul_Antihorario Coil 30
15 |Pusher_Descartes Coil 16 30 |Warning_Light_Clasificacion |Coil 31

carcasas mediante Codesys y Factory 10
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1.4.Plano posicionamiento de actuadores en la parte de almacenaje

El siguiente plano contiene todos los actuadores usados en la parte de
almacenaje, también contiene una lista para poder localizarlos y conocer su
denominacion en la programacion y su direccién usada en el PLC.
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1.4.1. Plano posicionamiento de actuadores en la parte de almacenaje
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Numeracion de actuadores
N° |Nombre Direccién PLC N°  |Nombre Direccién PLC
1 |Roller_Inicio_Front_Azul Coil 33 13 |Roller_Pale_verde Coil 46
2 |Roller_lInicio_Back_Azul Coil 34 14 |Roller_Curva_Verde Coil 47
24 3 |Chain_Transfer_Front_Azul |Coil 35 15 |Turntable_Giro Coil 49
4 |Chain_transfer_Back_Azul Coil 36 16 |Turntable_Roll_IZ Coil 50
5 |Roller_Transfer_Azul Coil 37 17  |Turntable_Roll_DE Coil 51
6 |Roller_Pale_Azul Coil 38 18 |Roller_Pre_Posicion Coil 52
7 |Roller_Curva_Azul Coil 39 19 |Roller_Posicion_FIN Coil 53
8 |Roller_Inicio_Front_Verde Coil 41 20 |Stacker_Coger Coil 55
9 |Roller_Inicio_Back_Verde Coil 42 21 |[Stacker_Dejar Coil 56
10 |Chain_Transfer_Front_Verde |Coil 43 22 |Stacker_Levantar Coil 57
11 |Chain_Transfer_Back_Verde |Coil 44 23 |Warning_Light_Pales Coil 60
12 |Roller_Transfer_Verde Coil 45 24 |Warning_Light_Cuadro Coil 61
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