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Resumen

Este proyecto consiste en la automatizacién y control de un proceso de recogida de huevos
en una granja de gallinas. El objetivo del sistema implementado es controlar un proceso
con alto grado de seguridad, para disminuir al maximo posible que se eche a perder el
producto. Cualquier imprevisto precisaréd de la intervencién de un operario, es por ello por
lo que también se ha implementado un sistema de supervisién y control.

Para realizar todo lo mencionado anteriormente, se ha realizado la programacién de un
PLC y un sistema HMI, que, conectados ofrecen la posibilidad tanto de informar sobre el
estado del proceso como de hacer modificaciones.

Resum

Aquest projecte consisteix en 'automatitzacié i control d’un procés de recollida d’ous en
una granja de gallines. L’objectiu del sistema implementat és controlar un procés amb
alt grau de seguretat, per a disminuir al maxim possible que es faca malbé el producte.
Qualsevol imprevist precisard de la intervencié d’un operari, és per aiplataformao que
també s’ha implementat un sistema de supervisié i control.

Per a realitzar tot ’esmentat anteriorment, s’ha realitzat la programacié d’'un PLC i un sis-
tema HMI, que, connectats ofereiplataformaen la possibilitat tant d’informar sobre I’estat
del procés com de fer modificacions.

Abstract

This project consists of the automation and control of an egg collection process in a hen
farm. The objective of the implemented system is to control a process with a high degree of
safety, in order to reduce as much as possible, the spoilage of the product. Any unforeseen
event will require the intervention of an operator, which is why a supervision and control
system has also been implemented.

In order to carry out all the above, a PLC and an HMI system have been programmed,
which, when connected, offer the possibility of both reporting on the status of the process
and making modifications.
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Capitulo 1

Objeto

Actualmente, el uso de cintas transportadoras estd muy extendido en todos los sectores
econdémicos. Podemos encontrarlas en las minas para transportar el material que extraen;
en las fabricas, para mover el producto en el proceso de fabricacién; e incluso en el super-
mercado, para acercar los articulos a la caja registradora.

Su automatizacion puede ser sencilla, como en el caso del supermercado, donde, normal-
mente, un sensor fotoeléctrico hace que la cinta se mueva hasta detectar un objeto. También
puede llegar a ser muy compleja, como en el sector del automdvil, donde la coordinaciéon
de las diferentes cintas hace que cada componente esté en el lugar y momento que debe.

Un fallo puede provocar pérdidas econdémicas pequenas si se retrasan los componentes o
algo mas importantes si causa la rotura de algin material de alto valor econdomico. Ademsés,
si el fallo se produce cerca de seres humanos, podria suponer un riesgo para sus vidas.

Otro sector en el que se utilizan muchas cintas es el de la produccién avicola, sobre to-
do cuando esta actividad se realiza de forma intensiva. Este proyecto pretende disenar
la automatizacién de una serie de cintas transportadoras encargadas de la recogida y el
transporte de huevos en una macro granja de gallinas. Se basa en un proyecto en el que
participé mientras realizaba préacticas en empresa.

El objetivo principal es controlar los diferentes elementos de la planta para recoger el
producto de las naves y transportarlo a la clasificadora. El segundo objetivo es supervisar
la planta mediante una interfaz hombre-méaquina. Al tratarse de un espacio muy amplio,
esto es crucial para que un operario pueda conocer el estado del proceso sin tener que
desplazarse por el recinto.

Este proyecto va a consistir en la simulacién de la planta, pero consiguiendo la maxima
similitud con el funcionamiento real. Para conseguir esto, el Estudio de necesidades es
bastante concreto con las limitaciones existentes. Para poder realizar la puesta en marcha
de la planta faltaria especificar el cableado eléctrico, asi como el cumplimiento del REBT.

A lo largo de este grado, se han estudiado diferentes asignaturas que hacen posible el
desarrollo de este proyecto, como son Automatizacién Industrial e Informética Industrial
I. En estas asignaturas se han obtenido las competencias necesarias para la programacion
en lenguajes como GRAFCET y Ladder y para la realizacién de interfaces de usuario.
Ademaés, también se ha realizado un exhaustivo estudio sobre programacién en TTA Portal
v simulacién de industrias.
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Capitulo 2
Antecedentes

Este proyecto estd basado en un trabajo que realicé mientras hacia practicas de empresa
en Automatiza S.L., que consisti6 en realizar el esquema eléctrico de la recogida de huevos
en una macro granja de gallinas ubicada en Angola. He decidido basarme en este proyecto
pero trasladar la ubicacién a una poblacién de Castilla-La Mancha llamada Campillo de
Altobuey.

En esta macro granja lo que se pretende es automatizar la recogida de huevos. Esta macro
granja estd compuesta por 12 naves donde se alojan las gallinas, una cinta particular para
cada nave (CN) que lleva los huevos a una mesa distribuidora (M); a esta mesa llegan
huevos de dos naves distintas que se encuentran enfrentadas, y distribuye los huevos a la
cinta general (CG) A o a la B, ambas estéan divididas en 4 partes.

Nave 1

1 Nave 3

Nave 5

Nave 7
- — o Nave 9
— Nave 11

Nave 12

=

H Nave 10
— Nave 8 —

- Nave 6 - |
— Nave 4 — &
Nave 2 - N

f

Figura 1: Distribucién de cintas en la planta

Las cintas s6lo funcionan en un sentido y se activan mediante un relé, las mesas, en cambio,
constan de dos partes: la cinta, que mueve los huevos y el clasificador, que levanta los huevos
y los mueve en un sentido u otro, hacia la cinta general A o a la B.
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A

@ﬂ

A

= A=

Figura 2: Sinoptico detallado funcionamiento mesa en conjunto con las otras cintas

Todas las salidas activan relés que a su vez activan contactores (si se cumplen las condi-
ciones de seguridad) que son los que dan potencia a la maquinaria, ademés se utiliza un
contacto normalmente abierto (n.a.) para confirmar el buen funcionamiento del contactor
v tener un sistema mas seguro. En el caso de los motores de las cintas, los guardamotores
tienen un contacto auxiliar que se utiliza para saber si se ha disparado o no.
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Figura 3: Esquema eléctrico control de la potencia



2.1 Legislacién

Respecto a los sensores, hay una fotocélula al final de cada cinta, su funcién es detectar
el paso de los huevos, para asi poder conocer cuanto tiempo ha pasado desde el tltimo.
Las mesas, ademés de contar con el guardamotor, también tienen un sensor que indica si
la mesa esta haciendo que el objeto avance (hacia la cinta general B), retroceda (hacia la
cinta general A), o esté quieto.

También hay diversas setas de emergencia enseriadas a lo largo de la planta, que activaran
el protocolo de seguridad pertinente.

Con todo esto, se establecen las diferentes entradas y salidas del sistema a controlar.

2.1. Legislacién

La normativa que seguir para la programacion de autématas es la siguiente:

= [EC 61131-3:2013 Autématas programables. Parte 3: Lenguajes de programacion,
donde se definen la sintaxis y la seméantica de los lenguajes de programacion para
controladores programables.

= SO 13850:2015 Seguridad de las maquinas. Funcion de parada de emergencia. Prin-
cipios para el disefio., donde establece los requisitos para el correcto funcionamiento
de la funcién de parada de emergencia de una maquina.

= JEC 60848:2013 Lenguaje de especificacion GRAFCET para diagramas funcionales
en secuencia, donde se especifican los simbolos y reglas para la representacion del
lenguaje.

» UNE-EN 61508 Seguridad funcional de los sistemas eléctricos / electronicos / elec-
tronicos programables relacionados con la seguridad.

s UNE-EN 62439 Redes de comunicaciéon industrial. Redes de automatizacion de alta
disponibilidad.

2.2. Informacién técnica

A falta del sistema de automatizacion, el resto de los elementos se encuentran cableados,
por lo que se tiene la siguiente informacion:

= Hay posibilidad de alimentar el sistema con red trifasica de 400 V, monofésica de
230 V, ambas de corriente alterna, o monofasica de 24 V, con un consumo maximo
de 120W.

= Todas las senales de entrada son contactos normalmente abiertos o cerrados alimen-
tados a 24 V.

17



Capitulo 2 Antecedentes

= Las seniales de salida tienen que ser capaces de activar los relés correspondientes, en
este caso se trata del relé 46.52.9.024.0020 de la marca FINDER [1], que trabajan
con una tensiéon de entrada de 24V.

Conf. motor
CINTA M1
155 _-=241|.|'u:|n: - .
DOKM1 Y,
[ X
s
:!'

Figura 4: Senal de entrada

2.3. Proyectos similares

Como se ha explicado en el Capitulo 1 Objeto, el uso de cintas transportadoras estd muy
extendido en muchos procesos de fabricacion o produccion, se pueden encontrar ejemplos
en sectores como el agrario o minero.

(a) Sector agrario [2] (b) Industria cementera [3]

Figura 5: Cintas transportadoras en diferentes industrias
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Capitulo 3

Estudio de necesidades

3.1. Légica

Las entradas y salidas del controlador deben tener las siguientes caracteristicas, previa-
mente especificadas en la Seccion 2.2 Informaciéon técnica:

= Posibilidad de alimentacion trifasica de 400 V, monoféasica de 230 V, ambas de co-
rriente alterna o 24 V de continua, consumo méaximo de 120 W.

= 40 salidas digitales: 16 cintas de recoleccién, 8 de transporte y 6 de distribucién.
Voltaje de control de todas las salidas digitales 24 V.

= 89 entradas digitales: una seta de emergencia, un botén de arranque y otro de rearme;
una fotocélula por cinta de transporte; una entrada de guardamotor y de confirmacién
de marcha por cinta; ademés cada mesa cuenta con 3 senales cada una que indican
la direccién. Voltaje de 24 V.

Todos los elementos deberdn seguir una activaciéon secuencial, evitando que huevos que se
encuentren en cintas en movimiento choquen con otros en cintas en marcha. La desacti-
vacién se llevard a cabo siguiendo también una secuencia, aunque no tiene por qué ser la
inversa de la primera.

La desactivacién de la senal de las setas, asi como la activacién de algin guardamotor
supondré el paro inmediato de todos los elementos. Si hay un fallo en la senal de confirma-
cion de algin elemento que se prolongue durante un tiempo superior a treinta segundos,
también generara el mismo protocolo de emergencia.

Tras una parada de emergencia, las cintas se deben vaciar, para poder tener un control
sobre esto en la programacion se comprobaran las fotocélulas. Si estas detectan algin
obstaculo, significard que aun hay huevos en las cintas y que la planta no puede volver a
su estado inicial.
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3.2. Visualizacién

Los operarios tendran a su disposicién una interfaz en la que poder observar el estado de
la planta. Ademas, en ella deberan poder configurar las cintas de recoleccion.

Debido a que este proyecto no abarca la puesta en marcha, en la visualizaciéon se deberan
de poder generar los mismos fallos o errores que tendria una planta real.

3.3. Simulacién

Uno de los requerimientos del cliente es poder ver, mediante una simulaciéon 3D el fun-
cionamiento de la planta. De esta forma, valorara si proceder o no a la puesta en marcha
real.

3.4. Escalabilidad

El control tiene que ser facilmente expansible a mas entradas o salidas o un cambio por
completo de la légica de forma facil y sin un incremento significante del coste.



Ca

pitulo 4

Estudio de alternativas

Este capitulo se va a centrar en la exposicion y eleccion de diferentes componentes que
conforman el proyecto, teniendo en cuenta las necesidades del cliente.

4.1.

4.1.1.

(a)

Breve descripcién de alternativas

Automatizacién

Légica cableada: este método ofrece un bajo coste inicial en lo relacionado al mate-
rial ya que se utilizan relés, como por ejemplo el 46.52.9.024.0020 de FINDER con un
coste de 7,64 €][4], aunque es imposible saber la cantidad total de relés de antemano
sin realizar la parte de control del diseno eléctrico. Por otro lado, en lo que refiere
al disefio eléctrico puede ser tan complejo como se desee que sea la légica, pero ante
cualquier cambio en la instalacién o en la légica, supone un cambio significante en el
cableado y por tanto el precio y tiempo invertido aumentan significativamente.

Controlador légico programable (PLC): esta solucion es ampliamente utilizada
por la industria por diversos motivos: lenguajes de programaciéon y protocolos de
comunicacion altamente estandarizados, relativo bajo coste (CPU de Siemens con un
moédulo para 32 entradas y otro médulo para 32 salidas tiene un coste total de 1467
€[5][6][7]) v su manejo de las entradas y salidas es eficiente [8]. Por otro lado, las
entradas digitales pueden ser de 24 V o0 230 V.

» 4 —

Armario con légica cableada [9] (b) PLC en un cuadro eléctrico [10]

Figura 6: Alternativas logica
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» Matriz de puertas légicas programable en campo (FPGA): estos dispositivos

utilizan hardware en vez de software para el control de la légica y la activaciéon de
las salidas. De esta forma no se utiliza capacidad de procesamiento para estas tareas
simples, pero que pueden ocupar mucha capacidad, dejando asf espacio para calculos
més complejos como es el de trayectorias. Su precio suele ser de unos 1574 €[11]. Las
entradas necesitan un voltaje minimo de 3.2 V y méaximo de 3.465 V [12].

Figura 7: FPGA [12]

» Unidad Terminal Remota (RTU): en esta secciéon encontramos un aparato que

dispone de muchas caracteristicas integradas y que sélo hay que configurar. Las
entradas y salidas de éste funcionan a 24 V [13]. El precio inicial ronda los 5000
€[14].

Controlador de automatizacion programable (PAC): estos controladores tie-
nen una gran capacidad de procesamiento, tienen integradas pantallas que se pueden
utilizar como HMI y tanto las entradas como las salidas pueden operar a un volta-
je de 24 V. El precio del mo6dulo de expansion es de 1160 €[15], no se ha podido
encontrar informacién sobre el precio del médulo principal.

(a) RTU en un armario eléctrico [16] (b) PAC [15]

Figura 8: Alternativas logica

Como se puede observar, existe una gran cantidad de opciones a elegir, con una varie-
dad bastante amplia en cuanto a precio y caracteristicas. Su utilidad o no depende de la
aplicaciéon donde se vaya a implementar.



4.1 Breve descripcion de alternativas

4.1.2. \Visualizacién

Respecto la visualizacién hay dos grandes alternativas: mediante senalizacién en el cuadro
eléctrico, como luces o zumbadores; o pantalla HMI. En realidad, estos elementos se pueden
utilizar conjuntamente para realizar un control y visualizacién completa, pero hay que elegir
el sistema més adecuado para esta aplicacién.

= Senalizacion en el cuadro: con elementos como sindpticos y bombillas o LEDs es
posible transmitir de forma clara el estado de los diferentes componentes de la planta.
Mediante selectores fisicos es posible configurar las cintas de recoleccién. Esta opciéon
es de bajo coste, pero al igual que la légica cableada, es complicado de actualizar en
caso de que la planta se expanda.

= Pantalla HMI: este elemento generalmente se monta sobre el propio armario eléc-
trico, mediante algin protocolo de comunicacién recibe datos de un PLC y muestra
en la pantalla tanto elementos estaticos como dindmicos. Su programaciéon se puede
modificar en cualquier momento tras la puesta en marcha y puede ser tan intuitiva
como asi lo desee el equipo de programacion. Respecto al precio, es de 649 €[17].

;Parker '

(a) Sinoptico y sefializacion [18] (b) HMI en un armario eléctrico [19]

Figura 9: Diferentes elementos de visualizacion

En este caso, no existe tanta variedad de opciones. Ambas estdn ampliamente integradas
en diferentes industrias, y el uso de una alternativa u otra suele depender principalmente
de la existencia 0 no de un PLC y del presupuesto.
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4.1.3.

Simulacidn

CoppeliaSim: es una plataforma de simulacién de robots. Esta basado en una arqui-
tectura de control distribuida, pudiendo controlar cada elemento de forma individual
utilizando scripts en diferentes lenguajes. Su simulacién es 3D y ofrece diferentes
librerias con elementos predisefiados. La comunicacién con aplicaciones externas se
puede realizar mediante ZeroMQ, WebSocket, puerto serie o mediante plugins.

PLCLab: es un software de simulacién 2D, con una serie de librerias con objetos
tipicamente utilizados en la industria. Ofrece la posibilidad de crear nuevos elementos
y ofrecerles caracteristicas fisicas, como masa o magnetismo de forma rapida y facil.
Puede interactuar de forma directa con diferentes PLCs y softwares de programacion
de estos.

Factory I/0: es un programa de simulacion 3D para aprender sobre automatizacion.
Su interfaz es de facil uso, y tiene una libreria lo suficientemente extensa como para
poder realizar una simulacién de este proyecto. Ofrece la posibilidad de comunicarse
con PLCs o con sus plataformas de programacion.

Aaabane BN m

" H900OmMEMOSO ABAE TS

(a) CoppeliaSim [20]

(c) Factory I/0O [22]

Figura 10: Diferentes software de simulaciéon de fabricas con proyectos de cintas transportadoras

En este aspecto las opciones presentadas también son escasas, pero en este caso la simula-
cion de la planta no esté integrada en la mayoria de las industrias, lo que explica la escasez
de alternativas.
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4.2. Criterio de seleccién

El principal requisito es que cumpla con los requerimientos del cliente, en caso de que esto
se cumpla, su integracién tiene que ser asequible, poniendo un presupuesto méaximo en el
apartado de la légica de 5000 €. Finalmente, todos los elementos elegidos tienen que ser
capaces que integrarse entre ellos de una forma rapida.

4.3. Justificacién de la solucién adoptada

4.3.1. Légica

Se ha descartado la logica cableada, por su dificil escalabilidad, ya que un pequeiio cambio
en la légica puede suponer mucho tiempo en cambiar el cableado. Por no cumplir los
requisitos técnicos se ha eliminado la alternativa de la FPGA, ya que el voltaje requerido
es mucho mayor que el ofrecido por la FPGA.

Teniendo en cuenta los requisitos del cliente, quedan tres opciones en la logica: el PLC, la
RTU, y el PAC. Teniendo en cuenta el precio maximo marcado para materiales, la RTU
queda descartada y ante la imposibilidad de poder acceder a la informacién sobre el precio
del PAC, también queda descartado.

Por lo que finalmente, se ha optado por un PLC. En concreto se ha elegido el modelo

SIMATIC S7-1511-1 PN de la marca Siemens [5].

4.3.2. \Visualizacién

Aunque en relacién tiempo/precio hubiera sido mas asequible optar por la senalizacion
mediante LEDs, debido a que toda la instalacién se encuentra ya cableada a excepcién de
la logica, se ha elegido utilizar una pantalla HMI. Esto se debe a que teniendo en cuenta la
posible escalabilidad de la planta es mucho més rapido reprogramar la pantalla que volver
a cablear los LEDs.

4.3.3. Simulacién

En lo referente a la simulacién se ha optado por el software Factory 1/0, ya que es el anico
con comunicacion directa con PLCs y ofrece simulaciéon 3D.
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Capitulo 5

Descripcion detallada de la solucién
adoptada

5.1. Simulacién

Como se ha expuesto en la Subseccion 4.3.3, se ha empleado el software de simulacién
Factory I/0O, se ha recreado, en la medida de lo posible la disposicion de las cintas y las
mesas como estarian dispuestas en la vida real. Aunque el resultado es bastante acepta-
ble, no ha sido posible incluir huevos como los elementos a transportar, en cambio los
"Emaitters” emitiran unos objetos ligeros de color azul. Como no ha sido posible recrear
los guardamotores ni los contactores, no va a haber elemento equivalente en la simulacién.
Mas adelante, en la Seccion 5.2 se explica como se ha atajado este problema.

Figura 11: Vista general planta

A continuacién, se va a exponer como estd dividida la planta, explicando los componentes
de cada seccion y su funcion. Cabe tener en cuenta que componentes como los alineadores
son pasivos y no se van a explicar en esta seccion.

Como referencia para la distribucion se va a tomar la Figura 1. Debido a la falta de
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personalizacion del software de simulacién, se han tenido que anadir més cintas de las
previamente pensadas. El nombre de los elementos extra termina con un ".1", ".2" ".3" o
"PT2" para poder diferenciarlos més facilmente.

Figura 12: Actuadores "repetidos"

La planta esta dividida en 4 partes, segin las cintas generales (CG). La cinta general A
(CGA) se encuentra mas cercana a las naves con nimero impar, mientras que la cinta
general B (CGB) se encuentra mas cercana a las pares.

Figura 13: Distribucién partes
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5.1 Simulacion

La primera parte, senalada en la Figura 13 de color amarillo, comprende a las naves 1 y
2 y a la mesa 1. En el color verde estédn las naves 3 y 4 y la mesa 2, que conforman la
segunda parte. La tercera, de color azul, incluye las naves 5, 6, 7 y 8 y a las mesas 3 y 4.
Por ultimo de color rosa, se encuentran las naves 9, 10, 11 y 12 que juntamente con las
mesas 5 v 6 forman la cuarta parte.

Figura 14: Distribuciéon mesas

En la Figura 14 se encuentran coloreados los diferentes elementos que conforman el funcio-
namiento en conjunto de las naves con las mesas y estas con las cintas generales. Como se
puede observar, por las cintas de las naves (amarillo), bajara el producto; una vez lleguen
a las cintas de las mesas (azul claro), son desplazados a las mesas (rojo), y dependiendo
de la orden de a qué cinta tienen que ir los huevos de esas mesas, seran desplazados a
"Retroceso" (violeta) y por tanto a la CGA (rosa) o a "Avance" (azul) y por tanto a la

CGB (verde). Por lo tanto, las mesas estdan compuestas por direccion mesa (DM) y cinta
mesa (CM).

Al final de cada parte se encuentra una fotocélula, que se utiliza para saber si hay o no
huevos en la cinta, y en el caso del sensor de la primera parte, también se utiliza para
calcular si ha pasado o no el dltimo huevo de la tanda. Para su utilizacion es necesario el
sensor y un reflector, como se muestra en la imagen.

Figura 15: Fotocélula
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Ademas, en la simulacién se ha incorporado una columna con un cuadro eléctrico, donde
se encuentran el botén de parada de emergencia, arranque y de rearme. Estos elementos
también se encontrarian en el cuadro eléctrico real, ademés de elementos de seguridad como
guardamotores, etc.

!
9 >
L

Figura 16: Cuadro simulacién

En Apéndice A se encuentra una tabla con las entradas y salidas de elementos en el software
al PLC. En el Parte IIT se explica detalladamente cémo conectar el software de simulacién
de la planta con la simulacién del PLC y la HMI.

5.2. Programacién

La programacién se ha realizado en el software TIA PORTAL, de Siemens, en concreto en
la version V16.

El programa del autémata se ha creado en el lenguaje GRAFCET, segin la norma IEC
60848, siguiendo la guia GEMMA. Aunque su implementacion final se ha llevado a cabo
combinando Ladder (también llamado KOP, del aleman Kontaktplan) y SCL, que corres-
ponde al lenguaje de programacion "ST" Structured Text [23], estando ambos lenguajes
incluidos en la norma IEC 61131-3. En este apartado s6lo se van a exponer las ecuaciones
de activacién, tanto de los estados como de las salidas, su implementacién final se puede
encontrar en el Apéndice B.



5.2 Programacién

5.2.1. GRAFCET

Siguiendo los pasos que marca la guia, primero hay que elegir qué rectangulos-estado
necesitamos, y por tanto cuéles necesitamos quitar.

Esta planta necesita maniobras de preparacién y cierre, ya que es necesario ir encendien-
do/apagando las cintas siguiendo una secuencia, para evitar que huevos que se encuentren
en una cinta en movimiento colisionen contra otros en una cinta en marcha. Ademas, un
procedimiento ante paradas de emergencia con su posterior preparacion para la marcha es
necesario, ya que, por una parte, ante una emergencia hay que parar toda la maquinaria,
para evitar cualquier dano de la maquinaria o humano; y, por otra parte, si ha habido
alguna parada de emergencia serd imprescindible comprobar que no quedan huevos en las
cintas de cuando ocurri6 la parada.

! 1 E PROCEDIMIENTOS DE PARADA PROCEDIMIENTOS DE FUNCIONAMIENTO ]
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; : s iI'm A3 elorden II '
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Figura 17: Seleccion estados, imagen sin editar [24]

Tras esto, se definen los eventos de transicién entre los rectangulos que quedan. Y por
altimo se disenan los modelos de cada estado.

= Cualquier error critico, que definiremos mas adelante, llevaré al estado de Parada de
emergencia D1.

= Para poder volver al estado inicial tras una parada de emergencia, es necesario rear-
mar y que las cintas estén en las condiciones iniciales. Para esto se utiliza un estado
adicional, A6 Puesta de la P.O. en estado inicial.

= Respecto al funcionamiento normal, como se ha comentado anteriormente, es necesa-
rio realizar un procedimiento de preparacién. En este, las cintas generales, las mesas
v las cintas de las mesas se pondran en marcha por orden. Para poder pasar a la
produccién normal, serd necesario que todo esté correctamente aguas abajo de las
cintas de las naves.
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= Una vez estd en marcha la produccién normal, las cintas de las naves se activan.

FEste estado se mantiene activo mientras no haya pasado el ultimo huevo, mientras
el operario no pulse el botén de Fin de Ciclo, o se cambie la peticiéon de huevos. Si
la peticion de huevos es valida (se pide de una nave como minimo y de una cinta
general como minimo), se vuelve a las maniobras de preparacion, en caso de que la
peticién sea nula, se vuelve al estado inicial.

Si mientras la planta se encuentra en el estado de produccién normal el operario pulsa
el botén de ciclo o ha pasado el ultimo huevo, se realizan las maniobras de cierre.
Estas consisten en parar todas las cintas de las naves, y tras esto parar el resto de
las cintas progresivamente. Una vez esta todo parado, se vuelve al estado inicial.

Ademas, también se han afiadido maniobras de verificacién, tanto en orden como en
desorden. La primera se puede activar en cualquiera de los estados de funcionamiento
normal, F1, F2 o F3; y con ayuda de un botén para continuar se seguira la secuencia
de activacion/desactivacion del GRAFCET inferior hasta llegar a Al. En cambio,
para la maniobra de verificaciéon en desorden, sélo se puede activar estando en Al y
vuelve a este mismo estado inicial una vez ha activado y desactivado todas las cintas
(solo se activara la direccion de las mesas en sentido avanzar).

Con esta informacion es posible realizar el dibujo del GRAFCET superior.



5.2 Programacién

5.2.1.1. GRAFCET superior

— ErrorCritico

— TodoParado

wal |

—1— PeticionNula

TodoParado ——
NuevaPeticion
1 —— OkAguasAbajo
AND PeticionNula

N

—— SecuenciaMarjual

— SecuenciaManual

FinCiclo OR
UltimoHuevo

—— TodoParado
F3

SecuenciaManual ——

Eﬂ

Figura 18: GRAFCET superior

La programacién referente a la activacion y desactivaciéon de etapas se ha realizado me-
diante LADDER, tal y como se explico en clase de Automatizacién Industrial, primero,
definiendo la férmula de cada etapa:

Ep=En_1 -Trp+En-Enpt (5.1)

Aplicando esta formula a el GRAFCET superior obtenemos las siguientes ecuaciones:

D1 = ErrorCritico + D1 - A6
A6 = D1 - Rearme + A6 - A1
Al = FirstScan 4+ F1 - PeticionNula + F4 - TodoParado + F3 - TodoParado

+ F5 - TodoParado + A6 - CondicionesIniciales + Al - F2- F4-F5- D1 - A5
F4 = Al - Manual + F4- Al- D1
F2 = Al - Arranque + F1 - PeticionNueva - PeticionNula + F2- F1-F5- D1
F1=F2-0OKAguasAbajo+ F1-Al1-F3-F2-F5.-D1
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F3 = F1-(FinCiclo+ UltimoHuevo) + F3 - A1- F5- D1
F5 = SecuenciaManual - (F2+ F1+ F3)+ F5-A1-F2-F1-F3- D1

Los tnicos estados que cuentan con un GRAFCET inferior son F2, F1, F3 y F4.

5.2.1.2. F2

En la primera etapa de F2, F20 se desactivan todas las cintas generales, y siempre se pasa
a la siguiente, F21. En esta se activan las cintas generales de la parte 1, siempre y cuando
tenga que estar activa esa parte.

A partir de esta etapa y hasta la F25, todas tendran una rama que, si se ha confirmado
la activacion de las cintas correspondientes y hay mas partes que se tengan que activar, se
pasard a la siguiente etapa; en caso contrario, es decir, si no hay méas partes que activar,
se pasa directamente a F25, siempre y cuando se confirme la activacién de las cintas
correspondientes.

En F25 se activa la direccién de la mesa que toque y se desactiva la contraria. Para pasar
a la siguiente etapa, la direccién de las mesas tiene que ser la correcta; en esta, F26, se
activan las cintas de las mesas que se tienen que activar. Por Gltimo, una vez se confirma
que las cintas de las mesas se han activado correctamente, se pasa a la etapa F27.



5.2 Programacién

F20

+——]r cGa1r cGA2[R CGA3JR CGA4A|R cGB1JR CGB2[R CGB3[R CGBA|

—— true

ParteAl ParteBl

Parte 2
AND ConfCG1

Parte2

ParteA2 ParteB2 —t
[AND ConfCG1

Parte3
AND ConfCG2

_ | Parte
ParteA3ParteB3 | AND ConfCG?2

Parted
AND ConfCG3

| Parted
AND ConfCG3

ParteA4 ParteB4
ConfCG4 —1—

DM _Deseada= ‘B’ DM _Deseada !=‘B’

F25

\
—— 5AM [ SRM [RAM | R 5M |
I I

DM _Deseada = ‘A’ DM_Deseada !='A’

—t—ConfDM

DM _Deseada != ‘0’

F26

S CM

—t— ConfCM

F27

Figura 19: Macro etapa F2

Las ecuaciones de activacion de cada estado quedarian asi:

F20 = Al - Arranque + F1 - PeticionNueva - PeticionNula + F20 - F21 - D1

F21 = F20 - true + F21 - F22 - D1

F22 = F21 - (Parte2 - ConfCG1) + F22 - F23 -
F23 = F22 - (Parte3 - ConfCG2) + F23 - F24 -

S

F24 = F23 - (Parted - ConfCG3) + F24 - F25 - D1
F25 = F24-ConfCG4 + F23 - (Parte4d - ConfCG3) + F22 - (Parte3 - ConfCG2)
+ F21 - (Parte2 - ConfCG1) + F25 - F26 - D1
F26 = F25-ConfDM + F26 - F27- D1
F27=F26-ConfCM + F27-F1_F10- D1
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5.2.1.3. F1

Respecto a la etapa F1, Producciéon normal, es bastante simple. La primera etapa se activa
cuando la altima de etapa de F2 estd activa y todo estd bien aguas abajo, y se pasa a la
segunda, F11 cuando se ha confirmado que todas las naves que tienen que estar activas lo
estan.

PetHuevosAct! =0’

F10

—+—ConfNaves

F11

Figura 20: Macro etapa F1

Las ecuaciones de activaciéon de cada estado quedarian asi:

F10 = F2 - OK AguasAbajo + F10- F11 - D1
F11 = F10-ConfNaves + F11-F3_F30- D1

5.2.1.4. F3

La macro etapa de desactivacion, F3, es mas compleja ya que se quiere ir comprobando
etapa a etapa la desactivacién de las salidas, para poder encontrar rapidamente el pro-
blema ante un fallo de programacién. El orden que se ha seguido para la desactivacion es
empezando por la parte 4, por las cintas de las naves 11 y 12, seguido de la cinta y direccién
de la mesa 6, y continua asf, comprobando la desactivacién hasta llegar a la etapa F52.
Cabe comentar que cuando se afiade una "M" al principio, por ejemplo, cuando se indica
MCN12, se refiere a la entrada de revision marcha de la cinta de la nave 12, y asi con el
resto de los textos que la incluyen.
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CGA3
F30 F35 }—-R CN9 F40 [r cN) P45 R CM2 F50 -
‘ |: |: |: R CGB:
IR DM 2|
true —— —— MCN9 —— MCN6 —— Mo _ | MCGA2 AND
MCGB2
CGA2
N2 F31 F36 R CMY P41 R ON5 Fd6 R ON2 P51 j2 0643
\R DM
MCN12 —1— —— MCM5 —— MCN5 —— o2 o MC&ND
MCCB3
RCGA
R ON11 F32 F37 R CNS P42 R oM Fa7 R CN1 F52 ROGA]
o e
MONLL —— —— MCNS —— o3 —— oNT
R CMG) F33 F38 R CNT F43 R ON4 P48 7 oM
R DMG R DM
MOM6 —— —— MONT —— MON4 —— Mom1
F34 F39 R CM: F44 R CN3| ra9 | cea
CCB
R DM
MCGA1 AND
MCN10 —— —— Mcad —— MON3 A
MCGB1

Figura 21: Macro etapa F3

Las ecuaciones de activacion de cada estado quedarian asi:

F30 = F1- (FinCiclo + UltimoHuevo) + F30 - F31 - D1
F31 = F30-true + F31-F32- D1

F32=F31-MCNI12 + F32-F33- D1
F33=F32- MCNI11+ F33-F34- D1
F34=F33- MCM6 + F34-F35- D1
F35=F34- MCN10+ F35- F36 - D1

F36 = F35- MCN9 + F36 - F37 -
F37=F36-MCMS5+ F37- F37 -
F38 = F37- MCNS8 + F38 - F33 -
F39=F37-MCNT+ F39 - F40 -
F40 = F39- MCM4 + F40 - F41 -
FA41 = F40 - MCN6 + F41 - F42 -
F42 = F41 - MCN5 + F42 - F43 -
F43 = F42 - MCM3 + F43 - F44 -
F44 = FA3 - MCN4 + F44 - F45 -
F45 = F44 - MCN3 + F45 - F46 -
F46 = FA5 - MCOM?2 + F46 - F4T -
FAT = F46 - MCN?2 + FAT - F48 -

S{SESESES/ESESES ISS IS
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F48 = FA7- MCN1 + F48 - F49 - D1
F49 = F48 - MCM1 + F49 - F50 - D1
F50 = F49-CGA4-CGB4 + F50 - F51 - D1

F51 = F50-CGA3-CGB3 + F51- F52- D1
F52 =F51-CGA2-CGB2 + F52- A1 - D1

5.2.1.5. F4

Por ultimo, la macro etapa F4, tiene dos etapas, F40, que activa todas las cintas y la
direccién de "Avanzar", y F41, que una vez ha pasado un minuto desde que se activo
F40 y se ha detectado que todas las salidas que corresponde estdn en marcha, se activa y
desactiva todas las salidas que habian sido activadas.

| 1m/XF40 AND
TODOMARCHA

F41 iR TOD:

Figura 22: Macro etapa F4

Las ecuaciones de activacion de cada estado quedarian asi:

F40 = Al - Manual + F40 - F41 - D1
F41 = F40 - TodoEnMarcha - TON(IN := F40, PT := t#1s) + F41-F3_F30- D1

5.2.2. Implementacion

El GRAFCET superior se ha implementado en una funciéon (FC) llamada Actualizacion de
Estados. Mientras que los macro estados F1, F2, F3 y F4 se han implementado en bloques
de funcion (FB), ya que es necesario acceder a sus variables internas (estados de cada macro
estado). En ambos casos se han implementado las ecuaciones previamente presentadas en
lenguaje Ladder.

Todas las funciones, ya sean FB o FC son llamadas desde el OB1 Main, en el que se
ejecutan instrucciones o se llama a otros bloques de forma ciclica. Se ha intentado seguir
el orden establecido en la literatura |25] para la llamada de las diferentes funciones, pero
debido a la existencia de elementos extra, no se ha podido seguir esta estructura.

Ademés, se han implementado las funciones (FC):
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» Asignacion Alarmas: donde se vinculan los bits de cada palabra de aviso de HMI
con una variable.

= Asignacion Entradas: donde cada entrada del bloque de datos (DB) se asigna su
correspondiente entrada fisica %I. Durante la simulacion no se llama a esta funcion,
sino a Simulacion.

= Fcuaciones de Activacion: aqui, mediante expresiones logicas, de comparacion,
aritméticas y estructuras de control, se asignan valores a diferentes variables auxilia-
res. En la Subsubseccion 5.2.2.1 se explica con detalle las diferentes variables que se
utilizan.

= Ecuaciones de Salida: teniendo en cuenta el disenio de los GRAFCET, se asignan
las salidas fisicas. En la Subsubseccion 5.2.2.2 se puede encontrar mas informacion.

» Fallo EDM: se comprueba si la activacion de la salida corresponde a la confirma-
cion de marcha correspondiente, en caso negativo, se activa un temporizador TON
con una duracién marcada por ”Variables GEMMA".tiempoFalloEDM. Cuando este
temporizador acaba de contar, activa el bit de fallo correspondiente.

» MHJ-PLC-Lab-Function-S71500: esta funcién se utiliza para comunicar PLC-
Sim con Factory 1/0, lo proporciona Factory 1/0.

= Simulacion: se realiza una asignacion de entradas correspondiente a lo que se puede
obtener del Factory I/O y el HMI, ademas se incluye la asignacion de los word PART
TO EMIT que se utiliza para la simulacion en Factory 1/0.

» Temporizadores: juntamente con Fallo EDM son las funciones que contienen
temporizadores, en este caso los que se encuentran en esta funcién temporizan cuando
es la tltima vez que ha pasado un huevo en cada cinta general, si esta esta activa.

Respecto a los bloques de datos (DB), se genera uno automaticamente al compilar los FB.
Ademaés, se han incluido cuatro més para ayudar a organizar la programacion.

= AlarmasHMI: se encuentran las palabras (word) W0, W1, W2 y W3 que se utilizan
en el HMI para mostrar avisos cuando algtn bit de estos word se activen.

= ED: se establecen aqui las variables de entrada. Cuando estd activa la simulacién,
se asignan los valores de estas variables mediante el bloque Stmulacidn, como se
ha explicado anteriormente; si no esta activa la simulacién, se asigna el valor de las
entradas fisicas. A lo largo de la programacion del autéomata, siempre se llama a este
bloque de datos en vez de a las entradas fisicas.

s Variables GEMMA: se encuentran los bits del GRAFCET superior, asi como todas
las variables auxiliares necesarias para el desarrollo tanto de este GRAFCET como
de los inferiores.

» Variables HMI: se encuentran todas las variables relacionadas con el HMI, a
excepcion de los avisos.

39



Capitulo 5 Descripcién detallada de la solucién adoptada

40

5.2.2.1. Ecuaciones de Activacion

Como se ha podido observar en los GRAFCET, hay muchas transiciones que son variables
las cuales no habiamos definido atn, como son ErrorCritico, Condicioneslniciales, etc. Se
va a exponer qué representan cada una de estas variables, pero la programacién de cada
una se puede encontrar en el Apéndice B, pagina 23-1

» ErrorCritico: se activa cuando alguna senal critica (fallo del guardamotor, error de
EDM (del inglés, External Device Monitoring), paro de seguridad, etc.) lo hace, por
lo que activa D1 y se desactivan el resto de las etapas, incluidas las del GRAFCET
inferior.

= CondicionesIniciales: se activa cuando ninguna fotocélula detecta ningtin objeto
entre el sensor y el reflector.

= FinCiclo: es una sefial que se activa mediante el HMI, para indicar que todas las
cintas tienen que parar progresivamente hasta que todas estén paradas para volver
al estado inicial de la planta.

» Manual: se utiliza para iniciar la comprobacion desordenada (F4), se activa me-
diante HMI, s6lo se permite su activacion cuando la planta esté en el estado Al.

= UltimoHuevo: si la planta esta en macha y hace méas de dos minutos que las fotocé-
lulas no detectan un huevo, la planta entra en modo "Fin de ciclo" y para las cintas
progresivamente para volver al estado inicial de la planta.

» Peticion _nueva_ disponible HMI: se trata de una variable que muestra o no
un rectangulo blanco sobre la pantalla principal del HMI, para evitar que se cambie
la peticién de naves y cintas cuando la planta se encuentra en modo de preparacién,
alguna de las comprobaciones, en emergencia o a la espera de ser puesta la planta en
estado inicial.

s PeticionNueva: cada ciclo, se comprueba si la peticion de huevos (que se realiza
mediante HMI) es igual a la que ya habia, en caso de cambiar, este bit se activa. Se
desactiva una vez el estado de la planta llega a F2.

= OKAguasAbajo: antes de activar F1 es necesario comprobar de nuevo si todas las
cintas y mesas que tienen que estar activas lo estan, esto se realiza para evitar que
los huevos en movimiento lleguen a una cinta parada y colisionen o se precipiten.

» PetHuevosAnt: array de 12 caracteres que almacena la peticién anterior de huevos
de cada nave (un cardcter por nave). Se actualiza cuando se llega al final de la etapa
de preparaciéon con los valores de la peticién actual.

s PetHuevosAct: siendo del mismo tipo que PetHuevosAnt, actualiza cada ciclo
la peticion de las naves, actualizandose cada ciclo segtin la combinacién entre los

botones "A", "B" y #PetHuevosNave.

= NaveMaxAct: a partir de la peticién de huevos actual, se calcula de cada cinta
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general cudl es la nave "mas alta" de la que se piden huevos. Este entero se utiliza
para calcular hasta qué parte de cada cinta general tiene que estar activa.

PeticionNula: este bit se actualiza cada ciclo para saber si se ha introducido una
peticion nueva sin naves o sin cintas antes de llegar a fin de ciclo o ultimo huevo. Se
utiliza para pasar del funcionamiento normal a reposo.

ConfDM : Array de caracteres que segin el sensor de mesa que se haya activado
marca la direcciéon, un cardcter por mesa. Si s6lo se activa el sensor FCO, la direccién
de la mesa esta parada; si s6lo se activa el sensor FCA, la direccion estd girando hacia
A y si sblo se activa el sensor FCB, la direccion esta girando hacia B. Si se activa
més de un sensor a la vez 0 no se activa ninguno, marcara direcciéon 'X’.

ConfCG: array de bits de cada cinta general, un bit por parte se activa cada uno
cuando recibe la correspondiente confirmaciéon de marcha de las entradas.

ConfCM : array de bits de cada cinta de mesa, un bit por mesa se activa cada uno
cuando recibe la correspondiente confirmaciéon de marcha de las entradas.

ConfCN: array de bits de cada cinta de nave, un bit por nave se activa cada uno
cuando recibe la correspondiente confirmacion de marcha de las entradas.

PeticionHuevosNave: array de bits que almacena la combinacion ON/OFF de
cada nave en la HMI.

CG_ OK: este array de bits compara si debiera estar activa cada cinta general con
la confirmacién de la marcha, activaindose si todo estd correcto.

#DMOKInd: este entero almacena cuintas direcciones de cintas estan correctas,
comparando su valor deseado con el de la confirmacién de marcha.

DM OK:siel entero #DMOKInd es igual al nimero de mesas, este bit se activa.

#CMOKInd: este entero almacena cuantas cintas de mesas estan actuando correc-
tamente, ya sea estando activas o desactivadas.

CMOK : si el entero #ZCMOKInd es igual al nimero de mesas, este bit se activa.

#ZCNOKInd: este entero almacena cuantas cintas de naves estan actuando correc-
tamente, ya sea estando activas o desactivadas.

CNOK: si el entero #ZCNQOKInd es igual al namero de naves, este bit se activa.
ParteAct: segin el ntmero de NaveMaxAct se calcula por cada cinta general, qué
partes tienen que estar activas. En caso de que se quieran huevos de la Parte X, se

tienen que activar todas las cintas generales desde Parte 1 hasta Parte X.

TodoParado: utiliza las confirmaciones de marcha de todos los actuadores para
activarse si todos se encuentran desactivados.
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TodoEnMarcha: utiliza las confirmaciones de marcha de todos los actuadores para
activarse si todos se encuentran activos.

PART TO EMIT: este word se utiliza especificamente para indicar al software
Factory I/O que tiene que emitir los objetos azules.

cont: este bit se activa cuando detecta un flanco del botén del HMI y él mismo no
estd activo. Se utiliza para pausar la continuacién de los estados cuando se esta en
modo comprobacién ordenada.

EstadoAct HMI: es un entero que segin el estado del GRAFCET superior activo,
coge un valor de entero.

Estado  CG__HMI: array de enteros que representa el modo en el que se encuen-
tran cada una de las cuatro partes de las cintas generales, un array por CG. Si tiene
algan fallo, ya sea por guardamotor o EDM, el estado es 2, en caso contrario, tiene
valor de un 1 o un 0 segln si se encuentra activo o no, respectivamente.

Estado M HMI: array de enteros con un funcionamiento parecido al de Esta-
do CG_HMI, pero puede tener un valor méas, para indicar la direccion. Por lo que
la asignacién quedaria de la siguiente forma: 3 para error, 1 avanzar, 2 retroceder, 0
reposo.

Estado  CN_HMI: array de enteros con funcionamiento idéntico a FEsta-
do CG__HMI, pero muestra el estado de las cintas de las naves.

Simulacion activa: bit que inicia siempre con valor TRUE, activa el FC de simu-
lacién y comunicacion con Factory I/O y desactiva la asignacion de entradas.

5.2.2.2. Ecuaciones de salida

Teniendo en cuenta los GRAFCET anteriormente expuestos, se han definido las diferentes
condiciones de activacién y desactivacion de las cintas. Como se ha podido observar en
los diferentes GRAFCET inferiores, todas las salidas tienen activacion (S) y desactiva-
cion (R). Es por ello por lo que se ha decidido programar mediante SCL, con sentencias
condicionales.

Como ejemplo, estas son las ecuaciones de activacion y desactivacion de CGAl en forma
de pseudocodigo:

CGAlg = F2_F21- Partel A+ F4_F40
CGAlg = D1+ F2 F20+ F3 F52+ Al

Escrito en codigo de SCL tiene la siguiente forma:
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IF ("F2_DB".F21 AND "Variables GEMMA".ParteAct_A[1]) OR "F4_DB".F40 THEN
"CGAL" := 1;
"CGAL PT2" := 1;
ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F2_DB".F20 OR"F3_DB".F52 OR"Variables GEMMA".Al
< OR"F4_DB".F41 THEN
"CGAL" := 0;
"CGAl PT2" := 0;
END_IF;

Cadigo 1: Ecuaciones de salida cinta general A parte 1

Ya que hay una gran cantidad de co6digo y las salidas se han especificado con anterioridad,
éste va a ser el unico fragmento de codigo en este documento, dejando el resto expuesto en
el Apéndice B.

Es necesario comentar, que la disposicién de salidas fisicas del PLC en Apéndice B no
corresponde a la planta ideada, si no a las salidas necesarias para la correcta programacién
de la simulacién. Es por ello por lo que se encuentran salidas duplicadas, todas ellas llevan
en el nombre .1, .2, .3 o PT2. Asi como las salidas tipo WORD necesarias para la emisiéon
de los objetos azules, que tampoco estaria en la implementacién real.
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5.3. HMI

La interfaz hombre maquina consta de seis pantallas diferentes. Respecto la navegacion, es
bastante intuitiva.

Todas las pantallas cuentan con la misma barra inferior, donde podemos encontrar botones
v elementos con diferentes funciones, de izquierda a derecha: botén con forma de casa,
activa la pantalla principal; botén con un tridngulo y una exclamacién, activa la pantalla
de avisos activos; en el centro se encuentra un visor de avisos, donde se pueden ver todos
los avisos activos desde todas las pantallas; por tltimo, se encuentra el botén de salida,
que cierra el runtime de la HMIL.

En la barra superior se encuentra el nombre de la pantalla actual, un botén con un dibujo
de unos huevos sobre una cinta transportadora, que abre la vista simbélica y, por dltimo,
la fecha y la hora. En todas las pantallas menos en la principal, a la izquierda del nombre
de la pantalla hay un botén con forma de flecha que lleva a la pantalla anterior.

(a) Barra superior pantalla vista simbolica

A A

(b) Barra inferior

Figura 23: Barras comunes a todas las pantallas

5.3.1. Pantalla principal

Pantalla principal

Generar fallo

Gestion marcha

COMP. DESORDEN

Nave 1 [OFF] Nave 7
Nave 2 lOFF| Nave 8 n

uTo
Nave 3 [OFF| Nave 9 -
Nave 4 [OFF| Nave 10 CGA1 CGA2 CGA3 CGA4
Nave 5 lOFF| Nave 11
Nave 6 [OFF| Nave 12 CGB1 CGB2 CGB3 CGB4
Mesa 1 ﬂ Mesa 2 ﬂ Mesa 3 m Mesa 4 ﬂ Mesa 5 m Mesa 6 m
Nave1l [ | || Nave3 [ ] || Naves [ ] || Nave7 [ ]| || Naveo [ ] || Nave11[ |
Nave2 [ | || Navea [ ] || Naves [ ] || Naves [ | || Nave1c[ ] || Nave12[ |

&

Figura 24: Pantalla principal
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La pantalla principal se divide en dos partes: la blanca, donde el operario puede pulsar
botones para cambiar el estado de la planta o ir a otras pantallas; y la gris, donde el HMI
muestra el estado de los diferentes elementos de forma muy directa.

Gestion marcha

Nave 1 Nave 7 COMP. DESORDEN
Nave 2 Nave 8 _
' AUTO
Nave 3 | Nave 9 -
Nave 4 Nave 10
Nave 5 | Nave 11
Nave 6 | Nave 12

Figura 25: Pantalla principal blanco

En la parte blanca se encuentra la peticion de huevos, para realizar una peticién correc-
tamente tiene que haber al menos una cinta general y una nave, la letra del botéon de
cada cinta general tiene color gris cuando estid desactivado y blanco cuando esta activo;
en cambio, las naves se activan mediante botones de ON/OFF situados a su derecha, para
cambiar la peticién de la nave hay que pulsar la parte gris de dicho botén, cabe tener
en cuenta que el cambio de peticién sélo se puede realizar cuando la planta estd o en re-
poso o en F1. En esta parte también se encuentra la gestion de marcha, que cuenta con
un recuadro que indica la etapa en la que se encuentra la planta: Reposo para Al, Pre-
paracion para F2, Marcha para F1, Finalizando para F3, Comp. orden para F5, Comp.
desorden para F4, EMERGENCIA para D1 y Espera C.I. para A6; ademas, cuando la
planta se encuentra en reposo se pueden activar el bit "Manual" con el interruptor a la
izquierda del texto "COMP. DESORDEN" y se puede activar el bit "SecuenciaManual"
con el interruptor que indica "MAN/AUTQ", cuando se active, a su derecha aparecera
un botdén para continuar con la secuencia ordenada. Este espacio quedaré cubierto por un
recuadro blanco cuando la planta esté en un estado diferente de Reposo. A la izquierda de
la pantalla también se encuentran dos botones, llamados "Guardamotores" y "EDM", que
activan sendas pantallas para generar fallos en la planta, si el bit "Simulacion activa" se
encuentra desactivado, estos botones no seran visibles.

CGA1 CGA2 CGA3 CGA4

CGB1 CGB2 CGB3 CGB4
Mesa 1 ﬂ Mesa 2 ﬂ Mesa 3 m Mesa 4 ﬂ Mesa 5 ﬂ Mesa 6 ﬂ
Nave 1 D Nave 3 D Nave 5 D Nave 7 D Nave 9 D Nave 11 D
Nave 2 D Nave 4 D Nave 6 D Nave 8 D Nave 1( D Nave 12 D

Figura 26: Pantalla principal gris

En la parte gris, por un lado, se encuentran las cintas generales, y por otro las mesas con
cada pareja de naves. Tanto los cuadrados al lado de las naves como los circulos al lado de
las cintas generales cuentan con el mismo cédigo de colores: gris si se encuentran en reposo
o apagados, verde si estan activos y rojo parpadeante con amarillo si hay algtn fallo de ese
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elemento, ya sea de guardamotor o EDM. Las mesas cuentan con un recuadro negro con la
letra '0’ cuando estén inactivas, el recuadro cambia a color verde con el avance y muestra
la letra ’A’, mientras que si retrocede muestra la letra 'R’ sobre un fondo fucsia; si la mesa
tuviera algin fallo en la cinta o en la direccién la letra mostrada seria la "E’ con un color
parpadeante en amarillo y rojo alternado con el fondo de los mismos colores.

5.3.2. Pantalla vista simbdlica

La pantalla de vista simbolica s6lo sirve para mostrar de forma mas gréfica el estado de
los diferentes elementos de la planta en su conjunto. Mostrandose con fondo blanco cuando
estan parados, en verde cuando estdn en marcha y en rojo si hay algiin problema, ya sea
con el guardamotor o con el EDM. La imagen completa corresponde a la Figura 1, aunque
con los correspondientes cambios de color de los elementos ya mencionados, las mesas
ademés cuando se encuentran en marcha tienen lineas oblicuas que cambian de color segin
la direccién de la mesa y también cuenta con una flecha que indica lo mismo.
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“ Vista simbdlica
/j ('—— - e Nawve
| f ( ,: e
| (D
O G G H G | G G
| |
| | A e || rever 5 -
—_ . LY Nave 1 \ -

Figura 27: Pantalla vista simbolica

5.3.3. Pantalla Fallo Guardamotores y Fallo EDM

Se han agrupado estas dos pantallas ya que la distribucién es bastante parecida y el funcio-
namiento es idéntico. Cada pantalla esta dividida en cuatro partes, con cada cinta y mesa
por parte, a su derecha hay uno o dos botones que inicialmente estan en blanco, con la
palabra "OK". Si se pulsa algin botén, se genera el correspondiente fallo, de guardamotor
o EDM segtn en la pantalla que nos encontremos; el botén cambia a ser de color verde y la
palabra indica "NOK". Para quitar el fallo, serd necesario volver a pulsar sobre el mismo
botén por el cual se ha generado.
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n Fallo guardamotores

11/09/2022

18:40:07

Cinta |Estado guardamotor Cinta |Estado guardamotor
CGA1 | OK | CGA2 oK

CGB1 [ OK | CGB2 oK

Mesa 1 [ oK | Mesa 2 0K

Nave 1 | OK | Nave 3 oK

Nave 2 [ oK | Nave 4 0K

| Parte3
Cinta Estado guardamotor Cinta Estado guardamotor
CGA3 oK CGA4 oK |

CGB3 oK CGB4 | oK |

Mesa 3 oK Mesa 5 | oK |

Nave 5 oK Nave 9 | oK |

Nave 6 | oK | Nave 10 | OK |

Mesa 4 oK Mesa 6 | oK |

Nave 7 0K Nave 11 | OK |

Nave 8 0K Nave 12 | OK |

Figura 28: Pantalla fallo guardamotores

Cabe indicar que los fallos de guardamotor son inminentes, mientras que los de

EDM tardan un tiempo en aparecer establecido por la variable

MA " tiempoFalloEDM.

"Variables GEM-

11/09/2022

18:40:45

Cinta |Estadu conf. marcha Cinta |Estadu conf. marcha
CGA1l | OK | CGA2 | OK |

CGB1 [ OK | CGB2 [ ok |

Mesa 1 Mesa 2
Nave 1 | OK | Nave 3 | OK |

Nave 2 [ oK | Nave 4 [ Ok |
T
Cinta Estado conf. marcha Cinta |Estado conf. marcha
CGA3 CGA4

CGB3 L OK | CGB4 | OK |

Mesa 3 Mesa 5
Nave 5 Nave 9

Nave 6 L OK | Nave 10 | OK |

Mesa 4 Mesa 6
Nave 7 Nave 11

Nave 8 oK | Nave 12 | OK |

AR @

Figura 29: Pantalla fallo EDM

5.3.4. Pantalla Alarmas Activas y Alarmas Histéricas

En la pantalla de alarmas activas se encuentra un visor de avisos mas grande y con maés
informacién que el de la barra inferior. Ademas, también hay un botén que abre la pantalla
de alarmas histoéricas.

En la pantalla de alarmas histéricas hay un visor con todas las alarmas que ha habido
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Capitulo 5 Descripcién detallada de la solucién adoptada

desde que el runtime del HMI se activo si no se han borrado con el botén en la parte
inferior de la pantalla, con texto "Borrar histérico".

) . 11/09/2022
n Alarmas Activas E—

Alarmas Historicas

»
Bl
8

Figura 30: Pantalla alarmas activas

o = 11/09/2022
(JL)C)
n Alarmas Historicas 16:34:54

[ oo |
#& A @
m

Figura 31: Pantalla alarmas historicas
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Apéndice A

Tabla variables Factory 1/0

Tabla 1: Tabla variables Factory I/0

Simulacion TFG Arranque | Bool %10.0
Simulacion  TFG Rearme | Bool %10.1
Simulacion TFG FOTOCELULA Al | Bool %10.2
Simulacion  TFG FOTOCELULA A2 | Bool %10.3
Simulacion TFG FOTOCELULA A3 | Bool %10.4
Simulacion TFG FOTOCELULA A4 | Bool %10.5
Simulacion TFG FOTOCELULA B1 | Bool %10.6
Simulacion TFG FOTOCELULA B2 | Bool %10.7
Simulacion TFG FOTOCELULA B3 | Bool %I11.0
Simulacion  TFG FOTOCELULA B4 | Bool %I1.1
Simulacion TFG | PARO SEGURIDAD | Bool %11.2
Simulacion _ TFG CGA1 PT1 | Bool %Q0.0
Simulacion  TFG CGA2 PT1 | Bool %Q0.1
Simulacion  TFG CGA3 PT1 | Bool %Q0.2
Simulacion _ TFG CGA4 PT1 | Bool %Q0.3
Simulacion TFG CGB1 PT1 | Bool %Q0.4
Simulacion  TFG CGB2 PT1 | Bool %Q0.5
Simulacion TFG CGB3 PT1 | Bool %Q0.6
Simulacion  TFG CGB4 PT1 | Bool %Q0.7
Simulacion  TFG Cinta M1 | Bool %Q1.0
Simulacion  TFG CINTA M2 | Bool %Q1L.1
Simulacion  TFG CINTA M3 | Bool %Q1.2
Simulacion  TFG CINTA M4 | Bool %Q1L1.3
Simulacion TFG CINTA M5 | Bool %Q1.4
Simulacion  TFG CINTA M6 | Bool %Q1.5
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Simulacion TFG CN1.1 | Bool %Q1.6
Simulacion  TFG CN2.1 | Bool %QL.7
Simulacion  TFG CN3.1 | Bool %Q2.0
Simulacion  TFG CN4.1 | Bool %Q2.1
Simulacion  TFG CN5.1 | Bool %Q2.2
Simulacion  TFG CN6.1 | Bool %Q2.3
Simulacion TFG CNT7.1 | Bool %Q2.4
Simulacion  TFG CN8.1 | Bool %Q2.5
Simulacion  TFG CN9.1 | Bool %Q2.6
Simulacion  TFG CN10.1 | Bool %Q2.7
Simulacion _ TFG CN11.1 | Bool %Q3.0
Simulacion  TFG CN12.1 | Bool %Q3.1
Simulacion  TFG M1 AVANZAR | Bool %Q3.2
Simulacion TFG M1 RETROCEDER | Bool %Q3.3
Simulacion TFG M2 AVANZAR | Bool %Q3.4
Simulacion TFG M2 RETROCEDER | Bool %Q3.5
Simulacion TFG M3 AVANZAR | Bool %Q3.6
Simulacion TFG M3 RETROCEDER | Bool %Q3.7
Simulacion TFG M4 AVANZAR | Bool %Q4.0
Simulacion TFG M4 RETROCEDER, | Bool %Q4.1
Simulacion  TFG M5 AVANZAR | Bool %Q4.2
Simulacion TFG M5 RETROCEDER, | Bool %Q4.3
Simulacion  TFG M6 AVANZAR | Bool %Q4.4
Simulacion  TFG | M6 RETROCEDER | Bool %Q4.5
Simulacion TFG CGA1 PT2 | Bool %Q4.6
Simulacion  TFG CGA4 PT2 | Bool %Q4.7
Simulacion TFG CGB1 PT2 | Bool %Q5.0
Simulacion  TFG CGB4 PT2 | Bool %Q5.1
Simulacion  TFG Cinta M1.1 | Bool %Q5.2
Simulacion  TFG Cinta M1.2 | Bool %Q5.3
Simulacion  TFG Cinta M1.3 | Bool %Q5.4
Simulacion TFG CINTA M2.1 | Bool %Q5.5
Simulacion TFG CINTA M2.2 | Bool %Q5.6
Simulacion _ TFG CINTA M2.3 | Bool %Q5.7
Simulacion TFG CINTA M3.1 | Bool %Q6.0
Simulacion  TFG CINTA M3.2 | Bool %Q6.1
Simulacion TFG CINTA M3.3 | Bool %Q6.2
Simulacion TFG CINTA M4.1 | Bool %Q6.3




Simulacion TFG CINTA M4.2 | Bool %Q6.4
Simulacion TFG CINTA M4.3 | Bool %Q6.5
Simulacion _ TFG CINTA M5.1 | Bool %Q6.6
Simulacion TFG CINTA M5.2 | Bool %Q6.7
Simulacion _ TFG CINTA M5.3 | Bool %Q7.0
Simulacion  TFG CINTA M6.1 | Bool %Q7.1
Simulacion TFG CINTA M6.2 | Bool Q7.2
Simulacion  TFG CINTA M6.3 | Bool %Q7.3
Simulacion  TFG CN1.2 | Bool %QT7.4
Simulacion  TFG CN1.4 | Bool %Q7.5
Simulacion _ TFG CN2.2 | Bool %Q7.6
Simulacion  TFG CN2.4 | Bool %QT.7
Simulacion _ TFG CN3.2 | Bool %Q8.0
Simulacion TFG CN3.4 | Bool %Q8.1
Simulacion  TFG CN4.2 | Bool %Q8.2
Simulacion _ TFG CN4.4 | Bool %Q8.3
Simulacion TFG CNb5.2 | Bool %Q8.4
Simulacion _ TFG CN6.2 | Bool %Q8.5
Simulacion TFG CN7.2 | Bool %Q8.6
Simulacion TFG CN8.2 | Bool %Q8.7
Simulacion _ TFG CN9.2 | Bool %Q9.0
Simulacion TFG CN10.2 | Bool %Q9.1
Simulacion  TFG CN11.2 | Bool %Q9.2
Simulacion _ TFG CN12.2 | Bool %Q9.3
Simulacion TFG M1 AVANZAR.1 | Bool %Q9.4
Simulacion  TFG M1.1 AVANZAR | Bool %Q9.5
Simulacion TFG M2 AVANZAR.1 | Bool %Q9.6
Simulacion  TFG M2.1 AVANZAR | Bool %Q9.7
Simulacion  TFG M3 AVANZAR.1 | Bool | %Q10.0
Simulacion TFG M3.1 AVANZAR | Bool | %Q10.1
Simulacion  TFG M4 AVANZAR.1 | Bool | %Q10.2
Simulacion TFG M4.1 AVANZAR | Bool | %Q10.3
Simulacion TFG M5 AVANZAR.1 | Bool | %Q10.4
Simulacion TFG M5.1 AVANZAR | Bool | %Q10.5
Simulacion TFG M6 AVANZAR.1 | Bool | %Q10.6
Simulacion  TFG M6.1 AVANZAR | Bool | %Q10.7
Simulacion TFG | M1 RETROCEDER.1 | Bool | %Q11.0
Simulacion TFG | M1.1 RETROCEDER | Bool | %Q11.1
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Simulacion  TFG | M2 RETROCEDER.1 | Bool | %Q11.2
Simulacion TFG | M2.1 RETROCEDER | Bool | %Q11.3
Simulacion  TFG | M3 RETROCEDER.1 | Bool | %Q11.4
Simulacion TFG | M3.1 RETROCEDER | Bool | %Q11.5
Simulacion  TFG | M4 RETROCEDER.1 | Bool | %Q11.6
Simulacion  TFG | M4.1 RETROCEDER | Bool | %Q11.7
Simulacion TFG | M5 RETROCEDER.1 | Bool | %Q12.0
Simulacion  TFG | M5.1 RETROCEDER | Bool | %Q12.1
Simulacion TFG | M6 RETROCEDER.1 | Bool | %Q12.2
Simulacion  TFG | M6.1 RETROCEDER | Bool | %Q12.3
Simulacion  TFG NAVE 1 | Bool | %Q12.4
Simulacion TFG NAVE 2 | Bool | %Q12.5
Simulacion  TFG NAVE 3 | Bool | %Q12.6
Simulacion TFG NAVE 4 | Bool | %Q12.7
Simulacion TFG NAVE 5 | Bool | %Q13.0
Simulacion  TFG NAVE 6 | Bool | %Q13.1
Simulacion TFG NAVE 7 | Bool | %Q13.2
Simulacion  TFG NAVE 8 | Bool | %Q13.3
Simulacion TFG NAVE 9 | Bool | %Q13.4
Simulacion TFG NAVE 10 | Bool | %Q13.5
Simulacion  TFG NAVE 11 | Bool | %Q13.6
Simulacion  TFG NAVE 12 | Bool | %Q13.7
Simulacion  TFG PART TO EMIT 1 Int | %QW30
Simulacion TFG PART TO EMIT 2 Int | %QW32
Simulacion TFG PART TO EMIT 3 Int | %QW34
Simulacion TFG PART TO EMIT 4 Int | QW36
Simulacion TFG PART TO EMIT 5 Int | %QW38
Simulacion  TFG PART TO EMIT 6 Int | %QW40
Simulacion  TFG PART TO EMIT 7 Int | QW42
Simulacion TFG PART TO EMIT 8 Int | QW44
Simulacion  TFG PART TO EMIT 9 Int | %QW46
Simulacion TFG PART TO EMIT 10 Int | %QW48
Simulacion TFG PART TO EMIT 11 Int | %QW50
Simulacion TFG PART TO EMIT 12 Int | %QW52




Apéndice B
Programaciéon PLC

Como se ha explicado en Capitulo 5, la programacién se ha realizado utilizando diferentes
FC y FB, asf como DB para organizar las variables.

= ';:: Blogues de programa
I’ Aoregar nuevo bloque
& Main [OB1]
4 Actualizacion de Estados [FCE]
38 Asignacion Alarmas [FC2]
48 Asignacién Entradas [FC4]
40 Ecuaciones de Activacion [FC6]
4 Ecuaciones de Salida [FC7]
48 Fallo_EDM [FC3]
4 MHI-PLC-Lab-Function-571500 [FC2000]
4 Simulacién [FC1]
3 Temporizadores [FC8]
48 F1[FBS]
4 F2 [FES]
4 F3 [FE7]
& F4 [FBB]
@ AlarmasHMI [DB16]
i@ ED [DES]
i@ F1_DB [DB12]
@ F2_DE[DB11]
g F3_DE[DE13]
g F4_DEB[DE15]
@ Vanables GEMMA [DB1]
@ Variables_HMI [DB49]
b |l Blogues de sistema

Figura 32: Bloques de programa

Todos ellos son llamados por el bloque de organizacién OB1 Main. Se va a explicar la
programacion de todas las funciones y bloques que se han programado de cero, es decir,
todos menos el MHJ-PLC-Lab-Function-S71500 [FC9000], ya que como se ha explicado
anteriormente, lo proporciona Factory 1/0.
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B.1. Main [OBI1]

Primero, segun el valor de la variable "Variables GEMMA".Simulacion activa, se llama a
los bloques de simulacion (MHJ-PLC-Lab-Function-S71500 y Simulacion) o a "Asignacion
de entradas". En los siguientes segmentos se siguen los pasos dictados por la literatura [25]:
inicialmente las ecuaciones de activacion, donde se actualizan los valores de las variables
auxiliares; seguido de las funciones con temporizadores (Temporizadores y Fallo EDM),
continuado por la actualizacion de los estados (tanto del GRAFCET superior como del
inferior), seguido por la asignacion de salidas fisicas. Por ultimo, como extra necesario se
encuentra la Asignacion de Alarmas.

Segmento 1:

“Variables
GEMMA™
Simulacion_ WFC9000
activa "MHJ-PLC-Lab-Function-571500
— EN ENO
wWCl
“Simulacién™
EN ENOQ ——
“Variables
GEMMA"
Simulacion_ Wrca
activa “Asignacién Entradas™
—A/F——en ENQ ——

¥  Segmento 2:

%W C6
“Ecuaciones de Activacion”

[— EN ENO

~  Segmento 3:

WFCs
“Temporizadores”

[— EN ENO

Wc3
“Fallo_EDM"

[— EN ENQ —

¥  Segmento 4:

WFCs
“Actualizacién de Estados™

[— EN ENO

~  Segmento 5:

WCT
“Ecuaciones de Salida™

[— EN ENO

¥  Segmento 6:

Wc2
“Asignacion Alarmas”

[— EN ENO

Cadigo 2: Main



B.2 Simulacién [FC1]

B.2. Simulacién [FC1]

En esta funcién se asignan las variables del bloque de datos "ED" para que tengan los
valores deseados, que en este caso son valores o calculados o de entradas de Factory 1/0.
Ademés, también esté la asignaciéon de salidas fisicas de los word de los "Emitters". Toda
esta funcién estd programada en SCL.

1

2 REGION Entradas Factory I/0

3 "ED"."Arranque" := "Arranque";

4 "ED"."Rearme" := "Rearme";

5 "ED"."Fotocélula Al" := "Fotocélula Al";
6 "ED"."Fotocélula A2" := "Fotocélula A2";
7 "ED"."Fotocélula A3" := "Fotocélula A3";
8 "ED"."Fotocélula A4" := "Fotocélula A4";
9 "ED"."Fotocélula B1" := "Fotocélula B1";
10 "ED"."Fotocélula B2" := "Fotocélula B2";
11 "ED"."Fotocélula B3" := "Fotocélula B3";
12 "ED"."Fotocélula B4" := "Fotocélula B4";
13 "ED"."PARO SEGURIDAD" := NOT "PARO SEGURIDAD";
14 END_REGION

=
@ o

REGION Entradas inicializacién primer scan
IF "FirstScan" THEN

=
[ |

19 "ED"."Mesa 1 FCO" := 1;
20 "ED"."Mesa 2 FCO" := 1;
21 "ED"."Mesa 3 FCO" := 1;
22 "ED"."Mesa 4 FCO" := 1;
23 "ED"."Mesa 5 FCO" := 1;
24 "ED"."Mesa 6 FCO" := 1;
25 END_IF;

26 END_REGION

27

28

29 REGION Entradas confirmacién de marcha con fallo EDM

30 "ED"."Marcha cinta A ptl" := "CGA1l" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CGA_HMI[1];
31 "ED"."Marcha cinta A pt2" := "CGA2" XOR "Variables HMI".Fallo_EDM_CGA_HMI[2];
32 "ED"."Marcha cinta A pt3" := "CGA3" XOR "Variables HMI".Fallo_EDM_CGA_HMI[3];
33 "ED"."Marcha cinta A pt4" := "CGA4" XOR "Variables_ HMI".Fallo_EDM_CGA_HMI[4];
34

35 "ED"."Marcha cinta B ptl" := "CGB1" XOR "Variables_ HMI".Fallo_EDM_CGB_HMI[1];
36 "ED"."Marcha cinta B pt2" := "CGB2" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CGB_HMI[2];
37 "ED"."Marcha cinta B pt3" := "CGB3" XOR "Variables HMI".Fallo_EDM_CGB_HMI[3];
38 "ED"."Marcha cinta B pt4" := "CGB4" XOR "Variables HMI".Fallo_EDM_CGB_HMI[4];
39

40

41 "ED"."Marcha nave 1" := "NAVE 1" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CN_HMI[1];

42 "ED"."Marcha nave 2" := "NAVE 2" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CN_HMI[2];

43 "ED"."Marcha nave 3" := "NAVE 3" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CN_HMI[3];

44 "ED"."Marcha nave 4" := "NAVE 4" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CN_HMI[4];

45 "ED"."Marcha nave 5" := "NAVE 5" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CN_HMI[5];

46 "ED"."Marcha nave 6" := "NAVE 6" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CN_HMI[6];

47 "ED"."Marcha nave 7" := "NAVE 7" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CN_HMI[7];

48 "ED"."Marcha nave 8" := "NAVE 8" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CN_HMI[8];

49 "ED"."Marcha nave 9" := "NAVE 9" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CN_HMI[9];
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

63
64
65
66

67
68
69
70

71
72
73
74
75
76
™
78
79
80
81

82
83
84
85

86
87
88
89

90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

58

"ED" .
"ED" .
wE DU

"ED"

"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".

."Marcha
"Marcha
"Marcha
"Marcha
"Marcha
"Marcha

"Marcha
"Marcha
"Marcha

nave 10"
nave 11"
nave 12"

cinta
cinta
cinta
cinta
cinta
cinta

mesa
mesa
mesa
mesa
mesa
mesa

= "NAVE 10" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CN_HMI[10];
= "NAVE 11" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CN_HMI[11];
= "NAVE 12" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CN_HMI[12];

1" := "CINTA M1" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CM_HMI[1];
2" = "CINTA M2" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CM_HMI[2];
3" := "CINTA M3" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CM_HMI[3];
4" := "CINTA M4" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CM_HMI[4];
5" := "CINTA M5" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CM_HMI[5];
6" := "CINTA M6" XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_CM_HMI[6];

IF ("M1 AVANZAR" AND NOT "M1 RETROCEDER") XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[1]

—

ELSIF (NOT "M1 AVANZAR" AND

—

—

ELSE

END

THEN

"ED".
"ED".
"ED".

"Mesa 1 FCO"
"Mesa 1 FCB"
"Mesa 1 FCA"

"M1 RETROCEDER") XOR

"Variables HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[1] THEN

"ED" .
"ED" .
"ED"

"ED" .
"ED" .
"ED" .

"ED".
"ED".
"ED".
IF;

"Mesa 1 FCO"
"Mesa 1 FCB"
"Mesa 1 FCA"

FCO"
FCB"
FCA"

"Mesa 1
"Mesa 1
"Mesa 1

FCO"
FCB"
FCA"

"Mesa 1
"Mesa 1
"Mesa 1

0;
0;

= 13
ELSIF (NOT "M1 AVANZAR" AND NOT "M1 RETROCEDER") XOR
"Variables_HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[1] THEN

IF ("M2 AVANZAR" AND NOT "M2 RETROCEDER") XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[2]

—

ELSIF (NOT "M2 AVANZAR" AND

—

ELSIF (NOT "M2 AVANZAR" AND NOT "M2 RETROCEDER")

—

ELSE

END_

THEN

"ED".
"ED".
"ED".

FCO"
FCB"
FCA"

"Mesa 2
"Mesa 2
"Mesa 2

0;

0;
"M2 RETROCEDER") XOR

"Variables HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[2] THEN

"ED" .
"ED"
"ED" |

"Mesa 2 FCO"
"Mesa 2 FCB"
"Mesa 2 FCA"

0;

= 13

XOR

"Variables_HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[2] THEN

"ED"
"ED" .
"ED" .

"ED".
"ED".
"ED".
IF;

"Mesa 2 FCO"
"Mesa 2 FCB"
"Mesa 2 FCA"

"Mesa 2 FCO"
"Mesa 2 FCB"
"Mesa 2 FCA"

IF ("M3 AVANZAR" AND NOT

—

THEN

"M3 RETROCEDER") XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[3]



101
102

104

105
106
107
108

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

120
121
122
123

124
125
126
127

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

139
140
141
142

143
144
145
146

147
148
149
150

B.2 Simulacién [FC1]

"ED"."Mesa 3 FCO"
"ED"."Mesa 3 FCB"

"ED"."Mesa 3 FCA" :=
ELSIF (NOT "M3 AVANZAR" AND "M3 RETROCEDER") XOR
< "Variables_HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[3] THEN

"ED"."Mesa 3 FCO" :=

"ED"."Mesa 3 FCB" :=

"ED"."Mesa 3 FCA" :=
ELSIF (NOT "M3 AVANZAR" AND NOT "M3 RETROCEDER") XOR
— "Variables_HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[3] THEN

"ED"

"ED" .
"ED"

ELSE
"ED™

"ED"
"ED" .

END_IF;

."Mesa 3
"Mesa 3
"Mesa 3

."Mesa 3
"Mesa 3
"Mesa 3

IF ("M4 AVANZAR"

— THEN
n EDu
n EDu
n EDu

."Mesa 4
."Mesa 4
."Mesa 4

Fco"
FCB" :=
FCA" :=

FCo" :=
FCB" :=
FCA" :=

AND NOT

FCO"
FCB"
FCA" :=

0;
1;
0;

0;
0;
1;

1;
0;

"M4 RETROCEDER") XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[4]

0;
1;
0;

ELSIF (NOT "M4 AVANZAR" AND "M4 RETROCEDER") XOR
— "Variables_ HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[4] THEN

"ED"."Mesa 4 FCO"
"ED"."Mesa 4 FCB"

"ED"."Mesa 4 FCA" :=
ELSIF (NOT "M4 AVANZAR" AND NOT "M4 RETROCEDER") XOR
< "Variables HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[4] THEN

"ED" .
"ED"
"ED" |

ELSE
"ED™

"ED" |
"ED" .

END_IF;

"Mesa 4
"Mesa 4
"Mesa 4

."Mesa 4
"Mesa 4
"Mesa 4

Fco" :=
FCB" :=
FCA" :=

FCo" :=
FCB" :=
FCA" :=

IF ("M5 AVANZAR" AND NOT

— THEN
"ED"
"ED"
"ED™

."Mesa 5
."Mesa 5
."Mesa 5

Fco" :=
FCB" :=
FCA"

0;
0;
1;

1;
0;

"M5 RETROCEDER") XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[5]

0;
1;

= 0;

ELSIF (NOT "M5 AVANZAR" AND "M5 RETROCEDER") XOR
— "Variables_HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[5] THEN

"ED"."Mesa 5 FCO"
"ED"."Mesa 5 FCB"

"ED"."Mesa 5 FCA" :=
ELSIF (NOT "M5 AVANZAR" AND NOT "M5 RETROCEDER") XOR
< "Variables_HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[5] THEN

"ED"."Mesa 5 FCO"
"ED"."Mesa 5 FCB"

"ED"."Mesa 5 FCA" :=

ELSE

0;
0;
1;

1;
0;
0;
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151 "ED"."Mesa 5 FCO" := 0;

152 "ED"."Mesa 5 FCB" := 0;

153 "ED"."Mesa 5 FCA" := 0;

154 END_IF;

155

156

157 IF ("M6 AVANZAR" AND NOT "M6 RETROCEDER") XOR "Variables_HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[6]
— THEN

158 "ED"."Mesa 6 FCO" := 0;

159 "ED"."Mesa 6 FCB" := 1;

160 "ED"."Mesa 6 FCA" := 0;

161 ELSIF (NOT "M6 AVANZAR" AND "M6 RETROCEDER") XOR
— "Variables HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[6] THEN

162 "ED"."Mesa 6 FCO" := 0;

163 "ED"."Mesa 6 FCB" := 0;

164 "ED"."Mesa 6 FCA" := 1;

165 ELSIF (NOT "M6 AVANZAR" AND NOT "M6 RETROCEDER") XOR
— "Variables_HMI".Fallo_EDM_DM_HMI[6] THEN

166 "ED"."Mesa 6 FCO" := 1;

167 "ED"."Mesa 6 FCB" := 0;

168 "ED"."Mesa 6 FCA" := 0;

169 ELSE

170 "ED"."Mesa 6 FCO" := 0;

171 "ED"."Mesa 6 FCB" := 0;

172 "ED"."Mesa 6 FCA" := 0;

173 END_IF;

174 END_REGION

175

176

177 REGION Salidas exclusivas Factory I/0

178 "PART TO EMIT 1" := 16;
179 "PART TO EMIT 2" := 16;
180 "PART TO EMIT 3" := 16;
181 "PART TO EMIT 4" := 16;
182 "PART TO EMIT 5" := 16;
183 "PART TO EMIT 6" := 16;
184 "PART TO EMIT 7" := 16;
185 "PART TO EMIT 8" := 16;
186 "PART TO EMIT 9" := 16;
187 "PART TO EMIT 10" := 16;
188 "PART TO EMIT 11" := 16;
189 "PART TO EMIT 12" := 16;

190 END_REGION
191

Cédigo 3: Simulacion

El resto de las variables dentro del bloque de datos "ED" estd asignado en la propia
HMI, ya que la modificacién de estos valores estd restringida. Solo es posible si "Variables
GEMMA" .Simulacion _activa esta activo; de esta forma nos aseguramos de que no haya
conflictos de variables que se sobrescriben.
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B.3 Asignaciéon Entradas [FC4]

B.3.

Asignacién Entradas [FC4]

Al contrario que Secciéon B.2, en esta funcion se utilizan todas las entradas fisicas para
definir las variables del bloque de datos ED.

"ED™

"ED".
"ED" .

"ED"

"ED".
"ED".
"ED".
"ED".

"ED"

"ED" .
"ED".
"ED" .

"ED"
"ED™

"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".

"ED"

"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".

"ED"

"ED" .
"ED".
"ED" .

"ED™

"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".

"ED"®

"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".

A

W w>»>r ww>

ptl";
pt2";
ptl";
pt2";
pt3";
pt4";
pt3";
pt4";

mesa
mesa
mesa
mesa
mesa
mesa

."Arranque" := "Arranque";
"Rearme" := "Rearme";

"Fotocélula Al" := "Fotocélula Al";
."Fotocélula A2" := "Fotocélula A2";
"Fotocélula A3" := "Fotocélula A3";
"Fotocélula A4" := "Fotocélula A4";
"Fotocélula B1" := "Fotocélula Bl";
"Fotocélula B2" := "Fotocélula B2";
."Fotocélula B3" := "Fotocélula B3";
"Fotocélula B4" := "Fotocélula B4";
"PARO SEGURIDAD" := NOT "PARO SEGURIDAD";
"Marcha cinta A ptl" := "Marcha cinta
."Marcha cinta A pt2" := "Marcha cinta
."Marcha cinta B ptl" := "Marcha cinta
"Marcha cinta B pt2" := "Marcha cinta
"Marcha cinta A pt3" := "Marcha cinta
"Marcha cinta A pt4" := "Marcha cinta
"Marcha cinta B pt3" := "Marcha cinta
"Marcha cinta B pt4" := "Marcha cinta
"Mesa 1 FCA" := "Mesa 1 FCA";

"Mesa 1 FCO" := "Mesa 1 FCO";

."Mesa 1 FCB" := "Mesa 1 FCB";

"Mesa 2 FCA" := "Mesa 2 FCA";

"Mesa 2 FCO" := "Mesa 2 FCO";

"Mesa 2 FCB" := "Mesa 2 FCB";

"Mesa 3 FCA" := "Mesa 3 FCA";

"Mesa 3 FCO" := "Mesa 3 FCO";

"Mesa 3 FCB" := "Mesa 3 FCB";

"Mesa 4 FCA" := "Mesa 4 FCA";

"Mesa 4 FCO" := "Mesa 4 FCO";

."Mesa 4 FCB" := "Mesa 4 FCB";

"Mesa 5 FCA" := "Mesa 5 FCA";

"Mesa 5 FCO" := "Mesa 5 FCO";

"Mesa 5 FCB" := "Mesa 5 FCB";

."Mesa 6 FCA" := "Mesa 6 FCA";

"Mesa 6 FCO" := "Mesa 6 FCO";

"Mesa 6 FCB" := "Mesa 6 FCB";

"Marcha cinta mesa 1" := "Marcha cinta
"Marcha cinta mesa 2" := "Marcha cinta
"Marcha cinta mesa 3" := "Marcha cinta
"Marcha cinta mesa 4" := "Marcha cinta
"Marcha cinta mesa 5" := "Marcha cinta
"Marcha cinta mesa 6" := "Marcha cinta
."Marcha nave 1" := "Marcha nave 1";
"Marcha nave 2" := "Marcha nave 2";
"Marcha nave 3" := "Marcha nave 3";
"Marcha nave 4" := "Marcha nave 4";
"Marcha nave 5" := "Marcha nave 5";
"Marcha nave 6" := "Marcha nave 6";
"Marcha nave 7" := "Marcha nave 7";
"Marcha nave 8" := "Marcha nave 8";
"Marcha nave 9" := "Marcha nave 9";

17g
273
373
4";
57
6";
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
™
78
79
80
81
82
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"ED"."Marcha nave 10" := "Marcha nave 10";
"ED"."Marcha nave 11" := "Marcha nave 11";
"ED"."Marcha nave 12" := "Marcha nave 12";
"ED"."Guardamotores cinta A ptl" := "Guardamotores cinta A ptl";
"ED"."Guardamotores cinta A pt2" "Guardamotores cinta A pt2";
"ED"."Guardamotores cinta B ptl" "Guardamotores cinta B ptl";
"ED"."Guardamotores cinta B pt2" "Guardamotores cinta B pt2";
"ED"."Guardamotores cinta A pt3" "Guardamotores cinta A pt3";
"ED"."Guardamotores cinta A pt4" "Guardamotores cinta A pt4";
"ED"."Guardamotores cinta B pt3" "Guardamotores cinta B pt3";
"ED"."Guardamotores cinta B pt4" := "Guardamotores cinta B pt4";
"ED"."Guardamotores mesa 1" := "Guardamotores mesa 1";
"ED"."Guardamotores mesa 2" "Guardamotores mesa 2";
"ED"."Guardamotores mesa 3" "Guardamotores mesa 3";
"ED"."Guardamotores mesa 4" "Guardamotores mesa 4";
"ED"."Guardamotores mesa 5" "Guardamotores mesa 5";
"ED"."Guardamotores mesa 6" "Guardamotores mesa 6";
"ED"."Guardamotores nave 1" "Guardamotores nave 1";
"ED"."Guardamotores nave 2" "Guardamotores nave 2";
"ED"."Guardamotores nave 3" "Guardamotores nave 3";
"ED"."Guardamotores nave 4" "Guardamotores nave 4";
"ED"."Guardamotores nave 5" "Guardamotores nave 5";
"ED"."Guardamotores nave 6" "Guardamotores nave 6";
"ED"."Guardamotores nave 7" "Guardamotores nave 7";
"ED"."Guardamotores nave 8" "Guardamotores nave 8";
"ED"."Guardamotores nave 9" := "Guardamotores nave 9";
"ED"."Guardamotores nave 10" := "Guardamotores nave 10";
"ED"."Guardamotores nave 11" := "Guardamotores nave 11";
"ED"."Guardamotores nave 12" := "Guardamotores nave 12";

Cadigo 4: Asignacion de entradas



B.4 Ecuaciones de activacién [FC6]

B.4. Ecuaciones de activacién [FC6]

En esta funcion se definen los valores de las variables auxiliares, es decir, las que no son ni
entradas, ni salidas, ni etapas. Aunque en la funciéon ponga que el lenguaje es KOP, casi
todos los segmentos estan programados mediante SCL.

B.4.1. Error critico

Error critico se tiene que actualizar cada ciclo, tendra un valor de "1" siempre que alguna
de las variables criticas lo sea. Por variables criticas se entiende que son todas las seniales
de guardamotores, la variable "Variables GEMMA" Fallo EDM y la entrada de paro de
seguridad.

"Variables GEMMA".ErrorCritico := "ED"."PARO SEGURIDAD" OR "ED"."Guardamotores cinta A
— ptl" OR "ED"."Guardamotores cinta A pt2" OR "ED"."Guardamotores cinta A pt3" OR

— "ED"."Guardamotores cinta A pt4" OR "ED"."Guardamotores cinta B ptl" OR

— "ED"."Guardamotores cinta B pt2" OR "ED"."Guardamotores cinta B pt3" OR

< "ED"."Guardamotores cinta B pt4" OR

"ED"."Guardamotores mesa 1" OR "ED"."Guardamotores mesa 2" OR "ED"."Guardamotores mesa
— 3" OR "ED"."Guardamotores mesa 4" OR "ED"."Guardamotores mesa 5" OR

< "ED"."Guardamotores mesa 6" OR

"ED"."Guardamotores nave 1" OR "ED"."Guardamotores nave 2" OR "ED"."Guardamotores nave
— 3" OR "ED"."Guardamotores nave 4" OR "ED"."Guardamotores nave 5" OR

< "ED"."Guardamotores nave 6" OR "ED"."Guardamotores nave 7" OR "ED"."Guardamotores
< nave 8" OR "ED"."Guardamotores nave 9" OR "ED"."Guardamotores nave 10" OR

— "ED"."Guardamotores nave 11" OR "ED"."Guardamotores nave 12"

OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM;

Cadigo 5: Segmento 1: Error critico

B.4.2. Condiciones iniciales

Para saber si la planta estd en condiciones iniciales, se observa la entrada de las fotocé-
lulas. Si todas las fotocélulas estan mandando una senal HIGH, quiere decir que no estan
detectando huevos y que por tanto la planta esta en condiciones iniciales.

"Variables GEMMA".CondicionesIniciales := ("ED"."Fotocélula Al" AND

< "ED"."Fotocélula A2" AND "ED"."Fotocélula A3" AND "ED"."Fotocélula A4" AND
— "ED"."Fotocélula B1" AND "ED"."Fotocélula B2" AND "ED"."Fotocélula B3" AND
— "ED"."Fotocélula B4");

Cadigo 6: Segmento 2: Condiciones Iniciales
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B.4.3. Fin de ciclo reset

Una vez se ha pulsado el botéon de "Fin de ciclo" en el HMI, la variable "FinCiclo" se
activa. Es necesario que una vez se entre en el modo "Finalizando" esta variable vuelva a
desactivarse.

IF "F3_DB".F30 THEN
"Variables GEMMA".FinCiclo := 0;
END_IF;

Cadigo 7: Segmento 3: FinCiclo reset

B.4.4. Comprobacién desorden reset

Una vez se ha pulsado el botén de "Comprobaciéon desorden" en el HMI, la variable "Ma-
nual" se activa. Es necesario que una vez se entre en el estado F4 esta variable vuelva a
desactivarse.

IF "F4_DB".F41 THEN
"Variables GEMMA".Manual := 0;
END_IF;

Codigo 8: Segmento 4: Comprobacién desorden reset

B.4.5. Ultimo huevo

Se sabe que ha pasado el ultimo huevo cuando alguno de los temporizadores de "Variables
GEMMA" UltimoHuevoPtl o alguna otra de sus partes se activa.

"Variables GEMMA".UltimoHuevo := "Variables GEMMA".UltimoHuevoPtl OR "Variables
< GEMMA".UltimoHuevoPt2 OR "Variables GEMMA".UltimoHuevoPt3 OR "Variables
< GEMMA".UltimoHuevoPt4;

Cédigo 9: Segmento 5: Ultimo huevo

B.4.6. Peticion de huevos nueva, disponible y nueva

En este segmento se actualizan las variables Peticion nueva disponible  HMI, Peticion-
Nueva. La primera esta activa siempre que la planta esté en reposo o en marcha; la segunda,
siempre que se cumpla lo anterior y ademés la "PetHuevosAct" tiene que ser diferente a
"PetHuevosAnt" y no tiene que ser una PeticionNula. Si todo esto se cumple, ademas se
reinician las variables #DMOKInd y OKAguasAbajo. Si no se cumple, PeticionNueva sera
0.

En este segmento también se actualiza el valor de "PetHuevosAnt", que tiene que cambiar
cuando se active el estado F2.F27. La variable PeticionNula sera "1" si la peticion de
huevos de las naves en la cinta A y en la cinta B son 0; en caso contrario, PeticionNula
serd "0".
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(* Si la parte actual es diferente a la anterior el estado es 1, si son iguales el
— estado es 0x)
IF "Variables GEMMA".Fl1 OR "Variables GEMMA".Al THEN
"Variables GEMMA".Peticion_nueva_disponible_HMI := 1;
FOR #i := 1 TO 12 DO
IF ("Variables GEMMA"."PetHuevosAct"[#1] <> "Variables
< GEMMA"."PetHuevosAnt"[#i])AND NOT "Variables GEMMA".PeticionNula THEN
"Variables GEMMA".PeticionNueva := 1;
#DMOKInd := 0;
"Variables GEMMA".OKAguasAbajo := 0;

EXIT;
ELSE
"Variables GEMMA".PeticionNueva := 0;
END_IF;
END_FOR;
ELSE
"Variables GEMMA".Peticion_nueva_disponible_HMI := 0;
END_IF;

(*Actualiza #PetHuevosAntx)
IF "F2_DB".F27 THEN
FOR #i := 1 TO 12 DO
"Variables GEMMA".PetHuevosAnt[#i] := "Variables GEMMA".PetHuevosAct[#i];
END_FOR;
END_IF;

IF ("Variables GEMMA".NaveMaxAct_A = 0) AND ("Variables GEMMA".NaveMaxAct_B = 0)
— THEN

"Variables GEMMA".PeticionNula := 1;
ELSE

"Variables GEMMA".PeticionNula := 0;
END_IF;

Cadigo 10: Segmento 6: Peticion de huevos nueva, disponible y nueva

B.4.7. Peticidon nueva reset

Tal y como indica el nombre, se realiza el reset de la variable "PeticionNueva', que tiene
que realizarse cuando se inicia el modo de preparacion, o lo que es lo mismo, en F2.F20.

IF "F2_DB".F20 THEN
"Variables GEMMA".PeticionNueva := 0;
END_IF;

Cadigo 11: Segmento 7: Peticion nueva reset

B.4.8. Creacion de arrays

Para poder agilizar la programacién, ha sido necesario crear diferentes arrays. Muchos de
ellos estan relacionados con las entradas de confirmacion de marcha. Otros arrays obtienen
los valores del HMI de la peticién de huevos y lo transforma en la variable PeticionHue-
vosNave, y tras juntarlo con la variable de HMI "Peticién huevos cinta A", se obtiene el
array "PetHuevosAct".
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1 IF "ED"."Mesa 1 FCO" AND NOT "ED"."Mesa 1 FCA" AND NOT "ED"."Mesa 1 FCB" THEN

2 "Variables GEMMA".ConfDM[1] := '0';

3 ELSIF NOT "ED"."Mesa 1 FCO" AND "ED"."Mesa 1 FCA" AND NOT "ED"."Mesa 1 FCB" THEN
4 "Variables GEMMA".ConfDM[1] := 'A‘';

5 ELSIF NOT "ED"."Mesa 1 FCO" AND NOT "ED"."Mesa 1 FCA" AND "ED"."Mesa 1 FCB" THEN
6 "Variables GEMMA".ConfDM[1] := 'B';

7 ELSE

8 "Variables GEMMA".ConfDM[1] := 'X';

9 END_TIF;

10

11 IF "ED"."Mesa 2 FCO" AND NOT "ED"."Mesa 2 FCA" AND NOT "ED"."Mesa 2 FCB" THEN

12 "Variables GEMMA".ConfDM[2] := '0';

13 ELSIF NOT "ED"."Mesa 2 FCO" AND "ED"."Mesa 2 FCA" AND NOT "ED"."Mesa 2 FCB" THEN
14 "Variables GEMMA".ConfDM[2] := 'A';

15 ELSIF NOT "ED"."Mesa 2 FCO" AND NOT "ED"."Mesa 2 FCA" AND "ED"."Mesa 2 FCB" THEN
16 "Variables GEMMA".ConfDM[2] := 'B';

17 ELSE

18 "Variables GEMMA".ConfDM[2] := 'X';

19 END_IF;

20

21 IF "ED"."Mesa 3 FCO" AND NOT "ED"."Mesa 3 FCA" AND NOT "ED"."Mesa 3 FCB" THEN

22 "Variables GEMMA".ConfDM[3] := '0';

23 ELSIF NOT "ED"."Mesa 3 FCO" AND "ED"."Mesa 3 FCA" AND NOT "ED"."Mesa 3 FCB" THEN
24 "Variables GEMMA".ConfDM[3] := 'A’';

25 ELSIF NOT "ED"."Mesa 3 FCO" AND NOT "ED"."Mesa 3 FCA" AND "ED"."Mesa 3 FCB" THEN
26 "Variables GEMMA".ConfDM[3] := 'B';

27 ELSE

28 "Variables GEMMA".ConfDM[3] := 'X';

29 END_IF;

30

31 IF "ED"."Mesa 4 FCO" AND NOT "ED"."Mesa 4 FCA" AND NOT "ED"."Mesa 4 FCB" THEN

32 "Variables GEMMA".ConfDM[4] := '0';

33 ELSIF NOT "ED"."Mesa 4 FCO" AND "ED"."Mesa 4 FCA" AND NOT "ED"."Mesa 4 FCB" THEN
34 "Variables GEMMA".ConfDM[4] := 'A’';

35 ELSIF NOT "ED"."Mesa 4 FCO" AND NOT "ED"."Mesa 4 FCA" AND "ED"."Mesa 4 FCB" THEN
36 "Variables GEMMA".ConfDM[4] := 'B';

37 ESSE

38 "Variables GEMMA".ConfDM[4] := 'X';

39 END_IF;

40

41 IF "ED"."Mesa 5 FCO" AND NOT "ED"."Mesa 5 FCA" AND NOT "ED"."Mesa 5 FCB" THEN

42 "Variables GEMMA".ConfDM[5] := '0';

43 ELSIF NOT "ED"."Mesa 5 FCO" AND "ED"."Mesa 5 FCA" AND NOT "ED"."Mesa 5 FCB" THEN
44 "Variables GEMMA".ConfDM[5] := 'A';

45 ELSIF NOT "ED"."Mesa 5 FCO" AND NOT "ED"."Mesa 5 FCA" AND "ED"."Mesa 5 FCB" THEN
46 "Variables GEMMA".ConfDM[5] := 'B';

a7 ELSE

48 "Variables GEMMA".ConfDM[5] := 'X';

49 END_IF;

50

51 IF "ED"."Mesa 6 FCO" AND NOT "ED"."Mesa 6 FCA" AND NOT "ED"."Mesa 6 FCB" THEN

52 "Variables GEMMA".ConfDM[6] := '0';

53 ELSIF NOT "ED"."Mesa 6 FCO" AND "ED"."Mesa 6 FCA" AND NOT "ED"."Mesa 6 FCB" THEN
54 "Variables GEMMA".ConfDM[6] := 'A’';

55 ELSIF NOT "ED"."Mesa 6 FCO" AND NOT "ED"."Mesa 6 FCA" AND "ED"."Mesa 6 FCB" THEN
56 "Variables GEMMA".ConfDM[6] := 'B';

57 ELSE

58 "Variables GEMMA".ConfDM[6] := 'X';

66



59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
s
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

97
98

99

100

101

102

103

104

105

106

B.4 Ecuaciones de activacién [FC6]

END_IF;

(*Array Confirmacion de partes de
"Variables GEMMA"."ConfCGA"[1]
"Variables GEMMA"."ConfCGA"[2]
"Variables GEMMA"."ConfCGA"[3]
"Variables GEMMA"."ConfCGA"[4]

"Variables GEMMA"."ConfCGB"[1]
"Variables GEMMA"."ConfCGB"[2]
"Variables GEMMA"."ConfCGB"[3]
"Variables GEMMA"."ConfCGB"[4]

cintax)
"ED"."Marcha
= "ED"."Marcha
= "ED"."Marcha
= "ED"."Marcha
"ED"."Marcha
"ED"."Marcha
"ED"."Marcha
= "ED"."Marcha

(xArray Confirmacién cinta de las mesasx)
"Variables GEMMA"."ConfCM"[1]
"Variables GEMMA"."ConfCM"[2]
"Variables GEMMA"."ConfCM"[3]
"Variables GEMMA"."ConfCM"[4]
"Variables GEMMA"."ConfCM"[5]
"Variables GEMMA"."ConfCM"[6]

"ED™
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".
"ED".

."Marcha

"Marcha
"Marcha
"Marcha
"Marcha
"Marcha

(*Array Confirmacion cinta de las navesx)

"Variables GEMMA".ConfCN[1] :=
"Variables GEMMA".ConfCN[2] :=
"Variables GEMMA".ConfCN[3] :=
"Variables GEMMA".ConfCN[4] :=
"Variables GEMMA".ConfCN[5] :=
"Variables GEMMA".ConfCN[6] :=
"Variables GEMMA".ConfCN[7] :=
"Variables GEMMA".ConfCN[8] :=
"Variables GEMMA".ConfCN[9] :=

"Variables GEMMA".ConfCN[10]
"Variables GEMMA".ConfCN[11]
"Variables GEMMA".ConfCN[12]

(xArray "Variables GEMMA"."PetHuevosNave para saber de forma

< solicitan huevosx)
IF "Variables GEMMA".Al OR "Variables GEMMA".F1l THEN // solo actualizamos en Al o F1
"Variables_HMI"."Peticién huevos

"Variables
— 1";
"Variables
— 2";
"Variables
- 3";
"Variables
— 4";
"Variables
- 5";
"Variables
— 6";
"Variables
> 7";
"Variables
- 8";
"Variables
< 9";

cinta A ptl";
cinta A pt2";
cinta A pt3";
cinta A pt4";
cinta B ptl";
cinta B pt2";
cinta B pt3";
cinta B pt4";

cinta mesa 1";
cinta mesa 2";
cinta mesa 3";
cinta mesa 4";
cinta mesa 5";
cinta mesa 6";

"ED"."Marcha nave 1";
"ED"."Marcha nave 2";
"ED"."Marcha nave 3";
"ED"."Marcha nave 4";
"ED"."Marcha nave 5";
"ED"."Marcha nave 6";
"ED"."Marcha nave 7";
"ED"."Marcha nave 8";
"ED"."Marcha nave 9";

ED"."Marcha nave 10";
ED"."Marcha nave 11";
ED"."Marcha nave 12";

GEMMA" .PeticionHuevosNave[l] :=

GEMMA" .PeticionHuevosNave[2]

GEMMA" .PeticionHuevosNave[3] :=

GEMMA" .PeticionHuevosNave[4] :=

GEMMA" .PeticionHuevosNave[5] :=

GEMMA" .PeticionHuevosNave[6] :=

GEMMA" .PeticionHuevosNave[7] :=

GEMMA" .PeticionHuevosNave[8] :=

GEMMA" .PeticionHuevosNave[9] :=

"Variables_HMI".

"Variables_HMI".

"Variables_HMI".

"Variables_HMI".

"Variables_HMI".

"Variables_HMI".

"Variables_HMI".

"Variables_HMI".

"Peticion

"Peticidn

"Peticion

"Peticion

"Peticidn

"Peticion

"Peticion

"Peticiodn

huevos

huevos

huevos

huevos

huevos

huevos

huevos

huevos

dindmica en qué nave se

nave

nave

nave

nave

nave

nave

nave

nave

nave
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"Variables GEMMA".PeticionHuevosNave[10] "Variables_HMI"."Peticién huevos nave

< 10";

"Variables GEMMA".PeticionHuevosNave[ll] := "Variables HMI"."Peticidén huevos nave
— 11",

"Variables GEMMA".PeticionHuevosNave[1l2] := "Variables HMI"."Peticidén huevos nave
- 12";
END_IF;

(*Array "Variables GEMMA"."PetHuevosAct para saber en qué posicidén se desea que esté el
< actuador de cada mesax)
FOR #i := 1 TO 12 DO

IF "Variables GEMMA".PeticionHuevosNave[#i] THEN

IF "Variables_HMI"."Peticién huevos cinta A" AND NOT "Variables_HMI"."Peticidn
< huevos cinta B" THEN

(xS6lo huevos por la cinta Ax)

"Variables GEMMA".'"PetHuevosAct"[#i] := 'A';
ELSIF "Variables_HMI"."Peticidn huevos cinta B" AND NOT
— "Variables_HMI"."Peticién huevos cinta A" THEN

(xS6lo huevos por la cinta Bx)

"Variables GEMMA"."PetHuevosAct"[#i] := 'B';
ELSIF "Variables_HMI"."Peticidn huevos cinta A" AND "Variables_HMI"."Peticidn
< huevos cinta B" THEN

IF (#1i <= 6) THEN

"Variables GEMMA".'"PetHuevosAct"[#i]
ELSE

"Variables GEMMA"."PetHuevosAct" [#i]
END_IF;

1}
>

L}
w

ELSE
(#*No se activa ninguna cintax)
"Variables GEMMA".'"PetHuevosAct"[#i] := '0';
END_IF;
ELSE
(xNo se activa ninguna cintax)
"Variables GEMMA"."PetHuevosAct"[#i] := '0';
END_IF;

END_FOR;

Cadigo 12: Segmento 8: Creacién arrays
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B.4 Ecuaciones de activacién [FC6]

B.4.9. OK

En este segmento se comparan los valores deseados de cada elemento con su respectiva
entrada de confirmacioén, si es todo correcto "OK" es 1.

REGION OK_CG
:=1TO0 4 DO

FOR #i

"Variables GEMMA".CG_OK[#i] := ((NOT "Variables GEMMA".ParteAct_A[#i] AND NOT

—

rerergord

0

END_FOR;

END_REGION

"Variables GEMMA".ConfCGA[#i]) AND (NOT "Variables GEMMA".ParteAct_B[#i]
AND NOT "Variables GEMMA".ConfCGB[#i])) OR ((NOT "Variables

GEMMA" .ParteAct_A[#i] AND NOT "Variables GEMMA".ConfCGA[#i]) AND
("Variables GEMMA".ParteAct_B[#i] AND "Variables GEMMA".ConfCGB[#i])) OR
(("Variables GEMMA".ParteAct_A[#i] AND "Variables GEMMA".ConfCGA[#i]) AND
(NOT "Variables GEMMA".ParteAct_B[#i] AND NOT "Variables
GEMMA".ConfCGB[#i])) OR (("Variables GEMMA".ParteAct_A[#i] AND "Variables
GEMMA" .ConfCGA[#i]) AND ("Variables GEMMA".ParteAct_B[#i] AND "Variables
GEMMA" .ConfCGB[#1]));

REGION Direccidén mesas OK
IF "Variables GEMMA".F2 OR "Variables GEMMA".F5 THEN
#DMOKInd := 0;
FOR #i := 1 TO 6 DO

IF "Variables GEMMA".PetHuevosAct[2 x #i - 1] = "Variables
— GEMMA".PetHuevosAct[2 * #i] THEN

"Variables GEMMA".DM_Deseada[#i] := "Variables GEMMA".PetHuevosAct[2 x*
— #i];
IF "Variables GEMMA".PetHuevosAct[2 x #i - 1] = "Variables
— GEMMA".ConfDM[#i] THEN
#DMOKInd := #DMOKInd + 1;
END_IF;
ELSE
IF "Variables GEMMA".PetHuevosAct[2 = #i - 1] = '0' THEN
"Variables GEMMA".DM_Deseada[#i] := "Variables

< GEMMA".PetHuevosAct[2 x #i];
IF "Variables GEMMA".PetHuevosAct[2 x #i] = "Variables
< GEMMA".ConfDM[#i] THEN
#DMOKInd := #DMOKInd + 1;
END_IF;

ELSIF "Variables GEMMA".PetHuevosAct[2 x #i] = '0O' THEN
"Variables GEMMA".DM_Deseada[#i] := "Variables
< GEMMA".PetHuevosAct[2 x #i - 1];
IF "Variables GEMMA".PetHuevosAct[2 x #i - 1] = "Variables
< GEMMA".ConfDM[#i] THEN
#DMOKINnd := #DMOKInd + 1;
END_IF;

END_IF;

END_IF;

END_FOR;

END_IF;
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38
39 "Variables GEMMA".DM_OK := (#DMOKInd = 6);
40

41 END_REGION

42

43

44  REGION CINTAS MESAS 0K

45 IF "Variables GEMMA".F2 OR "Variables GEMMA".F5 THEN
46 #CMOKInd := 0;

47 FOR #i := 1 TO 6 DO

48 IF ("Variables GEMMA".DM_Deseada[#i] <> '0') THEN
49 IF "Variables GEMMA".ConfCM[#i] THEN

50 #CMOKInd := #CMOKInd + 1;

51 END_IF;

52 ELSE

53 IF NOT "Variables GEMMA".ConfCM[#i] THEN
54 #CMOKInd := #CMOKInd + 1;

55 END_IF;

56

57 END_IF;

58 END_FOR;

59 END_IF;

60

61 "Variables GEMMA".CM_OK := (#CMOKInd = 6);

62
63  END_REGION
64

65  REGION CN_OK
66

67 IF "Variables GEMMA".F1 OR "Variables GEMMA".F5 THEN
68 #CNOKInd := 0;

69 FOR #i := 1 TO 12 DO

70 IF "Variables GEMMA".PeticionHuevosNave[#i] THEN // Statement section FOR
71 IF "Variables GEMMA".ConfCN[#i] THEN

72 #CNOKInd := #CNOKInd + 1;

73 END_IF;

74

75 ELSE

76 IF NOT "Variables GEMMA".ConfCN[#i] THEN
77 #CNOKINnd := #CNOKInd + 1;

78 END_IF;

79 END_IF;

80

81 END_FOR;

82

83 "Variables GEMMA".CN_OK := #CNOKInd = 12;

84 END_IF;

85
86 END_REGION
87

Codigo 13: Segmento 9: CG_OK, DM_OK, CM_OK, CN_OK
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B.4 Ecuaciones de activacién [FC6]

B.4.10. Control Partes cintas

En este segmento, utilizando la informacion de "PetHuevosAct", se calcula la nave "més
alta" de la que se piden huevos. Después, sabiendo la distribucién de las naves, es posible
saber qué parte de cada cinta general es necesario que se active para llevar los huevos.

(*Buscamos la nave "mas alta" de la que se piden huevosx)
"Variables GEMMA".NaveMaxAct_A := 0;
"Variables GEMMA".NaveMaxAct_B := 0;

FOR #i := 1 TO 12 DO

IF "Variables GEMMA".PetHuevosAct[#i] = 'A' THEN
"Variables GEMMA".NaveMaxAct_A := #i;
END_IF;

IF "Variables GEMMA".PetHuevosAct[#i] = 'B' THEN
"Variables GEMMA".NaveMaxAct_B := #i;
END_IF;
END_FOR;

(*Se busca saber qué partes tienen que estar activas ahora, por bloque de cintasx)
(*Cinta Ax)
IF "Variables GEMMA".NaveMaxAct_A > 0 THEN

(xSi hay alguna peticion de nave, activamos parte 1x)

"Variables GEMMA".ParteAct_A[l] := 1;

IF "Variables GEMMA".NaveMaxAct_A > 2 THEN
(xLa parte 2 se activa cuando hay peticidén de nave mayor que la 2x)
"Variables GEMMA".ParteAct_A[2] := 1;

IF "Variables GEMMA".NaveMaxAct_A > 4 THEN
(xSi hay alguna peticién superior a la nave 4, se activa la parte 3x)
"Variables GEMMA".ParteAct_A[3] := 1;

IF "Variables GEMMA".NaveMaxAct_A > 8 THEN
(xLa parte 4 se activa cuando hay peticién de nave mayor que la 8x)
"Variables GEMMA".ParteAct_A[4] := 1;

ELSE
"Variables GEMMA".ParteAct_A[4] := 0;

END_IF;
ELSE
"Variables GEMMA".ParteAct_A[4] := 0;
"Variables GEMMA".ParteAct_A[3] := 0;
END_IF;
ELSE

"Variables GEMMA".ParteAct_A[4] := 0;
"Variables GEMMA".ParteAct_A[3] := 0;
"Variables GEMMA".ParteAct_A[2] := 0O;

END_IF;

ELSE
"Variables GEMMA".ParteAct_A[4] := 0;
"Variables GEMMA".ParteAct_A[3] := 0;
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53 "Variables GEMMA".ParteAct_A[2] := 0;

54 "Variables GEMMA".ParteAct_A[l] := 0;

55 END_IF;

56

57

58 (*Cinta Bx)

59

60 IF "Variables GEMMA".NaveMaxAct_B > 0 THEN

61 (xSi hay alguna peticion de nave, activamos parte 1x)
62 "Variables GEMMA".ParteAct_B[1l] := 1;

63

64 IF "Variables GEMMA".NaveMaxAct_B > 2 THEN

65 (xLa parte 2 se activa cuando hay peticién de nave mayor que la 2x)
66 "Variables GEMMA".ParteAct_B[2] := 1;

67

68 IF "Variables GEMMA".NaveMaxAct_B > 4 THEN

69 (xSi hay alguna peticién superior a la nave 4, se activa la parte 3x)
70 "Variables GEMMA".ParteAct_B[3] := 1;

71

72 IF "Variables GEMMA".NaveMaxAct_B > 8 THEN
73 (xLa parte 4 se activa cuando hay peticién de nave mayor que la 8x)
74 "Variables GEMMA".ParteAct_B[4] := 1;
75 E[SSE

76 "Variables GEMMA".ParteAct_B[4] := 0;
77

78 END_IF;

79

80 ELSE

81 "Variables GEMMA".ParteAct_B[4] := 0;

82 "Variables GEMMA".ParteAct_B[3] := 0;

83

84 END_IF;

85

86 ELSE

87 "Variables GEMMA".ParteAct_B[4] := 0;

88 "Variables GEMMA".ParteAct_B[3] := 0;

89 "Variables GEMMA".ParteAct_B[2] := 0;

90 END_IF;

91

92 ELSE

93 "Variables GEMMA".ParteAct_B[4] := 0;

94 "Variables GEMMA".ParteAct_B[3] := 0;

95 "Variables GEMMA".ParteAct_B[2] := 0;

96 "Variables GEMMA".ParteAct_B[1l] := 0;

97

98 END_IF;

Cadigo 14: Segmento 10: Control Partes cintas
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B.4 Ecuaciones de activacién [FC6]

B.4.11. Inicializaciones cuando Al

Como su nombre indica aqui se agrupan las inicializaciones que se tienen que realizar
cuando el estado de la planta es Al.

IF "Variables GEMMA".A1l THEN
"Variables GEMMA".NaveMaxAct_A :
"Variables GEMMA".NaveMaxAct_B :=

END_IF;

nn
o o©

Cédigo 15: Segmento 11: Inicializaciones cuando Al

B.4.12. OK Aguas Abajo

Cuando la planta esta en los estados F1, F2 o F5, es necesario comprobar que aguas abajo
de las cintas de las naves todo lo que deberia estar activado lo esta.

IF "Variables GEMMA".F2 OR "Variables GEMMA".F1 OR "Variables GEMMA".F5 THEN
"Variables GEMMA".OKAguasAbajo := (#AguasAbajoOkInd = #ParteMax) AND "Variables
< GEMMA".DM_OK AND ("Variables GEMMA".Fl1 OR "F2_DB".F27);

#AguasAbajoOkInd := 0;
FOR #i := 1 TO 4 DO
IF "Variables GEMMA".ParteAct_A[#i] OR "Variables GEMMA".ParteAct_B[#i] THEN
#ParteMax := #i;
IF ("Variables GEMMA".ParteAct_A[#i] AND "Variables GEMMA".ConfCGA[#i]) OR
— ("Variables GEMMA".ParteAct_B[#i] AND "Variables GEMMA".ConfCGB[#i])
< THEN
#AguasAbajoOkInd := #AguasAbajoOkInd + 1;
END_IF;
END_IF;
END_FOR;
END_IF;

Cédigo 16: Segmento 12: OK Aguas Abajo

B.4.13. Check todo parado / todo en marcha

Para pasar entre los estados de la macro etapa de F4 es necesario saber cuando esti todo
activo y todo parado. Todo parado también se utiliza para volver a Al por F3 y Fb5.

"Variables GEMMA".TodoParado := NOT ("ED"."Marcha cinta A ptl" OR "ED"."Marcha cinta A

— pt2" OR "ED"."Marcha cinta A pt3" OR "ED"."Marcha cinta A pt4" OR "ED"."Marcha

< cinta B ptl" OR "ED"."Marcha cinta B pt2" OR "ED"."Marcha cinta B pt3" OR

— "ED"."Marcha cinta B pt4"

OR "ED"."Marcha cinta mesa 1" OR "ED"."Marcha cinta mesa 2" OR "ED"."Marcha cinta mesa

< 3" OR "ED"."Marcha cinta mesa 4" OR "ED"."Marcha cinta mesa 5" OR "ED"."Marcha

< cinta mesa 6"

OR "ED"."Mesa 1 FCA" OR "ED"."Mesa 1 FCB" OR "ED"."Mesa 2 FCA" OR "ED"."Mesa 2 FCB" OR
"ED"."Mesa 3 FCA" OR "ED"."Mesa 3 FCB" OR "ED"."Mesa 4 FCA" OR "ED"."Mesa 4 FCB" OR
"ED"."Mesa 5 FCA" OR "ED"."Mesa 5 FCB" OR "ED"."Mesa 6 FCA" OR "ED"."Mesa 6 FCB"

OR "ED"."Marcha nave 1" OR "ED"."Marcha nave 2" OR "ED"."Marcha nave 3" OR "ED"."Marcha

— nave 4" OR "ED"."Marcha nave 5" OR "ED"."Marcha nave 6" OR "ED"."Marcha nave 7" OR
"ED"."Marcha nave 8" OR "ED"."Marcha nave 9" OR "ED"."Marcha nave 10" OR
"ED"."Marcha nave 11" OR "ED"."Marcha nave 12");
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5 "Variables GEMMA".TodoEnMarcha := ("ED"."Marcha cinta A ptl" AND "ED"."Marcha cinta A
< pt2" AND "ED"."Marcha cinta A pt3" AND "ED"."Marcha cinta A pt4" AND "ED"."Marcha
< cinta B ptl" AND "ED"."Marcha cinta B pt2" AND "ED"."Marcha cinta B pt3" AND
< "ED"."Marcha cinta B pt4"

6 AND "ED"."Marcha cinta mesa 1" AND "ED"."Marcha cinta mesa 2" AND "ED"."Marcha cinta
— mesa 3" AND "ED"."Marcha cinta mesa 4" AND "ED"."Marcha cinta mesa 5" AND
< "ED"."Marcha cinta mesa 6"

7 AND "ED"."Mesa 1 FCB" AND "ED"."Mesa 2 FCB" AND "ED"."Mesa 3 FCB" AND "ED"."Mesa 4 FCB"
< AND "ED"."Mesa 5 FCB" AND "ED"."Mesa 6 FCB"

8 AND "ED"."Marcha nave 1" AND "ED"."Marcha nave 2" AND "ED"."Marcha nave 3" AND
— "ED"."Marcha nave 4" AND "ED"."Marcha nave 5" AND "ED"."Marcha nave 6" AND
— "ED"."Marcha nave 7" AND "ED"."Marcha nave 8" AND "ED"."Marcha nave 9" AND
— "ED"."Marcha nave 10" AND "ED"."Marcha nave 11" AND "ED"."Marcha nave 12");

Cédigo 17: Segmento 13: Check todo parado / todo en marcha

B.4.14. F5 continuar

En la pantalla se encuentra el boton "CONTINUAR" que s6lo esté activo cuando la planta
estd en F5. Cuando se pulsa, se necesita activar una variable que sélo actie durante un
ciclo. Esto se obtiene detectando el flanco de subida de pulsar el botén (con la variable que
se activa al pulsarlo), y desactivando la variable con su activacion.

¥  Segmento 14: F5 continuar

Comentario

*Variables_HM"
ContinuarPantalla “Variables “Variables
_Hm GEMMA".cont GEMMA".cont
o} 1t { —
3

“detecFlancol”

Codigo 18: Segmento 14: F5 continuar

B.4.15. Etapa actual

Para poder mostrar en el HMI la etapa actual con una lista de textos, es necesario pasar
los estados del GRAFCET superior a una variable de tipo entero.

IF "Variables GEMMA".Al1 THEN "Variables_HMI".EstadoAct_HMI := 0;
ELSIF "Variables GEMMA".F2 THEN "Variables_HMI".EstadoAct_HMI :=
ELSIF "Variables GEMMA".F1 THEN "Variables_HMI".EstadoAct_HMI :=
ELSIF "Variables GEMMA".F3 THEN "Variables_HMI".EstadoAct_HMI :=
ELSIF "Variables GEMMA".F5 THEN "Variables_HMI".EstadoAct_HMI :=
ELSIF "Variables GEMMA".F4 THEN "Variables_HMI".EstadoAct_HMI :=
ELSIF "Variables GEMMA".D1 THEN "Variables_HMI".EstadoAct_HMI :=
ELSIF "Variables GEMMA".A6 THEN "Variables_HMI".EstadoAct_HMI :=
ELSE "Variables_HMI".EstadoAct_HMI := 8;

END_IF;
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Cédigo 19: Segmento 15: Etapa actual
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B.4 Ecuaciones de activacién [FC6]

B.4.16. Estados (marcha/paro/error) HMI

Al igual que en el segmento anterior, es necesario "traducir" a una variable de tipo entero
los diferentes estados de los elementos, para poder utilizar las animaciones del HMI.

REGION Estado_CGA
IF "ED"."Guardamotores cinta A ptl" OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGA[1] THEN

"Variables_HMI".Estado_CGA_HMI[1] := 2;
ELSE

"Variables_HMI".Estado_CGA_HMI[1] := BOOL_TO_INT("CGAl");
END_IF;

IF "ED"."Guardamotores cinta A pt2" OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGA[2] THEN

"Variables HMI".Estado_CGA_HMI[2] := 2;
ELSE

"Variables HMI".Estado_ CGA_HMI[2] := BOOL_TO_INT("CGA2");
END_IF;

IF "ED"."Guardamotores cinta A pt3" OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGA[3] THEN

"Variables HMI".Estado_CGA_HMI[3] := 2;
ELSE

"Variables_HMI".Estado_CGA_HMI[3] := BOOL_TO_INT("CGA3");
END_IF;

IF "ED"."Guardamotores cinta A pt4" OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGA[4] THEN

"Variables HMI".Estado_CGA_HMI[4] := 2;
ELSE
"Variables_HMI".Estado_CGA_HMI[4] := BOOL_TO_INT("CGA4");
END_IF;
END_REGION

REGION Estado_CGB
IF "ED"."Guardamotores cinta B ptl" OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGB[1] THEN
"Variables_HMI".Estado_CGB_HMI[1] := 2;
ELSE
"Variables HMI".Estado_CGB_HMI[1] := BOOL_TO_INT("CGB1");
END_TIF;

IF "ED"."Guardamotores cinta B pt2" OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGB[2] THEN

"Variables_HMI".Estado_CGB_HMI[2] := 2;
ELSE

"Variables_HMI".Estado_CGB_HMI[2] := BOOL_TO_INT("CGB2");
END_IF;

IF "ED"."Guardamotores cinta B pt3" OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGB[3] THEN

"Variables_HMI".Estado_CGB_HMI[3] := 2;
ELSE

"Variables_HMI".Estado_CGB_HMI[3] := BOOL_TO_INT("CGB3");
END_IF;

IF "ED"."Guardamotores cinta B pt4" OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGB[4] THEN

"Variables_HMI".Estado_CGB_HMI[4] := 2;
ELSE

"Variables_HMI".Estado_CGB_HMI[4] := BOOL_TO_INT("CGB4");
END_IF;
END_REGION

REGION DireccionMesa
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54 IF "ED"."Guardamotores mesa 1" OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[1] OR "Variables
< GEMMA".Fallo_EDM_CM[1] THEN

55 "Variables_HMI".Estado_M_HMI[1] := 3;

56 ELSE

57 IF "M1 AVANZAR" AND NOT "M1 RETROCEDER" THEN

58 "Variables_HMI".Estado_M_HMI[1] := 1;

59 ELSIF NOT "M1 AVANZAR" AND "M1 RETROCEDER" THEN

60 "Variables_HMI".Estado_M_HMI[1] := 2;

61 ELSIF "M1 AVANZAR" AND "M1 RETROCEDER" THEN

62 "Variables HMI".Estado_M_HMI[1] := 3;

63 ELSE

64 "Variables_HMI".Estado_M_HMI[1] := 0O;

65 END_IF;

66 END_IF;

67

68 IF "ED"."Guardamotores mesa 2" OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[2] OR "Variables
< GEMMA".Fallo_EDM_CM[2] THEN

69 "Variables_HMI".Estado_M_HMI[2] := 3;

70 ELSE

71

72 IF "M2 AVANZAR" AND NOT "M2 RETROCEDER" THEN

73 "Variables HMI".Estado_M_HMI[2] := 1;

74 ELSIF NOT "M2 AVANZAR" AND "M2 RETROCEDER" THEN

75 "Variables_HMI".Estado_M_HMI[2] := 2;

76 ELSIF "M2 AVANZAR" AND "M2 RETROCEDER" THEN

77 "Variables_HMI".Estado_M_HMI[2] := 3;

78 ELSE

79 "Variables HMI".Estado_M_HMI[2] := 0;

80 END_IF;

81 END_IF;

82

83 IF "ED"."Guardamotores mesa 3" OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[3] OR "Variables
< GEMMA".Fallo_EDM_CM[3] THEN

84 "Variables_HMI".Estado_M_HMI[3] := 3;

85 ELSE

86

87 IF "M3 AVANZAR" AND NOT "M3 RETROCEDER" THEN

88 "Variables HMI".Estado_M_HMI[3] := 1;

89 ELSIF NOT "M3 AVANZAR" AND "M3 RETROCEDER" THEN

90 "Variables_HMI".Estado_M_HMI[3] := 2;

91 ELSIF "M3 AVANZAR" AND "M3 RETROCEDER" THEN

92 "Variables_HMI".Estado_M_HMI[3] := 3;

93 ELSE

94 "Variables HMI".Estado_M_HMI[3] := 0;

95 END_IF;

96 END_IF;

97

08 IF "ED"."Guardamotores mesa 4" OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[4] OR "Variables
< GEMMA".Fallo_EDM_CM[4] THEN

99 "Variables HMI".Estado_M_HMI[4] := 3;

100 ELSE

101

102 IF "M4 AVANZAR" AND NOT "M4 RETROCEDER" THEN

103 "Variables_HMI".Estado_M_HMI[4] := 1;

104 ELSIF NOT "M4 AVANZAR" AND "M4 RETROCEDER" THEN

105 "Variables HMI".Estado_M_HMI[4] := 2;

106 ELSIF "M4 AVANZAR" AND "M4 RETROCEDER" THEN

107 "Variables_HMI".Estado_M_HMI[4] := 3;
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B.4 Ecuaciones de activacién [FC6]

ELSE
"Variables_HMI".Estado_M_HMI[4] := 0O;
END_IF;
END_IF;

IF "ED"."Guardamotores mesa 5" OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[5] OR "Variables
< GEMMA".Fallo_EDM_CM[5] THEN
"Variables_HMI".Estado_M_HMI[5] := 3;
ELSE
IF "M5 AVANZAR" AND NOT "M5 RETROCEDER" THEN
"Variables_HMI".Estado_M_HMI[5] := 1;
ELSIF NOT "M5 AVANZAR" AND "M5 RETROCEDER" THEN
"Variables HMI".Estado_M_HMI[5] := 2;
ELSIF "M5 AVANZAR" AND "M5 RETROCEDER" THEN
"Variables_HMI".Estado_M_HMI[5] := 3;
ELSE
"Variables_HMI".Estado_M_HMI[5] := 0O;
END_IF;
END_IF;

IF "ED"."Guardamotores mesa 6" OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[6] OR "Variables
< GEMMA".Fallo_EDM_CM[6] THEN
"Variables_HMI".Estado_M_HMI[6] := 3;
ELSE
IF "M6 AVANZAR" AND NOT "M6 RETROCEDER" THEN
"Variables_HMI".Estado_M_HMI[6] := 1;
ELSIF NOT "M6 AVANZAR" AND "M6 RETROCEDER" THEN
"Variables HMI".Estado_M_HMI[6] := 2;
ELSIF "M6 AVANZAR" AND "M6 RETROCEDER" THEN
"Variables_HMI".Estado_M_HMI[6] := 3;
ELSE
"Variables HMI".Estado_M_HMI[6] := 0;
END_IF;
END_IF;

END_REGION

REGION Estado_naves

IF "ED"."Guardamotores nave 1" OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CN[1] THEN

"Variables_HMI".Estado_CN_HMI[1] := 2;
ELSE

"Variables_HMI".Estado_CN_HMI[1] := BOOL_TO_INT("CN1");
END_IF;

IF "ED"."Guardamotores nave 2" THEN
"Variables_HMI".Estado_CN_HMI[2] := 2;
ELSE
"Variables HMI".Estado_CN_HMI[2]
END_IF;

BOOL_TO_INT("CN2");

IF "ED"."Guardamotores nave 3" THEN
"Variables_HMI".Estado_CN_HMI[3] := 2;
ELSE
"Variables HMI".Estado_CN_HMI[3]
END_IF;

BOOL_TO_INT("CN3");

IF "ED"."Guardamotores nave 4" THEN
"Variables_HMI".Estado_CN_HMI[4] := 2;
ELSE

77



Apéndice B Programacién PLC

164 "Variables_HMI".Estado_CN_HMI[4] := BOOL_TO_INT("CN4");
165 END_IF;

166

167 IF "ED"."Guardamotores nave 5" THEN

168 "Variables_HMI".Estado_CN_HMI[5] := 2;

169 ELSE

170 "Variables_HMI".Estado_CN_HMI[5] := BOOL_TO_INT("CN5");
171 END_IF;

172

173 IF "ED"."Guardamotores nave 6" THEN

174 "Variables_HMI".Estado_CN_HMI[6] := 2;

175 ELSE

176 "Variables HMI".Estado_CN_HMI[6] := BOOL _TO_INT("CN6");
177 END_IF;

178

179 IF "ED"."Guardamotores nave 7" THEN

180 "Variables_HMI".Estado_CN_HMI[7] := 2;

181 ELSE

182 "Variables_HMI".Estado_CN_HMI[7] := BOOL_TO_INT("CN7");
183 END_IF;

184

185 IF "ED"."Guardamotores nave 8" THEN

186 "Variables_HMI".Estado_CN_HMI[8] := 2;

187 ELSE

188 "Variables HMI".Estado_CN_HMI[8] := BOOL _TO_INT("CN8");
189 END_IF;

190

191 IF "ED"."Guardamotores nave 9" THEN

192 "Variables_HMI".Estado_CN_HMI[9] := 2;

193 ELSE

194 "Variables_HMI".Estado_CN_HMI[9] := BOOL_TO_INT("CN9");
195 END_IF;

196

197 IF "ED"."Guardamotores nave 10" THEN

198 "Variables HMI".Estado_CN_HMI[10] := 2;

199 ELSE

200 "Variables_HMI".Estado_CN_HMI[10] := BOOL_TO_INT("CN10");
201 END_IF;

202

203 IF "ED"."Guardamotores nave 11" THEN

204 "Variables HMI".Estado_CN_HMI[11] := 2;

205 ELSE

206 "Variables_HMI".Estado_CN_HMI[11] := BOOL_TO_INT("CN11");
207 END_IF;

208

209 IF "ED"."Guardamotores nave 12" THEN

210 "Variables HMI".Estado_CN_HMI[12] := 2;

211 ELSE

212 "Variables_HMI".Estado_CN_HMI[12] := BOOL_TO_INT("CN12");
213 END_IF;

214 END_REGION

Cédigo 20: Segmento 17: Estados (marcha/paro/error) HMI
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[FC8]

B.5.

Temporizadores [FC8]

En esta seccién se activan los temporizadores que marcan cuando ha pasado el tltimo

huevo. Hay un temporizador por parte.

¥  Segmento 1: Ultimo huevopt1

“Variables
GEMMA"
ParteAct_B[4]

1| 11

"ED"."Fotocélula

Cadigo 21: Temporizadores

%DB2
“Variables UrimaHueyaPti “Variables
*ED" "Fotocélula GEMMA" TON GEMIMA™
"F1_DB".F11 AT ParteAct_A[1] Time UltimeHuevoPt1
| | { N Q { F—
t#2m — pr ET—T#
“Variables
"ED"."Fotocélula GEMMA".
" ParteAct_B[1]
1| 11
11 11
¥  Segmento 2: Ultimo huevo pt2
%DB3
“Variables URimoHUEVOP2™ oy i bles
*ED" "Fotocélula GEMMA" TON GEMIMA™
"F1_DB".F11 A2 ParteAct_A[2] Time UltimeHuevoPt2
| | { N Q { F—
t#2m — p ET—T#
“Variables
"ED"."Fotocélula GEMMA"
* ParteAct_B[2]
1| 11
11 11
¥  Segmento 3: Ultimo huevopt3
%DB4
“Variables URimoHUEVOPtS™ o bles
"ED" *Fotocélula GEMMA™. TON GEMMA™.
*F1_DB"F11 A3 ParteAct_A[3] Time UltimeHuevoPt3
| | { N Q { r—
t#2m — py ET—T#
“Variables
*ED" "Fotocélula GEMMA"
* ParteAct_B[3]
1| 11
11 11
*  Segmento 4: Ultimo huevo pt4
DB
“Variables URimoHUeVoPta™ vy o bles
"ED"*Fotocélula GEMMA TON GEMMA™.
*F1_DB"F11 Adt Partefct_A[4] Time UltimoHuevoPtd
| | { N Q { r—
t#2m — py ET—T#
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B.6. Fallo EDM [FC3]

El fallo de EDM ocurre cuando no coincide el valor de salida fisica con el de la entrada
de confirmacién. Hay un temporizador con retardo a la activaciéon por cada elemento con

EDM.

¥  Segmento 1: CGA

WDB17
“Variables EDM_CGAT “Variables
GEMMA®. %00.0 TON GEMMA" Fallo_
ConfCGA[1] "CGAT" Time EDM CoALT]
] | 1
1T /1 N Qq— F—
“Variables = #0ms
“Variables ) GEMMA®.
GERMA". %Q0.0 tiempoFalloEDM _— py
ConfCGA[1] "CGAT"
] 1 1
4 1T
%WDB18
“Variables EDM_CGAZ “Variables
GEMMA®. %00 .1 TON GEMMA" Fallo_
ConfCGA[2] "CGAZT Time EDM_CGA[2]
] | 1
1T /1 N Qq— —
"Variables =1 FHmE
“Variables ) GEMMA®.
GEMMA". %Q0.1 tiempoFalloEDM FT
ConfCGA[2] "CGAZ"
] 1 1
4 1T
WDB19
“Variables EDM_CGAZ “Variables
GEMMA®. %002 TON GEMMA" Fallo_
ConfCGA[3] "CGA3" Time EDM _CGA[Z]
] | 1
1T |/= IN Q _(
"Variables =1 FHme
“Variables ) GEMMA®.
GEMMA". %Q0 .2 tiempoFalloEDM FT
ConfCGA[3] "CGAZ"
| 1|
1 1T
%DB20
“Variables EDM_CGA4 “Variables
GEMMA®. %00 .3 TON GEMMA" Fallo_
ConfCGA[4] "CGALT Time EDM_CGA[4]
] | 1
1T /1 N Qq— —
"Variables ET Fums
“Variables GEMMA®.
GEMMA" %Q0.3 tiempoFalloEDM — pr
ConfCGA[4] "CGAL"
| 1|
1 1T

Caédigo 22: EDM parte 1
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Segmento 2: CGE

*DB21
“Wariables EDM_CGBI “Wariables
GEMIMA". W04 TOM GEMMA™ Falla_
ConfCGE[1] "CGE1" Time EDM_CGE[1]
] | ]
{ | i/t IN o—
“Variables T Foms
"Variables . GEMMA".
GEMMA™ %0 .4 tiempoFalloEDM — pr
ConfCGE[1] "CGE1"
/1 { |
%DB22
“Variables EDM_CGB2 “Variables
GEMA" *00.5 TON GEMMA® Falle_
ConfCGE[2] "CGRIT Time EDM_CGE[Z]
] | ]
1 I |/= IN Qq—A
"Variables = T
"Variables A GEMMAT.
GEMMA™ %005 tiempoFallcEDM — py
ConfCGB[2] "CGB2T
] ] |
|/1 1 T
%WB23
“Variables EDM_CGB3 “Variables
GE MIA". %00 6 TOMN GEMMA" Fallo_
ConfCGB[3] "CGEI Time EDM_CGE[3]
{ | g IN Q——— }—
"Variables =l o
“Wariables X GEMMAT.
GEMMA™ %00 6 tiermpoFalloEDM . py
ConfCGE[3] "CGB3"
i/ { |
WDB24
“Wariables EDM CGB4 “Wariables
GEMIMA®. W07 TOM GEMMA" Fallo_
ConfCGE[4] "CGRA Time EDM_CGE[4]
{ | /1 N Qq— }—
“Variables el #oms
"Variables . GEMMA.
GEMMA™ %007 tiermpoFalloEDM — py
ConfCGE[4] "CGRA
/1 { |

Caédigo 23: EDM parte 2
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Segmento 3:

“Variables
GEMMA"
ConfoM[1]

DM

%033
“M1 RETROCEDER"

|
Char [

“Variables
GEMMA"
ConfoM[1]

“Variables
GEMMA"
ConfoM[1]

%032
“M1 AVANZAR®

%032
“M1 AVANZAR®
] L

|
Char [

0

“Variables
GEMMA®
ConfOM[1]

“Variables
GEMMA.
ConfDK[2]

“M1 RETROCEDER"
1}

“M2 RETROCEDER"

“Variables
GEMMA
tiempoFalloEDM

“Variables
GEMMA.
ConfDK[2]

= |
Char |

0

“Variables
GEMMA®
ConfDM[2]

“Variables
GEMMA.
ConfDK[3]

“M3 RETROCEDER"

- | )
_| Char [ i
A “Varisbles
GEMIA.
tiempoFalloEDM
“Varis bles
GEMMA".
y %034
ConfdM(2] “MZ AVANZAR®
i

“Variables
GEMMA.
ConfDK[3]

= |
Char |

B

“Variables
GEMMA.
ConfDK[3]

%036
“M3 AVANZAR"

“Variables
GEMMA®
ConfDM[3]

M3 RETROCEDER"

“Variables
GEMMA"
tiernpoFalloEDM

WB25

“EDM_DM1TT
. “Variables

TON GEMMA® Fallo_
Time EDM_DM[1]
N o—
ET ns
PT
%DB26
“EDM_DM2"
— “Variables
TON GEMMA® Fallo_
Time EDM_DM[2]
N a—
ET Ta0r
PT
%DRB27
“EDM_DM3"
— “Variables
TON GEMMA® Fallo_
Time EDM_DM(3]
N a—

ET =Ur

PT

Codigo 24: EDM parte 3



B.6

Fallo EDM [FC3]

“Variables
GEMMA"
ConfDM[4]

%Q4a1
*IM4 RETROCEDER"

“DB28
EDM DI “Variables
TON GEMMA" Fallo_
Time EDM_DM[4]

|
Char [

“Variables
GEMMA"
ConfDM[4]

%Q4a0
“IM4 AVANZART

|
Char [

B

“Variables
GEMMA"
ConfDM[4]

it

_|

“Variables
GEMMA™
ConfDK[4]

%041
“M4 RETROCEDER"

== |
_| Char [
“Variables
GEMMA"
ConfDM[5]

%Qa3
*M5 RETROCEDER"

IN Q ( ]
“Variables B — 10

GENI
tiempoFalloEDM — pr

%829

EDMDMS “Variables
TON GEMMA™ Fallo_
Time EDM_DMI5]

== |
Char [

“Variables
GEMMA"
ConfDM[5]

|
Char [

B

“Variables
GEMMA"
ConfDM[5]

%Qa.2

|
Char [

0

“Variables
GEMMA™
ConfDK[S]

%43
“M5 RETROCEDER"
]l L

|
_| Char

“Variables
GEMMA"
ConfDM[6]

%Q4as
*M6 RETROCEDER"
]

IN Q ( ]
“Variables El— 1o

GENI
tiempoFalloEDM — pr

*%DB30

EDM_DME “Variables
TON GEMMA™ Fallo_
Time EDM_DM]5]

== |
Char [

“Variables
GEMMA"
%Qa4a
COHﬂJM[Iﬁ] "ME AVANZAR"
1
_| Char [ i
B
“Variables
GEMMA"
ConfDM[6]
| 1]
Char [ 1k
(]
%0QAs
M6 RETROCEDER"
1}
11
“Variables
GEMMA"
ConfDM[8]

|
_| Char

IN o— r—
ET — T#0r

tiempoFalloEDM — pr

Cédigo 25: EDM parte 4
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¥  Segmento 4: CM

%DB31
"EDM_CGM1™
“Variables - “Variables
GEMMA™ %0Q1.0 TON GEMMA Fallo_
Confch[1] “CINTA M1® Time EDM _CM[1]
| IN q—
*Variables .
“Variables . GEMMA
CENMA %910 tiempoFalloEDM — pr
ConfChi[1] *CINTA M1
14 | |
%DB32
“Variables EDM_CGE “Variables
GEMMA™ %011 TON GEMMA Fallo_
Confch2] *CINTA M2 Time EDM_CM[2]
| IN q——— +—
“Variables &Y ’
“Variables GEMMA
GEMMAT w1 tiempoFalloEDM— py
ConfCh[2] "CINTA M2
14 | |
%B33
“Variables EDMCGMS “Variables
GEMMA" %012 TON GEMMA Fallo_
Confch[3] “CINTA M3 Time EDM CM3]
]
i N Q—A }—
“Variables Ej— Tom=
*Variables GEMMA
CEMMA® %012 tiempoFalloEDM — pr
ConfChi[3] "CINTA MB"
14 | |
%DB34
“Variables EDMCGM “Variables
GEMMA™. %0Q1.3 TON GEMMA” Fallo_
ConfCM[4] ~CINTA W™ Time EDM_CM[4]
| | N q—A —
*Variables .
“Variables GEMMA
GEMMAT. %013 tiemnpoFalloEDM — py
ConiCM[4]
14
B35
“Variables EONLCGHS “Variables
GEMMA™ %Q1.4 TON GEMMA™ Fallo_
ConicM[5] “CINTA M5 Time EDM_CK[S]
| | IN q——— r—
“Variables E— 1o
“Variables GEMMA'.
GEMMA wa tiempoFalloEDM — py
ConfCM[5] “CINTA M5
l
i/1
*DB36
“Variables EOM_CGME “Variables
GEMMA™. %015 TON GEMMA™ Fallo_
ConicM[6] “CINTA M6 Time EDM_CK[8]
]} N q——
“Variables £l 1or
“Variables GEMMA
GEMMA %015 tiempoFallcEDM — pp
ConfCms] “CINTA M6*
11

Caédigo 26: EDM parte 5
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Segmento 5: CN

%DB37
"EDM CN1"
“Variables L “Variables
GEMMA" %016 TON GEMMA Fallo_
ConfCN[1] il Time EDM_CN[1]
| IN q—
“Variables Bl T#0ms
“Variabl . GEMMA
GEMMA” %016 tiempoFalloEDM — pp
Confch[1] it
14 |
%DB38
*Variables EDM_CNZ “variables
GEMMA™ Q1.7 TON GEMMA Fallo_
ConifcN[2] ot e EoM, CE2)
/ N Qq— }—
“Variables el :
“Variables GEMMA
GEMMA” w17 tiempoFalloEDM — pr
ConfCN[2] “Cnzt
14 |
%DB39
“Variables EDM_CNZ “Variables
GEMMA" %020 TON GEMMA Fallo_
ConicN[3] “Ch3® Time EDM_CN[3]
|
i N Q—A }—
*Variables ET— T#0m:
“Variables GEMMA
GEMMA™ u02.0 tiempoFalloEDM — pr
Confch[z] N3t
14 |
%DB40
“Variables EDMLCHS “Variables
GEMMA. %Q2.1 TON GEMMA” Fallo_
ConfCH[4] “Ch4” Time EDM CN[4]
] L
1t IN g—
“Variables g T#0r
“Variables GEMM
GEMMA'. %21 tiempoFalloEDM — pr
ConfCM[4] “cN4"
14 {
WDB41
“variables EDM_CNS “variables
GEMMA™ %Q2.2 TON GEMMA™ Fallo_
Confc[s] *CNs* Time EDM_CN[S]
11 IN Qq— }—
“Variables B — 1Or
“Variables GEMM
GEMMA". %022 tiempoFalloEDM — pr
ConfCH[5] “Chs*
] ] L
i { |
DBA2
“Variables EDM_CNG “Variables
GEMMA™. %02 3 TON GEMMA™ Fallo_
ConfcM[6] "B Time E0M Culs]
| N q——
*Variables ET—Tor
“Variables GEMM
GEMMA" %Q2.3 tiempoFallcEDM — pp
Confchle] et
1t {

Cadigo 27: EDM parte 6
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"Variables
GEMMA®
ConfCM[7]

%WQza
"CNT”

“Variables

GEMMA”. %024

ConfcH[7] N7
1t {

“Variables

GEMMA™. Q25

ConfCH[8] pel:h

“Variables
GEMMA™.
tiempoFalloEDM

"Variables
“Variables GEMMA'
GEMMA™ %025 tiempoFalloEDM
ConfcH[s] ~Cniat
1t {
“Variables
GEMMA™ %026
ConfCH[3] “CNo*
| it
“Variables
“Variables GEMMA™.
GEMMA™. U026 tiempoFallcEDM
ConfcH[a] ~Chig"
A N
“Variables
GEMMA™ %27
ConfCN[10] 10"
| it
“Variables
“Variables GEMMA".
GEMMA®. %027 tiempoFalloEDM
Confch[10] “cN10"
1|
11
“Variables
GEMMA. %030
Confch[11] N1
| i
"Variables
“Variables GEMMA'
GEMMA" %Q3.0 tiempoFalloEDM
Confch[11] “CN11"
1]
11
“Variables
GEMMA™ %031
ConfCN[12] “CN12"

“Variables
GEMMA.
Confcn[12]

“Variables
GEMMA.
tiernpoFalloEDM

%WEB43

EDM_CN7 “Variables
TON GEMMA" Fallo_
Time EDM_CN[7]

IN Q— r—
ET — T#0n

PT
%DBA4
EDN_CN3 “Variables
TON
Time
N
FT
%WDBA5
EDNM_CHS “Variables
TON GEMMA® Fallo_
Time EDM_CN[3]
N o—
ET TE0r
PT
WDB46
EDRLCNTO “Variables
TON GEMMA™ Fallo_
Time EDM_CN[10]

IN o— r—
ET — T#0r

DBAT
EDM_CN11 “Variables
TON GEMMA™ Fallo_
Time EDM_CN[11]
N o——
ET— T#0n
PT
%DB48
EDLCNT2 “Variables
TON GEMMA” Fallo_
Time EDM_CN[12]
N o—

ET #0r

Cadigo 28: EDM parte 7



B.6 Fallo EDM [FC3]

Finalmente, la variable "Fallo EDM" se actualiza segiin la siguiente ecuacion:

"Variables GEMMA".Fallo_EDM := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGA[1] OR "Variables
< GEMMA".Fallo_EDM_CGA[2] OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGA[3] OR "Variables
< GEMMA".Fallo_EDM_CGA[4]
OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGB[1] OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGB[2] OR
— "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGB[3] OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGB[4]
OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[1] OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[2] OR "Variables
GEMMA" .Fallo_EDM_DM[3] OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[4] OR "Variables
GEMMA" .Fallo_EDM_DM[5] OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[6]
"Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[1] OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CM[2] OR "Variables
GEMMA" .Fallo_EDM_CM[3] OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CM[4] OR "Variables
GEMMA" .Fallo_EDM_CM[5] OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CM[6]
"Variables GEMMA".Fallo_EDM_CN[1] OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CN[2] OR "Variables
GEMMA" .Fallo_EDM_CN[3] OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CN[4] OR "Variables
GEMMA" .Fallo_EDM_CN[5] OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CN[6] OR "Variables
GEMMA" .Fallo_EDM_CN[7] OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CN[8] OR "Variables
GEMMA" .Fallo_EDM_CN[9] OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CN[10] OR "Variables
GEMMA" .Fallo_EDM_CN[11] OR "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CN[12];

ItItIsSIesed

Cadigo 29: Segmento 6: Fallo EDM
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B.7.

B.7.1.

En la Subsubsecciéon 5.2.1.1 se desarrollaron las ecuaciones de

con el siguiente cédigo

¥  Segmento 1:

GRAFCET superior

Actualizacién de estados [FC5]

se implementan en el autémata:

Al

activacion de cada etapa,

Cadigo 30: Actualizacién

W10 “Variables
“Firstscan” GEMMA™AT
| { r—
“Variables
“Variables GEMIMA"
GEMMA® F1 Peticionhula
11 11
11 11
“Variables
“Variables GEMMA'.
GEMMA".F4 “F4_DB" F41 TodoParado
] | ] | I
1T 1T 1T
“Variables
“Variables GEMMA
GEMMA™ F3 "F3_DB".F53 TodoFarado
11 11 1]
11 11 11
“Variables
GEMMA FS
11
11
“Variahles
GEMMA®
*Varizbles Condicionesinicial
GEMMA™AB es
] | ] |
1T 1T
“Variables “Variables “Variables “Wariables “Variables “Variables
GEMMA A1 GEMMA" F2 GEMMA" F4 GEMMA' F5 GEMMA" D1 GEMMA" A6
| it it it 14 it
¥  Segmento 2: F2
“Variables “Variables
GEMMA *ED".Arrangue GEMMA" F2
| | { —
“Variables “Variables
“Variables GEMMA" GEMMA"
GEMMA" F1 PeticienMueva PeticionMula
| | it
“Variables “Variables “Variables “Wariables
GEMMA™.F2 GEMMA™ F1 GEMMA™ F5 GEMMA™.D1
| 14 i it
¥  Segmento 3: F1
“Variables
“Variables GEMMA". “Variables
GEMMA™.F2 "F2_DB"F27 OKAguasAbajo GEMMA™.F1
] | ] | ]
| | | | { —
“Variables "Variables “Variables “Wariables “Variables “Variables
GEMMA™ F1 GEMMA™ A1 GEMMA" F3 GEMMA F2 GEMMA" F5 GEMMA™ D1
| 14 i it 14 it

de estados ptl



B.7 Actualizacién de estados [FC5]

¥  Segmento5: F4

“Variables “Variables “Variahles
I A" M GEMMA™.F4
{ —
“Variables “Variables “Variables
GEMMA" F4 GEMMA" A1 GEMMA® D1
| it it
¥  Segmento 6: F5
“Variables
GEMMA” “Variables “Variables
SecuenciaManual GEMMA®™.F2 GEMMA™FS
| { r—
“Variables
GEMMA™ F1
11
11
“Variables
GEMMA™ F3
11
11
“Variables “Variables “Variables “Wariables “Variables “Variables
GEMMA" F5 GEMMAT™ A1 GEMMA® F2 GEMMA" F1 GEMMA™ F3 GEMMA™.D1
| i1 it it 14 i
¥  Segmento 7: D1
“Variables
GEMMAT “Variables
ErrorCritico GEMMA™ D1
| { —
“Variables “Variables
GEMMA™.D1 I A
11
11
¥  Segmento 8: A6
“Variables “Variables
GEMMA™ D1 “ED".Rearme GEMMA'
11 11 {
11 11 i
“Variables
A N
11
11
Codigo 31: Actualizacién de estados pt2
etapa:

Finalmente, se llama a cada bloque de funciones de cada macro
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¥  Segmento 9: Macre Estades

WE11
“F2_DB"
%WB5
F2°

[— EN ENO

HDB12
*F1_DB"
%B6
F1"

[— EN ENO —

%DB13
“F3_DB"
WB7
F3"

[— EN ENO —

%DB15
“F4_DB"
“FB8
e

[— EN ENQ —

Cadigo 32: Actualizaciéon de estados pt3

Cabe tener en cuenta que, aunque no lo marquen los estandares de programacion GRAF-
CET, se han anadido las ultimas etapas internas de los macro estados (F1, F2, F3 y F4)
para la activacién y desactivacion de las etapas correspondientes del GRAFCET superior.
Esto, también se utilizard para activar la primera etapa de cada macro estado y desactivar
la ultima etapa de cada macro estado. Ademas, como la etapa F5 es virtual, se ha anadido
la condicién de activacién en todas las etapas que esté activa su macro estado o Fb y la
variable "cont".

B.7.2. F2 [FB5]

En el bloque de funcién F2, se genera también un bloque de datos, en él se encuentra
cada estado de este macro estado. Como se ha realizado anteriormente, se implementan en
Ladder las ecuaciones presentadas anteriormente.

¥  Segmento 1: F20 Estado inicial

“Variables
GEMMA™.F2
1}

“Variables
GEMMA™.AT
1}

“ED" Arranque

#F20

"Variables
GEMMA™ F5

"Variables
GEMMA®™ cont
1}

“Variables
GEMMA®
PeticionNueva

“Variables
GEMMA".
PeticionMula

it

"Variables
GEMMA™.D1

14

Codigo 33: Actualizacion de estados F2 ptl



B.7 Actualizacién de estados [FC5]

Segmento 2: F21 Activacion CGX1

“Variables

GEMMA".F2 #F20 true #F21
1| 11 11 { }
1T 1T 1T 1

"Variables
GEMMA cont

“Wariables
#F25 GEMMA” D1
|
14
Segmento 3: F22 Activacion CGX2
“Wariables “Variables
“Variables GEMMAT GEMMA" CG_
#F2 OK[1] #F22
| { i | { { F—
“Varizbles *Variables
GEMMA".cont GEMMA™.
ParteAct_B[2]
I
1T
“Wariables
#F23 #F25 GEMMA" D1
it it
Segmento 4: F23 Activacién CGX3
“Wariables “Variables
GEMMA™
. #F23
i | { F—
“Variables “Variables *Variables
GEMMA® FS GEMMA® cont GEMMA"
: : : : FarteAct_B[3]
1
1F
“Wariables
#F23 #F24 #F25 GEMMA™ D1
] | | | |
1T i1 1/t 1t
Segmento 5: F24 Activacion CGX4
“Wariables “Variables
“Variables GEMMAT GEMMA" CG_
GEMMA" F2 #F23 OK[3] #F24
| { i | | { —
*Variables *Varisbles “Variables
GEMMA™F5 GEMMA™.cont CEMMA™.
] | ParteAct_B[4]
I
1F
“Variables
#F24 #F25 GEMMA™ D1
it it
Segmento 6: F25 Avance/Retomo mesas
“Wariables
“Variables
GEMMA™.F2 #F24 &F25
{ i | { r—
“Veriables “Variables “Variables *Varigbles *Varigbles
GEMWA™ FS GEMMA”.cont GEMMA™.CG GEM GEMMA"
: : : #F23 0K[3] ParteAct_A[4] ParteAct_B[4]
{ i | it
“Wariables “Variahles “Variables
GEMMA™.CG_ GEMMA".
#F22 oK[2] Partefct_B[3]
I I
1T 1T
“Wariables “Variables
GEMMA™.CG_ GEMMA
#F21 oK[1] ParteAct_B[2]
1] 1
11 1F
“Variables
GEMMA™.D1
]
i/t

Cadigo 34: Actualizacion de estados F2 pt2 91
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Segmento 7:

F26 Activacion cintas mesas

“Variables
“Variables GEMMA" DM_
GEMMA™ F2 #F25 oK #F26
] | I I
11 11 11 { —
“Variables “Variables
GEMMA" F5 GEMMA cont
] | ] |
11 11
“Variables
#F26 #F27 GEMMA™.D'1
] | | |
1T |/= |/=
Segmento 8: F27 Confirmacién cintas mesas antes de F1
“Wariables
*Variables GEMMA".CM_
GEMMA® F2 #F26 oK #F27
¥ ¥ ¥ { —
“Variables “Variables
GEMMA™ F5 GEMMA™ .cont
] | ] |
1T 1T
“Variables
#F27 *F1_DE".F10 GEMMA" D1
1} A 7

B.7.3.

F1 [FB6]

Cadigo 35: Actualizaciéon de estados F2 pt3

Como ya sabemos, la macro etapa de F1 es muy simple, ya que solo consta de dos etapas.

¥  Segmento 1: F10 Activacién cintas naves
“Wariables
“Variables GEMMA"
GEMMA" F1 “F2_DB".F27 OKAguasAbajoe #F10
| { i | { —
“Variables “Variables
GEMMA™F5 GEMMA".cont
11 11
11 11
“Variables
#F10 £#F11 GEMMAT™.D1
| it it
¥  Segmento 2: F11 Confirmacion cintas naves antes de F3
“Variables “Wariables
GEMMA".F1 #F10 GEMMA™.CH_OK #F11
| { i | { F—
“Variables “Variables
GEMMA' FS GEMMA" cont
11 11
11 11
“Wariables “Variables
#F11 *F2_DB".F20 *F3_DB".F30 GEMMA™ A1 GEMMA™.D1
| 14 i it 14

Cadigo 36: Actualizacion de estados F1

B.7.4. F3 [FB7]

Se han aplicado las ecuaciones anteriormente expuestas sobre la macro etapa F3 y este es
el resultado:
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Segmento 1:

F30 Estade Inicial

“Variables “Wariables
GEMWA™F3 “F1_DB".F11 GEMMA" FinCicle #F30
11 1} 1L
11 11 1F { —
“Variables *Variables “Variables
GEMMA" F5 GEMMA.cont CEMMA
] 1| UltimeHueve
1 11
1
1F
“Variables
#F30 #F31 GEMMAT™.D1
11 !
1T |/=
Segmento 2: F31 Desactivacion nave 12
“Variables
GEMMA" F3 #F30 true 2F31
| { i | { —
“Variables
GEMMA™.cont
{
“Variables
#F3 #F32 GEMMA™ D1
| i1 it
F32 Desactivacién nave 11
“Variables "ED"."Marcha
GEMMA™ F3 #F31 nave 127 #F32
| { it { —
“Variables
GEMMA®.cont
11
11
“Variables
GEMMA™ D1
it
Segmento 4: F33 Desactivacién cinta mesa 6
"ED""Marcha
nave 117 #F33
it { —
“Variables “Variables
GEMMA"F5 GEMMA".cont
11 11
11 11
"Variables
#F34 GEMMAT™.D1
14 i
Segmento 5: F34 Desactivacion nave 10
“Variables “ED" "Marcha
GEMMA™.F3 #F33 cinta mesa 6" #F34
1} !
11 i { —
“Variables “Variables
GEMMA™ F5 GEMMA cont
11 11
11 11
“Variables
#F35 GEMMAT™.D1
! !
it 11

Cadigo

37: Actualizaciéon de

estados F3 ptl
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Segmento 6:

“Variables
GEMMA™.F3

F35 Desactivacion nave 9

“ED" "Marcha
#F34 nave 10°

#F35

"Variables
GEMMA cont

{ | it

“Variables
GEMMA™.D1

it

Segmento 7:

“Variables

F36 Desactivacion mesa 5

“ED"."Marcha
#F35 nave 9°

{ it

#F36

"Variables
GEMMA™ F5

"Variables
GEMMA®™ cont
1}

#F37

i

“Variables
GEMMAT™.D1

it

Segmento 8: F37 Desactivacién nave 8

"Variables
GEMMA" F3

"ED"."Marcha
#F36 cints mesa 5"

{ it

#F37

“Variables

“Variables
GEMMA".cont
1}

#F38

"Variables
GEMMA™ D1

i

i

Segmento 9: F38 Desactivacién nave 7

"Variables
GEMMA™ F3

"ED""Marcha
#F37 nave 8°

{ it

£F38

“Variables
GEMMA™F5

“Variables
GEMMA.cont

"Variables
GEMMA™.D1

i

"ED""Marcha
#F38 nave 77

{ it

#F39

"Variables
GEMMA" F5

"Variables
GEMMA® cont

#F40

"Variables
GEMMAT™.D1

i

Codigo 38: Actualizacion de estados F3 pt2
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B.7 Actualizacién de estados [FC5]

¥  Segmento 11: F40 Desactivac

i6n nave 6

“ED" "Marcha

cinta mesa 4" #F40

it

“Variables
GEMWA™F3 #F39
11 1} 1 }
1T 1r i {
“Variables “Variables
GEMMA® F5 GEMMA".cont
1 11
1 11
“Variables
GEMMAT™.D1

¥  Segmento 12: F41 Desactivacién nave 5

¥  Segmento 13:

F42 Desacticacién mesa 3

"ED"."Marcha

¥  Segmento 14: F43

Desactivacion nave 4

"ED""Marcha

“Variables “"ED"."Marcha
#F40 nave 6" #F4
{ it { —
“Variables “Variables
GEMMA™ F5 GEMMA cont
11 11
11 11
“Variables
£#F42 GEMMAT™.D1
it it

“Variables
GEMMA" F3 #F41 nave 5" #F42
| } 14 { —
“Vsribles “Varis bles
GEMIA cont
] | ] |
1T 1T
“Variables
£F43 GEMMA™ D1
it i1

*Variables
GEMMA™ F3 #Fa2 cinta mesa 3" #F43
| | i/ { F—

“Variables “Variables
GEMMA™F5 GEMMA.cont
1} 1}
11 11
"Variables
GEMMA™.D1
1
i

¥  Segmento 15:

F44 Desactivacién nave 3

"ED" "Marcha

#F44

#F43 nave 47
{ it
“Variables "Variables
GEMMA" F5 GEMMA".cont
1
1
“Variables
#F44 #F45 GEMMA™.D1
| 14 i

Segmento 16: F45 Desactivacion mesa 2

“ED" "Marcha

#F45

“Variables
#Fa4 nave 3"
11 1} !
1T 1r i
“Variables “Variables
GEMMA™ F5 GEMMA cont
11
11
“Variables
#F45 #F46 GEMMAT™.D1
11 |
| i/t

Cadigo 39: Actualizacion de estados F3 pt3
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¥  Segmento 17: F46 Desactivacion nave 2

“ED""Marcha
cinta mesa 2"

#F46

#F51

“Variables
GEMMA' F3 #F45
] | I |
11 11 1t { F—
“Variables “Variables
GEMMA' F5 GEMMA® cont
1 11
1 11
“Variables
#F46 GEMMA™.D1
| |
1 |/=
¥  Segmento 18: F47 Desactivacion nave 1
“Variables "ED"."Marcha
#F46 nave 2" #F47
{ it { —
“Variables “Variables
GEMMA F5 GEMMA® cont
11 11
11 11
“Variables
#F48 GEMMA™.D1
it it
*  Segmento 19: F48 Desactivacion mesa 1
“Variables "ED"."Marcha
GEMMA® F3 #F47 nave 1° #F48
{ it { —
“Variables “Variables
GEMMA".cont
] | ] |
1T 1T
“Variables
#F49 GEMMA® D1
it it
¥  Segmento 20: F49 Desactivacion Parte 4
“Variables *ED""Marcha
GEMMA F3 #F48 cinta mesa 1° #F49
{ it { —
“Variables “Variables
GEMMA FS GEMMA".cont
] | ] |
11 11
“Variables
GEMMA™.D1
i
¥ Segmento 21: F50 Desactivacion Parte 3
*ED""Marcha "ED" "Marcha
#F49 cinta B pt4” #F50
1] 1
11
“Variables "Variables
GEMMA® FS GEMMA® cont
1
1
“Variables
#F50 #F51 GEMMAT™.D1
| 14 i
¥  Segmento 22: F51 Desactivacién Farte 2
“Variables “ED""Marcha “ED" “Marcha
#F50 cinta A pt3" cinta B pt3”
] | I | |
1T 1T 1t i1
“Variables “Variables
GEMMA F5 GEMMA® cont
11
11
“Variables
#F51 #F52 GEMMA™.D1
] | ]
| i/t

Cadigo 40: Actualizacion de estados F3 pt4

96
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¥  Segmento 23: F52 Desactivacion Parte 1

“Variables “ED""Marcha “ED" “Marcha
GEMWA™F3 #F51 cinta A pt2* cinta B pt2" #F52
| { | it 14 { F—
“Variables “Variables
GEMMA' F5 GEMMA® cont
11 11
11 11
“Variables
#F52 #F53 GEMMA™.D1
] | | |
1T |/= |/=

Codigo 41: Actualizacion de estados F3 pt5

B.7.5. F4 [FBS]

Como con los anteriores macro estados, se han implementado las ecuaciones anteriormente
expuestas.

¥  Segmento 1: F40 Estado inicial, se activan todas las salidas

“Variables “Variables
GEMMA™.A1 GEMMA™ Manual #F40
11 11
X X { F—
“Variables
#F40 &#F41 GEMMA™ D1
I} % A
- Segmento 2: F41 Se desactivan todas las salidas
%WDB14
“F40TIMER"
“Variables
GEMMA® TON
#F40 TodoEnMarcha Time #F41
| | | IN q—
T#1m PT ET T#0m
“Variables “Variables
#F41 GEMMA®™A1 GEMMA™.D1
11 ! !
1T |/= |/=

Cadigo 42: Actualizacion de estados F4
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_Ww N

© 0 N O O

10
11

12
13
14
15
16
17

18
19
20
21
22
23
24

25
26
27

B W N =

© W N O W

10
11

12
13
14
15
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B.8. Ecuaciones de salida [FC7]

Como su nombre indica, en esta funciéon se asignan los valores de salida segin las ecuacio-

nes.

IF ("F2_DB".F21 AND "Variables GEMMA".ParteAct_A[1]) OR "F4_DB".F40 THEN

"CGAL1" := 1;

"CGA1 PT2" :=1;
ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F2_DB"
— OR"F4_DB".F41 THEN

"CGAL1" := 0;

"CGA1l PT2" := 0;
END_IF;

IF ("F2_DB".F22 AND "Variables GEMMA"
"CGA2" := 1;

ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F2_DB".

— "F4_DB".F41 THEN
"CGA2" := 0;
END_IF;

IF ("F2_DB".F23 AND "Variables GEMMA"
"CGA3" := 1;
ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F2_DB"
— "F4_DB".F41 THEN
"CGA3" := 0;
END_IF;

IF ("F2.DB".F24 AND "Variables GEMMA"
"CGA4" = 1;
"CGA4 PT2" := 1;

ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F2_DB".

< "F4_DB".FA1 THEN
"CGA4" := 0;
"CGA4 PT2" := 0;
END_IF;

.F20 OR"F3_DB".F52 OR"Variables GEMMA".Al

.ParteAct_A[2]) OR "F4_DB".F40 THEN

F20 OR "F3_DB".F51 OR "Variables GEMMA".Al OR

.ParteAct_A[3]) OR "F4_DB".F40 THEN

.F20 OR "F3_DB".F50 OR "Variables GEMMA".Al OR

.ParteAct_A[4]) OR "F4_DB".F40 THEN

F20 OR "F3_DB".F49 OR "Variables GEMMA".Al OR

Codigo 43: Segmento 2: Cinta A

IF ("F2_DB".F21 AND "Variables GEMMA".ParteAct_B[1]) OR "F4_DB".F40 THEN

"CGB1" := 1;

"CGB1 PT2" := 1;
ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F2_DB"
< "FA_DB".F41 THEN

"CGB1" := 0;

"CGB1 PT2" := 0;
END_IF;

IF ("F2_DB".F22 AND "Variables GEMMA"
"CGB2" := 1;
ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F2_DB"
— "FA4_DB".F41 THEN
"CGB2" := 0;
END_IF;

IF ("F2_DB".F23 AND "Variables GEMMA"

.F20 OR "F3_DB".F52 OR "Variables GEMMA".Al OR

.ParteAct_B[2]) OR "F4_DB".F40 THEN

.F20 OR "F3_DB".F51 OR "Variables GEMMA".Al OR

.ParteAct_B[3]) OR "F4_DB".F40 THEN



B.8 Ecuaciones de salida [FC7]

16 "CGB3" := 1;

17 ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F2_DB".F20 OR "F3_DB".F50 OR "Variables GEMMA".Al OR
— "F4_DB".F41 THEN

18 "CGB3" := 0;

19 END_IF;

20

21 IF ("F2_DB".F24 AND "Variables GEMMA".ParteAct_B[4]) OR "F4_DB".F40 THEN

22 "CGB4" := 1;

23 "CGB4 PT2" := 1;

24 ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F2_DB".F20 OR "F3_DB".F49 OR "Variables GEMMA".Al OR
— "F4_DB".F41 THEN

25 "CGB4" := 0;
26 "CGB4 PT2" := 0;
27 END_IF;

Cadigo 44: Segmento 3: Cinta B

1 IF "F2_DB".F25 THEN

2 IF "Variables GEMMA".DM_Deseadal[l] = 'B' THEN
3 "M1 AVANZAR" := 1;

4 "M1.1 AVANZAR" := 1;

5 "M1 AVANZAR.1" := 1;

6 "M1 RETROCEDER" := 0;

7 "M1 RETROCEDER.1" := 0;
8 "M1.1 RETROCEDER" := 0;
9

10 ELSIF "Variables GEMMA".DM_Deseada[l] = 'A' THEN
11 "M1 AVANZAR" := 0;

12 "M1.1 AVANZAR" := 0;

13 "M1 AVANZAR.1" := 0;

14 "M1 RETROCEDER" := 1;
15 "M1.1 RETROCEDER" := 1;
16 "M1 RETROCEDER.1" := 1;
17 ELSE

18 "M1 AVANZAR" := 0;

19 "M1.1 AVANZAR" := 0;

20 "M1 AVANZAR.1" := 0;

21 "M1 RETROCEDER" := 0;
22 "M1.1 RETROCEDER" := 0;
23 "M1 RETROCEDER.1" := 0;
24 END_IF;

25 END_IF;

26

27 IF "F2_DB".F26 THEN

28 IF "Variables GEMMA".DM_Deseada[l]<>'0Q' THEN
29 "CINTA M1" := 1;

30 "CINTA M1.1" := 1;

31 "CINTA M1.2" := 1;

32 "CINTA M1.3" := 1;

33 ELSE

34 "CINTA M1" := 0;

35 "CINTA M1.1" := 0;

36 "CINTA M1.2" := 0;

37 "CINTA M1.3" := 0;

38 END_IF;

39 END_IF;

40
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41 IF "F4_DB".F40 THEN

42 "CINTA M1" := 1;

43 "CINTA M1.1" := 1;

44 "CINTA M1.2" := 1;

45 "CINTA M1.3" := 1;

46 "M1 AVANZAR" := 1;

47 "M1.1 AVANZAR" := 1;

48 "M1 AVANZAR.1" := 1;

49 "M1 RETROCEDER" := 0;
50 "M1 RETROCEDER.1" := 0;
51 "M1.1 RETROCEDER" := 0;
52 END_IF;

53

54 IF "Variables GEMMA".D1 OR "F2_DB".F20 OR "Variables

— "F4_DB".F41 THEN
55 "M1 AVANZAR" := 0;
56 "M1.1 AVANZAR" := 0;
57 "M1 AVANZAR.1" := 0;
58 "M1 RETROCEDER" := 0;
59 "M1.1 RETROCEDER" := 0;
60 "M1 RETROCEDER.1" := 0;
61 "CINTA M1" := 0;
62 "CINTA M1.1" := 0;
63 "CINTA M1.2" 0;
64 "CINTA M1.3" := 0;
65 END_IF;

GEMMA".A1 OR

"F3_DB".F48 OR

Cadigo 45: Segmento 5: Mesa 1

IF "F2_DB".F25 THEN

"M2 AVANZAR" := 1;
"M2.1 AVANZAR" g
"M2 AVANZAR.1" := 1;

"M2.1 RETROCEDER"
"M2 RETROCEDER.1"

© 00 N O U s W N

"M2 AVANZAR" := 0;
"M2.1 AVANZAR"
"M2 AVANZAR.1" :=

—-
o

-
=

0;
0.

=
w N

"M2.1 RETROCEDER" :=

"M2 RETROCEDER.1"
ELSE

"M2 AVANZAR" := 0;

"M2.1 AVANZAR" 0;

"M2 AVANZAR.1" := 0;

"M2 RETROCEDER"

e e e
© B N O G A
1l

¥
o

"M2 RETROCEDER" := 0;

"M2 RETROCEDER" := 1;

@ ~

IF "Variables GEMMA".DM_Deseadal[2] = 'B' THEN

0;

= (08
ELSIF "Variables GEMMA".DM_Deseada[2] = 'A' THEN

21 "M2.1 RETROCEDER" := 0;

22 "M2 RETROCEDER.1" 0;

23 "CINTA M2" := 0;

24 END_IF;

25 END_IF;

26

27 IF "F2_DB".F26 THEN

28 IF "Variables GEMMA".DM_Deseada[2] <> 'O' THEN
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55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
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B.8 Ecuaciones de salida [FC7]

END_

IF *

END_

"CINTA M2" := 1;
"CINTA M2.1" :=1
"CINTA M2.2" := 1;
"CINTA M2.3" :=1
ELSE
"CINTA M2" := 0;
"CINTA M2.1" := 0;
"CINTA M2.2" := 0;
"CINTA M2.3" := 0;
END_IF;
IF;

FA4_DB".F40 THEN
"CINTA M2" := 1;
"CINTA M2.1" :=
"CINTA M2.2" :=
"CINTA M2.3" :=
"M2 AVANZAR" :=
"M2.1 AVANZAR" := 1;
"M2 AVANZAR.1" := 1;
"M2 RETROCEDER" := 0;
"M2.1 RETROCEDER" := 0;
"M2 RETROCEDER.1" := 0
IF;

e R ST

IF "Variables GEMMA".D1 OR "F2_DB".F20 OR "Variables GEMMA".Al OR "F3_DB".F45 OR

—

END_

"F4_DB".F41 THEN

"M2 AVANZAR" := 0;
"M2.1 AVANZAR" := 0;
"M2 AVANZAR.1" 0;
"M2 RETROCEDER" := 0;
"M2.1 RETROCEDER" :=
"M2 RETROCEDER.1" := 0;
"CINTA M2" := 0;

"CINTA M2.1" := 0;
"CINTA M2.2" :
"CINTA M2.3" := 0;

1]
(<]

IF;

Cadigo 46: Segmento 6: Mesa 2

IF "F2_DB".F25 THEN
IF "Variables GEMMA".DM_Deseada[3] = 'B' THEN
"M3 AVANZAR" := 1;

"M3.1 AVANZAR" := 1;
"M3 AVANZAR.1" g
"M3 RETROCEDER" := 0;
"M3.1 RETROCEDER" := 0;
"M3 RETROCEDER.1" := 0;

ELSIF "Variables GEMMA".DM_Deseada[3] = 'A' THEN
"M3 AVANZAR" := 0;
"M3.1 AVANZAR" 0;
"M3 AVANZAR.1" := 0;
"M3 RETROCEDER" := 1;
"M3.1 RETROCEDER" := 1;
"M3 RETROCEDER.1" := 1;
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

28

30

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

102

ELSE
"M3 AVANZAR" := 0;
"M3.1 AVANZAR" := 0;
"M3 AVANZAR.1" := 0;
"M3 RETROCEDER" := 0;
"M3.1 RETROCEDER" := 0;
"M3 RETROCEDER.1" := 0
"CINTA M3" := 0;
"CINTA M3.1" := 0;
"CINTA M3.2" := 0;
"CINTA M3.3" := 0;

END_IF;

END_IF;

IF "F2_DB".F26 THEN
IF "Variables GEMMA".DM_Deseada[3] <> 'O' THEN
"CINTA M3" := 1;
"CINTA M3.1" := 1;
"CINTA M3.2" := 1;
"CINTA M3.3" := 1;
ESSE
"CINTA M3" := 0;
"CINTA M3.1"
"CINTA M3.2"
"CINTA M3.3" := 0;
END_IF;
END_IF;

| |
o o

IF "F4_DB".F40 THEN
"CINTA M3" := 1;
"CINTA M3.1" :=1
"CINTA M3.2" := 1;
"CINTA M3.3" :=1
"M3 AVANZAR" :=1
"M3.1 AVANZAR" := 1;
"M3 AVANZAR.1" := 1;
"M3 RETROCEDER" := 0;
"M3.1 RETROCEDER" :=
"M3 RETROCEDER.1" := 0;

END_IF;

IF "Variables GEMMA".D1 OR "F2_DB".F20 OR "Variables GEMMA".Al OR "F3_DB".F42 OR
— "FA_DB".F41 THEN
"M3 AVANZAR" := 0;
"M3.1 AVANZAR" := 0;
"M3 AVANZAR.1" := 0;
"M3 RETROCEDER" := 0;
"M3.1 RETROCEDER" := 0;
"M3 RETROCEDER.1" := 0;
"CINTA M3" := 0;
"CINTA M3.1" 0;
“CINTA M3.2" 0;
"CINTA M3.3" := 0;
END_IF;

Cadigo 47: Segmento 7: Mesa 3
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IF "F2_DB".F25 THEN

IF "Variables GEMMA".DM_Deseada[4] = 'B' THEN

"M4 AVANZAR" := 1;
"M4.1 AVANZAR" g
"M4 AVANZAR.1" := 1;
"M4 RETROCEDER" := 0;
"M4.1 RETROCEDER" := 0;
"M4 RETROCEDER.1" := 0;

ELSIF "Variables GEMMA".DM_Deseada[4] = 'A' THEN

"M4 AVANZAR" := 0;
"M4.1 AVANZAR"
"M4 AVANZAR.1" := 0;
"M4 RETROCEDER" := 1;
"M4.1 RETROCEDER" := 1;
"M4 RETROCEDER.1" := 1;

ELSE
"M4 AVANZAR" := 0;
"M4.1 AVANZAR" 0;
"M4 AVANZAR.1" := 0;
"M4 RETROCEDER"
"M4.1 RETROCEDER"
"M4 RETROCEDER.1" := 0;
"CINTA M4" := 0;
"CINTA M4.1" :=
"CINTA M4.2" :=
"CINTA M4.3" :=

END_IF;

END_IF;

0;
0.

N © ~
(o]

’

o © o

IF "F2_DB".F26 THEN
IF "Variables GEMMA".DM_Deseada[4] <>
"CINTA M4" := 1;
"CINTA M4.1" := 1;
"CINTA M4.2" := 1;
"CINTA M4.3" := 1;
ELSE
"CINTA M4" := 0;
"CINTA M4.1"
"CINTA M4.2"
"CINTA M4.3" := 0;
END_IF;
END_IF;

| |
o ©

IF "F4_DB".F40 THEN
"CINTA M4" := 1;
"CINTA M4.1" :=
"CINTA M4.2" :=
"CINTA M4.3" :=
"M4 AVANZAR" :=
"M4.1 AVANZAR" :=1
"M4 AVANZAR.1" := 1;
"M4 RETROCEDER" := 0;
"M4.1 RETROCEDER" := 0;
"M4 RETROCEDER.1" := 0

END_IF;

e =

’

‘0" THEN

IF "Variables GEMMA".D1 OR "F2_DB".F20 OR "Variables GEMMA".Al OR "F3_DB".F39 OR

— "F4_DB".F41 THEN
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"M4 AVANZAR" := 0;
"M4.1 AVANZAR"
"M4 AVANZAR.1" 5
"M4 RETROCEDER" := 0;
"M4.1 RETROCEDER" := 0;
"M4 RETROCEDER.1" := 0
"CINTA M4" := 0;

|
o ©

"CINTA M4.1" := 0;

"CINTA M4.2" := 0;

"CINTA M4.3" := 0;
END_IF;

Cédigo 48: Segmento 8: Mesa 4

IF "F2_DB".F25 THEN

IF "Variables GEMMA".DM_Deseada[5] = 'B' THEN
"M5 AVANZAR" := 1;
"M5.1 AVANZAR" 1;
"M5 AVANZAR.1" := 1;
"M5 RETROCEDER" := 0;
"M5.1 RETROCEDER" := 0;
"M5 RETROCEDER.1" := 0;

ELSIF "Variables GEMMA".DM_Deseada[5] = 'A' THEN
"M5 AVANZAR" := 0;
"M5.1 AVANZAR"
"M5 AVANZAR.1" := 0;
"M5 RETROCEDER" := 1;
"M5.1 RETROCEDER" := 1;
"M5 RETROCEDER.1" := 1;

ELSE
"M5 AVANZAR" := 0;
"M5.1 AVANZAR" := 0;
"M5 AVANZAR.1" := 0;
"M5 RETROCEDER"
"M5.1 RETROCEDER"
"M5 RETROCEDER.1"
"CINTA M5" := 0;
"CINTA M5.1" := 0;
"CINTA M5.2" := 0;
"CINTA M5.3" := 0;

END_IF;

END_IF;

|
(o)

n in < -~
o ©

IF "F2_DB".F26 THEN
IF "Variables GEMMA".DM_Deseada[5] <> '0' THEN

"CINTA M5" := 1;
"CINTA M5.1" := 1;
"CINTA M5.2" := 1;
"CINTA M5.3" := 1;
ELSE
"CINTA M5" := 0;
"CINTA M5.1" := 0;
"CINTA M5.2" := 0;
"CINTA M5.3" := 0;
END_IF;
END_IF;
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IF "F4_DB".F40 THEN
"CINTA M5" := 1;
"CINTA M5.1" :=1
"CINTA M5.2" := 1;
"CINTA M5.3" :=1
"M5 AVANZAR" := 1
"M5.1 AVANZAR" := 1;
"M5 AVANZAR.1" := 1;
"M5 RETROCEDER" := 0;

"M5.1 RETROCEDER" := 0;
"M5 RETROCEDER.1" := 0;
END_IF;

IF "Variables GEMMA".D1 OR "F2_DB".F20 OR "Variables GEMMA".Al OR "F3_DB".F36 OR

— "F4_DB".F41 THEN
"M5 AVANZAR" := 0;
"M5.1 AVANZAR" 0;
"M5 AVANZAR.1" := 0;
"M5 RETROCEDER" := 0;
"M5.1 RETROCEDER" := 0
"M5 RETROCEDER.1" := 0;
"CINTA M5" := 0;
"CINTA M5.1" := 0O;
"CINTA M5.2" := 0;
"CINTA M5.3" := 0;
END_IF;

Cédigo 49: Segmento 9: Mesa 5

IF "F2_DB".F25 THEN
IF "Variables GEMMA".DM_Deseada[6] = 'B' THEN
"M6 AVANZAR" := 1;
"M6.1 AVANZAR" 1;
"M6 AVANZAR.1" := 1;
"M6 RETROCEDER" := 0;
"M6.1 RETROCEDER" := 0;
"M6 RETROCEDER.1" := 0;
ELSIF "Variables GEMMA".DM_Deseada[6] = 'A' THEN
"M6 AVANZAR" := 0;
"M6.1 AVANZAR"
"M6 AVANZAR.1" := 0;
"M6 RETROCEDER" := 1;
"M6.1 RETROCEDER" := 1;
"M6 RETROCEDER.1" := 1;
ELSE
"M6 AVANZAR" := 0;
"M6.1 AVANZAR" := 0;
"M6 AVANZAR.1" := 0;
"M6 RETROCEDER"
"M6.1 RETROCEDER"
"M6 RETROCEDER.1"
"CINTA M6" := 0;
"CINTA M6.1" := 0
"CINTA M6.2" := 0;
"CINTA M6.3" 0

|
(o]

N © ~

]
(<]

105



Apéndice B Programacién PLC

END_IF;
28 END_IF;
IF "F2_DB".F26 THEN

IF "Variables GEMMA".DM_Deseadal[6] <> 'O' THEN

30

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

END_

IF "

END_

IF "Variables GEMMA".D1 OR "F2_DB".F20 OR "Variables GEMMA".Al OR "F3_DB".F33 OR
"F4_

—

END_

"CINTA
"CINTA
"CINTA
"CINTA
ELSE
"CINTA
"CINTA
"CINTA
"CINTA
END_IF;
1Fg

F4_DB".F40
"CINTA M6"

M6"
M6. 1"
M6 . 2"
M6 . 3"

M6"

M6.1"
M6.2"
M6.3"

THEN

= 1;

"CINTA M6.1"
"CINTA M6.2"
"CINTA M6.3"

"M6

"M6.

"M6
IIM6

"M6.

"M6
IF;

"M6
"M6
"M6
"M6
"M6
"M6

"CINTA M6"

"CINTA M6.1"
"CINTA M6.2"
"CINTA M6.3"

IF;

e

AVANZAR" :
1 AVANZAR"
AVANZAR.1"
RETROCEDER" :
1 RETROCEDER"
RETROCEDER. 1"

’

DB".F41 THEN
AVANZAR" := 0;
.1 AVANZAR"
AVANZAR.1"
RETROCEDER"
.1 RETROCEDER"
RETROCEDER. 1"
= 09

0;
0;
= O

1
1

Cadigo 50: Segmento 10: Mesa 6

IF ("F1_DB".F10 AND "Variables GEMMA".PetHuevosAct[1] <> '0') OR "F4_DB".F40 THEN

106

ELSI

—

"N
"CN1.2"
"CN1.4"

"NAVE 1"
"Variables GEMMA".D1 OR "F3_DB".F47 OR "Variables GEMMA".Al OR "F4_DB".F41 OR
"Variables GEMMA".F2 THEN

= 0;
_0;

F

nCNL®
"CN1.2"
"CN1.4"

= 1;
_1;

=1

= 0;
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"NAVE 1" := 0;

END_IF;

Cadigo 51: Segmento 12: Nave 1

IF ("F1_DB".F10 AND "Variables GEMMA".PetHuevosAct[2] <> '0') OR "F4_DB".F40 THEN
"CN2" := 1;

"CN2.2" := 1;

"CN2.4" g

"NAVE 2" := 1;

ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F3_DB".F46 OR "Variables GEMMA".Al OR "F4_DB".F41 OR

"Variables GEMMA".F2 THEN

s
"CN2" := 0;
"CN2.2" := 0;
"CN2.4" := 0;
"NAVE 2" := 0;

END_IF;

Cadigo 52: Segmento 13: Nave 2

IF ("F1.DB".F10 AND "Variables GEMMA".PetHuevosAct[3] <> '@') OR "F4_DB".F40 THEN
"CN3":= 1;

"CN3.2" := 1;
"CN3.4" := 1;
"NAVE 3" := 1;

ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F3_DB".F44 OR "Variables GEMMA".Al OR "F4_DB".F41 OR

"Variables GEMMA".F2 THEN

N
"CN3" := 0;
"CN3.2" := 0;
"CN3.4" := 0;
"NAVE 3" := 0;

END_IF;

Cadigo 53: Segmento 14: Nave 3

IF ("F1_DB".F10 AND "Variables GEMMA".PetHuevosAct[4] <> '0') OR "F4_DB".F40 THEN
"CN4" := 1;

"CN4.2" := 1;
"CN4.4" := 1;
"NAVE 4" := 1;

ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F3_DB".F43 OR "Variables GEMMA".Al OR "F4_DB".F41 OR

"Variables GEMMA".F2 THEN

o
"CN4" := 0;
"CN4.2" := 0;
"CN4.4" := 0;
"NAVE 4" := 0;

END_IF;

Cadigo 54: Segmento 15: Nave 4
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IF ("F1.DB".F10 AND "Variables GEMMA".PetHuevosAct[5] <> '0') OR "F4_DB".F40 THEN
"CN5" := 1;

"CN5.2" := 1;

"NAVE 5" := 1;

ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F3_DB".F41 OR "Variables GEMMA".Al OR "F4_DB".F41 OR

"Variables GEMMA".F2 THEN

<
"CN5" := 0;
"CN5.2" := 0;
"NAVE 5" := 0;
END_IF;

Codigo 55: Segmento 16: Nave 5

IF ("F1_DB".F10 AND "Variables GEMMA".PetHuevosAct[6] <> '0') OR "F4_DB".F40 THEN
"CN6" := 1;

"CN6.2" := 1;

"NAVE 6" := 1;

ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F3_DB".F40 OR "Variables GEMMA".Al OR "F4_DB".F41 OR

"Variables GEMMA".F2 THEN

s
"CN6" := 0;
"CN6.2" := 0;
"NAVE 6" := 0;

END_IF;

Codigo 56: Segmento 17: Nave 6

IF ("F1_DB".F10 AND "Variables GEMMA".PetHuevosAct[7] <> '0') OR "F4_DB".F40 THEN
"CN7" :=1;

"CN7.2" :=1;

"NAVE 7" := 1;

ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F3_DB".F38 OR "Variables GEMMA".Al OR "F4_DB".F41 OR

"Variables GEMMA".F2 THEN

.
"CN7" := 0;
"CN7.2" := 0;
"NAVE 7" := 0;

END_IF;

Codigo 57: Segmento 18: Nave 7

IF ("F1_DB".F10 AND "Variables GEMMA".PetHuevosAct[8] <> '0') OR "F4_DB".F40 THEN
"CN8" := 1;

"CN8.2" :=1;

"NAVE 8" := 1;

ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F3_DB".F37 OR "Variables GEMMA".Al OR "F4_DB".F41 OR

"Variables GEMMA".F2 THEN

s
"CN8" := 0;
"CN8.2" := 0;
"NAVE 8" := 0;

END_IF;

Codigo 58: Segmento 19: Nave 8
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IF ("F1.DB".F10 AND "Variables GEMMA".PetHuevosAct[9] <> '0') OR "F4_DB".F40 THEN
"CN9" := 1;

"CN9.2" := 1;

"NAVE 9" := 1;

ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F3_DB".F35 OR "Variables GEMMA".Al OR "F4_DB".F41 OR

"Variables GEMMA".F2 THEN

s
"CN9" := 0;
"CN9.2" := 0;
"NAVE 9" := 0;

END_IF;

Caodigo 59: Segmento 20: Nave 9

IF ("F1_DB".F10 AND "Variables GEMMA".PetHuevosAct[10] <> '@') OR "F4_DB".F40 THEN
"CN10" := 1;

"CN10.2" := 1;

"NAVE 10" := 1;

ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F3_DB".F34 OR "Variables GEMMA".Al OR "F4_DB".F41 OR

"Variables GEMMA".F2 THEN

.
"CN10" := 0;
"CN10.2" := 0;
"NAVE 10" := 0;

END_IF;

Cédigo 60: Segmento 21: Nave 10

IF ("F1_DB".F10 AND "Variables GEMMA".PetHuevosAct[11l] <> '©') OR "F4_DB".F40 THEN
"CN11" := 1;

"CN11.2" := 1;

"NAVE 11" := 1;

ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F3_DB".F32 OR "Variables GEMMA".Al OR "F4_DB".F41 OR

"Variables GEMMA".F2 THEN

<
"CN11" := 0;
"CN11.2" := ©;
"NAVE 11" := 0;
END_IF;

Cédigo 61: Segmento 22: Nave 11

IF ("F1_DB".F10 AND "Variables GEMMA".PetHuevosAct[12] <> '©') OR "F4_DB".F40 THEN
"CN12" := 1;

"CN12.2" := 1;

"NAVE 12" := 1;

ELSIF "Variables GEMMA".D1 OR "F3_DB".F31 OR "Variables GEMMA".Al OR "F4_DB".F41 OR

"Variables GEMMA".F2 THEN

<
"CN12" := 0;
"CN12.2" := 0;
"NAVE 12" := 0;
END_IF;

Cédigo 62: Segmento 23: Nave 12
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B.9. Asignacion de alarmas [FC2]

En esta funcién se asigna cada bit de los WORD que comunican con el HMI a la variable
correspondiente. En el Apéndice C se explica para qué se utilizan estas variables.

1 "AlarmasHMI".WO.%X0 := "ED"."Guardamotores cinta A ptl";

2 "AlarmasHMI".WO.%X1 := "ED"."Guardamotores cinta A pt2";

3 "AlarmasHMI" .W0.%X2 := "ED"."Guardamotores cinta A pt3";

4 "AlarmasHMI".W0.%X3 := "ED"."Guardamotores cinta A pt4";

5 "AlarmasHMI".W0.%X4 := "ED"."Guardamotores cinta B ptl";

6 "AlarmasHMI".W0.%X5 := "ED"."Guardamotores cinta B pt2";

7 "AlarmasHMI".WO.%X6 := "ED"."Guardamotores cinta B pt3";

8 "AlarmasHMI".WO.%X7 := "ED"."Guardamotores cinta B pt4";

9 "AlarmasHMI" .W0.%X8 := "ED"."Guardamotores mesa 1";

10 "AlarmasHMI" .W0.%X9 := "ED"."Guardamotores mesa 2";

11 "AlarmasHMI".W0.%X10 := "ED"."Guardamotores mesa 3";

12 "AlarmasHMI".W0.%X11l := "ED"."Guardamotores mesa 4";

13 "AlarmasHMI" .W0.%X12 := "ED"."Guardamotores mesa 5";

14 "AlarmasHMI".W0.%X13 := "ED"."Guardamotores mesa 6";

15 "AlarmasHMI".W0.%X14 := "ED"."Guardamotores nave 1";

16 "AlarmasHMI" .W0.%X15 := "ED"."Guardamotores nave 2";

17

18

19 "AlarmasHMI" .W1.%X0 := "ED"."Guardamotores nave 3";

20 "AlarmasHMI" .W1.%X1 := "ED"."Guardamotores nave 4";

21 "AlarmasHMI".W1.%X2 := "ED"."Guardamotores nave 5";

22 "AlarmasHMI" .W1.%X3 := "ED"."Guardamotores nave 6";

23 "AlarmasHMI" .W1.%X4 := "ED"."Guardamotores nave 7";

24 "AlarmasHMI".W1.%X5 := "ED"."Guardamotores nave 8";

25 "AlarmasHMI" .W1.%X6 := "ED"."Guardamotores nave 9";

26 "AlarmasHMI" .W1.%X7 := "ED"."Guardamotores nave 10";

27 "AlarmasHMI".W1.%X8 := "ED"."Guardamotores nave 11";

28 "AlarmasHMI".W1.%X9 := "ED"."Guardamotores nave 12";

29 "AlarmasHMI".W1.%X10 := "ED"."PARO SEGURIDAD";

30 "AlarmasHMI".W1.%X11l := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGA[1];
31 "AlarmasHMI".W1.%X12 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGA[2];
32 "AlarmasHMI".W1.%X13 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGA[3];
33 "AlarmasHMI".W1.%X14 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGA[4];
34 "AlarmasHMI".W1.%X15 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGB[1];
35

36

37 "AlarmasHMI".W2.%X0 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGB[2];
38 "AlarmasHMI".W2.%X1 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGB[3];
39 "AlarmasHMI".W2.%X2 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CGB[4];
40 "AlarmasHMI" .W2.%X3 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[1];
41 "AlarmasHMI" .W2.%X4 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[2];
42 "AlarmasHMI".W2.%X5 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[3];
43 "AlarmasHMI".W2.%X6 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[4];
44 "AlarmasHMI" .W2.%X7 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[5];
45 "AlarmasHMI" .W2.%X8 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_DM[6];
46 "AlarmasHMI".W2.%X9 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CM[1];
47 "AlarmasHMI" .W2.%X10 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CM[2];
48 "AlarmasHMI".W2.%X11l := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CM[3];
49 "AlarmasHMI".W2.%X12 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CM[4];
50 "AlarmasHMI".W2.%X13 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CM[5];
51 "AlarmasHMI".W2.%X14 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CM[6];
52 "AlarmasHMI".W2.%X15 := "Variables GEMMA".Fallo_EDM_CN[1];
53
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"AlarmasHMI"
"AlarmasHMI"
"AlarmasHMI"
"AlarmasHMI"
"AlarmasHMI"
"AlarmasHMI"
"AlarmasHMI"
"AlarmasHMI"
"AlarmasHMI"
"AlarmasHMI"
"AlarmasHMI"
"AlarmasHMI"
"AlarmasHMI"
"AlarmasHMI"
"AlarmasHMI"
"AlarmasHMI"

W3.%
W3,
W3,
W3.%
W3.%
W3.
W3.%
W3.5%
W3,
W3,
W3,
W3,
W3.
W3,
W3,
W3.

"Variables GEMMA"

"Variables GEMMA"

"Variables GEMMA"

.Fallo_EDM_CN[2];
"Variables GEMMA".
"Variables GEMMA".
"Variables GEMMA".
"Variables GEMMA".
.Fallo_EDM_CN[71];
"Variables GEMMA".
"Variables GEMMA".
"Variables GEMMA".
.Fallo_EDM_CN[11];

Fallo_EDM_CN[3];
Fallo_EDM_CN[4];
Fallo_EDM_CNI[5];
Fallo_EDM_CN[6];

Fallo_EDM_CN[8];
Fallo_EDM_CNI[9];
Fallo_EDM_CN[10];

"Variables GEMMA".Fallo_EDM_CN[12];

FALSE;
FALSE;
FALSE;
FALSE;
FALSE;

Cadigo 63: Asignaciéon de alarmas
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B.10. Configuracién de dispositivos

En esta seccién de la programacion del PLC se establecen las diferentes tarjetas de entradas
v salidas, asi como sus direcciones.

~ [ Vista topologica ¥ Vista ¢
d [ciicruisam 5] & B (g H[E Qe 4 | [ Vista general de dispositivos
[
W médulo 4 [slot | Direccién| | Direccién Q |Referencie
SN DY 5 - e - P
T o o o OQ' OQ ~ rroner 1
FFF LS
ror2 ez
I
o ) ) ) 4 + 0132240c8A 1 3 o 657 521-18L100A%0
& AY AY oAb AV sV biszaaDcEAz a7 6es7 521-18L10080
RN RN oisz2DCoRs s e 657 521 10100800
] QO 9 Q bz B > e
s
s
v Vv Vv 10
"
12

Rack_0

SIEMENS

fac
0
0
0
0
0
0
0
0
o
0
o
0
0
0
0
0
0 1 2 3 4 5 6 7 e
o
0
0
o
0
0
0
o
0
0
0
0
0
0
0
0
o

=

Figura 33: Distribucién tarjetas

Se han necesitado un total de tres tarjetas de 32 bits de entradas digitales y dos tarjetas
de 32 bits de salidas digitales. Se ha anadido una tarjeta adicional de 16 bits de entradas
digitales, la que se encuentra en el Slot 1, que se utiliza para comunicar con Factory 1/0.

B.11. Dispositivos y redes

El protocolo de comunicacién seleccionado para conectar el HMI con el PLC es PROFINET.
Ya que s6lo van a comunicar estos dos elementos entre si, la conexién es directa, mediante
cable Ethernet. Con el software TTA Portal es muy sencillo configurar este protocolo de
comunicacion, ya que basta con seleccionar el puerto Ethernet de uno de los dispositivos y
arrastrarlo al puerto Ethernet del segundo. El software comprueba que las direcciones 1P
sean compatibles, y ya esta creada la conexion.

J Vista general de la red ” Conexiones || Relaciones || Comy
¢ Dispositivo Direccion de subred | Subred
¥ S571500/ET200MP-Station_1
> PLE1
PLC_1 HMI_1 ~ PROFINET 192.168.0.1 PMIIE_1

Port_1

CPU 1511-1 PN KTP700 Basic PN
Port_2
m ~ HMIL_1
HMI_RT_1
> HM_1.IE_CP_1
¥ Interfaz PROFINET_1 192.168.0.2 PMIIE_1

PN/IE_1 Fort_1 =
(a) Conexi6én comunicacion (b) Direcciones IP

Figura 34: Comunicacion PROFINET
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B.12.

B.12.1

Variables PLC

. Tabla de variables estandar

Tabla 2: Tabla variables estandar

Tabla 3: Tabla entradas digitales

System Byte Tabla de variables estandar | Byte %MB1
FirstScan Tabla de variables estdandar | Bool %M1.0
DiagStatusUpdate | Tabla de variables estandar | Bool %M1.1
AlwaysTRUE Tabla de variables estandar | Bool %M1.2
AlwaysFALSE Tabla de variables estdndar | Bool %M1.3
Clock Byte Tabla de variables estandar | Byte %MBO
Clock 10Hz Tabla de variables estandar | Bool %MO0.0
Clock 5Hz Tabla de variables estdndar | Bool %MO0.1
Clock 2.5Hz Tabla de variables estandar | Bool %MO0.2
Clock 2Hz Tabla de variables estandar | Bool %MO0.3
Clock 1.25Hz Tabla de variables estdndar | Bool %MO0.4
Clock 1Hz Tabla de variables estdandar | Bool %MO0.5
Clock 0.625Hz Tabla de variables estandar | Bool %MO0.6
Clock 0.5Hz Tabla de variables estandar | Bool %MO0.7
detecFlancol Tabla de variables estdndar | Bool %M3.1
B.12.2. DI

Arranque DI Bool %10.0
Rearme DI Bool %10.1
Fotocélula Al DI Bool %10.2
Fotocélula A2 DI Bool %10.3
Fotocélula A3 DI Bool %10.4
Fotocélula A4 DI Bool %10.5
Fotocélula B1 DI Bool %10.6
Fotocélula B2 DI Bool %10.7
Fotocélula B3 DI Bool %11.0
Fotocélula B4 DI Bool %11.1
PARO SEGURIDAD DI Bool %11.2
Marcha cinta A ptl DI Bool %11.3
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Marcha cinta A pt2 DI Bool %l11.4
Marcha cinta B ptl DI Bool %11.5
Marcha cinta B pt2 DI Bool %11.6
Marcha cinta A pt3 DI Bool %l11.7
Marcha cinta A pt4 DI Bool %12.0
Marcha cinta B pt3 DI Bool %12.1
Marcha cinta B pt4 DI Bool %12.2
Mesa 1 FCA DI Bool %12.3
Mesa 1 FCO DI Bool %12.4
Mesa 1 FCB DI Bool %12.5
Mesa 2 FCA DI Bool %12.6
Mesa 2 FCO DI Bool %12.7
Mesa 2 FCB DI Bool %13.0
Mesa 3 FCA DI Bool %13.1
Mesa 3 FCO DI Bool %13.2
Mesa 3 FCB DI Bool %13.3
Mesa 4 FCA DI Bool %13.4
Mesa 4 FCO DI Bool %13.5
Mesa 4 FCB DI Bool %13.6
Mesa 5 FCA DI Bool %13.7
Mesa 5 FCO DI Bool %14.0
Mesa 5 FCB DI Bool %l14.1
Mesa 6 FCA DI Bool %14.2
Mesa 6 FCO DI Bool %14.3
Mesa 6 FCB DI Bool %14.4
Marcha cinta mesa 1 DI Bool %14.5
Marcha cinta mesa 2 DI Bool %14.6
Marcha cinta mesa 3 DI Bool %14.7
Marcha cinta mesa 4 DI Bool %15.0
Marcha cinta mesa 5 DI Bool %15.1
Marcha cinta mesa 6 DI Bool %15.2
Marcha nave 1 DI Bool %15.3
Marcha nave 2 DI Bool %15.4
Marcha nave 3 DI Bool %15.5
Marcha nave 4 DI Bool %15.6
Marcha nave 5 DI Bool %15.7
Marcha nave 6 DI Bool %16.0
Marcha nave 7 DI Bool %16.1
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Marcha nave 8 DI Bool %16.2
Marcha nave 9 DI Bool %16.3
Marcha nave 10 DI Bool %16.4
Marcha nave 11 DI Bool %16.5
Marcha nave 12 DI Bool %16.6
Guardamotores cinta A ptl | DI Bool %16.7
Guardamotores cinta A pt2 | DI Bool %17.0
Guardamotores cinta B ptl | DI Bool %17.1
Guardamotores cinta B pt2 | DI Bool %17.2
Guardamotores cinta A pt3 | DI Bool %17.3
Guardamotores cinta A pt4 | DI Bool %17.4
Guardamotores cinta B pt3 | DI Bool %17.5
Guardamotores cinta B pt4 | DI Bool %17.6
Guardamotores mesa 1 DI Bool %l17.7
Guardamotores mesa 2 DI Bool %18.0
Guardamotores mesa 3 DI Bool %18.1
Guardamotores mesa 4 DI Bool %18.2
Guardamotores mesa 5 DI Bool %18.3
Guardamotores mesa 6 DI Bool %18.4
Guardamotores nave 1 DI Bool %18.5
Guardamotores nave 2 DI Bool %18.6
Guardamotores nave 3 DI Bool %18.7
Guardamotores nave 4 DI Bool %19.0
Guardamotores nave 5 DI Bool %19.1
Guardamotores nave 6 DI Bool %19.2
Guardamotores nave 7 DI Bool %19.3
Guardamotores nave 8 DI Bool %19.4
Guardamotores nave 9 DI Bool %19.5
Guardamotores nave 10 DI Bool %19.6
Guardamotores nave 11 DI Bool %19.7
Guardamotores nave 12 DI Bool %110.0
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B.12.3.

DQ
Tabla 4: Tabla de salidas digitales

Name Path | Data Type | Logical Address
CGA1 DQ Bool %Q0.0
CGA2 DQ Bool %Q0.1
CGA3 DQ Bool %Q0.2
CGA4 DQ Bool %Q0.3
CGB1 DQ Bool %Q0.4
CGB2 DQ Bool %Q0.5
CGB3 DQ Bool %Q0.6
CGB4 DQ Bool %Q0.7
CINTA M1 DQ Bool %Q1.0
CINTA M2 DQ Bool %Q1.1
CINTA M3 DQ Bool %Q1.2
CINTA M4 DQ Bool %Q1.3
CINTA M5 DQ Bool %Q1.4
CINTA M6 DQ Bool %Q1L.5
CN1 DQ Bool %Q1.6
CN2 DQ Bool %Q1.7
CN3 DQ Bool %Q2.0
CN4 DQ Bool %Q2.1
CN5 DQ Bool %Q2.2
CN6 DQ Bool %Q2.3
CN7 DQ Bool %Q2.4
CN8 DQ Bool %Q2.5
CN9 DQ Bool %Q2.6
CN10 DQ Bool %Q2.7
CN11 DQ Bool %Q3.0
CN12 DQ Bool %Q3.1
M1 AVANZAR DQ Bool %Q3.2
M1 RETROCEDER DQ Bool %Q3.3
M2 AVANZAR DQ Bool %Q3.4
M2 RETROCEDER DQ Bool %Q3.5
M3 AVANZAR DQ Bool %Q3.6
M3 RETROCEDER DQ Bool %Q3.7
M4 AVANZAR DQ Bool %Q4.0
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M4 RETROCEDER | DQ | Bool %Q4.1
M5 AVANZAR DQ | Bool %Q4.2
M5 RETROCEDER | DQ | Bool %Q4.3
M6 AVANZAR DQ | Bool %Q4.4
M6 RETROCEDER | DQ | Bool %Q4.5
CGAL PT2 DQ | Bool %Q4.6
CGA4 PT?2 DQ | Bool %Q4.7
CGB1 PT2 DQ | Bool %Q5.0
CGB4 PT2 DQ | Bool %Q5.1
CINTA M1.1 DQ | Bool %Q5.2
CINTA M1.2 DQ | Bool %Q5.3
CINTA M1.3 DQ | Bool %Q5.4
CINTA M2.1 DQ | Bool %Q5.5
CINTA M2.2 DQ | Bool %Q5.6
CINTA M2.3 DQ | Bool %Q5.7
CINTA M3.1 DQ | Bool %Q6.0
CINTA M3.2 DQ | Bool %Q6.1
CINTA M3.3 DQ | Bool %Q6.2
CINTA M4.1 DQ | Bool %Q6.3
CINTA M4.2 DQ | Bool %Q6.4
CINTA M4.3 DQ | Bool %Q6.5
CINTA M5.1 DQ | Bool %Q6.6
CINTA M5.2 DQ | Bool %Q6.7
CINTA M5.3 DQ | Bool %Q7.0
CINTA M6.1 DQ | Bool %Q7.1
CINTA M6.2 DQ | Bool %Q7.2
CINTA M6.3 DQ | Bool %Q7.3
CN1.2 DQ | Bool %Q7.4
CN1.4 DQ | Bool %Q7.5
CN2.2 DQ | Bool %Q7.6
CN2.4 DQ | Bool %QT.7
CN3.2 DQ | Bool %Q8.0
CN3.4 DQ | Bool %Q8.1
CN4.2 DQ | Bool %Q8.2
CN4.4 DQ | Bool %Q8.3
CN5.2 DQ | Bool %Q8.4
CN6.2 DQ | Bool %Q8.5
CN7.2 DQ | Bool %Q8.6
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CN8.2 DQ | Bool %Q8.7

CN9.2 DQ | Bool %Q9.0

CN10.2 DQ | Bool %Q9.1

CN11.2 DQ | Bool %Q9.2

CN12.2 DQ | Bool %Q9.3

M1 AVANZAR.1 DQ | Bool %Q9.4

M1.1 AVANZAR DQ | Bool %Q9.5

M2 AVANZAR.1 DQ | Bool %Q9.6

M2.1 AVANZAR DQ | Bool %Q9.7

M3 AVANZAR.1 DQ | Bool %Q10.0
M3.1 AVANZAR DQ | Bool %Q10.1
M4 AVANZAR.1 DQ | Bool %Q10.2
M4.1 AVANZAR DQ | Bool %Q10.3
M5 AVANZAR.1 DQ | Bool %Q10.4
M5.1 AVANZAR DQ | Bool %Q10.5
M6 AVANZAR.1 DQ | Bool %Q10.6
M6.1 AVANZAR DQ | Bool %Q10.7
M1 RETROCEDER.1 | DQ | Bool %Q11.0
M1.1 RETROCEDER | DQ | Bool %Q11.1
M2 RETROCEDER.1 | DQ | Bool %Q11.2
M2.1 RETROCEDER | DQ | Bool %Q11.3
M3 RETROCEDER.1 | DQ | Bool %Q11.4
M3.1 RETROCEDER | DQ | Bool %Q11.5
M4 RETROCEDER.1 | DQ | Bool %Q11.6
M4.1 RETROCEDER | DQ | Bool %Q11.7
M5 RETROCEDER.1 | DQ | Bool %Q12.0
M5.1 RETROCEDER | DQ | Bool %Q12.1
M6 RETROCEDER.1 | DQ | Bool %Q12.2
M6.1 RETROCEDER | DQ | Bool %Q12.3
NAVE 1 DQ | Bool %Q12.4
NAVE 2 DQ | Bool %Q12.5
NAVE 3 DQ | Bool %Q12.6
NAVE 4 DQ | Bool %Q12.7
NAVE 5 DQ | Bool %Q13.0
NAVE 6 DQ | Bool %Q13.1
NAVE 7 DQ | Bool %Q13.2
NAVE 8 DQ | Bool %Q13.3
NAVE 9 DQ | Bool %Q13.4




B.12 Variables PLC

NAVE 10 DQ Bool %Q13.5
NAVE 11 DQ Bool %Q13.6
NAVE 12 DQ Bool %Q13.7
PART TO EMIT 1 DQ Word %QW30
PART TO EMIT 2 DQ Word %QW32
PART TO EMIT 3 DQ Word %QW34
PART TO EMIT 4 DQ Word %QW36
PART TO EMIT 5 DQ Word %QW38
PART TO EMIT 6 DQ Word QW40
PART TO EMIT 7 DQ Word QW42
PART TO EMIT 8 DQ Word %QW44
PART TO EMIT 9 DQ Word QW46
PART TO EMIT 10 DQ Word %QW48
PART TO EMIT 11 DQ Word QW50
PART TO EMIT 12 DQ Word %QW52
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Apéndice C
Programacion HMI

En este apartado se va a explicar como se ha realizado la programacién del HMI, sélo
se van a explicar los elementos dindmicos, es decir, los que tienen animaciones o generan
eventos.

C.1. Administraciéon de imagenes: Plantillas

Para la programacién del HMI, se ha creado una plantilla, llamada Plantilla_1, como base
para todas las pantallas. En ella se definen las barras inferior y superior, tal y como se

muestra en la Figura 35.

o . 31/12/2000
n Pantalla principal 0o

Figura 35: Plantilla_1

En la barra superior se encuentran dos botones:

= Kl que tiene una flecha hacia la izquierda, es un botén cogido de la libreria global
que se encuentra de forma predeterminada en TTA Portal, por lo que los graficos "si
pulsado" y "si no pulsado"” se anaden autométicamente al botén. Como animacion,
su visibilidad depende de la variable interna del HMI "Numero imagen variable",
la cual cambia cuando se abre una imagen, adoptando el valor que cada pantalla
le escribe. Esta variable, cuando su valor es "1" significa que se estd en la pantalla
principal, y por tanto no hay imagen anterior. Como evento, al hacer clic activa la
funcién "ActivarlmagenAnterior".
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| Propiedades [} Informacion )| %/ Diagnostico

[ Animaciones | Eventos | Textos

B

Visibilidad

Proceso Visibilidad
Variable. Ovisible
[NGmero_imagen veriable &L = @ocko

@ Rango et I8l

7
¥
[<]

(a) Animacion visibilidad

|2 propi [Bhintormacion ] Diagnestico |

[ i | Animaciones | Eventos | Textos
LT BEE X

[<] u 1]

(b) Evento activacion imagen

Figura 36: Caracteristicas dindmicas FB_Left Rectangular

» El Botén 4, es el que tiene el dibujo de unos huevos sobre una cinta transportadora
(imagen: Flaticon). En este caso se ha decidido no poner una imagen para "si no
pulsado". Como el botén anterior, también tiene un evento al hacer clic, pero en este
caso la funcion es "Activarlmagen", al cual se le pasa el nombre de la imagen deseada
que es "Vista simbodlica".

El recuadro blanco de la barra superior es un campo de E/S simbolico. Esta configurado
para mostrar un texto diferente segtn la variable "Numero imagen variable", se puede
encontrar mas informacion sobre el texto mostrado en la Tabla 6.

(a) Barra superior pantalla vista simbolica

(b) Barra inferior

Figura 37: Barras comunes a todas las pantallas

En la barra inferior se encuentran tres botones predefinidos por TIA Portal, los incluye
automaticamente al crear el HMI.

= Fl primero activa la imagen "Imagen raiz", independientemente de la imagen en la
que te encuentres.

= El segundo activa la imagen "ALARMAS Activas".

= Fl tercero cierra el runtime del HMI.

El fondo de la plantilla es del color RGB(181; 182; 181).
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C.2. Imagen raiz

Esta imagen se puede decir que es la mas compleja de todas, ya que han hecho falta muchas
animaciones y ha sido necesario administrar las diferentes capas.

Por un lado, se encuentran los rectangulos superiores, es decir, los que cuando son visibles
tapan los botones que tienen debajo. Hay dos, los cuales son texto, que dan informacién
sobre cuando se podran volver a utilizar los botones, en fondo blanco.

- Pantalla principal

Generar fallo

Volvera a estar disponible
cuando la plan
Cuando finalize el proceso actual, esté en repos
la peticion volvera a estar habilitada

CGA1 O CGA2 O CGA3 Q CGA4 Q
CGB1 O CGB2 O CGB3 O CGB4 Q

Mesa 1 a Mesa 2 a Mesa 3 m Mesa 4 a Mesa 5 a Mesa 6 a
Nave 1 D Nave 3 D Nave 5 D Nave 7 D Nave 9 D Nave 11 D
Nave 2 D Nave 4 D Nave 6 D Nave 8 D Nave 10 D Nave 12 D

A =g O

Figura 38: Imagen raiz con rectangulos superiores visibles

El rectangulo sobre "Peticién huevos" tiene una animacién de visibilidad, estard visible
siempre que "Variables GEMMA . .pet available" sea "0". Esta variable viene del PLC, pa-
ra poder enlazarla lo que se ha hecho es, una vez configurada la comunicacién mediante
PROFINET, del bloque de datos correspondiente se ha arrastrado hasta la casilla de varia-
ble. Se ha hecho asi con todas las variables necesarias. Como se puede observar, reutilizar
variables entre diferentes componentes es muy sencillo.

El rectangulo ubicado en "Gestion marcha" tiene configurada la visibilidad siempre que
"Variables GEMMA.A1" sea "0".

Debajo de estos rectangulos se encuentran tanto interruptores como botones. Los botones
tienen un color de fondo uniforme y siempre muestran el mismo texto; en cambio, los
interruptores pueden cambiar tanto su texto como sus colores, se diferencian facilmente
por su forma con el texto "ON/OFF", solo uno de los dos es visible y se cambia al otro
pulsando sobre la parte gris. El que pone "MAN/AUTO" también es un interruptor, pero
tiene texto diferente.

Mientras que a los botones hay que asignarles Eventos al Hacer clic, Pulsar o Soltar, los
interruptores sélo necesitan que se les asigne una variable booleana. Con esta variable, se
especifica qué texto se desea que aparezca cuando la variable es "0" y cuando es "1". De
esta forma, si la variable cambia de valor en el PLC, serd visible el cambio en el HMI,
mientras que, si pulsamos al rectangulo gris del interruptor, se esta cambiando el valor de
la variable en el HMIL.
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11/09/2022

18:36:43

Pantalla principal

Gestion marcha Generar fallo

B O
Nave 1 m Nave 7 COMP. DESORDEN m m
Nave 2 lOFF| Nave 8 _

[AUTO]
Nave 3 m Nave 9
Nave 4 [OFF| Nave 10 cGA1 CGA2 CGA3 CGA4
Nave 5 lOFF| Nave 11
Nave 6 OFF] Nave 12 [ON] CGB1 CGB2 CGB3 CGB4
Mesa 1 ﬂ Mesa 2 ﬂ Mesa 3 m Mesa 4 ﬂ Mesa 5 m Mesa 6 m
Navel [ | || Nave3 [ ] || Naves [ ] || Nave7 [ | || Naveo [ ] || Nave11[ |
Nave2 [ | || Naves [ ] || Naves [ ] || Naves [ | || Nave1c[ ] || Nave12[ |

i

Figura 39: HMI con interruptores ON/OFF

"A" y "B" también son interruptores, pero en este caso se les ha asignado una anima-
cién de apariencia, en la cual tienen que cambiar el color del texto dependiendo de la
variable "ED.Peticion huevos cinta X", siendo X "A" o "B", variable la cual estos mismos
interruptores modifican.

Los interruptores de las naves estan ligados a las variables "ED.Peticién huevos nave Y",
siendo Y el niimero de nave.

El interruptor precedido por COMP. DESORDEN esta vinculado a la variable "Variables
GEMMA .Manual". Mientras que el interruptor con el texto "MAN/AUTO" esta enlazado
a la variable "Variables GEMMA SecuenciaManual”. Como se puede observar en la Figu-
ra 38, en la gestion de marcha también hay un botén con el texto CONTINUAR, el cual se
ha programado una visualizacion para que so6lo sea visible cuando "Variables GEMMA . F5"
sea "1". Este botén también tiene dos eventos, uno al Pulsar y otro al Soltar el boton, el
primero activa el bit de la variable "Variables HMI.ContinuarPantalla HMI", mientras
que el segundo lo desactiva.

En el apartado de generacion de fallo se hayan dos botones que activan sendas pantallas.

Generar fallo

Guardamotores

Figura 40: Generacion fallo

En la Figura 38 se observa un botén con el texto "Fin ciclo", el cual s6lo estd visible cuando
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CGA1l CGA2 CGA3 CGA4

CGB1 CGB2 CGB3 CGB4
Mesa 1 ﬂ Mesa 2 ﬂ Mesa 3 m Mesa 4 ﬂ Mesa 5 ﬂ Mesa 6 ﬂ
Nave 1 D Nave 3 D Nave 5 D Nave 7 D Nave 9 D Nave 11 D
Nave 2 |:| Nave 4 |:| Nave 6 D Nave 8 |:| Nave 1( |:| Nave 12 D

"Variables GEMMA.F1" sea "1" y tiene programado un evento del tipo "Hacer clic" que
activa el bit de la variable "Variables GEMMA .FinCiclo".

Figura 41: Pantalla principal gris

Los rectangulos grises al lado de las naves o los circulos grises al lado de las cintas ge-
nerales tienen programada la misma animacién de apariencia segtin la variable "Varia-
bles HMI.Estado X [Y]", siendo X "CGA", "CGB" o "CN" y siendo Y el numero. Esta
variable siempre es un entero, y segtin su valor, se aplican las caracteristicas de la siguiente
figura:

Apariencia
Variable
[\l l= - Variables_HM Estado_CN_HMI[1]"
Direccion:
Rango a Color de fondo Color Borde Parpadeo
0 [=I]222:219; . [=]ll 0:0:0 [+] no [+]
1 [ 0: 255; 0 oo 0 No
2 Il 2ss:0:0 [ ]255:255:0 5

Figura 42: Animacién apariencia

Los rectangulos negros, en cambio, son campos de E/S simbolica, que muestran una letra
distinta segun la variable "Variables HMI.Estado M HMI[X]" , siendo X el nimero de
mesa. Fsta variable también se utiliza para dinamizar la apariencia, su configuracion es
parecida a la de la Figura 42, pero esta variable estd programada para que indique también
la direccion de la mesa, que se representa con colores diferentes.

Apariencia

Variable

Mombre: | *Variables_HMI.Estado_M_HMI[1]

Direccion:

Rango = Color de fondo
0 [~/llooo

1 B o: 255: 0

2 Bl 255 0; 255

3 Il >ss:0.0

Figura 43: Animacion apariencia mesas

Color de primer pl... | Parpadec

[=]]255:255; .. [=] o =

[ ]255:255,255 Mo
[ ]255:255;255 Mo
[]2s5:255;0 5
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C.3. E_ConfMarcha y E_Guardamotores

Se ha decidido agrupar estas dos pantallas ya que la distribucion es la misma, los botones
son los mismos, s6lo cambian las variables que hay seis botones més. Estas pantallas estan
divididas por las partes de las cintas generales, en cada parte encontramos dos columnas,
en la primera encontramos texto, donde se indica la cinta; y a su derecha se encuentra uno
o dos botones. En el caso de la confirmacién de marcha de las mesas, hay dos botones, ya
que en el primero se cambia la confirmacién de marcha de la direccién de la mesa y en el
segundo, de la cinta de la mesa.

n Fallo guardamotores

Cinta |Estada guardamotor Cinta Estado guardamotor
CGA1 oK CGA2 oK

CGB1 oK CGB2 0K

Mesa 1 0K Mesa 2 0K

Nave 1 oK Nave 3 oK

Nave 2 0K Nave 4 0K

| parte3
Cinta Estado guardamotor Cinta Estado guardamotor
CGA3 [ok] CGA4 [oK |

CGB3 [ oK | CGB4 [ oK |

Mesa 3 | ok | Mesa 5 | Ok |

Nave 5 | oK | Nave 9 | oK |

Nave 6 | oK | Nave 10 | OK |

Mesa 4 | oK | Mesa 6 | oK |

Nave 7 | oK | Nave 11 | OK |

Nave 8 | oK | Nave 12 | Ok |
) [©

Fallo EDM

Cinta |Estada conf. marcha

-
CGB3 [ ok |

Mesa 3 Mesa 5
Nave 5 Nave 9

Nave 6 [ ok | Nave 10 | Ok |

Mesa 4 Mesa 6
Nave 7 Nave 11

Nave 8 [ oK | Nave 12 | oK |

a

Figura 45: Pantalla fallo EDM

Estos botones tienen una animacién de apariencia segtn la variable "Variable HMI.Fallo
_EDM X HMI[Y]", siendo X "CGA", "CGB", "CN", "DM", "CM"; en el caso de la
pantalla de fallo EDM y segtun la variable "ED.Guardamotores X Y" en el caso de fallo
guardamotor. El fondo cambia entre color blanco cuando la variable es 0 y verde, cuando
la variable es 1. Ademads, estos mismos botones son los que activan y desactivan estos bits
con un evento la "Hacer clic" Invertirbit.
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C.4. Vista simbdlica

Esta pantalla esta formada por veintiséis Campos de E/S Gréfico, cada uno representa
un elemento, cinta general, cinta nave o mesa. Estos campos cambian de imagen segin
"Variables HMI.Estado X HMI[Y]", siendo X "CN", "CGA", "CGB" o "M" e Y el
numero, cada variable tiene su lista de graficos propia.

11/09/2022
18:39:17

Vista simbdlica

Figura 46: Pantalla vista simbolica
Cuando todos los motores estdn parados, los graficos que aparecen son los " repo-
so.drawio", el grafico " marcha.drawio" es el mismo, pero con fondo verde y el grafico
" errorl.drawio" es el mismo, pero con fondo rojo. En Tabla 7 se puede encontrar mas
informacién.

Entradas de la lista de graficos

|Pfedet |‘ul'ak:r - |Nnmbfedel grafico Grafico

E O L] CM1_reposo.drawio A

E O 1 CM1_rnarcha.drawio A

Eil e : CN1_errorl.drawio o
<Agregar>

Figura 47: Lista graficos CN1
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C.5. ALARMAS Activas y ALARMAS Historicas

Ambas pantallas contienen un visor de avisos. En el caso de ALARMAS Activas este
visor muestra los estados de aviso actuales, mientras que ALARMAS Historicas muestra
el bifer de avisos.

ooomm

(a) Visor de avisos alarmas activas (b) Visor de avisos alarmas historicas

Figura 48: Configuracion visor de avisos

La pantalla ALARMAS Activas cuenta, ademéas con un botén "Alarmas Histéricas" para
llevarte a dicha pantalla; y ALARMAS Historicas cuenta con un boton "Borrar Historico"
que activa el evento BorrarBuferDeAvisos con niimero de categorfa "Todos los avisos".

11/09/2022
18:34:04

Alarmas Activas

NO.Fecha Hora ... Texto Categoria

Alarmas Histéricas

A& @

(a) Pantalla alarmas activas

11/09/2022
18:34:54

Alarmas Historicas

N Fecha Hora ... Texto Categoria

—TTT
‘ A

(b) Pantalla alarmas historicas

Figura 49: Pantallas alarmas
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Variables HMI

Tabla 5: Tabla variables HMI

Name | DataType | Access Method

Numero imagen variable Ulnt
ED.Peticién huevos nave 1 Bool Symbolic access
ED.Peticién huevos nave 2 Bool Symbolic access
ED.Peticién huevos nave 3 Bool Symbolic access
ED.Peticién huevos nave 4 Bool Symbolic access
ED.Peticién huevos nave 5 Bool Symbolic access
ED.Peticién huevos nave 6 Bool Symbolic access
Variables HMI.Peticion huevos nave 9 Bool Symbolic access
ED.Peticién huevos nave 10 Bool Symbolic access
ED.Peticién huevos nave 11 Bool Symbolic access
ED.Peticién huevos nave 12 Bool Symbolic access
ED.Peticién huevos nave 7 Bool Symbolic access
ED.Peticién huevos nave 8 Bool Symbolic access
ED.Peticién huevos cinta A Bool Symbolic access
ED.Peticién huevos cinta B Bool Symbolic access
Variables GEMMA F2 Bool Symbolic access
Variables GEMMA .PeticionNueva, Bool Symbolic access
Variables GEMMA .SecuenciaManual Bool Symbolic access
Variables GEMMA .cont Bool Symbolic access
Variables  HMI.ContinuarPantalla  HMI Bool | Symbolic access
Variables GEMMA F5 Bool Symbolic access
Variables GEMMA A1 Bool Symbolic access
Variables  HMI.EstadoAct HMI Int Symbolic access
Variables GEMMA .Manual Bool Symbolic access
Variables GEMMA .PosMesas|1] Char | Symbolic access
CN1 Bool Symbolic access
CN2 Bool Symbolic access
CN3 Bool Symbolic access
CN4 Bool Symbolic access
CNb Bool Symbolic access
CNG6 Bool Symbolic access
CN7 Bool Symbolic access
CN8 Bool Symbolic access
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CN9 Bool Symbolic access

CN10 Bool Symbolic access

CN11 Bool Symbolic access

CN12 Bool Symbolic access

Variables HMI.Estado M _HMI[1] Int | Symbolic access
Variables HMI.Estado M _HMI|2] Int | Symbolic access
Variables  HMI.Estado M HMI|3] Int | Symbolic access
Variables HMI.Estado M _HMI|4] Int | Symbolic access
Variables  HMI.Estado M HMI[5] Int | Symbolic access
Variables  HMI.Estado M _HMI|6] Int | Symbolic access
CGA1 Bool Symbolic access

CGA2 Bool Symbolic access

CGA3 Bool Symbolic access

CGA4 Bool Symbolic access

CGB1 Bool Symbolic access

CGB2 Bool Symbolic access

CGB3 Bool Symbolic access

CGB4 Bool Symbolic access

ED.Marcha cinta A pt3 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores cinta A ptl Bool Symbolic access
ED.Guardamotores cinta B ptl Bool Symbolic access
ED.Guardamotores mesa 1 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores nave 1 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores nave 2 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores cinta A pt2 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores cinta B pt2 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores mesa 2 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores nave 3 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores nave 4 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores cinta A pt3 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores cinta B pt3 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores cinta A pt4 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores cinta B pt4 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores mesa 3 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores mesa 4 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores mesa 5 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores mesa 6 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores nave 5 Bool Symbolic access
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ED.Guardamotores nave 6 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores nave 7 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores nave 8 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores nave 9 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores nave 10 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores nave 11 Bool Symbolic access
ED.Guardamotores nave 12 Bool Symbolic access
AlarmasHMI.W0 Word Symbolic access

AlarmasHMI.W1 Word Symbolic access

AlarmasHMI.W2 Word Symbolic access

Variables HMI.Estado CN_HMI[1] Int | Symbolic access
Variables HMI.Estado  CN__HMI|2] Int | Symbolic access
Variables HMI.Estado CN_HMI|3] Int | Symbolic access
Variables HMI.Estado  CN__HMI|4] Int | Symbolic access
Variables. HMI.Estado  CN__HMI|5] Int | Symbolic access
Variables HMI.Estado CN_HMI|6] Int | Symbolic access
Variables. HMI.Estado  CN__HMI|7] Int | Symbolic access
Variables  HMI.Estado CN_HMI|§| Int | Symbolic access
Variables HMI.Estado  CN__HMI|9| Int | Symbolic access
Variables  HMI.Estado  CN_HMI[10] Int | Symbolic access
Variables HMI.Estado  CN_HMI[11] Int | Symbolic access
Variables HMI.Estado  CN_HMI[12] Int | Symbolic access
Variables HMI.Estado  CGA HMI[1] Int | Symbolic access
Variables HMI.Estado  CGA HMI|2] Int | Symbolic access
Variables  HMI.Estado  CGA _HMI|3| Int | Symbolic access
Variables. HMI.Estado  CGA HMI[4| Int | Symbolic access
Variables HMI.Estado  CGB_HMI|1] Int | Symbolic access
Variables HMI.Estado CGB_HMI|2| Int | Symbolic access
Variables HMI.Estado  CGB_HMI|3] Int | Symbolic access
Variables HMI.Estado CGB_HMI[4] Int | Symbolic access
Variables GEMMA .pet available Bool Symbolic access
AlarmasHMI. W3 Word Symbolic access

AlarmasHMI. W4 Word Symbolic access

Variables GEMMA FinCiclo Bool Symbolic access

Variables GEMMA Fallo EDM_CGA[1] Bool | Symbolic access
Variables HMI.Fallo. EDM_ CGA_ HMI[1] Bool | Symbolic access
Variables. HMI.Fallo  EDM_CGA_HMI|2| Bool | Symbolic access
Variables. HMI.Fallo EDM_CGA_HMI|3]| Bool | Symbolic access
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Variables  HMIL.Fallo EDM_ CGA_ HMIJ4

Bool

Symbolic access

Variables  HMI.Fallo EDM _CGB_HMI|1

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo. EDM_CGB_HMI|2

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo EDM CGB_HMI|3

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo. EDM_CGB_HMI[4

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo. EDM_DM_HMI[1

Bool

Symbolic access

Variables  HMI.Fallo  EDM DM _ HMI|2

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo. EDM_DM _HMI|3

Bool

Symbolic access

Variables  HMI.Fallo EDM DM HMI|[4

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo. EDM_DM_HMI|5

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo. EDM_DM _HMI[6

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo EDM CM_ HMIJ[1

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo. EDM_CM_ HMI|2

Bool

Symbolic access

Variables  HMIL.Fallo EDM_ CM_HMI|3

Bool

Symbolic access

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo. EDM_CM_HMI[5

Bool

Symbolic access

Variables  HMIL.Fallo EDM_CM_HMI[6

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo. EDM_CN_HMI[1

Bool

Symbolic access

Variables  HMI.Fallo EDM _CN_HMI|2

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo EDM CN_HMI[3

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo. EDM_CN_HMI[4

Bool

Symbolic access

Variables  HMI.Fallo EDM CN_HMI[5

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo. EDM_CN_HMI[6

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo. EDM_CN_HMI[7

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo EDM _CN_HMI|8

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo. EDM_CN_HMI[9

Bool

Symbolic access

Variables  HMI.Fallo EDM CN_HMI|10

Bool

Symbolic access

Variables HMI.Fallo. EDM_CN_HMI[11

Bool

Symbolic access

I
]
]
I
]
]
]
I
I
]
|
]
]
I
Variables  HMI.Fallo EDM_CM_HMI[4]
]
|
]
I
I
]
I
|
]
I
|
|
]
]

Variables HMI.Fallo. EDM_CN_HMI[12

Bool

Symbolic access

Variables GEMMA .F1

Bool

Symbolic access

F1_DB.F11

Bool

Symbolic access

Variables GEMMA .Simulacion activa

Bool

Symbolic access




C.7 Lista de textos y graficos

C.7.

Lista de textos y graficos

Tabla 6: Lista de textos HMI

TextList ScreenNames 1 Pantalla principal
TextList _ScreenNames 2 | Fallo guardamotores
TextList ScreenNames 3 Vista simbdlica
TextList _ScreenNames 4 Fallo EDM
TextList ScreenNames 5 Alarmas Activas
TextList _ScreenNames 6 | Alarmas Historicas
EstadoPlanta 0 Reposo
EstadoPlanta 1 Preparacién
EstadoPlanta 2 Marcha
EstadoPlanta 3 Finalizando
EstadoPlanta 4 Comp. orden
EstadoPlanta 5) Comp. desorden
EstadoPlanta 6 EMERGENCIA
EstadoPlanta 7 Espera C.I.
EstadoPlanta 8 Error
EstadoPlanta 9 error
EstadoPlanta 10 Error
MovimientoMesas 0 0
MovimientoMesas 1 A
MovimientoMesas 2 R
MovimientoMesas 3 E
E_Guardamotores 0 OK

E Guardamotores 1 NOK

Tabla 7: Lista de textos HMI

CGAl 0 | CGA1l reposo.drawio
CGAl 1 | CGAl1_ marcha.drawio
CGAl 2| CGAl_ errorl.drawio
CGA2 0| CGA2 reposo.drawio
CGA2 1 | CGA2 marcha.drawio
CGA2 2| CGA2 errorl.drawio
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CGA3 0 | CGA3_reposo.drawio
CGA3 1 | CGA3_marcha.drawio
CGA3 2 | CGA3 _errorl.drawio
CGA4 0 | CGA4 reposo.drawio
CGA4 1 | CGA4 marcha.drawio
CGA4 2| CGA4_errorl.drawio
CGB1 0 | CGB1_reposo.drawio
CGB1 1 | CGB1_marcha.drawio
CGB1 2| CGB1l_errorl.drawio
CGB2 0| CGB2_ reposo.drawio
CGB2 1 | CGB2_ marcha.drawio
CGB2 2| CGB2_errorl.drawio
CGB3 0| CGB3_reposo.drawio
CGB3 1 | CGB3_marcha.drawio
CGB3 2 | CGB3_errorl.drawio
CGB4 0| CGB4_reposo.drawio
CGB4 1 | CGB4_ marcha.drawio
CGB4 2 CGB4 _errorl.drawio
CN1 0 CN1 _reposo.drawio
CN1 1 CN1_marcha.drawio
CN1 2 CN1_errorl.drawio
CN2 0 CN2_reposo.drawio
CN2 1 CN2_ marcha.drawio
CN2 2 CN2_ errorl.drawio
CN3 0 CN3_reposo.drawio
CN3 1 CN3 _marcha.drawio
CN3 2 CN3_errorl.drawio
CN4 0 CN4 _reposo.drawio
CN4 1 CN4  marcha.drawio
CN4 2 CN4 _errorl.drawio
CN5 0 CN5 _reposo.drawio
CNb 1 CNb _marcha.drawio
CNb 2 CN5 _errorl.drawio
CN6 0 CN6 _reposo.drawio
CN6 1 CN6 _marcha.drawio
CN6 2 CN6 __errorl.drawio
CN7 0 CN7 _reposo.drawio
CN7 1 CN7_marcha.drawio
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CN7 2 CN7_errorl.drawio
CN8 0 CN8 _reposo.drawio
CN8 1 CN8 marcha.drawio
CN8 2 CN8_errorl.drawio
CN9 0 CN9 _reposo.drawio
CN9 1 CN9 _marcha.drawio
CN9 2 CN9 _errorl.drawio
CN10 0 CN10_reposo.drawio
CN10 1 | CN10_marcha.drawio
CN10 2 CN10_errorl.drawio
CN11 0 CN11_ reposo.drawio
CN11 1 | CNI11_ marcha.drawio
CN11 2 CN11 errorl.drawio
CN12 0 CN12_ reposo.drawio
CN12 1 | CN12_ marcha.drawio
CN12 2 CN12_errorl.drawio
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C.8.

Avisos HMI
Tabla 8: Lista de Avisos HMI
ID Alarm text [es-ES] Trigger tag | Trigger bit
1 | Guardamotores cinta A ptl | "AlarmasHMI.W0" 0
2 | Guardamotores cinta A pt2 | "AlarmasHMI.W0" 1
3 | Guardamotores cinta A pt3 | "AlarmasHMI.W0Q" 2
4 | Guardamotores cinta A pt4 | "AlarmasHMI.W(0" 3
5 | Guardamotores cinta B ptl | "AlarmasHMI.W0" 4
6 | Guardamotores cinta B pt2 | "AlarmasHMI.W0Q" 5
7 | Guardamotores cinta B pt3 | "AlarmasHMI.W0" 6
8 | Guardamotores cinta B pt4 | "AlarmasHMI.W0Q" 7
9 Guardamotores mesa 1 | "AlarmasHMI.W0" 8
10 Guardamotores mesa 2 | "AlarmasHMI.W0" 9
11 Guardamotores mesa 3 | "AlarmasHMI.W0" 10
12 Guardamotores mesa 4 | "AlarmasHMI.W0" 11
13 Guardamotores mesa 5 | "AlarmasHMI.W0" 12
14 Guardamotores mesa 6 | "AlarmasHMI.W0" 13
15 Guardamotores nave 1 | "AlarmasHMI.W(" 14
16 Guardamotores nave 2 | "AlarmasHMI.W0" 15
17 Guardamotores nave 3 | "AlarmasHMI.W1" 0
18 Guardamotores nave 4 | "AlarmasHMI.W1" 1
19 Guardamotores nave 5 | "AlarmasHMI.W1" 2
20 Guardamotores nave 6 | "AlarmasHMI.W1" 3
21 Guardamotores nave 7 | "AlarmasHMI.W1" 4
22 Guardamotores nave 8 | "AlarmasHMI.W1" 5
23 Guardamotores nave 9 | "AlarmasHMI.W1" 6
24 Guardamotores nave 10 | "AlarmasHMI.W1" 7
25 Guardamotores nave 11 | "AlarmasHMI.W1" 8
26 Guardamotores nave 12 | "AlarmasHMI.W1" 9
27 PARO SEGURIDAD | "AlarmasHMI.W1" 10
28 Fallo EDM CGA1 | "AlarmasHMI.W1" 11
29 Fallo EDM CGA2 | "AlarmasHMI.W1" 12
30 Fallo EDM CGA3 | "AlarmasHMI.W1" 13
31 Fallo EDM CGA4 | "AlarmasHMI.W1" 14
32 Fallo EDM CGB1 | "AlarmasHMI.W1" 15
33 Fallo EDM CGB2 | "AlarmasHMI.W2" 0
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34 Fallo EDM CGB3 | "AlarmasHMI.W2" 1
35 Fallo EDM CGB4 | "AlarmasHMI.W2" 2
36 | Fallo EDM direcciéon mesa 1 | "AlarmasHMI.W2" 3
37 | Fallo EDM direccién mesa 2 | "AlarmasHMI. W2" 4
38 | Fallo EDM direccion mesa 3 | "AlarmasHMI.W2" 5
39 | Fallo EDM direcciéon mesa 4 | "AlarmasHMI.W2" 6
40 | Fallo EDM direccion mesa 5 | "AlarmasHMI.W2" 7
41 | Fallo EDM direccion mesa 6 | "AlarmasHMI. W2" 8
42 Fallo EDM cinta mesa 1 | "AlarmasHMI.W2" 9
43 Fallo EDM cinta mesa 2 | "AlarmasHMI.W2" 10
44 Fallo EDM cinta mesa 3 | "AlarmasHMI.W2" 11
45 Fallo EDM cinta mesa 4 | "AlarmasHMI.W2" 12
46 Fallo EDM cinta mesa 5 | "AlarmasHMI.W2" 13
47 Fallo EDM cinta mesa 6 | "AlarmasHMI.W2" 14
48 Fallo EDM CN1 | "AlarmasHMI.W2" 15
49 Fallo EDM CN2 | "AlarmasHMI.W3" 0
50 Fallo EDM CN3 | "AlarmasHMI.W3" 1
51 Fallo EDM CN4 | "AlarmasHMI.W3" 2
52 Fallo EDM CN5 | "AlarmasHMI.W3" 3
53 Fallo EDM CN6 | "AlarmasHMI.W3" 4
54 Fallo EDM CN7 | "AlarmasHMI.W3" 5
55 Fallo EDM CN8 | "AlarmasHMI.W3" 6
56 Fallo EDM CN9 | "AlarmasHMI.W3" 7
57 Fallo EDM CN10 | "AlarmasHMI.W3" 8
58 Fallo EDM CN11 | "AlarmasHMI.W3" 9
59 Fallo EDM CN12 | "AlarmasHMI.W3" 10
60 RESERVA | "AlarmasHMI.W3" 11
61 RESERVA | "AlarmasHMI.W3" 12
62 RESERVA | "AlarmasHMI.W3" 13
63 RESERVA | "AlarmasHMI.W3" 14
64 RESERVA | "AlarmasHMI.W3" 15
65 RESERVA | "AlarmasHMI.W4" 0
66 RESERVA | "AlarmasHMI.W4" 1
67 RESERVA | "AlarmasHMI.W4" 2
68 RESERVA | "AlarmasHMI.W4" 3
69 RESERVA | "AlarmasHMI.W4" 4
70 RESERVA | "AlarmasHMI.W4" 5
71 RESERVA | "AlarmasHMI.W4" 6
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72 RESERVA | "AlarmasHMI.W4" 7
73 RESERVA | "AlarmasHMI.W4"

74 RESERVA | "AlarmasHMI.W4" 9
75 RESERVA | "AlarmasHMI.W4" 10
76 RESERVA | "AlarmasHMI.W4" 11
7 RESERVA | "AlarmasHMI.W4" 12
78 RESERVA | "AlarmasHMI.W4" 13
79 RESERVA | "AlarmasHMI.W4" 14
80 RESERVA | "AlarmasHMI.W4" 15
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Manual de uso

Este documento se va a centrar en la descripcién del funcionamiento en conjunto de la
programacion del PLC, con el HMI, asi como con Factory 1/0O.

Respecto a los pasos a seguir para ejecutar correctamente los diferentes programas y dejar
todo listo para empezar a simular estd dispuesto en la Secciéon 7.4 del Pliego de condicio-
nes.

Una vez esta todo conectado correctamente en marcha, tanto PLCSim como Factory 1/0
como el runtime del HMI, se puede iniciar a controlar la planta.

EDIT  VIEW

SIEMENS

Pantalla principal

EMERGENCIA
Volvera a estar disponible

cuando la planta
esté en reposo

CGAL CGA2 CGA3 cGA4
CGB1 CGB2 CGB3 CGB4
Mesa3 [J || Mesas [J || Mesas [ || Mesas [
Naves [] || Nave7 [] || Naveo []

Cuando finalize el proceso actual,
Ia peticion volvera a estar habilitada

| 715 Siemens 3
SIEMENS
) RUN/ STOP

W ERROR
W MAINT

sToP

MRES

x1 192.168.0.1

<Ningin proyecto>

Figura 50: Software listo

Se va a explicar como es el inicio de la simulacién, asi como los diferentes modos de
produccién de la planta. Por ultimo, se expondran los diferentes tipos de emergencia, y
cémo gestionarlas.
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D.1. Inicio

Para poder iniciar la peticion de huevos de las naves, primero es necesario comprobar que
el estado de la planta es "Reposo". Esto se puede comprobar en el apartado "Gestion
marcha' en el HMI.

En caso de mostrar el estado "EMERGENCIA" primero hay que ver de qué tipo de emer-
gencia se trata, en la barra inferior aparecerd un mensaje con el tipo de emergencia que
haya. En caso de que no aparezca ningtin mensaje, significa que la emergencia ha sido
resuelta y que el sistema esta esperando que se rearme. Para rearmar, en Factory I/O hay
que pulsar el botén amarillo del cuadro eléctrico, que pone "Rearme". Si hay un fallo de
EDM o de guardamotor, hay que ir a la pantalla correspondiente y dejar en "OK" todos
los selectores. Es normal que al principio de una simulacién el estado de la planta sea
"EMERGENCIA" ya que al iniciar del PLCSim antes que Factory 1/O no se recibe la
sefial de la seta.

Una vez la planta esta en reposo, en el apartado "Peticién huevos" apareceran los diferentes
botones que permiten realizar la peticiéon. Estos tinicamente aparecen cuando la planta se
encuentra en "Reposo" o "Marcha". Antes de iniciar el funcionamiento normal hay que
elegir entre "AUTO" o "MAN", siendo el primero el activo por defecto, va siguiendo todos
los pasos automéaticamente hasta llegar a "Marcha", mientras que en "MAN" es necesario
ir pulsando el botén "CONTINUAR" para seguir el proceso.

Nave 1 m Nave 7

Nave 2 Nave 8

Nave 3 Nave 9

Nave 4 Nave 10 CGA1 CGA2 CGA3 CGA4
Nave 5 Nave 11

Nave 6 Nave 12 cebl ceB2 cee3 cans

Mesa 1 m Mesa 2 ﬂ Mesa 3 m Mesa 4 m Mesa 5 m Mesa 6 m
Nave 1 D Nave 3 D Nave 5 D Nave 7 D Nave 9 D Nave 11 D
Nave 2 D Nave 4 D Nave 6 D Nave 8 D Nave 1( D Nave 12 D

A | (A @

Figura 51: Peticion de huevos lista para "Arrancar"

Una vez se ha seleccionado el funcionamiento deseado; las naves de las que se desea extraer
huevos y la cinta general por la cual se desea que llegue a la clasificadora, hay que pulsar
el boton "Arranque" en Factory I/O. En ese momento empezara la produccion, siguiendo
los pasos que se detallan en el siguiente apartado.



D.2 Produccion

D.2. Produccién

Si en la "Gestion marcha" se habia seleccionado el modo "AUTO", la planta empezari
con el modo "Preparacién", y continuaréd con la marcha, indicandolo asi en el estado de la

Pantalla principal

I Preparacién ]

planta.

11/09/2022

15:01:45

Generar fallo

Volvera a estar disponible
cuando la planta
esté en reposo

Cuando finalize el proceso actual,
la peticion volvera a estar habilitada

CGA1 CGA2 CGA3 cGA4

CGB1 CGB2 CGB3 CGB4
Mesa 2 ﬂ Mesa 3 ﬂ Mesa 4 ﬂ Mesa 5 ﬂ Mesa 6 E
Nave3 [ | || Naves [ | || Nave7 [ | || Naveo [ ] || Nave11[ |
Nave4 [ | || Nave6 [ | || Naves8 [ | || Nave1c[ ] || Nave12[ |

Figura 52: Preparacion

Una vez en modo "Marcha", se puede cambiar la peticién de huevos. Cada vez que se
cambie una nave o una cinta, la planta seguird los mismos pasos de preparacién y luego
marcha; a menos que la peticién sea nula, es decir que no se seleccione ninguna nave o
ninguna cinta general, en cuyo caso la planta entraria en modo "Reposo"

11/09/2022

Pantalla principal 15:02:58

Generar fallo

T R —
Nave 1 [ON] Nave 7 Volvera a estar disponible m
N 2 m N 8 cuando la planta

ave ave esté en reposo
Nave 3 [OFF| Nave 9
Nave 4 [JOFF| Nave 10 cGA1 CGA2 CGA3 CGA4
Nave 5 [OFF] Nave 11
Nave 6 [OFF] Nave 12 [ON| CGB1 CGB2 CGB3 CGB4
Mesa 1 ﬂ Mesa 2 ﬂ Mesa 3 m Mesa 4 m Mesa 5 m Mesa 6 ﬂ
Nave1l [I] || Nave3 [ ] || Naves [ | || Nave7 [ | || Naveo [ ] || Nave11[ |
Nave2 [ | || Nave4 [ | || Nave6 [ | || Naves [ | || Nave1c[ | || Nave 12[0]
Figura 53: Marcha

Si en la "Gestion marcha' se habia seleccionado el modo "MAN", tras pulsar el botén
de "Arranque", no se podra modificar la peticién de huevos hasta que la planta no pase
por "Preparacion”, "Marcha" y "Finalizando". Para ello se tendra que pulsar el botén

"CONTINUAR" en el HMI.
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08/09/2022
16:14:40

Pantalla principal

Generar fallo

[ Comp. orden ]

Volvera a estar disponible

cuando la plan
Cuando finalize el proceso actual, esté en repo.
la peticién volvera a estar habilitada

CGA1 CGA2 CGA3 CGA4

CGB1 CGB2 CGB3 CGB4
Mesa 2 ﬂ Mesa 3 ﬂ Mesa 4 ﬂ Mesa 5 m Mesa 6 m
Mave3 [ | || Nave5 [ | || Nave7 [ | || Naveo [ ] || Nave11[ |
Nave4 [ | || Naves [ ] || Naves [ | || Nave1c[ | || Nave 13| ]

(a) Comprobaciéon manual 1

08/09/2022
16:14:54

Generar fallo

[ Comp. orden ]
Volvera a estar disponible

cuando la plan
esté en repo:

Cuando finalize el proceso actual,
la peticién volvera a estar habilitada

CGA1
CGB1

CGA2
CGB2

CGA3
CGB3

CGA4
CGB4

Mesa 2 ﬂ Mesa 3 ﬂ Mesa 4 ﬂ Mesa 5 ﬂ Mesa 6 ﬂ
Nave3 [ | || Naves [ | || Nave7 [ | || Naveo [ ] || Nave11[ |
Nave4 [ | || Nave6 [ | || Naves8 [ | || Nave1c[ ] || Nave12[ |

(b) Comprobacion manual 2

08/09/2022
16:15:02

Generar fallo

[ Comp. orden }

Volvera a estar disponible

cuando la plan
Cuando finalize el proceso actual, esté en repo.
la peticién volvera a estar habilitada

CGA4
CGB4
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CGA1
CGB1

CGA2
CGB2

CGA3
CGB3

Mesa 2 ﬂ Mesa 3 ﬂ Mesa 4 ﬂ Mesa 5 m Mesa 6 m
Nave3 [ | || Naves [ | || Nave7 [ | || Naveo [ ] || Nave11[ |
Nave4 [ | || Nave6 [ | || Naves [ | || Nave1c[ | || Nave 13| |

(c) Comprobaciéon manual 3

Figura 54: Ejemplo comprobacion manual



D.2 Produccion

Una vez la planta estd en modo "Marcha" o en la comprobacion en orden se haya llegado
al equivalente de "Marcha", si se pulsa el botéon del HMI "Fin de ciclo" o hace més de
dos minutos que no pasan huevos por alguna de las cintas generales que estin activas,
la planta entrara en modo "Finalizando", y una vez se hayan parado todas las cintas,
volvera al modo reposo. Si esté seleccionado el modo "MAN", habra que pulsar el botén
de "CONTINUAR" para ir parando las cintas.

Generar fallo

l l

Volvera a estar disponible
cuando la planta
esté en reposo

CGA1l CGA2
CGBE1 CGB2

Cuando finalize el proceso actual,
la peticién volvera a estar habilitada

CGA4
CGB4

CGA3
CGB3

Mesa 1 u Mesa 2 ﬂ Mesa 3 u Mesa 4 ﬂ Mesa 5 ﬂ Mesa 6 m

Navel [ | || Nave3 [ ||| Naves [ ||| Nave7 [ ||| Naveo [ | || Nave11] |

Nave2 [ | || Navea [ ] || Navee [ | || Naves [ | || Nave1c[ | || Nave12[ |
& [@

Figura 55: Finalizando

Una vez se paren todas las cintas, ya sea por peticion nula o porque el modo "Finalizando"
ya ha acabado su proceso, la planta volvera al modo "Reposo".
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Si en "Reposo” se activa la opcién "COMP. DESORDEN" del HMI, la planta activara todas
las cintas de las naves, todas las cintas generales, todas las cintas de mesa y la direccién
"Avanzar" de las mismas durante un minuto, tiempo durante el cual se producira.

Pantalla principal

[

Comp. desorden ]

Volvera a estar disponible
cuando la planta

Cuando finalize el proceso actual,
la peticién volvera a estar habilitada

esté en reposo

11/09/2022
15:58:43

Generar fallo

CGA3

CGA1 CGA2 CGA4
CGB1 CGB2 CGB3 CGB4

Mesa 5 a
Nave 9 .
Nave 1¢ [

Mesa 2 a Mesa 3 u Mesa 4 a
Nave 3 . Nave 5 . Nave 7 .
Nave 4 . Nave 6 . Nave 8 .

Mesa 6 a
Nave 11[1]
Nave 12 [

Figura 56: Comprobacién desorden

Hay que tener en cuenta que la simulacion de Factory I/O esta disenada para que, si las
cintas de las naves estédn activas, que saque los objetos azules. Si se quiere comprobar que
la planta entra en modo "Finalizando" porque hace mas de dos minutos que ha pasado
el ultimo huevo, hay que volver al modo edicion de Factory I/O por dos minutos. Al no
cerrar el programa, no se activard el bit de emergencia de PARO SEGURIDAD, ya que
se sigue enviando la senal de la seta, pero como en este modo las fotocélulas no detectan
nada, el temporizador se pondra en marcha.
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Emergencia

D.3. Emergencia

El modo "EMERGENCIA" se activard siempre que se pulse la seta de emergencia en
Factory 1/0, o se genere un fallo de guardamotores o pase mas del tiempo programado
(predeterminado: 30 segundos) en fallo EDM de algiin elemento, independientemente del

estado en el cual se encuentre previamente la planta.

11/09/2022
n Fallo guardamotores

Cinta Estado guardamotor Cinta Estado guardamotor
CGA1 [oK] CGA2 [ oK |

CGB1 [ oK | CGB2 [ oK |

Mesa 1 | OK | Mesa 2 | OK |

Nave 1 [ oK | Nave 3 [ OK |

Nave 2 [ oK | Nave 4 [ oK |
 pates
Cinta Estado quardamotor Cinta Estado quardamotor
CGA3 oK CGA4 [0k |

CGB3 oK CGB4 | OK |

Mesa 3 oK Mesa 5 | Ok |

Nave 5 oK Nave 9 | Ok |

Nave 6 oK Nave 10 | OK |

Mesa 4 oK Mesa 6 | oK |

Nave 7 oK Nave 11 | ok |

Nave 8 oK Nave 12 | OK |
£ [@

(a) Planta sin emergencias

Cinta |Estado guardamotor Cinta |Estado guardamotor

CGA1 CGA2 | OK |

CGB1 oK CGB2 | OK |

Mesa 1 oK Mesa 2 [ oK |

Nave 1 oK Nave 3 | OK |

Nave 2 oK Nave 4 | OK |

| Parte3
Estado guardamotor Cinta |Estadu guardamotor

CGA3 [ok] CGA4 oK |

CGB3 oK CGB4 | OK |

Mesa 3 | oK | Mesa 5 | OK |

Nave 5 oK Nave 9 | Ok |

Nave 6 oK Nave 10 | Ok |

Mesa 4 | oK | Mesa 6 | OK |

Nave 7 OK Nave 11 | OK |

Nave 8 oK Nave 12 | ok |

(b) Se genera emergencia fallo guardamotor

Figura 57: Generacion de emergencia mediante fallo guardamotor

Ante este acontecimiento, en el HMI se mostrara en la ventana de avisos de la barra inferior
un mensaje que indica la naturaleza del error. Desde la vista simbélica, si se trata de un
fallo de algun actuador, mostrard de color rojo fijo el elemento causante del fallo. En la
pantalla principal se mostrard también, pero parpadeante entre rojo y amarillo. En la
Subseccion 5.3.3 se explica como generar los fallos de guardamotor y EDM.
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" ) - = 11/09/2022
n Vista simbdlica e n] 18:42:42

(a) Fallo guardamotor en vista simbolica

L : 11/09/2022
Pantalla principal TWIRY

Peticion huevos Gestion marcha Generar fallo

[ EMERGENCIA

Volvera a estar disponible

Cuando finalize el proceso actual,
la peticién volvera a estar habilitada

Nave 7 [ |
Nave 8 D

E 1 E_11/09/2022 18:41:56_Guardamotores cinta A ptl |

(b) Planta en emergencia

Figura 58: Visualizaciéon emergencia fallo guardamotor

Una vez esté resuelta la emergencia, ya no aparecerd en el visor de avisos. Para volver a
"Reposo" hay que pulsar el botéon "Rearme" de Factory I/O. Si atn hay algan aviso activo
de fallo, pulsar "Rearme" no tendra ningun efecto.

Para visualizar las alarmas, tanto las activas como las histéricas, consultar la Subsec-
cion 5.3.4 Pantalla Alarmas Activas y Alarmas Historicas.
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7.1. Objeto

El objeto de este apartado es agrupar las caracteristicas técnicas necesarias para desarrollar
el proyecto previamente descrito.

El objetivo del proyecto es controlar y simular los diferentes elementos que conforman el
proceso de recogida de huevos en una macro granja de gallinas.

7.2. Normativa

La normativa vigente en Espana que concierne al proyecto de programacion y simulacién
es la siguiente:

= [EC 61131-3:2013 Autématas programables. Parte 3: Lenguajes de programacion,
donde se definen la sintaxis y la seméantica de los lenguajes de programacion para
controladores programables.

= SO 13850:2015 Seguridad de las maquinas. Funcion de parada de emergencia. Prin-
cipios para el disefio., donde establece los requisitos para el correcto funcionamiento
de la funcién de parada de emergencia de una maquina.

= JEC 60848:2013 Lenguaje de especificacion GRAFCET para diagramas funcionales
en secuencia, donde se especifican los simbolos y reglas para la representacion del
lenguaje.

= UNE-EN 61508 Seguridad funcional de los sistemas eléctricos / electrénicos / elec-
tronicos programables relacionados con la seguridad.

s UNE-EN 62439 Redes de comunicacién industrial. Redes de automatizacion de alta
disponibilidad.

7.3. Condiciones de los equipos de simulacién y control

A continuacion, se van a enunciar los diferentes requisitos minimos que tiene que cumplir
el ordenador donde se vaya a realizar la simulacién del proyecto. Hay que tener en cuenta
que el equipo tiene que ser capaz de utilizar ambos programas a la vez, por lo que las
caracteristicas de espacio y memoria finales es la suma de todos los requisitos, mientras
que el requisito minimo de CPU o sistema operativo serd el mayor de ellos.

Hay que tener en cuenta que la programacion se ha realizado para unos equipos concretos
(CPU Siemens SIMATIC S7-1500 CPU 1511-1 PN, mé6dulo de entradas digitales Siemens
SIMATIC S7-1500 DI 32x24VDC BA, médulo de salidas digitales Siemens SIMATIC S7-
1500 DQ 32x24VDC/0.5A HF y pantalla Siemens SIMATIC HMI KTP700 Basic color



7.3 Condiciones de los equipos de simulacién y control

PN) en caso de querer cambiar alguno de estos componentes sera necesario comprobar la
compatibilidad.

7.3.1. Requisitos minimos para Factory |/O v2.4.3

= Sistema operativo: Windows 7 SP1+ o superior
= CPU: Soporte para conjunto de instrucciones SSE2

» GPU: NVIDIA desde 2006 (GeForce 8), AMD desde 2006 (Radeon HD 2000), Intel
desde 2012 (HD 4000 / IvyBridge)

= RAM: 1 GB
= Disco duro: 700 MB libres

7.3.2. Requisitos minimos para TIA Portal V16

= Sistema operativo: Windows 7 SP1+ o superior

CPU: Intel®Core™i3-6100U, 2.30 GHz
= RAM: 8 GB

» Disco duro: S-ATA con 20 GB libres
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7.4. Condiciones de ejecucién del programa

Para poder ejecutar el proyecto correctamente es necesario tener instalados los programas
descritos anteriormente, siendo posible su ejecucion si se tienen versiones superiores a las

indicadas.

Primero, hay que ejecutar el software de programacion TIA Portal, y abrir el archivo del
proyecto. Una vez abierto, hay que seleccionar PLC 1 y darle el botén de simular. Se
abrird un didlogo donde hay que poner los valores indicados en la Figura 1b y darle el
botén "Iniciar busqueda'

» 23 #7970 Basic ]

!

ttttt dp ISR € CJ L] [ominaproccio-| G

Totally Integrated Automation
PORTAL

> Proyectos de referencia

~ Vista detallada

| < Propiedades % In

|| Mocuio

v
10 [5G [B] [ & esablecer conexién online ¥ Deshocer e B 2 (] [ominorprojeco] S

(a) Simular

Ads

Totally Integrated Automation
PORTAL

wo Sior | Tipodeimera Dirsccen
Quisam 1x N 15216801

> Proyectos de referencia

~ Vista detallada

[ moauio |

[0 mostrr solo mensajes de error

(b) Iniciar bisqueda

Figura 1: Iniciar simulacién TTA Portal pt I




7.4 Condiciones de ejecucién del programa

Una vez encuentre el PLCSim, mostrara la Figura 2a y para continuar habra que darle a
"Cargar". El software compilara el programa y dard que hay diferencias entre el idioma
del PLC y del proyecto, se selecciona "Sobrescribir todos" y se pulsa de nuevo el botén
de cargar. Si se ha cargado correctamente en el didlogo aparecerd el resultado de la ope-
racion de carga, y para realizar la simulacién habré que desplegar el didlogo y seleccionar

"Arrancar médulo", una vez hecho esto se le puede dar a

finalizar y la simulacién del PLC

va habra comenzado. Para comprobar que todo se ha cargado correctamente, el LED de
RUN/STOP en el PLCSim estara en verde y el LED de ERROR estara desactivado, tal y

como muestra la Figura 3b.

vas Vemana Ayuds

I8 [5G (2] estblecer conexién online ¥ Deshocer conexnonine Ap I8 [ 3¢ = (] [rne oo
1

Poyecto Ediion Ve nseriar Online

| 4

Gl i conigrar [S14-1500]

> | Proyectos de referencia
| Vista detallada
Modulo

Ik

[ parpadearten.

Totally Integrated Automation
PORTAL

suare L 4

r o]

1G]]

(a) Cargar

S B ¥ ) [<arminsproeco] 3

Totally Integrated Automation
PORTAL

> Proyectos de referencia
| Vista detallada

L~ Adverencis genersle:

loxAdveren.. |

230502
23.0605
23:0606

< ]

(b) Sobrescribir todos

Figura 2: Iniciar simulacion TTA Portal pt IT

163



Indice de figuras

Poecto Edicien Ver Insenar Onine Opciones  Heramientas Ve

X 9:c: 3 M@ [ Esmblecer conexén online ¥ Deshicer conecncniine g [ 18 3¢ = 1] [Zorn o]

» (2] Confguracién del documento

Control Inerace.
20z online
» [ Lectorde trjetasimemoris Us®

Totally Integrated Automation
POR

TAL

Resultados da 1a oparacion de caiga

O ———

Gtedo |1 Destino Henseje Accibn

v s carge en dispositivo ha fnalzado conectamene. CorgarPLC_1

@ > frencarmiduler  Amancar méduo: oz cargar

>]

> Proyectos de referencia

e e e s
ulo —
1]
Hombre o
DY Consqurcien de dizposion. + hensie a2 [Feche e
& Online y diagn ©  Forcocendo 08092022 22:59:37 &
I elogues de pr o osiosi2022 22:59:37
5@ Objetos tecnolégicos o 08i092022 23:04:11 i
e osiosi2022 230427 -
~ iicior carga en dizpesitiva osiosi2022 23:0831
L 080912022 23:06:01
~ Confguracion hrduare osiosi2022 230505
s configuracin hardware ze b cargedo consctamerte osiosi022 23:07:50
Lo configuracén e Iz conesiones oe h cargado corectamente osiosi2022 23:07:50
e hcargado conectamente o confguracién de enrtamiento osiosi20z2 230750
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osiosi2022 2307:50
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osiosi2022 23:07:50
UlimarHuevoms'se ha cargado correcamente osiosi2022 230750
£0'ce i cargado conectamere
#2.08' 22 ha cargado comectaments.
108 ze e osiosi2022 23:07:50 v
i B
(a) Finalizar
|§ Propiedades ||‘j-‘o|rlfmmaci6n UH %) Diagnéstico
J General || Referencias cruzadas ‘l Compilar
Mostrar tedes los avisos =]
SIEMENS Mensaje Ira 2 Fecha Hora
‘EDM_CN12' se ha cargado correctamente. 08/09/2022 23:07:50
“Variables_HMI' se ha cargado correctamente. 08/09/2022 23:07:50
RUN { STOP 'F2' se ha cargado correctamente. 08/09/2022 23:07:50
B ERROR ‘F1"se ha cargado comrectamente. 08/09/2022 23:07:50
B MAINT 'F3'se ha cargado correctamente. 08/09/2022 23:07:50

‘F4'se ha cargado correctamente.
‘Simulacién’ se ha cargado correctamente.

08/09/2022 23:07:50
08/09/2022 23:07:50
08/09/2022 23:07:50
08/09/2022 23:07:50
08/09/2022 23:07:50
08/09/2022 23:07:50
08/09/2022 23:07:50
08/09/2022 23:07:50
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*Asignacién Alarmas’ se hs cargado correctamente.

192.168.0.1

“Fallo_EDM s¢ ha cargado carrectamente.

<Mingdn proyecto> *Asignacion Entradas’ se ha cargado correctamente

‘Actualizacién de Estados’ se ha cargado correctamente.
*Ecuaciones de Activacién' se ha cargado correctamente.
‘Ecuaciones de Salida' se ha cargado correctamente
“Temporizadores’ se ha cargado correctamente.
"MH}PLC-Lab-Function-571500" se ha cargado correctamente.
‘Main’ se ha cargado correctamente.

Operacién de carga finalizada (errores: 0; advertencias: 0).

GOAAAAAINAAAIAI0D

~

(b) Carga OK

Figura 3: Iniciar simulacion TIA Portal pt III

Antes de continuar con la simulacién, ya que esté abierto el TIA Portal, se va a activar el
runtime del HMI. Para esto, en el mismo proyecto hay que seleccionar el HMI y pulsar el
botén de simular, descrito anteriormente. Una vez compilado el programa del HMI se abre
su runtime.

164



7.4 Condiciones de ejecucién del programa

Proyecto Edicion  Ver Insertar Online Opciones  Heramientas Ventana  Auda

Totally Integrated Automation
Ui (3l cuardarproyecto @ X 18 8 X 08 (4 I/ B esabiecerconexén oniine ¥ Deshacer conexiénonine i [ I8 % | 1] PORTAL

Arbol del proyecto

Dispositivos.

=

searel 4]

- Ome

W Aaregar dispositv
Dispositos yredes

C 1 (15111 M)

=l

5 | s e

Configuracién del documento
\diomas yrecursoz
Version Control Interace
» @ Accezos online
» (5 Lectorde arjtasimemori Us8

> [ Proyectos de referencia

V| Vista detallada @ Propiedades |’ Informacién @) | 2l Diagnsstico
— I oo [aeisiomioncngeds nGopiir
rpT— ][ 1][@] [nostrartodos oz aviso [1diomas y recursos
S— 1 [Menssje D Fecha|Hom [emecesaaen
Iy 'EDM_CIV12" ze ha cargado correctamente. 081092022 23:07:50 (] 2]~}
© ~ariables_ HM"se hia cargado corectamen. o8i0912022 23:07:50
s © F2'se ha cargado comectamente. 080912022 23:07:50 CToe
Cen © POk T bR o8i0912022 23:07:50 =
I3 vrisbies iha = e o “£3'se ha cargado corectamente. 08i0912022 23:07:50
k% conesiones © bR o8i0912022 23:07:50
(=) Avisos o MRes o Sim cargado correctamene. 080912022 23:07:50
fecetss " o o iy PO bR D o8i0912022 23:07:50
o o e ==
] ites e testos ygrificos o e eiRcr el 0810912022 23:07:50
s © e ha cargado corectamente. osi092022 23:07:50
o T DD e s 0810912022 23:07:50 =
© “emporizadores" se ha cargado correctamente. o8i0912022 23:07:50
o 1500'se ha 080912022 23:07:50
© i e T o8i0912022 23:07:50
o o o e e (e T, osiosi2022 23:09:58
a )
(a) Seleccionar y simular
o e —
F (Y B Guardarproyeco & ¥ =/ i) @ ¥ establecer conexién online ¥ Deshacer conexién online - fp [M I8 3¢ - 1] [ormnerocec | PORTAL

RT Simulator - X
Dispositivos
— SIEMENS
W Agregar dispositivo

g Dispositivos y redes
» [ PLC 1 [cPU1511-1 PN
» (23 HL 1 [KT9700 Basic PN]
» £ Disposithves no agrupados
» £ Configuracien de seguridad
» 3 Funcione: pere verios dizporitvo:

08/09/2022
22:12:22

Gestion marcha

EMERGENCIA

Vol

Peticion huevos

» [E) Configuracién del documento
» [ idiomas yrecursos
» (& Version Contro nterface:

» g Accezos online

» (5 Lectorde tarjtasimemoria Usa

5 | e e seoreL ]

estar disponible
lo la planta
n reposo

CGA1 CGA2
CGB1 CcGB2

Cuando finalize el proceso actual,
la peticion volvera a estar habilitada

CGA3
CGB3

8=

e S Mesa1 [ || Mesa2 (3 || Mesas B} || Mesaa (3 || Mesas B || Mesas (3
v | Vista detallada
— Nave1 [ ] || Nave3 [] || Naves [] || Nave7 [] || Naveo [] || Nave11[]

Nave 10[ ]

PLC1[CPU 15111 PN

Nombre
IR Configuracion de dizpositv..
4] Oniiney diagnsstico

1 Configurecion de untime
[ imégenes

(@) Adminitracion de imégene:
[ variabie: Hha

SIEMENS
RUN
RN STOP
o cor
o

stor

=]
R — 1|
|

|
 — |
]

- i)
|

PAUSE

MRES

Recetas

x 19216801
iaf oz e tevor yorifeos
0 scminiuacion de usuario:

< W
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Figura 4: Simulacion HMI

Una vez hecho esto, sélo queda iniciar el Factory I/O. Para ello hay que abrir el proyecto,
v si se han seguido los pasos anteriores correctamente, el controlador debera conectarse
automéaticamente. Para saber si es asi hay que, comprobar que en la esquina inferior derecha
del software, al lado del simbolo de controlador tiene que haber un tic con fondo verde, tal
y como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 5: Inicio Factory I/O

Para empezar la simulacién sélo hay que darle al play de la barra superior. Y ya esta listo
para iniciar la produccion.
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7.5. Pruebas de conexidon

Una vez cumplidas todas las condiciones de ejecucién, se puede comprobar la correcta
transmision entre los programas de diferentes formas.

Una de ellas consiste en probar directamente el funcionamiento del proyecto. Para ello se
tienen que seguir los pasos indicados en el Apéndice D, aunque aqui se van a exponer
brevemente.

Si la CPU del PLC no ha sido parada (se ha pulsado el botén de STOP y después RUN),
en el HMI debera aparecer que la planta esta en estado de emergencia y no deberé aparecer
ningn aviso activo. Si hubiera algtin aviso, primero hay que quitarlos. Para ir al estado de
reposo, serd necesario pulsar el boton de rearme en Factory I/O mientras este programa
estd en modo run (aparece un cuadrado en vez del botén de play mencionado en la 7.4). Si
en el HMI aparece que la planta esti en reposo, entonces se puede afirmar que la conexién
se ha realizado correctamente.

Si la CPU ha sido parada, para comprobar el funcionamiento habré que poner en marcha
la planta, o generar una emergencia con la seta de Factory 1/O. Para poner en marcha la
planta, habréd que poner a ON minimo una nave en el HMI y habra que activar alguna
cinta general, la A o la B o ambas. Después, en Factory I/O hay que darle el botén
"Arrancar" del cuadro eléctrico, entonces los elementos necesarios se deberan de haber
puesto en marcha. Para generar una emergencia en Factory I/O hay que pulsar una vez
la seta del cuadro eléctrico, si en el HMI se activa la alarma de seta y la planta entra en
estado de EMERGENCIA, entonces la comunicacién se ha establecido correctamente.

Otra forma de comprobar la conexién es mirar a la esquina inferior derecha del Factory
I/O si la conexiéon se ha realizado correctamente aparecerd un tic con fondo verde. En
cambio, si no se ha podido realizar, aparecerd una cruz con fondo rojo, ademas de un
pop-up indicando cuél es el posible problema. Si el Factory I/O no ha intentado establecer
ninguna conexién, no aparecerd ningun simbolo, por lo que, si se desea conectar, tendra
que entrar en la configuracion de los drivers, pulsando F4 o sobre el simbolo de controlador
en la esquina inferior derecha.

Figura 6: Drivers
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Una de las razones por las que puede haber error de conexion entre Factory 1/O y PLCSim
es que haya més de una instancia de PLCSim abierta, ya que de esta forma Factory 1/0O
desconoce con cudl de las dos instancias tiene que comunicarse. Otra posible razon sea la
modificacion o bien de la programacion del PLC o de Factory 1/0.

4 Factory 10 - X

Siemens S7-PLCSIM

It seems that S7-PLCSIM s not running. Please start it and try again

oK

Figura 7: Ejemplo error de conexién
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Para la realizacion del presupuesto del proyecto, se van a tener en cuenta los costes de

programacion del PLC, del HMI, asi como el desarrollo de la simulacién.

Ya que se parte de la base de que toda la planta estid cableada, a falta de integrar los
dispositivos de control, no se van a tener en cuenta los costes de hardware relacionados con
la sensorizacién de la planta o la maquinaria de esta; pero si que se va a tener en cuenta el
precio de la CPU y de los médulos de entradas y salidas, asi como el HMI. Ademaés, todas

las licencias de los software necesarios también se incluyen.

8.1.

8.1.1.

Precios unitarios

Materiales

En esta seccién se incluyen los materiales que se utilizan integramente en este proyecto.

1. Precios unitarios
1.1. Materiales
Ref | Unidad | Descripcion Precio (€)
ml | u Siemens SIMATIC S7-1500 CPU 1511-1 PN 712,00
m2 |u Siemens SIMATIC HMI KTP700 Basic color PN 649,00
m3 | u. Cable de Ethernet, Cat5, 2 m, 6.6 ft, RJ45-R.J45 43,70
m4 | u. Siemens SIMATIC S7-1500 DQ 32x24VDC/0.5A HF 432,00
mb | u Siemens SIMATIC S7-1500 DI 32x24VDC BA 307,00
Tabla 1: Precios unitarios
8.1.2. Mano de obra
En el coste de mano de obra tinicamente se incluyen horas de ingenieria.
1.2. Mano de obra
Ref | Unidad | Descripcion Precio (€)
hl h Ingeniero en electrénica industrial y automatica 35,00

8.1.3.

En este apartado se incluye todo el material y licencias que se amortizan a lo largo de los
anos. Se ha tenido en cuenta el portatil utilizado y las licencias necesarias. Se ha estimado

Tabla 2: Mano de obra

Equipo técnico de oficina y software

la vida util de cada componente segiin los datos de la Agencia Tributaria.



https://sede.agenciatributaria.gob.es/Sede/impuesto-sobre-sociedades/que-base-imponible-se-determina-sociedades/amortizaciones.html?faqId=42c3904421205710VgnVCM100000dc381e0aRCRD

8.2 Precios descompuestos

1.5. Equipo técnico de oficina y software

. .. Precio de Vida Precio
Ref | Unidad | Descripcion compra (€) | atil (h) | (€)
t1 h Legion 5 15IMHO05 1205,37 | 87600,00 0,014
t2 h Siemens TTA STEP 7 Prof. V16 2340,00 | 4320,00 0,542
t3 h Factory I/O Siemens Edition 395,00 | 52560,00 0,008

Tabla 3: Equipo técnico de oficina y software

8.2. Precios descompuestos

2. Precios descompuestos
Ref | Uds. | Descripcion ‘ Precio (€) ‘ Cant. ‘ Total (€)
di u. Programacion PLC y HMI
2.1.1. Materiales
Siemens SIMATIC S7-1500 CPU
ml | u. 1511-1 PN 712,00 1 712,00
m2 | Slen.qens SIMATIC HMI K'TP700 649,00 1 649,00
Basic color PN

Cable de Ethernet, Cat5, 2 m,

m3 | u. 6.6 ft, RJ45-RJ45 43,70 1 43,70
Siemens SIMATIC S7-1500 DQ

m4d | u. 39x24VDC /0.5A HF 432,00 2 864,00

5 0 Siemens SIMATIC S7-1500 DI 307.00 3 921,00

32x24VDC BA

2.1.2. Mano de obra

Ingeniero en electrénica industrial
y automatica

2.1.2. Equipo técnico de oficina y software

h2 h 35,00 | 100,00 3500,00

tl [h Legion 5 15IMHO05 0,014 | 100,00 1,38
t2 | h Siemens TIA STEP 7 Prof. V16 0,542 | 100,00 54,17
2.1.3. Gastos indirectos

% 10,00 | 6745,24 674,52

Precio total de ejecucion (€) 7419,77

Tabla 4: d1-Programaciéon PLC y HMI
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d2 ‘ u. ‘ Programaciéon Factory 1/0

2.2.1. Mano de obra

hl ‘ h ‘ Ingeniero en electrénica industrial y automética ‘ 35,00 ‘ 100,00 | 3500,00
2.2.2. Equipo técnico de oficina y software

t1 | h | Legion 5 15IMHO05 0,014 | 100,00 1,38

t3 | h | Factory I/O Siemens Edition 0,008 | 100,00 0,75

2.2.3. Gastos indirectos

% | 10,00 | 3502,13 | 350,21
Precio total de ejecucion (€) | 3852,34

Tabla 5: d2-Programacion Factory I/0

8.3. Mediciones

3. Mediciones

Ref | Unidades | Descripcion Cantidad
d1 u. Programacion PLC y HMI | 1,00

d2 u. Programacion Factory 1/0O | 1,00

Tabla 6: Mediciones

8.4. Presupuesto

4. Valoracion

Ref | Unidad | Descripcion Precio (€) | Cantidad | Total (€)

d1 u. Programacién PLC y HMI 7419,77 1,00 7419,77
Programacion

2 | u Factory 1/0 3852,34 1,00 | 385234

4.1 Beneficio Industrial

% \ 10,00 [ 11272,11 [ 112721
4.2 IVA
% | 21,00 | 12399,32 2603,86

Presupuesto total de ejecucion (€) 15003,17

Tabla 7: Valoracién

El presupuesto total con IVA asciende a la cantidad de QUINCE MIL TRES EUROS Y
DIECISIETE CENTIMOS.
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