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Capitulo 1
Introducciéon

El objetivo de este documento es plasmar toda la informacion necesaria con respecto a la
programacion del sistema de control robético para el puesto de soldadura. La programacion
de este sistema se implementa utilizando el software TTA Portal del proveedor Siemens. Tanto
la parte de harware, que consitira en el PLC SIMATIC S7-1200, como la parte de software,
que incluye el programa ya mencionado, son proporcionados por el proveedor Siemens. Se
han utilizado més programas informéticos, como puede ser el RobotStudio descrito en el
documento “Memoria”, pero el TTA Portal es el tinico que envuelve la programacién completa
del sistema y, por ello, el que se utilizaré para el diseno principal y aparecera descrito en este

documento.

Se procedera a exponer las funciones bésicas del programa TTA Portal. Posteriormente se
reflejara toda la programacion de las secuencias correspondientes para la creacion del sistema
y se explicara en detalle cada uno de las etapas. Finalmente se contemplara el funcionamiento

general del programa.

Se explicara cuales son los pasos a seguir para programar el proyecto, es decir, el desa-
rrollo completo del GRAFCET implementado, y la manera de proceder para consegir las
entradas y salidas digitales necesarias a utilizar asi como el enlazamiento del PLC con el PC

y otros aspectos que se incluiran para el pleno entendimiento de la creacion del sistema.







Capitulo 2

GRAFCET

En este capitulo se va a explicar el desarrollo completo del GRAFCET implementado

para el correcto funcionamiento del proceso en cuestion.

A continuacion se adjunta directamente el GRAFCET que gobierna el proceso de la

accion de soldadura con el brazo robético.

H REFO E1.6 TEMP
e REFO_OK et TEMP-PAUSA+EM
E1.0 E17 SOLDADDRI TS
e M.CONTINUA TS # st M.CONTINUA-1PASO e TS+ EM
+EM
E11 INICIO E1.8 REF3
——t— START+EM =t REF3_OK+EM
3 E.2 REF1 E1.9 TEMP
REF2_OK+EM s
= REF1_OK+EM —t— TEMP-PAUSA+EM
E1.3 TEMP E110 son.mnonl TS
—f— TEMP:PAUSA+EM —1—TS+EM
El.4 SOLDADOR I TS E1.1 REF4
—tTS —— TS+EM —4—REF4_OK+EM
M.CONTINUA =
E1.5 REF2 E1.12 TEMP
—}—TEMP-PAUSA+EM
E113 sommonl TS

Figura 2.1: GRAFCET del proceso




CAPITULO 2. GRAFCET

Accién Descripciéon

Ref0 Lleva el robot a la posicion inicial.

Refl1 Lleva el robot a la posicion de referencia 1.
Ref2 Lleva el robot a la posicion de referencia 2.
Ref3 Lleva el robot a la posicion de referencia 3.
Ref4 Lleva el robot a la posicion de referencia 4.
Inicio Activa los sistemas del robot.

temp Activa el temporizador de establecimiento.
ts Activa el temporizador de soldadura.
soldadura | Realiza la accion de soldadura.

Tabla 2.1: Acciones del GRAFCET

Transicién Descripcion (en valor 1, conectado)
Ref0 OK El robot ha llegado a la Ref0.

Refl OK El robot ha llegado a la Refl.

Ref2 OK El robot ha llegado a la Ref2.

Ref3 OK El robot ha llegado a la Ref3.

Ref) OK El robot ha llegado a la Refj.
M.CONTINUA | Se ha activado la marcha continua.
1PASO Se ha activado 1 paso (1 ciclo del proceso).
START Se ha puesto en marcha el proceso.
PAUSA Realiza una pausa en el proceso.

EM Se ha activado la opcion de emergencia.
TEMP Se ha cumplido el tiempo de establecimiento.
TS Se ha cumplido el tiempo de soldadura.

Tabla 2.2: Transiciones del GRAFCET

Se procede a explicar los elementos que componen el GRAFCET de este proyecto.

= Laetapa “0” es la inicial. Se pone en funcionamiento el sistema llevando a cabo la acciéon
“Ref0”. Esta lleva el brazo robotico a la posicién inicial, independientemente de donde
se encuentre en ese instante. Una vez los sensores del robot detectan que ha llegado al
punto de referencia, se cumple la condiciéon de la primera transicion, “Ref0_ OK =17,

y se activa el estado 1.

» La etapa “1” no contiene ninguna acciéon. Simplemente se utiliza como apoyo para
poder ejectutar las siguientes condiciones de forma mas sencilla e intuitiva. Para poder
avanzar a la siguiente etapa, el operario debe seleccionar si desea realizar tan solo un
ciclo, o si quiere que el proceso no se detenga. Para ello, el sistema esta disenado de
forma que en este punto, debe estar “MarchaConinua = 1”7 y “1Paso = 0" para que
el programa se ejecute. De esta forma, y como veremos mas adelante, podemos optar a
ambas opciones con tan solo 1 rama en el grafcet, por lo que el proceso es més eficiente

y rapido.

= En la etapa “1,17 se ejecuta la acciéon de Inicio. Esto es un pulsador que activa los
sistemas del robot para estar a punto para cuando el operario decida iniciar el proceso.

A partir de esta estapa, cada trinsiciéon estard compuesta de 2 cosas: la primera, la




condicién para poder avanzar a la siguiente etapa; la segunda, la opcién de paro de
emergencia “EM” por si algo falla y hay que detener el proceso rapidamente. En esta

etapa, se debe poner “Start = 1”7 para poder avanzar a la siguiente.

La etapa “1,2” contiene la accién de Refl. Como en la etapa inicial, el robot se mueve
hasta la primera posicion donde realizara un punto de soldadura. Cuando los sensores
detecten que el robot ha llegado, es decir, “Ref1 OK = 17, se avanzara a la siguiente

etapa.

Esta etapa, la “1,3”, se anade para asegurarse de que el proceso se realizaré correcta-
mente. Para ello, se obliga al robot a estar un cierto tiempo parado, mediante la acciéon
“temp”, para que se estabilice y realice la accion de soldadura correctamente. Cuando
se cumpla que “temp = 1”7 y ademés que “pausa = 07, se cumplira la transicion. En es-
te caso se deben cumplir ambas cosas porque aqui el operario tiene la opcién de pausar
el proceso para ver que todo estd cumpliendo las expectativas. Esta opcion de pausa se
puede ejecutar antes de cada acciéon de soldadura, para comprobar que la anterior ha
salido correctamente. Una vez desactivada la opcién, las condiciones se cumpliran y se

avanzara a la siguiente etapa.

La etapa “1,4” es la encargada de ejecutar la accién de soldar. En ella, ademaés, se
activa la accion “ts”, la cual activa un temporizador de soldadura. Cuando se cumplen

los 0.5 segundos de soldadura, “ts = 1”7 y se avanza a la siguiente etapa.

Una vez llegados a la etapa “1,5”, el proceso anterior se repite para los 4 puntos de
referencia distintos en los cuales hay que realizar la accion de soldar. Por ello, avanzamos

a la ultima etapa de todas.

En la etapa final, la “1,13”, hay dos caminos que se pueden seguir. Después de realizar
la soldadura, se puede ir tanto a la etapa inicial como a la “1,2”. La diferencia reside
en lo mencionado anteriormente dependiendo de si se quiere realizar uno o més ciclos

del proceso.

e Si después de la etapa final “mc=0"y “ts =17, 0 “EM = 17, el sistema vuelve
a la etapa inicial, permaneciendo en reposo a partir de aqui hasta que alguien lo
vuelva a activar. Esta seria la opcion de “1Paso”, es decir, tan solo se realizaria
un ciclo del proceso. El hecho de que la parada de emergencia aparezca en esta
rama es debido a que se esta obligando al sistema a volver a la posicién inicial tras
la parada, es decir, el sistema no puede seguir funcionando hasta que el operario
haya comprobado que todo esta bien. Esto se suele hacer para verificar que todo

funciona correctamente antes de ponerse a producir en cadena.

e En cambio, si solo se cumple que “ts = 17 y “mc = 17, es decir, no se desactiva
la marcha continua, el proceso regresa a la etapa “1,2” y se repite todo de nuevo,

hasta que se desactive la Marcha Continua.







Capitulo 3

TIA Portal

El TTA Portal es el programa principal de los controladores de Siemens. Con este software
se pueden crear diversos proyectos con el objetivo de automatizar y gestionar las lineas de

control de muy diversos fines.

Este software se basa en una arquitectura ladder, es decir, su funcionamiento propio es
luenguaje de logica en el cual se crean u obtienen entradas y salidas digitales para utilizarlas
en contactos digitales normalmente abiertos o cerrados. También se dispone de distintos

elementos como puedan ser temporizadores, comparadores, contadores, etc.

El funcionamiento béasico propio consiste en recibir informacién de robots u otros dis-
positivos mediante, por ejemplo, sistema de interbus o cableado ethernet. Esta informacion,
la cual consiste en entradas y salidas digitales (I/Os) que los propios equipos y automatas
contienen, puede ser utilizada a merced del usuario para gestionar como se pretende disenar

una linea automatizada o bien para optimizarla.

Por ejemplo, los sistemas de anticolision estan muy extendidos y normalizados en las
plantas de InPro electric Espana. Asi, si en alguna ocasion el cabezal u otro componente
del robot golpea a un elemento externo, los sensores localizados en éste se activan, actuando
como input, que una vez definido en el TIA Portal, se activara si el contacto fuese definido
como normalmente abierto, e iniciara una serie de secuencias de emergencia para que el robot

pare y lance avisos o alertas a los trabajadores para solucionar el problema.

También se pueden crear tags propios para utilizarlos, tanto en marcas, entradas y/o
salidas. Si tras activar una serie de inputs en un programa ladder de activa una determinada
salida creada por el usuario, ésta puede ser utilizada posteriormente como input en otra

secuencia distinta.

Ese es el funcionamiento a grandes rasgos del software. Posteriormente se expondran
ejemplos mas especificos de este proyecto y su desarrollo. A continuaciéon de procedera a

explicar como se realiza la programacion del presente proyecto.

Se puede partir de la opcién de abrir un proyecto existente, pero se tratara de explicar

desde cero por posibles implementaciones futuras.

3.1. Instalaciéon de dispositivos

Para acceder al software basta con presionar el icono que aparece en el escritorio creado

durante la instalacion del software, como se observa en la siguiente figura.




CAPITULO 3. TIA PORTAL

Figura 3.1: Acceso al TTA Portal

Al abrir el programa se accede a la pantalla principal desde donde se tiene acceso a todo
el menu. Se le da a la opcién de crear proyecto. Hay que indicarle el nombre deseado y la
ruta, en este caso, el escritorio. A continuacion seleccionamos crear. Es posible que tarde
un poco en crear el proyecto, por lo que es recomendable esperar sin darle a ninguna otra

opcion.

Iniciar 1§ Crear proy

Abrir proyecto existente

Nombre proyecto: ‘F‘ruyec(o?rueba ‘
futa: | CUsersljose pereaDeskiop!TA PORTAL =

Crear proyecto Autor: | jose perez

Comentario -~
Migrar proyecto

Crear

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

@ Idioma de la interfaz

Figura 3.2: Crear proyecto

El siguiente paso es configurar un dispositivo. Seleccionamos esa opcién en el menu.




3.1. INSTALACION DE DISPOSITIVOS

Iniciar

Dispositivos y
redes

Programacidén PLC <>

Motion &
Technology ﬂ

Visualizacién ’

P Vista del proyecto

Figura 3.3: Configurar dispositivo (1)

Pinchamos en agregar dispositivo. Se desplegaran varias opciones. En nuestro caso elegi-
mos, por este orden, Controladores, SIMATIC S7-1200, CPU, y la CPU 1214C AC/DC/RLY
6E57 214-1BG40-0XB0. Una vez seleccionado, pinchamos sobre la opcion Agregar. De nuevo
es probable que tarde un poco en arrancar, ya que tiene que configurar la CPU completa-

mente. Deberemos esperar hasta que se ponga en marcha.
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Agregar dispositivo

e m e m e mae
= -~
_ -l mCF Dispositiva:

Controladares » [l cPU 1211C ACIDTIRY
. Agregar dispositivo I » P_!. CPU 1211€ DCIDCIDC
» [ cPU 1211C DODCRlY
» [l CPU 1212C ACIDCIRly
» [ cPU 1212C DODTDC =
» [ cPu 1212 DCIDCIRly CPU 1214C ACIDCRY

~ [ CPU 1214C ACIDCIRly
Il sE57 214-1BE30-0XE0 Referencia: | 6ES7 214-1BG40-0XE0 |

HMI
EE——— [l 6E57 214-1BG31-0XB0
g [l 6E57 214-1BG40-0XB0

" Mostrar todos los dispositivos

= Versidn: ‘V-1.1 |'|
» Ix_u CFU 1214C DCIDCIDC Descripcién:
® Con figurar redes _ » [ CPU 1214C DCIDCIRYY Mernoria de trabajo 100KE; fuents de
Sistemas PC » I"_u CPU 1215C ACIDCIRly alimentacién120/240V AC con DI14 x 24V DC

SINKISOURCE, DQ10 xrelé y A2 integradas; &

e
DL ITEEEREET contadores ripidos y 4 salidas de impulso

» [ CPU 1215C DCIDCIRlY integradas; Signal Board amplia Ii0 integradas;
» [ CPU 1217C DCIDCIDC hasta 3 mé_i!ulos de comunicac’ién para
e comunicacién serie; hasta 8 médulos de =
» L[l CPU 1214FC DODCIDC sefiales para ampliacién I/0; 0,04ms(1000
3 Ix_[. CPU 1214FC DODCRly instrucciones; conexién PROFINET para
» r‘_[. CPU 1215FC DODCIDC prograracién, HMl y comunicacién PLCPLC

» [ CPU 1215FC DOIDCRlY
» [l CPU 1200 sin especificar
» [ SIMATIC 57-1500
=
» [l simamc 57300 [v]
v

-
<] M |

® Ayuda

B Abrir la vista de dispositivos

<]

| Agregar

Figura 3.4: Configurar dispositivo (2)

Una vez se haya abierto, configuramos el proyecto para que siempre aparezca en la vista
proyecto. Esto hace que el programa arranque antes y directamente en la interfaz que se

utilizara. Para ello, pulsamos sobre el boton de Opciones, Configuracion.

Opciones  |Herramientas Ventana  Ayuda

1 Configuracion
Support Packages

Administrar archivos de descripcion de dispositivos
Iniciar Automation License Manager

ﬂ Mostrar texto de referencia

Librerias globales ¥
L ]

Figura 3.5: Configuracion general (1)

En General, nos vamos a Vista inicial y pinchamos sobre Vista de proyecto. Ademas,
pinchamos sobre la opcion Programacion PLC para poner la norma internacional para pro-

gramar. Tras hacer estas modificaciones, cerramos el menu.

b General Mostrar ventanas de aviso: | Restablecera predeterminadao
b Configuracidn hardware
» Programacién PLC Vista inicial
b Simulacidn
» Online ydiagnéstico (") Ultima vista utilizada
Avisos FLC (") vista del portal (=) Vista del proyecto
b Visualizmcién

Manejo del teclado

T = T <7

Figura 3.6: Configuracion general (2)
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3.2. PROGRAMACION

General [ ] verificacién CEI

Configuracidn hardware

Programacion PLG Otros ajustes

Simulacion

- v w v v

Online y diagnéstico [ Establecer titulo del segmente sutométicamente
Awvisos PLC

Visualimcidn

[W Mostrar funcitn de autocompletar

-

Neménicos: | Internacional -

mManejo del teclado

Figura 3.7: Configuracion general (3)

El siguiente paso es agregar las tarjetas de entradas y salidas digitales que se utilizaran
en el proyecto. En el menu Catélogo que aparece a la derecha del dispositivo, desplegamos
la carpeta DI. Desplegamos la que pone 16 y seleccionamos la 6ES7221-1BH32-0XB0. La

arrastramos hasta uno de los huecos que hay a la derecha de la CPU, y repetimos este

proceso dado que disponemos de dos tarjetas de entradas digitales en este proyecto.

v | ¥ Catdlogo
Ao(fj E lz‘ |«:Buscar} |@
(..) \@—'ﬁ‘ g Filtro
& & » g cFU

» (i Signal Boards
» (i Tarjetas de comunicacién
» (i Battery Boards

SICMLRE

~ [ oI
» (i DI 8x24vDC
~ [ DI 16:24VDC
[l sE57 221-1BH30-0xB0

| =om | -l

21-1BH3Z2-0XB0Y

— » [ DIIDQ
. v (g &

Figura 3.8: Mo6dulo de entradas digitales

Para la tarjeta de salida digital, se desplega la carpeta DQ, y tras seleccionar la tarjeta

de 8 bits, se repite el proceso de arrastrarla, tan solo una vez en esta ocasion.

W v | Catilogo

[
777 B -
gFiItro
’ » [ cru

» (il signal Boards

» (i Tarjetas de comunicacién

SICMERE

» (i Battery Boards
~[gol
. » (i DI 8x24vDC
~ (i DI 16:24vDC
[l 5E57 221-1BH30-0XB0
[l 5E57 221-1BH32-0XB0
~[moq
~ (I bQ 8x24vDC
Il 5E57 222-1BF30-0XBO

[ ]

Figura 3.9: Modulo de salida digitale

3.2. Programaciéon

Una vez todos los dispositivos instalados, se procede a explicar la programacion en el

software.
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CAPITULO 3. TIA PORTAL

3.2.1. Puesta a punto del programa

En el menu de la izquiera de Dispositivos, desplegamos la carpeta Bloques de programa,

y pinchamos sobre la opcion de Agragar nuevo bloque de programa. En la pantalla que se

abre, seleccionamos la opcion Funcién, la nombramos y le damos a aceptar.

Agregar nuevo bloque X

Mombre:

|r-.-1cjdulu:|5

= s

!

FB

Blogue

="

Funcién

Blogue
de datos

> | Mas informacion

Blogue de
arganizmcian

de funcian

Lenguaje: |KDF‘ |v|

- . . Y
Mlrmero: | ,.l

O manual

{*) automatico

Descripcion:

Las funciones son blogues |8gicos sin memoria |

[ Agregar yabrir

r Aceptar l | Cancelar

Figura 3.10: Agregar bloque de programa

El siguiente paso es llamar al bloque que acabamos de crear en el Main. Para ello,

abrimos el propio programa Main, y arrastramos el programa que acabamos de crear a la

linea horizontal del segmento 1.

% Online y diagnastico
- r;ul Blogques de programa
B Agregar nuevo blogue
B Main [0B1]

48 Médulos [FC1]

» [ Objetos tecnolégicos
- Fuentes externas

ﬁtﬁgregarnuevo archi...
» [ variables PLC

I

-

Segmento 1: ..

Comentario

a1
"Madulos®

EM ENO

Figura 3.11: Llamar al nuevo bloque desde el Main

3.2.2. Meétodo de programacion

El siguiente paso es empezar a programar en basicos, y empezaremos a trabajar con

bits.

Abrimos el bloque que hemos creado antes, en nuestro caso el llamado Moédulos. Por

12



3.2. PROGRAMACION

defecto nos aparecera arriba de los segmentos los comandos favoritos. Si no es el caso, pin-
chamos el botén con tres cuadrados al lado de una estrella. Desde aqui, tan solo hay que
pulsar la parte del segmento donde queremos poner los contactos, y una vez esté marcada,
pulsar sobre el contacto para que se anada automaticamente. Se muestra en la siguiente

imagen como ejemplo dos contactos en serie, dos en paralelo y una salida.

HF diF —— {7 —= &£

*  Segmento 1: .. E
Comentario -
0.0 %0 .2 %00.0
"Tag_1" "Tag_3" "Tag_4"
1 1 1 1 T =
1 T 1 T LI
W0 1
"Tag_2" |
1 1
1 T

Figura 3.12: Programacion desde Favoritos

Cada contacto tiene varias opciones, accesibles pulsando sobre él y desplegando el menu

que aparece. Las que se utilizaran en este proyecto seran las de SET y RESET.

%00 .0
"Tag_4"

Figura 3.13: Activacion de SET y RESET

Esta es la forma en la que se implementaran cada uno de los procesos que se llevan a

cabo en el GRAFCET disenado para el presente proyecto.
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Capitulo 4
Implementacion del programa

Una vez conocida la interfaz del software, se procedera a crear el programa que regira el

comportamiento del robot en el proceso de soldadura.

Como se verd a continuacion, es necesario crear un segmento nuevo para cada modulo
que se vaya a implementar. Los tags que empiezan por “P.” son los estados o etapas del
GRAFCET.

4.1. Moédulo de etapas

El primer segmento esta formado por la marca del sistema, en paralelo con el estado
1.13, la marcha continua negada y el temporizador de soldadura (estos tres en serie), y en
paralelo también con los estados 0.0 y 1.0 negado. Todo esto esta en paralelo con la parada
de emergencia negada, y hay dos salidas programadas. Como se puede ver en la imagen, el
estado 0.0 estda en SET, y el 1.13 en RESET. Esto se hace para apagar un estado al activar
el siguiente, ya que de lo contrario las condiciones del GRAFCET no se cumplirian y no se

podria avanzar.

Segmento 1:

MODULO ESTAPAS

%30 W31 %00
M5 "ENF "PO.0"

| /1 {5}
W25 %32 %33 W25
"P113° "mc” TS "P113°

| i/ | | —{R}—
W00 %10

"PO.0" "F1.0°

] 1 |

LI | U/.I

Figura 4.1: Segmento 1

El segundo segmento se compone del estado 0.0 y la entrada REFO_OK en serie, ambas
en paralelo con el estado 1.0 y el 1.1 negado. Aqui también tenemos la emergencia negada
en paralelo, y esto es asi en todos los segmentos del programa, por lo que desde ahora en

adelante omitiremos esta explicacion. La etapa que se activa en este caso si se cumplen las
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CAPITULO 4. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA

condiciones anteriores es la 1.0, mientras que la 0.0 se desactiva.

Segmento 2:
0.0 |0 .0 L EN W10
"FO.O" "REFO_OK" "ENT "P1.0°
| | | | /1 (s}
1.0 W11 MO0
"F1.0° "P1.1" "FO.0"
| | /1 (R}

Figura 4.2: Segmento 2

En cuanto al tercer segmento, cambia un poco con respecto del anterior debido a que
tenemos un contacto mas. Esto es, tenemos el estado 1.0 en serie junto con la Marcha Con-
tinua (mc) y el 1Paso negado. En paralelo a esto tenemos los estados 1.1 y 1.2, estando el
segundo de ellos negado. Se activa el estado 1.1 y se desactiva el 1.0 si se cumplen todas las
condiciones.

Segmento 3: ..

1.0 32 W34 W31 1.
"P1.0° “mc” "1PASD" "ENT "P11"
| | | | /1 /1 {s —
1.1 1.2 1.0
"P1.1" "P1.27 "P1.0"
| | /1 ——{R}—

Figura 4.3: Segmento 3

El segmento 4 es algo més complicado de disenar, debido a que le afecta directamente
una rama del ultimo estado del GRAFCET. Por ello, se compone de el estado 1.1 y el START
en serie. Se le anade en paralelo el estado 1.2 y 1.3 negado como hasta ahora, pero ademas,
en paralelo, se anaden también el estado 1.13, el temporizador de soldadura (TS) y la mc. Se

activa el estado 1.2 y se desactiva el 1.1.

Segmento 4: .

1.1 W35 N 1.2
"P1.1" "START “ENT "P1.2"
| | /1 {s}
1.2 W13 W11
"F1.2" "F1.3" "P1.1"
| | /1 —R }—
W25 W33 M3 2

P1.13 "Ts" mc

| 1 | 1 | 1

11 11 | I |

Figura 4.4: Segmento 4
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4.1. MODULO DE ETAPAS

Para programar el segmento 5, anadimos el estado 1.2 en serie con la entrada REF1 _OK.

Se anade en paralelo el estado 1.3 y el 1.4 negado. En este caso, el estado que se activa es el

1.3 y se desactiva el 1.2.

Segmento 5:
%12 W01 W31 W13
"P1.2" "REF1_OK" "EN "P1.3"
| | | | /1 {s}
1.3 W14 1.2
"P1.3" "P1.4° "P1.2"
| | /1 {R p—

Figura 4.5: Segmento 5

El segmento 6 contiene, ademés del estado 1.3, el temporizador de establecimiento
(TEMP) y la marca de PAUSA en serie. Se anade como ya es habitual el estado 1.4 en

paralelo junto con el estado 1.5 negado.

Segmento 6: ...
1.3 WM3.6 W37 W31 W14
"P1.3 “TEMP* "PAUSAT "ENT "F1.4"
| | | | /1 /1 {s )—
1.4 W15 W13
P14 "P1.5" "P1.3"
| | /1 —R}—

Figura 4.6: Segmento 6

El segmento 7 es el que se encarga del tiempo de soldadura. Para programarlo, se pone
en serie el estado 1.4 y el temporizador de soldadura (TS), junto con el estado 1.5 y el 1.6

negado en paralelo. Se activa el estado 1.5 y se desactiva el 1.4.

Segmento 7:
W14 W33 W31 W15
"P1.4° "Te" "EN" "P1.5"
| | | | /1 {s}
W15 1.6 1.4
*P1.5" "P1.6" "P1.4"
| | /1 {R}

Figura 4.7: Segmento 7

Desde aqui y hasta el segmento 15 se repiten de forma ciclica, por lo que se anaden

capturas de cada uno de ellos, pero no se comentaran.
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CAPITULO 4. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA

Segmento 8: .
W15 %0 2 W31 W16
"F1.5" "REFZ_OK" "EN "F1.6"
| | | | /1 {s}
%16 WM17 WM15
"F1.6" "F1.7" "F1.5"
| | /1 {R}
Figura 4.8: Segmento 8
Segmento 9: ..
W16 Y36 37 W31 W17
"F1.5" “TE MP" "PAUSA" "EM" "F1.7"
| | | | /1 /1 {s}
1.7 W20 W16
"F1.7" "F1.8" "P1.5"
| | /1 —R}—
Figura 4.9: Segmento 9
Segmento 10:
%17 %33 %31 %M2.0
P17 e "EN "P1.8"
| | | | 1/t (s}
%M2.0 W21 W17
"P1.8" "P1.9" "P1.7"
| | /1 (R}
Figura 4.10: Segmento 10
Segmento 11:
WM2.0 %0 3 %31 W21
"P1.8" "REF3_OK" "ENS "P19"
| | | | /1 {s}
W21 %22 WM2.0
"P1.5" "F1.10" "P1.8"
| | /1 {R}

Figura 4.11: Segmento 11
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4.1. MODULO DE ETAPAS

Segmento 12:
Wz W36 37 3 Wz
"F1.9" “TE MF" "PALSA" "EN" "F1.10"
| | | | /1 /1 {s}
Wz W23 W2z
"F1.10" "P1.11" "F1.9"
| | /1 —{R }—
Figura 4.12: Segmento 12
Segmento 13: ...
2.2 3.3 W3 W23
*F1.10" TS “EN" "P1.11"
| | | | /1 {s}
23 Wz .4 z.2
"P1.11" "P1.12" *P1.10"
| | /1 {R}
Figura 4.13: Segmento 13
Segmento 14: ...
W23 |0 4 W31 W24
"P1.11" *REF4_OK" "EM" "P1.12"
| | | /1 {s}
2.4 2.5 W23
"P1.12" "P1.13" "P1.11"
| | /1 {R}

Figura 4.14: Segmento 14

El segmento 15 tiene la diferencia de que intervienen mas estados, debido a la unién
de éste tltimo estado con el inicial y con el 1.2. Se ponen en serie el estado 1.12, TEMP y
PAUSA, mientras que en paralelo se anaden el estado 1.13, el 1.2 y el 0.0, estos dos tltimos

negados. Se activa el estado 1.13 y se desactiva el 1.12.
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CAPITULO 4. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA

Segmento 15: ...
Wz4 W36 W37 W31 W25
"P1.12" “TE MP* "PALSAT "EM" "F1.13"
| | | | /1 /1 (s —
W25 1.2 0.0 Waza
"P1.13" "P1.2" *P0O.0" "F1.12"
| | /1 /1 ——{R }——

Figura 4.15: Segmento 15

4.2. Temporizadores

Para anadir un temporizador, tan solo hay que seleccionarlo en el menu que aparece a
la derecha de Instrucciones basicas. Desplegamos la carpeta de temporizadores y anadimos

el que pone TON.

En nuestro caso tenemos dos temporizadores distintos, el de estabilizaciéon y el de sol-

dadura. Se procede a explicar la programaciéon de cada uno de ellos.

Para programar la marca TEMP, es decir, el temporizador de establecimiento, es nece-
sario conectar en serie todos los estados en los cuales interviene. Esto es, el 1.3, 1.6, 1.9 y
1.12. Los conectamos al temporizador TON mencionado anteriormente. Aqui es muy impor-
tanto introducir el tiempo en el cual el temporizador estara activado, en este caso 1 segundo.
Se conecta esto a la marca de salida TEMP y ya tenemos programado TEMP para cuando

intervenga en el proceso.

Segmento 16: ...

DB 3
"IEC_Timer_0_DE"

%M13 TON WM3 6
"1 3" Time “TE MF*

] |
| | IN Q { }

Figura 4.16: Temporizador de establecimiento

Repetimos el proceso pero esta vez con los estados 1.4, 1.7, 1.10 y 1.13. Introducimos
ahora el valor de 2 segundos, ya que este sera el tiempo se soldadura, y lo conectamos a la

marca de salida TS, teniendo programado asi el tiempo de soldadura.
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4.3. MODULO DE SALIDAS

Segmento 17: ..

%DB2
"TEMF_
SOLDADOR"
IM1.4 TON YM33
"P1.4" Time T5"
{ | IN Q { )
T=2 FT ET
%M 1.7
"F1.7"
]l |
11
W22
“F1.10
] 1
11
%25
"F1.13
] 1

Figura 4.17: Temporizador de soldadura

4.3. Mobdulo de salidas

En esta seccion se muestra la implementacion de las salidas del GRAFCET. Estas son,
REF1, REF2, REF3, REF4 y SOLDADOR. La programacion de las 4 primeras, las refe-
rencias, es sencilla y consiste en el contacto del estado en el que se encuentra la salida, y

directamente la salida conectada a él. Se representan las 4 referencias a continuacion.

Segmento 18:

"P1.2" "REF1”

‘ %12 %000
] | I 1

Figura 4.18: Salida Referencia 1

Segmento 19:

%15 %001
"P1.5" "REFZ"
] | i 1

Figura 4.19: Salida Referencia 2

21



CAPITULO 4. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA

Segmento 20: ..

U2 .0 %00 2
"P1.8" "REF3"
[ 1 [

‘ LI | L

Figura 4.20: Salida Referencia 3

Segmento 21:

%UM23 %003
"P1.11" "REF4"
] | i 11

| 11 L

Figura 4.21: Salida Referencia 4

La salida restante, la de SOLDADOR, es un poco méas complicada, pero nada fuera de
lo comtn. Introducimos en serie los 4 estados en los que interviene, estos son, en 1.4, 1.7,

1.10 y 1.13, y simplemente los conectamos a la salida correspondiente.

Segmento 22:

W14 W0 .4
P14 "SOLDADOR

]l | { 1
LI | L |

Figura 4.22: Salida SOLDADOR

4.4. Parada de Emergencia

Una vez programado todo, es necesaria la programacion de un segmento, el cual su
funcion sea obligar al programa a regresar a la posicion inicial si se activa la parada de
emergencia, es decir, un programa en el que una vez se active la senal de emergencia, el
programa vaya saltando por todos los estados regresando al inicial. Esto se puede hacer de
varias formas, pero la mas sencilla e intuitiva es la que se muestra en la siguiente imagen.
(Debido a la grandaria de esta, se ha optado por insertar tres fotos representando la imagen

completa).
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1.0 W31 0.0
"F1.0" "EN "F0.0"
] 1 ] 1
| I | 11 {5}
1.1 1.0
"P11" "F1.0"
] 1
1 | {R}
1.2 M1
"P1.2" "P1.1"
] 1
1 | {R}
M13 M1.2
"P1.3" "P1.2"
] 1
1 | {R}
W14 %13
"P1.4" "P1.3"
] 1
1 | {R}
W15 14
"P1.5" "P1.4"
{ | {R}
W16 EM1.5
"P1.6" "P1.5"
{ | {R}
W17 1.6
17" "F185"
{ | {R}
2.0 1.7
"F1.8" "P1.7"
{ | {R}
W21 2.0
"P1.9" "P1.8
{ | {R}
W22 %M2.1
*P1.10" "P1.9"
{ | {R}
Wi2.3 WUM2.2
*P1.11" *P1.10"
{ | (R}
W2 4 W23
*P1.12" *P1.11"
{ | {R}
WI2.5 U2 4
*P1.13" *P1.12"
{ | {R}
%M2.5
"P1.13"
{R}
Figura 4.23: Parada de emergencia
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Capitulo 5
Simulacion

Ahora que ya esta toda la programacion implementada, hay que simular los segmentos
para verificar que el programa funciona bien. Esto es, al activar nosotros las entradas, se deben
activar las salidas correspondientes y viceversa, ya que en nuestro caso tenemos programados

RESETS que haran que ciertas cosas deban desactivarse para poder continuar.

Para ello, en el menu seleccionamos la opciéon Online, Simulacién y aceptar.

Online |Opciones  Herramientas Ventana  Ayuds

ﬁ' Eztablecer conexian online Crrl+K
ﬁ Conexidn online avanmda...

& Deshacer conexidn online Ctrl+
Simulacian 3
[N cargar en dispositive Crrl+L

Carga avanzda en dispositivo...
Cargar yresetear programa PLC en el dispositivo

- Instantanea de los valores de obs
I3 carger de dispositivo (software
Carga del dispositive como estacidn nueva (hardware ysoftware)..
Mantenimiento de dispositives HMI ]
#? Dispositivos accesibles... Crrl+U
m Arrancar CPU Ctrl+Mayls+E
[E Farar CPU Crrl+hayls+0
2 Ohservar Ctrl+T
Puntos de parada ]
¥

Forzar

Figura 5.1: Simulacién en Online

Nos aparecera el cuadro que se muestra en la siguiente imagen. Debemos de darle a la

cajita de Sobrescribir todos, y después a cargar. Cuando esté listo, pulsamos finalizar y ya

estara listo para simular.
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Vista preliminar Carga X

9 Comprobar antes de cargar

Estado ! Desting Mensaje Accion
4 & ~ Fca Listo para operacién de carga.
1 ~ Proteccion Froteccidn contra acceso no autorimdo

Los dispositives conectados a la red empresarial o directamente
a Internet deben protegerse adecuadamente contra accesos No
autorizados, p. e]. usando cortafuegos ysegmentacién de redes.
Encontrara més informacién sobre sequridad industrial en

n httpziivaw siemens . comiindustrialsecurity
(] Madulo simulade  La carga se efectda en un PLC simulado.
(] » Configuracion de ... Borrar ysustituir datos de sistema en el desting Cargar en dispositive
(] b Software Cargar software en dispositivo Cargar con cecherencia
(] P Informacion adici.. Existen diferencias entre |a configuracian del proyecto yla config... ) Sobrescribir todos
0 Librerias de textos  Cargar todos los textos de aviso yentradas de la lista de textos Carga cocherente
[<] i [2]

Figura 5.2: Vista preliminar Carga

Se habra abierto un nuevo programa automaticamente llamado PLCSIM. En el recuadro
que aparece al pulsar sobre él, pulsamos el boton RUN y observamos como el cuadrado que

lo acompana se pone verde.

BLC C:\Users\jose.pe... W _ O X

Sl
G+ 3 H

PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]

[l RuUNiSTOP RLIM
ERROR

MAINT

Secuencia_1

Direccién IP:
192.168.0.1 )

Figura 5.3: PLCSIM

Trés esto, pulsamos el pentltimo botén que aparece en la barra de herramientas justo
encima de los segmentos, el que aparecen unas gafas de sol encima de un tridngulo verde. Al
hacer esto, la interfaz cambiaré de color. El borde superior se pondra de color naranja y los
segmentos se pondran verdes y azules. Las lineas verdes representan los contactos que estés
encendidos (1) y las azules a rayas significan que no esta activado (0). Se muestra todo esto

en la siguiente imagen.
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TFG2 » PLC 1 [CPU 1214C AC/DCIRly] » Bloques de programa *» Modulo etapas [FC1]

ko k3 = EAED8s gt eeaas % &7 N =
Mo se ha definido ninguna condicign. I.L-ﬁ

HF AHAiF =0~ 7 —= 2

*  Segmento 1:
MODULD ESTARAS

M3.0 W3 0.0
s "EM" "F0.0"
e i e {5 Fommn
1 1
: !
2.5 3.2 3.3 : : 2.5
"P1.13" “mc” =" 1 ] "P1.13"
1 1
N /S —— J— (TS V—

"P0O.O" 10"
TN | EO |

Figura 5.4: Simulacién real

Para ir activando o desactivando los contactos, se hace click derecho sobre el propio

contaco, y se selecciona Forzar, Forzar a 0 o 1, dependiendo de lo que se desee.

Formra 0 Culers

Forzmra 1 Ctrl+F2

Definir variable...

Ctrl+hayls+|

Formroperando ... Ctrl+Mayds+2

Carnbiar nombre de la variable...  Ctrl+Mayds+T
Reasignarvariable... Crrl+Mayis+P Formato de visualizcion
‘}{‘ Cortar Crl+X Observara partir de aqui
=| Copiar Cerl+C Observar seleccidn

Figura 5.5: Forzar contactos

Como ejemplo, vemos que al forzar el primer contacto “MS” del primer segmento, se

cumplen las condiciones necesarias para que las salidas se pongan a (1).

TFG2 » PLC_1 [CPU 1214C AC/DUTRIy] » Bloques de programa » Modulo etapas [FC1]

Wik EAER8: G:EHE CG0eaT % &P B =
Mo se ha definide ninguna condicién. E.]

HF HiF —0— 7 — 2

¥  Segmento 1: ..
MODULD ESTARAS

3.0 W3 o0
WS "EM" "P0.0"
5

W25 32 W33 W25

"F1.13" “mc” s "F1.13"
T Se—— Ja— (R}

W00 W10

"F0.0" "F1.0"

Figura 5.6: Ejemplo de simulacién real
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