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Resumen

El objetivo de este proyecto es disefar y programar una serie de plantas
virtuales de laboratorio para que éstas puedan ser usadas en las asignaturas de
Automatizacion de los grados de Ingenieria Industrial. Estas plantas virtuales
podran ser utilizadas tanto de manera presencial en el laboratorio, como no
presencial, desde la casa de los estudiantes, solventando asi los problemas que
puede ocasionar el no poder asistir a las practicas de las asighaturas debido a la
situacién actual de pandemia.

Después de un analisis de los paquetes software existentes, se eligié trabajar con
Factory 10, un software disefado para la simulacién de modelos 3D de plantas
industriales. Nos permite disenar variedad de plantas industriales usando los
diferentes elementos que proporciona. Esto ultimo puede llegar a ser un
problema si se busca el modelado de algo muy especifico, ya que no permite
importar piezas realizadas con otro software.

Por otro lado, para la programaciéon de la automatizacién de estas plantas
simuladas, es necesario trabajar con TIA Portal debido a que el laboratorio fisico
estd equipado con autdmatas S7-1200 y S7-1500, siendo estos programados con
dicho software.
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Abstract

The objective of this project is to design and program several virtual laboratory
models for being used in the Automation subjects of the Industrial Engineering
degrees. These virtual laboratory models can be used inside or outside the
laboratory, from the students’ homes, in order to solve the problem introduced
by the current pandemic situation in the practical sessions.

After an analysis of the existing software packages, Factory 10, a software
designed for the simulation of 3D models of Industrial Plants, was selected. It
allows us to build any type of model using different provided elements. This can
be a problem with specific designs, since the program itself does not allow to
import parts developed with other software packages.

On the other hand, for programming and simulating these virtual models, we
need to work with the TIA Portal software, the programming software of the
S7-1200 and S7-1500 automata present in the laboratory.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Objetivos y alcance del TFG

El presente Trabajo de Fin de Grado (TFG) tiene como objetivo principal disefiar y
programar diferentes plantas virtuales de laboratorio para que puedan ser
usadas en las dos asignaturas de Automatizacion de los grados de Ingenieria
Industrial. Se trata de crear nuevas experiencias de laboratorio que sirvan de
ayuda para los alumnos y profesores. El estudiante serd capaz de realizar su
propio cdédigo en TIA Portal, iniciar la simulacién con el Factory IO, y
posteriormente, observar si todo funciona correctamente, dandose cuenta de los
problemas que puedan ocurrirle de una manera mas intuitiva, ya que vera
exactamente en qué punto del programa se esta equivocando.

Todo lo anteriormente mencionado podra realizarse tanto de manera presencial
como no presencial, facilitando asi la docencia practica de las asignaturas de
Automatizacién en la situacién actual y dandole una perspectiva mas vistosa
para los alumnos a la hora de realizar los programas.

En el escenario de no presencialidad, serd muy Uutil disponer de estos modelos
para la realizacién de las practicas en ambas asignaturas. Los alumnos podran
trabajar desde casa, programando y comprobando el funcionamiento, por un
lado, de los ejercicios disefiados para la asignatura “Automatizacién y Control
Industrial” (2° curso) y, por otro, de la Planta Festo para la asignatura
“Automatizaciéon Avanzada” (4° curso). En este ultimo caso, es especialmente
importante que los modelos virtuales se asemejen lo mas posible a las
estaciones reales de la planta Festo presente en el laboratorio. Hay que destacar
que, cuando se establezca un escenario de presencialidad plena, estas plantas
virtuales también seran de gran utilidad a la hora de realizar las practicas.

Utilizar plantas simuladas ofrece al profesorado otro método diferente para la
realizacién de las practicas de las asignaturas de Automatizacién Industrial. Por
otra parte, y no menos importante, permite al alumnado observar facilmente lo
que esta ocurriendo en la planta industrial bajo estudio en cada momento. En
las practicas presenciales cladsicas de la asignatura “Automatizacién y Control
Industrial”, los estudiantes se limitan a depurar el cédigo introducido en el
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autdémata desde la pantalla del PC, o a analizar las luces del autémata (cudles
estan encendidas y cuadles no). En cambio, el poder usar las plantas simuladas
3D realistas, permite observar de una manera mas didactica su cédigo, su
funcionamiento y los posibles errores.

Por ultimo, estos modelos virtuales permiten al estudiante estudiar los
elementos que componen la parte operativa de las plantas industriales: ver
donde estan colocados los sensores y actuadores, asi como conocer su
funcionamiento, le ayudara a entender cdmo es una planta industrial en la
realidad.

1.2 Importancia de la simulacién en la educacion

La simulacién consiste en utilizar ciertas técnicas o herramientas con el objetivo
de modelar y evaluar un sistema real. De esta forma lo que se consigue es
entender mejor su funcionamiento y el nivel de complejidad que el mismo
puede llegar a tener. Por otro lado, permite imitar un proceso real, pudiendo
anticiparse asi a los posibles problemas que puedan surgir.

Segun Pedgen: “La simulacion es un proceso de proyectar un modelo
computacional de un sistema real y conducir experimentos con este modelo
con el propdsito de entender su comportamiento y evaluar estrategias para su
operacion” [1]. Hoy en dia, la simulacién puede ser usada en, practicamente,
cualquier area de trabajo. Estas areas pueden ser, por ejemplo, ingenierias,
medicina, biologia, econédmicas, ambientales, etc. [2].

La simulacidén consta de varias fases, pero no necesariamente un estudio tiene
que englobar todas las que se muestran a continuacién (Figura 1) [3]:

- Definicion del problema: definir con exactitud qué resultados deseamos
obtener y establecer el objetivo de la simulacién. En nuestro caso, se
persigue un objetivo docente, pero la simulacién en la industria se utiliza
con otros fines.

- Construcciéon del Modelo: en nuestro caso, elaboracién de plantas
virtuales lo mas parecidas posible a las reales.

- Validacién: realizacién de diferentes comprobaciones para asegurar que
el modelo disenado es semejante al real.



i

Cristian José Luis Gonzalez

- Experimentacién: evaluacién de los diferentes comportamientos del
sistema disenado.

| peFmicionDEL | COMSTRUCCION : L :
i e " peEiaceers [ MMERCKEM S EXPERIMENTACION

Figura 1.- Fases de la simulacion
Los aspectos mas importantes de la simulacién son los siguientes [4]:

- Resolver problemas: esta claro que, lo mas importante, en nuestro caso, es
conseguir que los estudiantes aprendan a programar un autémata para
controlar un sistema industrial.

- No interferir en el sistema real, por lo que trabajar de forma simulada
permite aprender a manejar plantas industriales que en la realidad no se
pueden utilizar, ya sea por ser muy caras, inviables a la hora de tenerla en
un laboratorio, etc.

- Poder visualizar y comprender el comportamiento del sistema.

- Flexibilizar la experiencia practica. Cada alumno puede trabajar desde
casa a su ritmo.

- Aumentar el numero de puestos de laboratorio de manera econémica.
Serd mas barato tener plazas de practicas en una sala de ordenadores,
que depender de los prototipos industriales reales.

- Permitir la docencia on-line, que es muy importante en la situacién actual,
pero que también serda muy importante en situaciones normales.
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Capitulo 2

Estado del arte y eleccion de herramientas
software

2.1 Software existente para la realizacion de plantas
simuladas

En la fase inicial de este Trabajo de Fin de Grado se llevé a cabo una busqueda
de diferentes programas de modelado 3D y simulacién validos para plantas
industriales. También era muy importante elegir un programa que permitiera la
comunicacién con el TIA Portal, el software de programacion de los autématas
presentes en el laboratorio. A continuacién, se muestran las diferentes opciones
encontradas que mejor satisfacen estos requisitos.

2.1.1 PC-SIMU

Se trata de un programa gratuito que, junto con el simulador del s7-200, permite
realizar procesos automaticos de forma grafica mediante un cédigo exportado
en AWL. Lo utilizamos en un primer momento ya que se trata de un software
que permite crear y simular modelos en 2D con piezas predisenadas, pero con
muchas limitaciones a la hora de realizar alguna planta virtual especifica [5].

KimsE sEm

SRR FUAIC

Figura 2.- Interfaz PC-SIMU (separado de cajas)
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2.1.2 Factory 1O

Se trata de un software que permite crear y simular modelos en 3D. Es un
programa bastante interactivo, que nos permite disefar plantas con una alta
calidad visual y de sonido con un alto grado de realismo.

Ademads, permite Ila conexidbn con equipos externos como PLC’s,
microcontroladores, FPGA, asi como la conexién con TIA Portal. El usuario puede
realizar su propio cédigo KOP para la planta simulada y, posteriormente,
comprobar su funcionamiento.

Nos decantamos por la utilizacién de este programa porque permite crear con
bastante facilidad modelos en 3D muy realistas, asi como la facilidad a la hora de
realizar el conexionado con TIA Portal con una simple plantilla [6].

Figura 3.- Interfaz FACTORY IO (separado de cajas)

2.1.3 SolidWorks

Se trata de un software de diseno asistido por ordenador con el que podemos
crear y simular modelos en 3D. La técnica se basa en realizar bocetos en 2
dimensiones para, posteriormente, obtener la forma sélida en 3D del mismo. “El
software ofrece un abanico de soluciones para cubrir los aspectos implicados
en el proceso de desarrollo del producto. Sus productos ofrecen la posibilidad
de crear, diseAar, simular, fabricar, publicar y gestionar los datos del proceso de
disefo” [7]. Aunque este programa permite disefar piezas a medida, lo que
permitiria poder modelar en 3D cualquier planta industrial deseada, fue

11
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descartado ya que no permite la conexion directa con el TIA Portal para simular
la automatizacién del modelo.
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Figura 4.- Interfaz SolidWorks

2.1.4 Game4Automation

Game4Automation es “un complemento de Unity 3D que permite la simulacion,
puesta en marcha virtual y digitalizacion de sistemas automatizados o
maquinas especiales en forma de gemelo digital. Basado en el motor de
videojuegos Unity 3D , Game4Automation se puede conectar con sensores,
controladores o actuadores” [8].

Aunque las plantas modeladas que se pueden conseguir con este software son
personalizables y muy realistas, descartamos esta opcidén debido a la necesidad
de saber programar en Unity, programa normalmente utilizado en el desarrollo
de videojuegos, fuera del area propia del grado.

12
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Figura 5.- Interfaz Game4Automation

2.1.5 Autodesk Inventor

Se trata de un software de modelado paramétrico de sélidos en 3D. Proporciona
herramientas de diseno mecanico, documentacién y simulacién de productos
en 3D. Permite transferir bocetos disefados en 2D en AutoCad vy,
posteriormente, visualizarlos en 3D en dicho programa.

Autodesk Inventor puede ser una buena opcidén, ya que permite realizar una
representacidén grafica de los modelos y, posteriormente, simularlos. El principal
inconveniente es que no permite interactuar con un autémata o con una
interfaz que trabaje en KOP o AWL [9], motivo por el que fue descartado para el
desarrollo de este TFG.

AUTODESK
INVENTOR
2022

Figura 6.- Interfaz Autodesk Inventor
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2.2 Software seleccionado para el presente Trabajo Fin de
Grado

Tras estudiar los diferentes programas mencionados anteriormente, se han
seleccionado, para la realizacién del Trabajo Fin de Grado el PC-SIMU y el Factory
1O.

2.2.1 PC-SIMU

En un primer momento se eligié dicho software para la realizacién de las
distintas plantas virtuales planteadas debido a que era sencillo de utilizar y
gratuito, pero a medida que empezamos a trabajar con él, nos dimos cuenta de
sus grandes limitaciones: por una parte, se puede conectar al simulador del
autémata S7-200, pero no al TIA Portal, por otra, los modelos que se ofrecen son
en 2D, lo que limita el realismo de la simulacién, y por ultimo, cuenta con muy
pocos elementos graficos para modelar plantas complejas. Aun asi, se llegaron a
disefar varias plantas, como el separado de cajas para la asignatura
“Automatizacién y Control Industrial”.

B pe simu
Archive Editar Dibujar Modo  Analizader Ver  Ayuda
D= E & o 4B e H BB = VAR

il com m m w @ E T & ¢
B o =z n

Figura 7.- Componentes PC-SIMU

En el PC-SIMU, tal y como se puede observar en la figura 7, se ofrecen distintos
elementos ya predisefados, siendo imposible modificarlos, ni introducir nuevos.
Estos elementos son: interruptores, pulsadores, selectores, sensores (detector de
proximidad, analégico, barrera reflex), cintas transportadoras, ventosas, etc. Para
la realizacién de una planta virtual sencilla puede servir, pero a la hora de
modelar algo mas complejo, no es posible.

Una vez analizado este software en profundidad, se tomé la decisién de cambiar
de programa, debido a todo lo mencionado anteriormente.

14
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2.2.2 Factory IO

Como se ha comentado anteriormente, Factory 10 es un software de modelado
3D que permite construir y simular sistemas industriales con las tecnologias de
automatizacién mas comunes [©].

Las principales ventajas de este programa son las siguientes:
- Permite conexién directa con el TIA Portal.

- Funciona con la mayoria de autématas de Siemens (s7-200, s7-300, s7-400,
s7-1200, s7-1500, simulador s7-PLCSIM), y de otros fabricantes.

- Los modelos 3D que permite construir son muy realistas, tanto visual
como auditivamente.

- Ofrece una gran cantidad de elementos para el modelado de las planta@s
industriales.

A continuacion, se explican los aspectos mas importantes del programa Factory
1O.

Escenas
Los modelos 3D se denominan “escenas”. Factory 10 ofrece una libreria de

escenas predisefiadas, es decir, de plantas industriales completas, que pueden
ser ya simuladas. Pero también permite la edicion de nuevas escenas (figura 8).

Figura 8.- Nueva escena FACTORY 10
Como se puede observar en la figura 9, existen varias opciones para
interaccionar con las escenas:

15
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ARCHIVO: guardar escena, abrir escena, realizar nueva escena, entrar en la
configuracion de drivers, etc.

EDICION: copiar, pegar, deshacer o rehacer.

MOSTRAR: Permite mostrar por pantalla distintos menus desplegables como las
etiquetas de los sensores o actuadores, asi como sus direcciones, etc.

PLAY: iniciar simulacion.

PAUSAR: pausar simulacion.

RESET: reiniciar simulacion.

RELOJ: permite simular la escena en modo lento

CAMARAS: Permite moverse por la escena con tres tipos de cdmaras: cAmara
orbital, cAmara mosca y cdmara peatdn (primera persona).

ETIQUETA DE SENSORES: mostrar las etiquetas de los distintos sensores.
ETIQUETA DE ACTUADORES: mostrar las etiquetas de los distintos actuadores.

VENTANA DE PALETAS: mostrar todos los elementos disponibles para disefar
nuevas escenas.

Elementos disponibles para diseAar nuevas escenas

En la figura 10 se muestran los elementos basicos disponibles para disefar
nuevas escenas:

- Emisor (1): permite la llegada de cualquier elemento basico seleccionado.

- Receptor (2): permite la salida de cualquier elemento basico que esté
encima.

- Cajas (3-6): diferentes tipos de cajas.

- Palets (7-8): diferentes tipos de palets.

- Conjuntos (9-14): diferentes piezas que se pueden juntar entre si (puzzle).

- Caja vacia (15): en ella se puede introducir cualquier elemento.

16
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Welcome Manu

Provides quick access 1o Dooumentation. Tutonals, Scenes, Update Checker, etc

Run/Edit

Switches the aimulation mode (Edit/Run)

Pause

Pauzes the simulation

Reset
Resets the simulation

Slow Motion

Slows down the simulation {x10).

Orbit Camera

Selects the Orbit Camera

Fly Camera

Selzcta the Fly Camers

First Person Camers

Selecta the First Person Camera.

Follow a Part

Allows to select a part o follow.

Cameras Window

Dpens the Cameras Window.

Sensor Tags

1

Showes/hides the senzors tags

Actuator Tags

a
&
o
|
o
B
=

Shows/hides the actuator's tags

Palette
Shows/hides the palette.

Figura 9.- Opciones para interaccionar con las escenas.

Por otra parte, existen también elementos pesados (figura 11):

17

Mesa distribuidora (1): permite desplazar el elemento que llegue en
cualquier direccién (izquierda, derecha, arriba, abajo).

Transportador de carga (2).

Rampa (3): permite el paso de elementos.

Cintas de rodillo (4-6): con diferentes tamafios como se muestra en la
imagen.

Parada de rodillos (7): parar elementos.

Mesa giratoria (8).
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Figura 11.- Elementos pesados

Los elementos ligeros (figura 12) son los siguientes:
- Cintas transportadoras (1-3) de diferentes tamanos.

- Puerta de cinta transportadora (4).
- Rampa (5): permite el paso de elementos.

18
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- Cinta de peso (6): se puede configurar de tal manera que cuanto mas
peso tenga encima, mas rapido se mueva.

- Desviador (7): desviar elementos.

- Clasificador de ruedas (8): permite mover las ruedas a izquierda o derecha
para clasificar asi los elementos que pasen por ella.

- Pistén de expulsion (9).

- Barrera (10).

- Cinta transportadora para realizar giro de 90° (11).

- Posicionador (12).

- Alineadores y soporte (14-19).

Figura 12.- Elementos ligeros

Con respecto a los sensores, se ofrecen los siguientes (figura 13):

- Sensor capacitivo (1).
- Sensor 6ptico (2).

19
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- Sensor inductivo (3).

- Emisory receptor de luz (4-5).
- Sensor retroreflectivo (6).

- Reflector (7).

- Sensor de visidn(8).

Figura 13.- Sensores

Factory IO ofrece diferentes elementos para disefar paneles de mando que
interaccionen con la planta (figura 14):

- Parada de emergencia (1).

- Luces indicativas de diferentes colores (2-5).
- Pantalla digital (6).

- Potenciémetro (7).

- Selector (8).

- Botones de diferentes colores (9-12).

- Caja eléctrica para colocar operadores (12).
- Columna para la caja eléctrica (13).

20
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Figura 14.- Operadores

En la figura 15 se muestran las estaciones de trabajo que vienen predefinidas en
el programa:

21

Centro de mecanizado (1).

Elevador (2).

Mesa de elegir elemento y colocar (3).
Transelevador (4).

Estante (5).

Paletizador (6).

Brazo intercambiador con ventosa (7).
Depédsito (8).
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Figura 15.- Estaciones
Con respecto a las alarmas, contamos con las siguientes (figura 16):

- Luces indicativas de diferentes colores (1-4).
- Alarma de sirena (5).

- Semaforo (6).

- Luz de alerta (7).

Figura 16.- Dispositivos de advertencia

22
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Por ultimo, mencionar que se pueden introducir pasarelas en el modelo 3D
(figura 17):

Cristian José Luis Gonzalez

- Pasamanos (1-6).

- Plataformas (7-11).

- Escalera (12).

- Protecciones (13-15).

Figura 17.- Pasarelas

Para empezar a trabajar con cualquiera de los elementos mencionados
anteriormente, basta con elegir el deseado, y arrastrarlo a la escena. En [10] se
puede consultar informacién detallada de todos los elementos disponibles.

Configuracion del modelo para su simulacion

Una vez modelada la planta industrial, es decir, una vez terminada la escena
(como, por ejemplo, la mostrada en la figura 18), es necesario configurar las

23
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opciones de comunicacién del Factory IO para poder llevar a cabo su simulacién
[12][3].
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Cinta transportadora

¥

Jaja eléetrica con botongfd

Figura 18.- Ejemplo de escena de nuevo diseno.

En primer lugar, se selecciona ARCHIVOS 2 DRIVERS 2 CONFIGURACION. Una
vez en dicho panel, se indica el modelo de autémata elegido para el control de la
planta virtual, y la direcciéon de inicio de las entradas y salidas del autémata, y
cudntas hay de cada. En el ejemplo mostrado en la figura 18 se necesitan dos
entradas (botén de start y botdn de stop) y tres salidas (motor de la cinta, luz de
start y luz de stop). La asighacion de entradas y salidas se muestra en la figura
19.

Entradas Bool
Salidas Bool

Entradas DWORD

Salidas DWORD

Figura 19.- Entradas y salidas de nuestro ejemplo

A continuacién, en el menu anterior (drivers) [6], se mostrara el autédmata
seleccionado y las entradas y salidas del mismo indicadas. En este momento, se
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deben asignar estas entradas y salidas a los sensores y actuadores del modelo
3D (figura 20). Esta asignacién sera también la utilizada en el programa que se
realice posteriormente en el TIA Portal.

< DRIVER Siemens S7-PLCSIM

SENSORES ACTUADORES

Start Button 1

Stop Button 1

Stop Button 1 {Light) Stop Button 1 [Light)

Stop Button 1 I

Figura 20.- Entradas y salidas de nuestro ejemplo asignadas.

Con estos simples pasos el modelo esta listo para la conexién con el autémata
seleccionado, pulsando la opcién “conectar” (figura 20). En el anexo IV se ofrece
una explicaciéon detallada de como se realiza la conexién del Factory 10 con el
TIA Portal.

Por otro lado, también existe el video “conexién TIA Portal y Factory 10 con
ejemplo basico” que se realizé para tal fin[16].
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Capitulo 3

Modelos 3D disenados con Factory 10

3.1 Modelos disenados para la asignatura
“Automatizacion y Control Industrial”

“Automatizacion y Control Industrial” es una asignatura de 2° curso de GIEIA. El
objetivo de estos modelos disenados es que los estudiantes consigan adquirir
nociones basicas de automatizacién y programacion en lenguaje KOP.

Se podra trabajar tanto de manera presencial como no presencial con dichos
modelos disenados, y también ayudaran al estudiante a comprobar, de manera
visual, si su programa realizado en KOP funciona correctamente.

Los videos de los modelos disefados para esta asignatura se pueden ver en la
lista de reproduccién: lista de ejercicios disefiados para la asignatura
“Automatizacién y Control Industrial” [17].

3.1.1 Automatizar un montacargas que transporta mercancia entre dos
pisos

El objetivo de este ejercicio es automatizar un montacargas para poder
transportar mercancias entre dos pisos. En cada piso tenemos dos botones,
peticién y envio.

- Peticion: llama al montacargas a ese piso.
- Envio: envia el montacargas al otro piso.

Inicialmente, el montacargas debe estar situado en el piso 1. Si alguien situado
en el piso 2 activa el botén de peticidn 2, o si estando en el piso 1, alguien activa
el botén de envio 1, el montacargas debe subir al piso 2. Del mismo modo
sucede si el montacargas se encuentra en el piso 2, y quiere ser enviado desde
ese mismo piso, o si es solicitado por el piso 1. Algo muy importante es que,
cuando el montacargas esta realizando un servicio, debe ignorar cualquier
[lamada hasta que termine la actual.
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Pet2: Peticion del

del piso 2 al |

Envl: Boton de envio del

piso | al 2

montacargas desde el piso 2
|

Env2: Boton de ew

Petl: Peticion del \‘Lt:]
montacargas desde

el piso |

il

—r—1 1 FC2: Final Carrera Piso 2

T

IS - | FC1: Final Carrera Piso |

Figura 21.- Esquema montacargas

Para la realizacién de este modelo con Factory IO, seleccionamos en el menu de
items, un elevador. Colocamos 2 finales de carrera en cada piso para poder

establecer la parada una

vez detectado (figura 23). Por otra parte, seleccionamos

un panel de mando, donde colocamos los 4 botones diferentes. Envioly 2,y

peticiéon 1y 2 (figura 22).

(2)

[

Figura 22.- Cuadro de mando con los diferentes botones
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Figura 23.- Finales de carrera

Configuramos el modelo, y asignamos entradas y salidas del autémata a los
sensores y actuadores de la planta, para posteriormente poder conectarlo con el
TIA Portal, y poder simular su funcionamiento.
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Figura 25.- Modelo 3D del montacargas
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3.1.2 Control de un semaforo

Se trata de un ejercicio muy sencillo, que ha sido disefiado tanto en Factory 10
como en PC-SIMU.

Tenemos un semaforo con tres luces: verde, amarillo y rojo. Para controlar dicho
semaforo disponemos de dos pulsadores de mando: pulsador de marcha y
pulsador de paro. Al pulsar la marcha debe comenzar el ciclo, funcionando de la
siguiente manera:

- Luz verde durante 5 segundos
- Luz verde mas amarilla durante 2 segundos
- Luz roja durante 6 segundos

El ciclo es repetitivo hasta que se pulse el botén de paro. En ese momento
deberan apagarse todas las luces.

Realizacioén con Factory IO

Para la realizacidn de este ejercicio con Factory 10, elegimos en el menu de
items un semaforo y un cuadro de mando donde colocamos los dos botones
correspondientes (marcha y paro). Por ultimo, establecimos nuestras entradas y
salidas en el autémata para poder simularlo con TIA Portal (figuras 26 y 27).

Rojo

Amarillo

Verde

Figura 26.- Asignacion de entradas y salida a sensores y actuadores
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Figura 27.- Semaforo Factory IO
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Realizacién con PC-SIMU

Para la realizacidén de este ejercicio con PC-SIMU, elegimos 3 leds con cada uno
de los colores del semaforo, y dos pulsadores para la marcha y el paro.

B pr_sinu - [SEMAFORO PCSIML]
Archiva  Editar Dibujer  Modo  Analizador  Ver  Ayuda

(W= = E RN ) B s B8 = x| 2
[l oo mmomE mm @ & @D T & < KO
D E B o= |

I

U]

=

PARADA

.
®

>N& 0B 00/ #|g
g

Figura 28.- Semaforo PC-SIMU

En este caso, las entradas y salidas se asignan pulsando dos veces sobre el
sensor o actuador colocado. Por ejemplo, para establecer una direcciéon al
pulsador de marcha, se despliega un menu donde se puede indicar la entrada

asignada, el tipo de color y la forma (figura 29).
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-}

Archive Editar Dibujar Modo Analizador Ver Ayuda

D | X ¢ B oo | g8 Ey H s 2 &
i com = m w & BT & ¢

' - +
&S == 8 B =8 §
*

Y
J Pulsador >
- MARCHA Forma
- 0 I O Marbre: |F'u|sac|or % Redondo
Entrada: II_ ID_ﬁ ID_j (" Cuadrado
)
o = H - {* Marmalmente abierto [MA]
" Mormalmente cerradao [MC)
j Calor
A " Megro  Raio
f Yerde " Amarilo
" Cian " Blanco Cancel

Figura 29.- Configuracion del pulsador

Una vez establecido correctamente lo anterior, solo nos queda abrir el simulador
s7-200, e iniciar la simulacién con nuestro modelo para poder comprobar su
funcionamiento.
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IE - 57,200
Programa Visualizar Configuracién  PLC Ver  Ayuda

& =5 |} .|E_ﬂ|nmxopns1|m@

B e

SIEMENS

12345
MB28] b |
[sMB2s] ) b |

Figura 30.- Simulador s7-200

3.1.3 Cintas transportadoras

Este ejercicio también fue disefiado con ambos programas, y es un claro
ejemplo de las grandes diferencias entre ellos. Después de realizar este modelo,
fue cuando nos decantamos por trabajar Unicamente con Factory IO.

Disponemos de tres cintas transportadoras dispuesta de la siguiente manera:

Ioo Ipa Ioz

l u I i“ lee

O o

Qa0 Q el

m lﬂ-l’\
. 28 o4
1* cinta 2* cinta 063

T4
3* cinta Pe———

Figura 31.- Esquema cintas transportadoras

Por las tres cintas circulardn cajas grandes y pequenas. Una vez llegada la caja a
la cinta 2, se determinara el tamafo de la misma, momento en el que se decidira
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si se trata de una caja grande, o una pequefa tal y como se muestra en la figura
32.

Caja pequeiia Caja grande

Ioo Iol INE Ige Iol I0E

T

W g

< &l 24l

2% cinta 2% cinta

Figura 32.- Deteccion del tamano de las cajas

El funcionamiento del sistema sera el siguiente:
- Sise pulsa el botén de marcha, se encendera la cinta 1.
- Cuando una caja llega a la cinta 2, ésta empieza a moverse y la cinta 1 se
para.
- La cinta 2 se para una vez la caja esté abandonando dicha cinta, es decir,
cuando se detecta un flanco de bajada en el sensor 10.2.

Se mide el tamano de la caja y, dependiendo de si es caja grande, o caja
pequeia, se hace lo siguiente:

- Caja grande: la cinta 3 se activa hacia arriba.
- Caja pequena: la cinta 3 se activa hacia abajo.

Por ultimo, transcurrido 10 segundos de la activacién de la cinta 3, ésta se parara,
momento en el que volverd a ponerse en marcha la cinta 1, comenzando
nuevamente el ciclo.

Nota: Si se pulsa el botdn de paro, debe detenerse la cinta transportadora que se
encuentre funcionando en ese momento.

Realizacién con PC-SIMU

La realizaciéon de este modelo con PC-SIMU implica un formato en 2D, el cual
dificulta colocar la cinta 3. No podemos poner la salida de cajas arriba y abajo, ya
que la caja se cae al piso. Por lo que se establece:

- Cinta 3 derecha: Caja grande.
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- Cinta 3 izquierda: Caja pequena.

El modelo 2D final es el mostrado en la figura 33. Al pulsar start, empieza la
simulacién. Lo primero que se debe hacer es elegir el tipo de caja a procesar, ya
que el propio programa no permite generar una salida de cajas aleatoria. El
funcionamiento del sistema simulado se muestra en el video 3 “ejercicio cintas
transportadoras” de la lista de ejercicios diseflados para la asignatura
“Automatizacién y Control Industrial” [17].

Pequefia grande

]

START STOP

&

e = Y —)

BANDA 1 HANDA 2

ARRIBA GRANDE

BANDA 3

ABAJO PEQUERA A /A EEEEEEE;;EE}
:

Figura 33.- Cinta transportadora PC-SIMU

Realizacién con Factory IO

Para la realizacién de este ejercicio con Factory IO, disehamos nuestro modelo
en 3D. Aqui no tenemos ninguna limitacion. Podemos colocar la cinta 3 arribay
abajo, y colocar un emisor de salida de cajas de forma aleatoria cuando se inicia
el proceso o cuando una caja ha finalizado. Nuestro modelo queda como se

muestra en la figura 34.

36



Cristian José Luis Gonzalez

Figura 34.- Salida caja grande

Una vez hemos elegido el tipo de caja, ésta pasara por la cinta 2,y es aqui donde
se comprueba el tamano de la misma (figura 35). El funcionamiento del sistema
se puede observar en el video 3 “ejercicio cintas transportadoras” de la lista de
ejercicios disenados para la asignatura “Automatizacién y Control Industrial” [17].

Figura 35.- Deteccion caja grande
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Fulsador de Marcha Meotor cinta 1
Pulsader de Paro I Meotor cinta 2
Meotor cinta ABAJD
Motor cinta ARRIBA

Sensor 3 I Salida de cajas

Figura 36.- Asignacion de entradas y salida a sensores y actuadores

3.1.4 Control de un almacén

En este ejercicio se desea controlar que un almacén en el que entran y salen
paguetes nunca llegue a sobrepasar su capacidad maxima.

Sensor entrada (10.0) Sensor salida (10.1)
— e
Cimnta transportadora 1 (Q1.0) Cinta transportadora 2 (Q1.1)
Almaceén

Figura 37.- Esquema almacén

Inicialmente las cintas transportadoras estan paradas y el almacén vacio. Una
vez iniciada la marcha, ambas cintas transportadoras se encienden. Tenemos 2
botones:

- Pedir un paquete para que entre al almacén.
- Salida del paguete siempre y cuando haya en el almacén.

Cuando se activa el sensor de entrada, se incrementa en 1 el contador, hasta
llegar a un maximo de 5 (capacidad maxima de almacenaje). Una vez que hayan
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paquetes en el almacén, éstos pueden salir si se solicita. Si no ha salido ningun
paquete y se llena el almacén, se debera parar la cinta 1, impidiendo asi la
entrada de un nuevo paquete.. Una vez haya salido, al menos, 1 paquete del
almacén, podra volver a pedirse un nuevo paquete en la cinta transportadora 1.
Cabe destacar que lo mismo ocurre en la cinta transportadora 2, si el almacén se
encuentra vacio, dicha cinta tiene que pararse hasta que, al menos, haya
entrado un paquete al almacén.

Por ultimo, si se pulsa la parada de emergencia, ambas cintas tienen que
pararse, y no sera posible activar su funcionamiento hasta que se active
nuevamente la marcha. Si se pulsa nuevamente la marcha después de haberse
activado la parada de emergencia, el programa tiene que ser capaz de saber
cuantas cajas habian almacenadas.

En la figura 38 podemos observar que una vez iniciada la marcha, si se piden
cajas y el almacén no esta lleno, podran salir por la cinta e ir entrando en dicho
almacén.

Figura 38.- Entrada de cajas al almacén

Cabe destacar que las cajas al caer, desaparecen, ya que el programa no tiene
ningun disefilo para poder guardar dichas cajas. Eso si, en todo momento se
puede saber cuantas cajas han pasado por el sensor de entrada, consultando el
estado del contador.

Una vez detectada una caja en el almacén, ésta puede salir si se solicita (figura
39). Una vez ha salido un paquete del almacén, se reduce el contador en una
unidad, por lo que la caja que estaba esperando para entrar, puede entrar. Se
activa la cinta 1 nuevamente, y dicha caja es almacenada.
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Caja
esperando a

erentrar
en &l almacén

Figura 39.- Salida de caja del almacén

El comportamiento del sistema se puede ver en el video 4 “control de un
almacén” de la lista de ejercicios disenados para la asignatura “Automatizaciéon y
Control Industrial” [17].

CINTA 1
CINTA 2

JA OBJETO
OBJETO 1

LUZ PEDIR OBJETO 1
PE OBJETO 1

RESET C ADor [

Figura 40.- Asignacion de entradas y salida a sensores y actuadores
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3.1.5 Control de salida de cajas con prioridad alterna

El objetivo es controlar la salida de cajas desde dos puntos diferentes. Si solo hay
caja por uno de los dos puntos, se permite la salida de esa caja. Si hay dos cajas
esperando a la vez para salir, se establece una prioridad alterna, de manera que
si la dltima caja que salié fue la del punto 1, la siguiente sera la del punto 2,y asi
sucesivamente. Tenemos 6 pulsadores (figura 41):

- Start

- Stop

- Pedircajal

- Pedir caja2

- Peticion de salida 1
- Peticién de salida 2

El funcionamiento del sistema se muestra en el video 5 “salida de cajas con
prioridad alterna” de la lista de ejercicios disefados para la asignatura
“Automatizacién y Control Industrial” [17].

Figura 41.- Cuadro de mando con los diferentes botones
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Figura 42.- Cajas detenidas al llegar a la vez a los puntos de salida.

SENSOR 1 ENTRADA
) ENTRADA

LIDA CAJA 2

PEDIR CAJA

CAJ

CINTA 1

CINTA 2

CINTA SALIDA

LUZ RO INTA T
LUZ RO JINTA 2
LUZ JECINTA T
LUZ VERDE CINTA 2

Figura 43.- Asignacion de entradas y salida a sensores y actuadores
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3.2 Modelos disenados para la asignatura
“Automatizacion Industrial Avanzada”

Para la asignatura “Automatizacién Industrial Avanzada” se realizé el disefho de
las diferentes estaciones que componen la Planta Festo. Se trata de una
asignatura de 4° curso de GIEIA. Es de especial interés realizar los modelos de
esta Planta ya que en esta asignatura se hace uso de la misma en las sesiones
practicas. En el anexo lll “descripciéon de la Planta Festo” se presenta, como su
nombre indica, una descripcién de la misma, y su funcionamiento.

En algunos casos, fue necesario la adaptacién de algunos modelos debido a las
piezas ya predisenadas del Factory I0. Aun asi, en todas las estaciones, la
finalidad es la misma, buscando de esta manera que los alumnos puedan
trabajar tanto presencial como no presencial con los modelos, haciéndose asi la
idea de coémo es el funcionamiento de la Festo sin tener que programarla
fisicamente.

3.2.1 Estacién 0. Almacén y distribucion de piezas

El objetivo de la estacién O es sacar las cajas del almacén, y llevarlas a la
siguiente estacién por medio de un brazo intercambiador.

Figura 44.- Disefo estacion O
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El modelo 3D de la estacidn O consta de lo siguiente:
- Cuadro de mando con los siguientes botones:

- Start (verde): botén para iniciar el funcionamiento.

- Stop (rojo): botdén para parar el funcionamiento.

- Salida de cajas (amarillo): botén para expulsar una caja del almacén.

- Luz pieza correcta (azul): luz que indica que la pieza ha llegado a la
siguiente estacidon de manera correcta, para que se pueda repetir el
proceso nuevamente.

Figura 45.- Panel de mando de la estacion O

- Pistdn. Necesario para empujar la pieza una vez que es expulsada del
almacén. De esta forma, podemos dejarla colocada para que el brazo la
lleve a la siguiente estacion.

Figura 46.- Piston de expulsion

- Almacén. Diseflamos un almacén de cajas. Una vez es solicitada (botén
salida de cajas), ésta caera y se colocara delante del pistén. La flecha verde
hace el trabajo de emisor, la cual nos permite obtener caja siempre que
sea posible.
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Figura 47.- Almacén de cajas

Brazo intercambiador con ventosa. Nos permite llevar la pieza desde la
estacion 0 a la siguiente estacion.

Figura 48.- Brazo intercambiador

Cinta transportadora. Simulamos que, una vez la caja se encuentra en
dicha cinta, ya ha llegado a la siguiente estacién. La flecha roja hace el
trabajo de receptor, indicando asi, que la pieza ha llegado correctamente
(se enciende la luz de pieza correcta en el cuadro de mando, permitiendo
de esta manera la salida de una nueva caja del almacén).



Cristian José Luis Gonzalez

Figura 49.- Cinta transportadora con receptor

Las condiciones iniciales del sistema son las siguientes:

- Almacén de piezas lleno. En nuestro caso, no podemos ver la cantidad de
cajas que tenemos dentro, pero si es posible establecer que salga una
cantidad maxima de las mismas. Como la estacién O original puede tener
como maximo 8 piezas, establecimos nuestro emisor a 8.

Base a introducir
Pieza a introducir
Tiempo maximo
Tiempo minimo

introducir

Pieza Situada al azar

Pieza Orientada al azar

Figura 50.- Piezas almacén
- Pistéon contraido.

- Brazo intercambiador en posicidn origen, es decir, situado en la estaciéon
0.

- Ventosa apagada.
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El mapeo de las entradas y salidas del sistema es el mostrado en la tabla 1.

Entradas

Salidas

10.0 Boton start

Q0.0 Salida de cajas luz

10.1 Boton stop

QO0.1 Salida de cajas

10.2 Botdn salida de cajas

Q0.2 Start luz

10.3 Piston contraido

Q0.3 Stop luz

0.4 Piston extendido

Q0.4 Movimiento brazo x

0.5 Deteccion de caja

Q0.5 Movimiento brazo y

Q0.6 Ventosa

Q0.7 Pistéon

Q1.0 Luz pieza correcta

Tabla 1.- Mapeo entradas y salidas de la estacion O

El funcionamiento de la estacién es el siguiente:

- Al pulsar el botén de start, el brazo intercambiador se sitia en posicién
origen, se comprueba que se cumplen todas las condiciones iniciales, y se
encienden las luces del cuadro de mando salvo la luz de pieza correcta.

- Una vez que se comprueba que se cumplen las condiciones iniciales, se
permite la salida de caja. Si se pulsa el botén de salida de cajas, el brazo
intercambiador volvera a la posicidon anterior*, saldra una caja del almacén
y se colocara delante del pistén para ser desplazada por el mismo.

*Posicion anterior: esta disenado de esta manera ya que en la estacién O de la
Planta Festo original, hay un problema el cual no permite la salida de caja si el
brazo se encuentra en la posicidén origen, obligdndolo de esta manera a tener
gue colocarlo en la estacién 1 hasta que la pieza esté colocada.
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Figura 51.- Pulsando salida de cajas

Como se puede apreciar en la figura 51, el brazo ha vuelto a la posicién anterior,
permitiendo asi la salida de caja del almacén. Ahora el pistdn movera la caja,

colocandola en la posicidén idénea para que el brazo intercambiador pueda ir a
recogerla.

Figura 52.- Desplazamiento caja
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Una vez colocada la caja, el pistén volverd a su posicién inicial, y el brazo
intercambiador ird a por ella, activando la ventosa una vez sea detectada, y
llevandola a la estacién siguiente.

Figura 53.- Brazo posicion almacén Figura 54.- Brazo detectando caja

Figura 55.- Desplazamiento caja
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Por ultimo, cuando la caja llegue a la estacidn 1, el brazo la soltarda. Al detectar el
receptor, se activara la luz de “pieza correcta” y permitir3, si el usuario lo pide, la
salida de una nueva caja.

Si se pide una nueva caja, la luz de “pieza correcta” se apagara nuevamente, y
volvera a encenderse una vez finalizada la caja actual.

Figura 56.- Caja en estacion 1 Figura 57.- Luz pieza correcta

El funcionamiento de esta estacidn se puede observar en el video 1 “estaciéon O
Planta Festo con Factory 10" de la lista con las diferentes estaciones que
componen la Planta Festo disefladas para la asignatura “Automatizacién
Industrial Avanzada” [18].
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3.2.2 Estacion 1. Test

El objetivo de la estacidn 1 es medir el tamafo de cada caja. Si la caja medida
tiene el tamano considerado como “correcto”, se envia a la siguiente estacién
(estacién 2). Si el tamafio no es el correcto, se descarta.

Figura 58.- Disefio estacion 1

El modelo 3D de la estacién 1 consta de lo siguiente:

- Cuadro de mando con los diferentes botones necesarios. Estos botones
son:
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Start (verde): botdn para iniciar el funcionamiento.
Stop (rojo): botén para parar el funcionamiento.

Llega caja (amarillo): botdn para simular la llegada de una caja de la
estacion anterior.

Solicitan caja (amarillo): botén para simular que se solicita una caja
de la siguiente estacion. Una vez esté procesada y sea correcta, se
permitird la salida de la estacién actual.

Figura 59.- Cuadro de mando
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- Dos pistones. Necesario para empujar la pieza una vez que es procesada.
Si es correcta, se activara un primer pistdn, mientras que, si no tiene la
medida deseada, bajara para activar el segundo piston.

Figura 60.- Pistén de expulsion

- Elevador. Subiremos a la planta 1 nuestra caja, momento en el que se
realizara la medida para comprobar el tamano de la misma y poder saber
si tiene el tamafo correcto o no.

Figura 61.- Elevador
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- Dos sensores inductivos. Seran usados para parar el elevador al llegar a la
planta deseada.

Figura 62.- Sensor inductivo

- Brazo usado para medir la longitud de la pieza. Nos permite medir la pieza
con una configuracién analdégica. De esta manera, si el tamano de la caja
es del tamafo deseado, pasara a la espera de ser solicitada por la
siguiente estacién. De lo contrario, el elevador bajarad dicha caja y la

desechara.

Figura 63.- Brazo para medir la pieza
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- Pestana de sujeciéon. Nos permite detener la caja. De esta forma, si se ha
realizado la medida y es correcta, el pistdbn movera dicha pieza, y la
pestafa permanecerd activada hasta que sea solicitada. En ese momento,
se abrird y permitira la salida de la caja a la siguiente estacién.

Figura 64.- Pestafia de sujecion

- Emisor y receptor. Funcién de almacén. Para la llegada de caja, y para su
salida, respectivamente.

Figura 65.- Emisor y receptor, respectivamente
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Las condiciones iniciales del sistema son las siguientes:

Elevador en posicion 1 (abajo).

Pistones retraidos.

Pestana de sujecidon extendida.

Brazo usado para medir la longitud de la pieza en posicidn inicial.

El mapeo de las entradas y salidas del sistema es el mostrado en la tabla 2.

Entradas

Salidas

10.0 Boton start

Q0.0 Start luz

10.1 Botdn stop

Q0.1 Stop luz

0.2 Piston 1 contraido

Q0.2 Subir ascensor

10.3 Piston 1 extendido

Q0.3 Bajar ascensor

0.4 Piston 2 contraido

Q0.4 Salida de cajas

0.5 Piston 2 extendido

Q0.5 Activar pistén 1

10.6 Sensor inductivo planta 1

Q0.6 Activar pistén 2

10.7 Sensor inductivo planta 2

Q0.7 Solicita caja luz

1.0 Llega caja

Q1.0 Llega caja luz

[1.1 Solicita caja

Q1.1 Activar pestafna de sujecion

IW2 Sensor de medida

Q1.2 Activar medida analdgica

Tabla 2.- Mapeo entradas y salidas de la estacion 1
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El funcionamiento de la estacién es el siguiente:

- Al pulsar el botén de start, se activa la pestana de sujecién, la cual es la
encargada de que las cajas no avancen a la siguiente estacion, y se
encienden las luces del cuadro de mando.

Figura 66.- Pulsando start

57



i

Cristian José Luis Gonzalez

- Ahora se simula la llegada de una caja de la estacién anterior. Pulsando el
botdn de llega caja, saldra una del almacén (emisor). Esta caja podra salir,
de forma aleatoria o establecida de la manera deseada, en dos formas
diferentes:

- Caja de tamano correcto.

- Caja mas pequena que no coincidira con el tamafo correcto.

Figura 67.- Caja correcta Figura 68.- Caja erronea

- El ascensor subird hasta la planta 1 hasta detectar el sensor inductivo,
momento en el que se detendra.

Figura 69.- Ascensor situado en planta 1
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- Una vez aqui, se activara el sensor de medida analdgico. El brazo bajar3,
medira analégicamente el tamano de la caja, y decidira si es buena o no.

Figura 70.- Sensor analégico midiendo

- Si la caja es buena, se activara el pistén, empujando la caja a la rampa de
la izquierda, y dejandola ahi a la espera de que sea solicitada por la
siguiente estacion.

Figura 71.- Caja esperando siguiente estacion
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Por el contrario, si la caja es mala, bajara a la planta cero, momento en el
que se activara el pistdn de esa planta, y desechara la caja. Una vez llegue
al receptor, desaparecera automaticamente, simulando la entrada en un
almacén de piezas incorrectas.

Figura 72.- Caja erréonea siendo empujada

Si hay una caja esperando a ser solicitada por la siguiente estacion, pero
se procesa otra caja correcta, ésta espera sobre el elevador hasta que sea
solicitada la caja que estd esperando. Una vez solicitada, sale de la
estacion actual desactivAndose la pestana de sujecién y, pasados unos
segundos, vuelve a activarse, momento en el que el pistén también se
activa y empuja la caja a la espera de ser llamada, como en la figura 73.

N

caja esperando a la

caja espera"do a ser salida de la siguiente
solicitada por la
siguiente estacion

Figura 73.- Cajas esperando
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- Hay que destacar que, si hay una caja esperando, ésta puede salir en
cualquier momento en el que se solicite, independientemente de si se
estd realizando el proceso de la llegada de una nueva caja a la estacion.

El funcionamiento de esta estacidon se puede observar en el video 2 “estaciéon 1
Planta Festo con Factory 10" de la lista con las diferentes estaciones que
componen la Planta Festo disefadas para la asignatura “Automatizacién
Industrial Avanzada” [18].

3.2.3 Estacion 2. Procesado de piezas

El objetivo de la estacidon 2 es realizar operaciones de transformacién sobre una
pieza. Primero se realiza un taladrado, y posteriormente, se comprueba., para
enviar dicha informacion a la siguiente estacion.

Figura 74.- Diserio estacion 2
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El modelo 3D de la estacién 2 consta de lo siguiente:

- Cuadro de mando con los diferentes botones necesarios. Estos botones
son:

- Start (verde): botén para iniciar el funcionamiento.
- Stop (rojo): botén para parar el funcionamiento.

- Llega caja (amarillo): botén para simular la llegada de una caja de la
estacion anterior.

- Solicitan caja (amarillo): botén para simular que se solicita una caja
de la siguiente estacion.

Figura 75.- Cuadro de mando
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- Cinta transportadora. Para desplazar las cajas, y realizar el taladrado y la
comprobacion.

Cristian José Luis Gonzalez

Figura 76.- Cinta transportadora

- Dos sensores fotoeléctricos. Usados para detectar las cajas en la mesa.

Figura 77.- Sensor fotoeléctrico
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- Dos brazos usados para simular el taladrado de la caja, y la comprobacién.

Figura 78.- Taladrado y comprobacion

- Emisor y receptor. Funcién de almacén. Para la llegada de caja, y para su
salida, respectivamente.

Figura 79.- Emisor y receptor, respectivamente
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Las condiciones iniciales del sistema son las siguientes:

- Mesa en posicidn correcta. En nuestro caso, sin tener alguna caja en la
mesa.

- Cilindro de comprobacion retraido.

- Taladrado en OFF.

El mapeo de las entradas y salidas del sistema es el mostrado en la tabla 3.

Entradas Salidas
0.0 Boton start Q0.0 Start luz
10.1 Botdn stop QO0.1 Stop luz
10.2 Sensor 1 (izquierda) Q0.2 Llega caja luz
0.3 Sensor 2 (derecha) Q0.3 Motor cinta
0.4 Llegada de caja Q0.4 Taladrado
Q0.5 Comprobacién
Q0.6 Salida de cajas luz
10.5 Solicita caja
Q0.7 Llegada de cajas
Q1.0 Salida de cajas

Tabla 3.- Mapeo entradas y salidas de la estacion 2
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El funcionamiento de la estacién es el siguiente:

- Al pulsar el botén de start, se encienden las cuatro luces del cuadro de
mando.

Figura 80.- Cuadro de mando encendido

- Ahora se simula la llegada de una caja de la estacién anterior. Pulsando el
botén de llegada caja, saldrd una del almacén (emisor). Esta caja ya no
podra ser aleatoria como ocurre en la estaciédn anterior, ya que
Unicamente son de tamano correcto.

- Una vez ha llegado la caja, la cinta transportadora se pone en marcha
hasta llegar al primer brazo (taladrado). En este momento, se detiene
(detecta el sensor), y se activa la funcién de taladrado.

Figura 81.- Llegada de caja Figura 82.- Deteccion de caja
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Figura 83.- Proceso de taladrado

Una vez se ha realizado el proceso de taladrado, el brazo vuelve a la
posicién inicial, y se espera a que llegue una nueva caja. Esta disefiado de
esta forma debido a que en la Planta Festo original se tiene un platillo, y
hay que esperar a que una pieza nueva haya llegado a dicho platillo, para
rotar y realizar la siguiente funcién. De esta forma nos aseguramos que
siempre haya piezas en todos los huecos.

Si llega una caja nueva, la cinta se activa, se produce la comprobacién de
la pieza que fue taladrada, y se realiza el taladrado de la pieza nueva.
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Figura 84.- Proceso de taladrado y comprobacion

- Se repite el proceso anterior. Llega una nueva caja, se realiza el proceso de
comprobacién a la que se encuentra en el taladro, y el taladrado a la
nueva. La caja a la que se le ha realizado la comprobacién, se coloca sobre
el receptor, a la espera de ser solicitada por la siguiente estacion.
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Figura 85.- Taladrado, comprobacion, y espera a solicitar caja

- En este punto, es posible la entrada de una nueva caja, pero la cinta no se
moverd hasta que se solicite una caja de la siguiente estacién, ya que si se
activa, al llegar una nueva caja, la que se encuentra a la espera caeria de
dicha cinta. Una vez es solicitada la caja, se repetird el proceso
nuevamente.

Figura 86.- A la espera de la solicitud de la estacion siguiente para continuar
con el proceso
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El funcionamiento de esta estacidon se puede observar en el video 3 “estacién 2
Planta Festo con Factory 10" de la lista con las diferentes estaciones que
componen la Planta Festo disefhadas para la asignatura “Automatizacién
Industrial Avanzada” [18].
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3.2.4 Estacion 3. Acarreo de piezas

El objetivo de esta estacidn es transportar las piezas. Si se trata de una pieza
correcta, se llevara a la siguiente estacién (estacion 4). Si, por el contrario, es una
pieza defectuosa, se llevara al almacén destinado a dicha finalidad.

Figura 87.- Disefo estacion 3
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El modelo 3D de la estacién 3 consta de lo siguiente:

- Cuadro de mando con los diferentes botones necesarios. Estos botones
son:

- Start (verde): botén para iniciar el funcionamiento.
- Stop (rojo): botén para parar el funcionamiento.

- Interruptor con dos finalidades: simular que la pieza que llega es
buena, o, por el contrario, simularlo como pieza errénea.

Figura 88.- Cuadro de mando
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- 2 Emisoresy 2 receptores. Al no disponer un brazo que realice un giro de
180°, utilizaremos emisores y receptores para simular dicho giro con el
brazo.

Figura 89.- Emisor y receptor, respectivamente

- Dos brazos usados para poder simular el giro de una pieza.

Figura 90.- Brazo giratorio
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- Desviador. Lo usaremos Unicamente de forma visual. Al pasar una pieza
desde el emisor al receptor, simularemos el giro, con la finalidad de
simular como si el brazo hubiese realizado los 180°.

Figura 91.- Desviador

- Cinta transportadora. Para simular la llegada de caja de la estacién
anterior, y la llegada de caja a la estacién siguiente, siempre y cuando la
pieza sea correcta.

Figura 92.- Cinta transportadora
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Las condiciones iniciales del sistema son las siguientes:
- Brazos en posicion inicial, es decir, elementos horizontales y verticales que
lo mueven retraidos.

-  Ventosas OFF.

El mapeo de las entradas y salidas del sistema es el mostrado en la tabla 4.

Entradas Salidas

10.0 Boton start Q0.0 Start luz

10.1 Botdon stop Q0.1 Stop luz

10.2 Emisor 1 ( flecha verde izquierda) Q0.2 Movimiento x brazo 1
10.3 Emisor 2 (flecha verde derecha) Q0.3 Movimiento y brazo 1
0.4 Caja defectuosa Q0.4 Movimiento x brazo 2

Q0.5 Movimiento y brazo 2

Q0.6 Salida de cajas 1

Q0.7 Salida de cajas 2

0.5 Caja correcta
Q1.0 Ventosa 1

Q1.1 Ventosa 2

Q1.2 Desviador

Tabla 4.- Mapeo entradas y salidas de la estacion 3
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El funcionamiento de la estacién es el siguiente:

- Al pulsar el botén de start, se encienden las 2 luces del cuadro de mando.
Dependiendo de la opcidn que tengamos establecida en el interruptor,
reconocera si es una caja buena o mala.

Figura 93.- Cuadro de mando

- Independientemente de si tenemos activa la opcién de caja correcta o
defectuosa, el brazo girara para coger dicha caja.

- Se activa la ventosa, y vuelve a la posicién de origen, momento en el cual

desaparece la caja y aparece en el emisor 2, simulando asi, acompanado
del desviador, que el brazo ha realizado un giro de 180°.
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Figura 94.- Mov. horizontal brazo 1 Figura 95.- Mov. vertical brazo 1

Figura 96.- Mov. vertical. Ventosa activa Figura 97.- Caja entrando almacén
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Figura 98.- Giro desviador y receptor caja brazo 2

Una vez la caja se situa en el brazo 2, dependiendo de la opcién elegida en el
cuadro de mando, hard una cosa u otra:

- Caja correcta: se movera el brazo 2 de forma horizontal para,

posteriormente, bajar la pieza hasta la cinta transportadora y soltarla
(desactivando la ventosa). Posteriormente, regresa a su posicién inicial.
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Figura 100.- Caja correcta. Mov brazo 2 vertical y ventosa OFF
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Figura 101.- Caja correcta. Brazo y desviador regresan a posicion inicial

Caja defectuosa: Se moverda el brazo 2 de forma vertical, hasta llegar al
receptor 2 (flecha roja), momento en el que soltara la caja, simulando

entrar en el almacén de cajas defectuosas, y volviendo a su posicién
inicial.
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Figura 102.- Caja defectuosa. Mov. brazo 2 vertical

Figura 103.- Caja defectuosa. Entrada al almacén. Brazo 2 y desviador regresan
a posicion inicial
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- Una vez realizado lo anterior, se podra simular tantas cajas como se desee.
Solamente hay que elegir el tipo de caja que debe llegar, y pulsar el botén
de start.

El funcionamiento de esta estacidon se puede observar en el video 4 “estaciéon 3
Planta Festo con Factory 10" de la lista con las diferentes estaciones que
componen la Planta Festo disefadas para la asignatura “Automatizacién
Industrial Avanzada” [18].

3.2.5 Estacion 4. Acarreo de piezas

El objetivo de la estacién 4 es realizar un clasificado de las piezas que llegan de
la estacidon anterior (estacién 3).

Figura 104.- Disefo estacion 4
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El modelo 3D de la estacidén 4 consta de lo siguiente:

- Cuadro de mando con los diferentes botones necesarios. Estos botones
son:

- Start (verde): botén para iniciar el funcionamiento.
- Stop (rojo): botén para parar el funcionamiento.

- Llegada de caja (amarillo): Simula la llegada de caja de la estacién
anterior.

- Interruptores: sirven para activar los desviadores.

Figura 105.- Cuadro de mando
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- Desviadores. Lo usaremos para desplazar la caja por la salida que nosotros
queramos.

Figura 106.- Desviador

- Cinta transportadora. Por donde circularan las cajas que lleguen de la
estacion anterior.

Figura 107.- Cinta transportadora
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- 1emisor y 3receptores. El emisor simula la llegada de cajas mientras que
los receptores simulan la entrada al almacén.

Figura 108.- Emisor y receptor, respectivamente

- 2 sensores retro-reflectivos. Para detectar la llegada de una caja de la
estacién anterior, y cuando entra en el almacén.

Figura 109.- Sensor retro-reflectivo
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Las condiciones iniciales del sistema son las siguientes:

- No se exigen condiciones iniciales, pero si es necesario respetar el
funcionamiento descrito.

El mapeo de las entradas y salidas del sistema es el mostrado en la tabla 5.

Entradas Salidas
0.0 Boton start Q0.0 Cinta 1
10.1 Botdn stop QO0.1Cinta 2

0.2 Sensor entrada de caja al almacén | Q0.2 Cinta desviador 1

10.3 Interruptor desviador 1 Q0.3 Cinta desviador 2

0.4 Interruptor desviador 2 Q0.4 Motor desviador 1

0.5 Llegada de caja estacién anterior | Q0.5 Motor desviador 2

QO0.6 Luz start

Q0.7 Luz stop

10.6 Sensor movimiento cinta
Q1.0 Salir caja (emisor)

Q1.1 Salir caja (emisor) luz

Tabla 5.- Mapeo entradas y salidas de la estacion 4
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El funcionamiento de la estacién es el siguiente:

- Al pulsar el botén de start, se encienden las 3 luces del cuadro de mando.
Es aqui el momento de activar el desviador que necesitamos (si no es asi,
la caja saldra por la dltima rampa).

Figura 110.- Cuadro de mando activado

- Si activamos el interruptor 1, se movera el desviador 1. Lo mismo sucede
con el interruptor 2.

Figura 111.- Desviador 1 activado
- Una vez hemos seleccionado el desviador deseado (si fuese el caso), al
pulsar el botdn de llegada de caja de la estacién anterior, llegara una caja.
Al detectar el sensor 1, que se encuentra justo en la cinta de llegada, ésta
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empezara a moverse, impidiendo que los desviadores regresen a su
posicion inicial, o la llegada de una nueva caja, hasta que la actual entre al
almacén.

- Esta programado de esta manera para que los alumnos se den cuenta de
qgue no se pueden mover los desviadores en la Planta Festo debido a su
deterioro (tanto de la cinta transportadora como de los desviadores).

Figura 112.- Llegada de caja de la estacion anterior

- Es en este momento cuando empieza la cinta transportadora a moverse,
impidiendo todo tipo de movimiento hasta que la caja haya entrado en el
almacén.
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Figura 113.- Caja con destino almacén 1
- Y una vez detectado el sensor de entrada al almacén, se detendra la cinta,
permitiendo nuevamente mover los desviadores en la posicién deseada,

hasta que sea pulsado el botén de llegada de caja de la estacién anterior
otra vez.

Figura 114.- Momento caja entrando al almacén
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Figura 115.- Desviador 2 activo una vez que la caja ha entrado al almacén y la
cinta estd parada. Salida caja almacén 2.

Figura 116.- Ningun desviador estad activo. Salida caja almacén 3.
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El funcionamiento de esta estacidon se puede observar en el video 5 “estaciéon 4
Planta Festo con Factory 10" de la lista con las diferentes estaciones que
componen la Planta Festo disefadas para la asignatura “Automatizacién
Industrial Avanzada” [18].
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3.3 Comparativa con los modelos diseinados en Factory
10

En los apartados anteriores hemos descrito las diferentes estaciones que
componen la Planta Festo y como hemos realizado su disefio en Factory IO.
Ahora veremos la comparacién entre ambos.

3.3.1 Comparacion estacion O

,-

Piston de expulsion

Brazo
mtercambiador

Pieza en ongen

Figura 117.- Estacion O original
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Figura 118.- Estacion O disenada

La estaciéon O disefiada cumple con el funcionamiento de la estacién O original.
Como podemos observar, una pieza saldra de nuestro almacén (es invisible pero
en él se encuentran 8 piezas como especificamos anteriormente), serd
empujada por nuestro pistdén, y una vez en la posicidon correcta de recogida, el
brazo intercambiador, con su ventosa incorporada, hara la funcién de llevarla a la
siguiente estacion. No es posible simular el giro de 180° que se hace en la
estacién original, pero si nos centramos en el aspecto didactico, un alumno
puede llegar a entender el funcionamiento de esta planta sin ir al laboratorio, y
podra realizar su cédigo, comprobando el funcionamiento del mismo. De esta
forma, puede hacerse la idea de cémo funciona la estacién de almacén y
distribucién de la Planta Festo original.
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3.3.2 Comparacion estacion 1

Finales de
carrera

Crociont

v o AR

Figura 120.- Estacion 1 diseAada
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La estacién 1 disefiada cumple con el funcionamiento de la estacién 1 original. A
través del cuadro de mando, podemos simular la llegada de una caja. Esta caja
se genera aleatoria entre dos tamafos para poder simular el taladrado en la
planta 1. Una vez se taladra, se elige si es buena o mala, y dependiendo del tipo
de caja, ésta serd empujada a la espera de ser llamada por la estacidén siguiente,
o bajara y sera empujada simulando asi que es una caja errénea.

3.3.3 Comparacion estacion 2

Figura 121.- Estacion 2 original
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Figura 122.- Estacion 2 disenada

Aunque la mesa no es giratoria, pero cumple con el funcionamiento de la
estacion 2 original. Al llegar una caja, ésta avanza hasta detectar el sensor 2,
momento en el que se realiza el taladrado. Una vez llega otra pieza, avanzany se
realiza comprobacién (primera caja en entrar a la estacién) y taladrado (segunda
caja). De esta forma, podemos simular el funcionamiento de la estacién original,
teniendo en cuenta de que la mesa, en este caso, es una cinta transportadora.
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3.3.4 Comparacion estacion 3

Figura 123.- Estacion 3 original

Figura 124.- Estacion 3 disefiada
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La estacién 3 disefiada cambia un poco en comparacién con la estacién 3
original. En nuestro caso, colocamos dos brazos giratorios para simular el giro de
180° del brazo original, ya que no existia ese componente en el Factory IO. En el
cuadro de mando tenemos colocado un interruptor para decidir si la caja que
llega es buena o mala, y dependiendo de eso, la deposita en la siguiente

estacion, o la envia al almacén de piezas defectuosas.

Una vez la caja es atrapada por el brazo 1, al llegar al receptor, el desviador que
simula el giro de 180° se mover3, y la caja aparecerda en el receptor del brazo 2.
De esta forma, podra colocarla en el almacén de cajas defectuosas o enviarla a la

siguiente estacion (dependiendo de la opcidon elegida).

3.3.5 Comparacion estaciéon 4

DESVIADORES

POSICION
EXTENDIDA SENSOR PARN DETECTAR
DE LOS gﬁiﬁwﬁ PRINCIPIO DE
DESVIADORES e ;
[ ]

*_l mEEEE .

ELEMENTO
REFLECTOR.

SENTIDO DE
AVANCE DE LA
CINTA.

SENSOR QUE DETECTA UNA
PIEZA AL PRINCIPIO DE
ALGUN ALMACEN.

96

Figura 125.- Estacion 4 original
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Figura 126.- Estacion 4 disenada

La estacion 4 disefiada cumple con el funcionamiento de la estacién 4 original
en modo automatico. En nuestro caso, tenemos dos interruptores que sirven
para mover los desviadores. Una vez colocado el desviador necesario, al pulsar el
botdén de llegada de caja, llegara una caja. En el momento en el que el sensor 1
detecta la caja, la cinta comenzara a moverse, impidiendo mover los desviadores
o parar la cinta hasta que la caja haya entrado por uno de los almacenes. Solo
serd posible detener la cinta pulsando el botén STOP.
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Capitulo 4

Resultados

Este capitulo tiene la finalidad de mostrar los resultados obtenidos, tanto para la
asignatura “Automatizacién y Control Industrial”, como para la asignatura
“Automatizacion Industrial Avanzada”.

Primer resultado: ventajas de usar Factory IO frente a PC-SIMU. Se procede a
comparar una planta virtual realizada con PC-SIMU y con Factory 0. En el
siguiente video se pueden apreciar las grandes diferencias que hay entre ambos
programas: “Comparativa entre PC-SIMU y Factory IO. Simulacién de separado
de cajas” [15].

Segundo resultado: lista de ejercicios disenados para la asignatura
“Automatizacién y Control Industrial” y su funcionamiento. Lista de
reproduccion: “Lista de ejercicios disenados para la asignatura Automatizaciéony
Control Industrial” [17].

Tercer resultado: modelado de la Planta Festo para la asignatura
“Automatizaciéon Industrial Avanzada” y su funcionamiento. Lista de
reproduccién: “Lista con las diferentes estaciones que componen la Planta Festo
disefadas para la asignatura Automatizaciéon Industrial Avanzada” [18].
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Capitulo 5

Presupuesto
Software Precio
Factory IO Ultimate Edition 695,00€
STEP 7 Professional V16 (TIA Portal) 1512,00€

Tabla 6.- Precios de los distintos programas

Hay que destacar que nosotros no tuvimos que adquirir las licencias de ninguno
de los programas utilizados. La licencia del TIA Portal esta disponible en la
Escuela y con el Factory IO se trabajé con una versién gratuita de prueba.

Para mas informacién sobre las licencias de estos programas: [6] [20].

Tiempo total empleado

Precio

Total

300 horas

30,00€/hora

9000,00€

Tabla 7.- Presupuesto correspondiente al trabajo de desarrollo del proyecto
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Capitulo 6

Conclusiones vy Lineas futuras /
Conclusions and Future lines

6.1 Conclusiones

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado ha sido disefar y programar
diferentes plantas virtuales de laboratorio para que puedan ser usadas en las
asignaturas de Automatizacién de los grados de Ingenieria Industrial. Este TFG
surgié debido a la situacién actual de pandemia en la que nos encontramos. La
finalidad es que los alumnos puedan trabajar la parte practica de estas
asighaturas de manera no presencial.

Estd claro que hemos tenido limitaciones, sobre todo a la hora de intentar
disenar las estaciones de la planta Festo tal cual son fisicamente. Algunas
estaciones, como por ejemplo la estacién de procesado (estacién 2), tiene un
aspecto muy diferente al de la estacién real ya que no existe una mesa redonda
gue pueda ser usada para tal finalidad en el Factory IO. Por otra parte, la
estaciobn de acarreo (estacién 3) ha sido disenada con dos brazos
intercambiadores y un desviador para simular un giro de 180° como se hace en
la planta original.

Como conclusién, el Factory 10 es un programa que permite disefar infinidad de
Plantas de laboratorio, pero tenemos que tener en cuenta que tiene una
debilidad bastante importante: Unicamente permite usar los elementos
predisefados del mismo, impidiendo importar piezas o modelos disefiados con
otros programas. De todas formas, el programa es una herramienta docente con
mucho potencial, para diferente tipo de asignaturas, y no sélo para situaciones
de tele-ensenanza.
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6.2 Lineas futuras

Hay varios aspectos del trabajo que pueden ser tratados con mayor profundidad.
Los disefos siempre pueden ser mejorados, y a medida que pasen los afos, el
Factory 10 podria llegar a permitir importar los modelos disefiados con otros
programas, o ampliar la libreria de elementos disponibles. De esta forma, se
podria volver a disefar las distintas estaciones que componen la Planta Festo,
haciendo que fueran mas parecidas a las reales de lo que son en este momento.

Otra via de desarrollo podria ser la programacion de las plantas virtuales con
Grafcet, por medio del Grafcet Studio o algun programa similar [27].

Por ultimo, destacar que en este TFG no se han estudiado las escenas que
vienen predisefiadas en el Factory IO. Es muy probable que un estudio detallado
de las mismas demostrase su validez para las practicas de las asignaturas de
automatizacion.
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6.3 Conclusions

The aim of this Final Degree Project has been to design and program different
virtual laboratory models to be used in the Automation subjects of the Industrial
Engineering degrees. This project arose due to the current pandemic situation.
The main purpose is that students can work the practical part of these subjects
in a non-presential way.

It is clear that we have had limitations, especially when trying to design the
Festo Model stations as they are physically. Some stations, such as the
processing station (station 2), has been completely modified since there is no
round table that can be used for that purpose in the Factory 10. On the other
hand, the haulage station (station 3), has been designed with two
interchangeable arms and a diverter to simulate a 180° turn as in the original
model.

To conclude, Factory IO is a program that allows the design of an infinite
number of laboratory models, but we have to take into account that it has a very
important weakness: it only allows the use of pre-designed elements of the
program, preventing to import parts or models designed with other programs.
Anyway, the program is a teaching tool with high potential for different subjects,
and not only in teleteaching situations.
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6.4 Future lines

There are several aspects of the project that can be treated in more depth.
Designs can always be improved, and as the years go by, Factory IO could even
allow to import models designed with other programs, or expand the library of
available elements. In this way, the individual stations that make up the Festo
Model could be designed again, but this time in a very similar or identical way to
the physical Festo Plant itself.

Another way of development could be the programming of the virtual plants
with Grafcet, through the Grafcet Studio or some similar program [27].

Finally, it should be noted that in this Final Degree Project, the scenes that come
pre-designed in the Factory 10 have not been studied. It is very likely that a
detailed study of them would demonstrate their validity for the practices of
automation subjects.

103



i

Cristian José Luis Gonzalez

Referencias

[1 ¢Qué es la simulacion?
https://www.paragon.com.br/es/academico-2/que-es-simulacion/

[2] La simulacién educativa
http://blogs.unlp.edu.ar/didacticaytic/2016/11/01/la-simulacion-educativa

[3] Etapas de la simulacién
http://www.laccei.org/LACCEI2014-Guayaqguil/RefereedPapers/RP152.pdf

[4] Ventajas y desventajas de la simulacion

http://simulacion2011.blogspot.com/2011/02/ventajas-y-desventajas-de-la-simulac

ion.html

[5] PC-SIMU
https://cade-simu.com/pc-simu/

[6] Factory IO
https://factoryio.com/

[7] SolidWorks
https://solid-bi.es/solidworks/

[8] Game4Automation

https://www.automation-sense.com/blog/automatisme/game4automation.html

[9] Julio J,Brito R. “Laboratorio Remoto de Automatizacién y Control Industrial”
Trabajo Fin de Grado. Ingenieria Electronica Industrial y Automatica. Julio 2014

104


https://www.paragon.com.br/es/academico-2/que-es-simulacion/
http://blogs.unlp.edu.ar/didacticaytic/2016/11/01/la-simulacion-educativa/
http://www.laccei.org/LACCEI2014-Guayaquil/RefereedPapers/RP152.pdf
http://simulacion2011.blogspot.com/2011/02/ventajas-y-desventajas-de-la-simulacion.html
http://simulacion2011.blogspot.com/2011/02/ventajas-y-desventajas-de-la-simulacion.html
https://cade-simu.com/pc-simu/
https://factoryio.com/
https://solid-bi.es/solidworks/
https://www.automation-sense.com/blog/automatisme/game4automation.html

i

Cristian José Luis Gonzalez

[10] Interfaz Factory IO
https://docs.factorvio.com/manual/user-interface/index.html

[171] Elementos disponibles en Factory 1O
https://docs.factoryio.com/manual/parts

[12] Disefiar un modelo en Factory 1O
https://docs.factorvio.com/getting-started/creating-a-scene

[13] Drivers en Factory IO

https://docs.factoryio.com/manual/drivers/

[14] TIA Portal
https:/new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/auto

mation-software/tia-portal.ntml

[15] Comparativa entre PC-SIMU y Factory IO. Simulacién de separado de cajas
https://www.youtube.com/watch?v=pMpbUo702GY&list=PLvX8ePSqgly6ldMCcmo

Qh9ms8II718Pyl4r&index=1&ab_channel=CristianLuisGonz%C3%Allez

[16] Conexién entre TIA Portal y Factory 10 con diseno basico
https:/www.youtube.com/watch?v=gZtIfxjy4TA&list=PLvX8ePSqly6mAW_OW6EP
WD68WsfVogJllY&index=1 hannel=CristianLui Nz%C3%Allez

[17] lista de ejercicios disefiados para la asignatura “Automatizacién y Control

Industrial”
2lict= -ri

[18] lista con las diferentes estaciones que componen la Planta Festo disenadas
para la asignatura “Automatizacién Industrial Avanzada”
https:/www.youtube.com/playlist?list=PLvX8ePSqly6kaALrKr4fN7-TgOonvr5gW

105


https://docs.factoryio.com/manual/user-interface/index.html
https://docs.factoryio.com/manual/parts/
https://docs.factoryio.com/getting-started/creating-a-scene/
https://docs.factoryio.com/manual/drivers/
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/tia-portal.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/tia-portal.html
https://www.youtube.com/watch?v=pMpbUo7O2GY&list=PLvX8ePSqIy6ldMCcmoQh9m8ll718Pyl4r&index=1&ab_channel=CristianLuisGonz%C3%A1lez
https://www.youtube.com/watch?v=pMpbUo7O2GY&list=PLvX8ePSqIy6ldMCcmoQh9m8ll718Pyl4r&index=1&ab_channel=CristianLuisGonz%C3%A1lez
https://www.youtube.com/watch?v=gZtIfxjy4TA&list=PLvX8ePSqIy6mAW_0W6PWD68WsfVoqJ1lY&index=1&ab_channel=CristianLuisGonz%C3%A1lez
https://www.youtube.com/watch?v=gZtIfxjy4TA&list=PLvX8ePSqIy6mAW_0W6PWD68WsfVoqJ1lY&index=1&ab_channel=CristianLuisGonz%C3%A1lez
https://www.youtube.com/playlist?list=PLvX8ePSqIy6l3659yBRZNJer_Qg-rj3Yq
https://www.youtube.com/playlist?list=PLvX8ePSqIy6kaALrKr4fN7-Tg0onvr5gW

' ' Cristian José Luis Gonzalez

[19] Grafcet Studio
https://www.mhj-tools.com/?page=grafcet-studio

[20] Catalogo STEP 7 Professmnal (Tia Portal)

ec- fOebb623060f/ofertas automatizacion-siemens-marzo-2020.pdf

106


https://www.mhj-tools.com/?page=grafcet-studio
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:0cbdc94e-52b8-443a-85ec-f0ebb623060f/ofertas-automatizacion-siemens-marzo-2020.pdf
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:0cbdc94e-52b8-443a-85ec-f0ebb623060f/ofertas-automatizacion-siemens-marzo-2020.pdf

Cristian José Luis Gonzalez

Anhexo |

Guiones de los modelos disehados para la
asignatura “Automatizacioéon y Control
Industrial”
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1. Automatizar un montacargas que transporta mercancia entre dos

pisos

El objetivo de este ejercicio es automatizar un montacargas para poder
transportar mercancias entre dos pisos. En cada piso se dispone de dos botones:
peticiéon y envio.

e Peticidn: llama al montacargas y va a ese piso.

e Envio: envia el montacargas al otro piso.

El montacargas El montacargas

sube al piso 2 baja al piso 1
- [ s |

El montacargas El montacargas

baja al piso 1 sube al piso 2

Cuadro de mando con los diferentes botones
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En la siguiente tabla se muestran las entradas y salidas del autémata a las que

estan conectados, respectivamente, los sensores y actuadores de la planta.

ENTRADAS

SALIDAS

10.0 Peticiéon 1

Q0.0 Motor de subida

10.1 Peticion 2

Q0.1 Motor de bajada

10.3 Final de carrera 2

Q0.2 Luz envio 1

10.4 Final de carrera 1

Q0.3 Luz envio 2

11.0 Envio 1

Q0.4 Luz peticion 1

1.1 Envio 2

QO0.5 Luz peticion 2

Mapeo entradas y salidas

El funcionamiento es el siguiente:

Inicialmente, el montacargas debe estar situado en el piso 1. Si alguien situado

en el piso 2 activa el botén de peticidn 2, o si estando en el piso 1, alguien activa

el botén de envio 1, el montacargas debe subir al piso 2. Del mismo modo, debe

bajar al piso 1 si el montacargas se encuentra en el piso 2, y quiere ser enviado

hacia el piso 10 si es solicitado desde alli directamente.

Se debe tener en cuenta que, cuando el montacargas estad realizando un

servicio, debe ignorar cualquier llamada hasta que termine la actual.

Nota: las luces no son necesarias para realizar el ejercicio pero se pueden activar

al empezar el mismo.
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2. Control de un semaforo

El objetivo de este ejercicio es controlar las luces de un semaforo mediante
temporizadores, de modo que se ejecute la secuencia que se muestra en la
siguiente imagen:

Semdforo

Como se observa en la figura, el sistema dispone de tres luces de color verde,
amarillo y rojo.

Para controlar dicho semaforo se dispone de dos pulsadores de mando:

-  Pulsador de marcha

- Pulsador de paro
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Pulsador de paro

Cuadro de mando con los dos botones

En la siguiente tabla se muestran las entradas y salidas del autémata a las que
estdn conectados, respectivamente, los sensores y actuadores de la planta.

ENTRADAS SALIDAS
10.0 Marcha Q0.0 Rojo
Q0.1 Amarillo
10.1 Paro
Q0.2 Verde

Mapeo entradas y salidas

El funcionamiento es el siguiente:

Al pulsar la marcha debe comenzar el ciclo, que consiste en la secuencia que se
describe a continuacioén:

- Luz verde durante 5 segundos
- Luz verde mas amarilla durante 2 segundos
- Luz roja durante 6 segundos

Una vez que se apague la luz roja, volvera a comenzar hasta que se pulse el
botdn de paro. En ese momento deberan apagarse todas las luces.

111



u Cristian José Luis Gonzalez

3. Cintas transportadoras

En este ejercicio se dispone de tres cintas transportadoras con la configuracion
que se muestra en la figura:

cintas transportadoras

El sistema se encarga de transportar y clasificar cajas segun su tamano. Se
dispone de tres sensores fotoeléctricos, los cuales sirven para conocer el tipo de
caja que se ha detectado. Como se puede apreciar en las siguientes imagenes, si
Unicamente se detecta el sensor del medio, se considera que la caja es pequeia.
Por otro lado, si se detectan los tres sensores a la vez, se considera que la caja es

grande.

Deteccion caja pequefia mediante sensores fotoeléctricos
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Deteccion caja grande mediante sensores fotoeléctricos

Para controlar esta planta se dispone de dos pulsadores de mando:
- Pulsador de marcha

- Pulsador de paro

Pulsador de marcha i Pulsador de paro

Cuadro de mando con los dos botones
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En la siguiente tabla se muestran las entradas y salidas del autémata a las que
estan conectados, respectivamente, los sensores y actuadores de la planta.

Entradas Salidas

10.0 Primer sensor (fotoeléctrico) Q0.0 Motor cinta 1

10.1 Segundo sensor (fotoeléctrico) Q0.1 Motor cinta 2

10.2 Tercer sensor (fotoeléctrico) Q0.2 Motor cinta 3 arriba
11.0 Marcha Q0.3 Motor cinta 3 abajo
1.1 Paro Q0.4 Salida de cajas

Mapeo entradas y salidas

El funcionamiento deseado para el sistema es el siguiente:
- Sise pulsa el botédn de marcha, se encendera la cinta 1.

- Cuando una caja llega a la cinta 2, ésta empieza a moverse y la cinta 1 se
detiene.

- La cinta 2 se para una vez la caja esté abandonando dicha cinta, es decir,
cuando se detecta el primer sensor fotoeléctrico.

Se realiza la medicién del tamano de la caja en la cinta 2 y, dependiendo de si es
grande, o pequena, se hace lo siguiente:

- Caja grande: la cinta 3 se activa hacia la izquierda desde el punto de vista
delacintal.

- Caja pequena: la cinta 3 se activa hacia la derecha desde el punto de vista
delacintal.

Por ultimo, transcurrido 10 segundos de la activacion de la cinta 3, ésta se parara,
momento en el que volvera a ponerse en marcha la cinta 1, comenzando

nuevamente el ciclo.

Nota: Si se pulsa el botén de paro, debe detenerse la cinta transportadora que se
encuentre funcionando en ese momento.
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4. Control de un almacén

El objetivo de este ejercicio es controlar la entrada y salida de cajas en un
almacén. Este puede almacenar, como maximo, 5 cajas. Las cajas llegan por la
cinta transportadora 1, y salen por la cinta transportadora 2.

Esquema de la planta

Nota: aunque no se aprecie ningun almacén de forma fisica, a la hora de que las
cajas lleguen al final de la cinta 1y toquen el suelo, éstas desaparecerany se
sumaran en el contador.

Almacén

Almacén
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Para controlar esta planta se dispone de 5 pulsadores de mando:
- Start
-  Stop

- Pedir objeto (simula que se pide un paquete para que entre en el
almacén)

- Salida de caja del almacén (simula la salida de un paquete del almacén)

- Reset contador

RESET CONTADOR

STOP

START

PEDIR OBJETO

SALIDA OBJETO DEL
ALMACEN

Cuadro de mando con los diferentes botones
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En la siguiente tabla se muestran las entradas y salidas del autémata a las que
estan conectados, respectivamente, los sensores y actuadores de la planta.

Entradas Salidas

I11.0 Marcha Q1.0 Motor cinta 1
1.1 Parada de emergencia Q1.1 Motor cinta 2
1.2 Sensor 1 (6ptico) situado al final Q1.2 Salida de caja

delacintal

1.3 Sensor 2 (6ptico) situado al Q1.3 Cajal
principio de la cinta 2

1.4 Salida caja del almacén

1.6 Pedir caja 1 Q1.5 Luz cajal

I11.7 Reinicio contador

Mapeo entradas y salidas

El funcionamiento es el siguiente:

Inicialmente, las cintas transportadoras estan paradas y el almacén vacio. Una
vez iniciada la marcha, ambas cintas se encienden. Si se pide una caja, ésta
circulara por la cinta transportadora hasta entrar en el almacén, detectando el
sensor Optico de entrada. Desde que haya una caja dentro del almacén, ésta
puede salir si se solicita con el botdn de salida de caja del almacén. Por otro lado,
si el almacén esta lleno, se debera parar la cinta 1, impidiendo asi la entrada de
una nueva caja aunque fuese solicitada. Una vez haya salido, al menos, 1 caja del
almacén, podra volver a solicitarse la llegada de una nueva.

Cabe destacar que lo mismo ocurre en la cinta transportadora 2: si el almacén se
encuentra vacio, dicha cinta tiene que pararse hasta que, al menos, haya
entrado un paquete en el almacén.

Por ultimo, si se pulsa la parada de emergencia, ambas cintas tienen que

pararse. No serd posible activar su funcionamiento hasta que se active
nuevamente la marcha.
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Nota: si se pulsa nuevamente la marcha después de haberse activado la parada
de emergencia, el sistema debe recordar cuantas cajas habian sido
almacenadas.

En la siguiente imagen, podemos observar que una vez iniciada la marcha, si se
piden cajas y el almacén no esta lleno, podran generarse e ir entrando en dicho
almacén:

Llegada de cajas para entrar en el almacén
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Entrada de una caja en el almacén

Si el almacén se llena, el pulsador de marcha no funcionara hasta que haya
salido, al menos, uno de ellos.

Paquete esperando a poder entrar al almacén
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Salida de caja del almacén

Finalmente, una vez se haya solicitado y hayan salido todos los paquetes del
almacén, la cinta transportadora 2 se pararda, y no sera posible volver a activarla
hasta que haya entrado, al menos, un nuevo paquete:

Salida de paquetes del almacén
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5. Control de salida de cajas con prioridad alterna

El objetivo de esta planta es controlar la salida de cajas con prioridad alterna, es
decir, primero tendra que hacer el proceso de salida una de ellas, y cuando ésta
termine, la que se encuentre en la otra cinta. Asi sucesivamente.

Salida de cajas con prioridad alterna

En esta planta se dispone de un cuadro de mando con 6 pulsadores diferentes:

Start

- Stop

- Pedir caja1 (simula la llegada de una caja a la cinta transportadora 1)
- Pedir caja 2 (simula la llegada de una caja a la cinta transportadora 2)
- Peticién de salida 1 (simula la salida de la caja situada en la cinta 1)

- Peticion de salida 2 (simula la salida de la caja situada en la cinta 2)
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PEDIR CAJA 1 | PEDIR CAJA 2

5

PETICION SALIDA CAJA 1 l PETICION SALIDA CAJA 2 |

Cuadro de mando con los diferentes botones
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En la siguiente tabla se muestran las entradas y salidas del autémata a las que

estadn conectados, respectivamente, los sensores y actuadores de la planta.

Entradas Salidas
11.0 Start Q1.0 Cajas 1
1.1 Stop Q1.1 Cajas 2

1.2 Sensor 1 entrada (6ptico)

Q1.2 Motor cinta 1

1.3 Sensor 1 salida (6ptico)

Q1.3 Motor cinta 2

1.4 Sensor 2 entrada (6ptico)

Q1.4 Motor cinta salida

1.5 Sensor 2 salida (6ptico)

Ql.5 Luz roja cinta 1

11.6 Sensor 3 salida (6ptico)

Q1.6 Luz roja cinta 2

1.7 Pedir cajal

Q1.7 Luz verde cinta 1

12.0 Pedir caja 2

12.1 Peticion salida caja 1

12.2 Peticién salida caja 1

Q2.0 Luz verde cinta 2

Mapeo entradas y salidas
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El funcionamiento es el siguiente:

Si se pulsa el botén de start, las cintas transportadoras comienzan a moverse.
Los botones pedir caja 1 o pedir caja 2, simularan la llegada de una caja a la cinta
transportadora correspondiente. Una vez se detecta el primer sensor, la cinta se
detendra y esperard hasta que se solicite la salida de esa caja.

Cajas detenidas al detectar el primer sensor

A continuacion, si se solicita la salida de un paquete, independientemente desde
la cinta en la que se solicite, éste saldra y se establecera el semaforo en verde
hasta detectar el segundo sensor. Una vez detectado, volvera a cambiar a rojo, e
impedira la salida de un nueva hasta que haya finalizado con la actual:

Solicitud de salida de caja. Luz en verde
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Detectando el sensor 2. Luz en rojo

Llegado a este punto, dicha caja comenzara a salir del almacén, y no se permitira
la salida de una nueva hasta que haya finalizado.

Caja saliendo del almacén
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Anexo |l

Guiones de los modelos disehados para la
asignatura “Automatizacion Industrial
Avanzada”
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1. Estacion 0. Almacén y distribucion de piezas

Objetivo: El objetivo de la estacidon O es, por una parte, sacar las cajas del
almacén, y, por otra, llevarlas a la siguiente estacién por medio de un brazo
intercambiador.

Vista general de la estacion O

Elementos de la estacion O:

- Cuadro de mando con los diferentes botones necesarios. Estos
botones son:

- Start (verde): botén para iniciar el funcionamiento.
- Stop (rojo): botén para parar el funcionamiento.

- Salida de cajas (amarillo): botén para sacar una pieza del
almacén.

- Luz pieza correcta (azul): luz que indica que la pieza ha
llegado a la siguiente estacién de manera correcta, para que
se pueda repetir el proceso nuevamente.
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BOTON START BOTON STOP

B ————E

BOTON SALIDA DE CAJAS LUZ PIEZA CORRECTA

Cuadro de mando

- Pistdn. Empuja la pieza para sacarla del almacén y la situa en la posiciéon
correcta para que el brazo la lleve a la siguiente estacion.

Piston de expulsion
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- Almacén. Almacena las piezas que se procesardn en las distintas
estaciones de la planta. Una vez solicitada (botén salida de cajas), ésta
caerd y se colocara delante del pistén. La flecha verde hace el trabajo de
emisor, la cual nos permite obtener caja siempre que sea posible.

Almacén de piezas

- Brazo intercambiador con ventosa. Nos permite llevar la pieza desde la
estacion 0 a la siguiente estacion.

Brazo intercambiador
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- Cinta transportadora. Simulamos que, una vez la pieza se encuentra en
dicha cinta, ya ha llegado a la siguiente estacién. La flecha roja hace el
trabajo de receptor, indicando asi, que la pieza ha llegado correctamente
(se enciende la luz de pieza correcta en el cuadro de mando, permitiendo
de esta manera la salida de una nueva desde almacén).

Cinta transportadora con receptor
Condiciones iniciales:

- Almacén de piezas lleno: esta disefiado para que tenga, como maximo, 8
piezas en su interior.

Base a introducir
Pieza a introducir

Tiempo maximo = 0

Tiempo minimo

introducir

Pieza Situada al azar

Pieza Orientada al azar

Piezas almacén
- Pistén contraido.

- Brazo intercambiador en posicidn origen, es decir, situado en la estacién
0.

- Ventosa apagada.
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Mapeo entradas y salidas:

En la siguiente tabla se muestran las entradas y salidas del autémata a las que

estan conectados, respectivamente, los sensores y actuadores de la estacién O.

Entradas

Salidas

10.0 Boton start

Q0.0 Salida de cajas luz

10.1 Boton stop

QO.1 Salida de cajas

10.2 Botdn salida de cajas

Q0.2 Start luz

10.3 Piston contraido

Q0.3 Stop luz

10.4 Piston extendido

Q0.4 Movimiento intercambiador x

10.7 Detecciéon de
intercambiador)

caja

(brazo

Q0.5 Movimiento intercambiador y

Q0.6 Ventosa intercambiador

QO0.7 Activar pistén

Q1.0 Luz pieza correcta

Mapeo entradas y salidas
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Funcionamiento de la estacién O:

- Al pulsar el botén de start, el brazo intercambiador se situa en posiciéon
origen, se comprueba que se cumplen todas las condiciones iniciales, y se
encienden las luces del cuadro de mando salvo la luz de pieza correcta.

Cuadro de
mando

Pulsando start

- Una vez se comprueba que se cumplen las condiciones iniciales, se
permite la salida de una pieza. Si se pulsa el botén de salida de cajas, el
brazo intercambiador volverd a la posicién anterior*, saldrd una pieza del
almacén y se colocara delante del pistén para ser desplazada por el
mismo.

*Posicidén anterior: antes de sacar la pieza del almacén, el brazo intercambiador

se tiene que colocar en otra posicidn, tal y como ocurre en la Planta Festo. Para
mas informacion, véase el anexo lll “descripcién de la Planta Festo”.
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(brazo
intercambiador)

Pulsando salida de cajas

Como se puede apreciar en la imagen anterior, el brazo ha vuelto a la posicién
anterior, permitiendo asi la salida de una pieza del almacén. En ese momento el

pistdn empujara la pieza, colocandola en la posicién correcta para que el brazo
intercambiador pueda ir a recogerla.
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Desplazamiento de la pieza

A continuacién, el pistén volvera a su posicién inicial, y el brazo intercambiador
ird a por la pieza, activando la ventosa al detectarla, y llevandola a la estacion
siguiente.

Brazo desplazdndose para recoger la pieza y llevarla a la siguiente estacion
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Brazo detectando la pieza y activando la ventosa para llevarla a la siguiente
estacion

El brazo intercambiador traslada la pieza desde la estacion O hasta la estacion
1

Por ultimo, cuando la pieza llegue a la estacién 1, el brazo la soltara. Al detectar el
receptor (flecha de color rojo en la figura siguiente), se activara la luz de pieza
correcta y permitir3, si el usuario lo pide, la salida de una nueva pieza.

Si se pide la salida de una nueva pieza, la luz de pieza correcta se apagara
nuevamente, y volvera a encenderse una vez finalizado el proceso.
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Pieza llegando a la siguiente estacion

Luz de pieza correcta
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2. Estacion 1. Test

Objetivo: El objetivo de la estacién 1 es medir el tamano de cada pieza. Si ésta
tiene el tamano considerado como “correcto”, se envia a la siguiente estacién
(estacién 2). En caso contrario, se envia a un almacén como “defectuosa”.

Vista general de la estacion 1
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Elementos de la estacion 1:

- Cuadro de mando con los diferentes botones necesarios. Estos botones
son:

- Start (verde): botén para iniciar el funcionamiento.
- Stop (rojo): botén para parar el funcionamiento.

- Llega pieza (amarillo): botén para simular la llegada de una pieza de
la estaciéon anterior.

- Solicitan pieza (amarillo): botdn para simular que se solicita una
pieza de la siguiente estacidén. Una vez esté procesada y sea
correcta, se permitira su salida.

START BOTON ETOP BOTON

LLEGA PIEZA SOLICTAN PEEZA

Cuadro de mando
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- Dos pistones. Necesario para empujar la pieza una vez que es procesada.
Si es correcta, se activara el pistén situado en la planta 1y la desplazara
para permanecer a la espera de ser solicitada. Por otro lado, si no tiene la
medida deseada, bajard, activando el pistén de la planta O y enviandola a
un almacén de piezas defectuosas.

Piston de expulsion

- Elevador. Subiremos a la planta 1 nuestra pieza, momento en el que se

realizara la medida para comprobar el tamafio de la misma y poder saber
si tiene el tamano correcto o no.

Elevador
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- Dos sensores inductivos. Seran usados para detener el elevador al llegar a
la planta deseada.

Sensor inductivo

- Brazo usado para medir el tamafo de la pieza. Nos permite realizar la
medida de la pieza con una configuracién analégica. De esta manera, si el
tamano de la pieza es del tamafo deseado, pasard a la espera de ser
solicitada por la siguiente estacion. De lo contrario, el elevador bajara y la
desechara.

Brazo para medir el tamaro de la pieza
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- Pestana de sujecidén. Nos permite detener la pieza. De esta forma, si se ha
realizado la medida y es correcta, el pistdbn movera dicha pieza, y la
pestafa permanecerd activada hasta que sea solicitada. En ese momento,
se abrird y permitira la salida de la pieza a la siguiente estacion.

Pestana de sujecion

- Emisor y receptor. Funcién de almacén. Para la llegada de pieza, y para su
salida, respectivamente.

Emisor y receptor, respectivamente
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Condiciones iniciales:
- Elevador en posicién 0 (abajo).
- Pistones retraidos.
- Brazo usado para medir la longitud de la pieza en posicién inicial.

- Pestana de sujecién extendida.

Mapeo entradas y salidas:

En la siguiente tabla se muestran las entradas y salidas del autémata a las que

estan conectados, respectivamente, los sensores y actuadores de la estacion 1.

Entradas Salidas
10.0 Botdn start Q0.0 Start luz
10.1 Botdn stop QO.1 Stop luz

10.2 Pistén situado en la planta O | Q0.2 Subir ascensor
contraido

10.3 Pistén situado en la planta O | Q0.3 Bajar ascensor
extendido

10.4 Piston situado en la planta 1] Q0.4 Salida de piezas
contraido

10.5 Piston situado en la planta 1] Q0.5 Activar pistén planta O
extendido

10.6 Sensor inductivo planta O Q0.6 Activar pistén planta 1
10.7 Sensor inductivo planta 1 Q0.7 Botdén solicita pieza (luz)
11.0 Botdn llega pieza a la estacién Q1.0 Botdn llega pieza(luz)

II.1 Botén solicita pieza la siguiente | QL1 Activar pestana de sujecidn
estacion

IW2 Sensor de medida Q1.2 Activar medida analdgica

Mapeo entradas y salidas
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Funcionamiento de la estacion 1:

- Al pulsar el botén de start, se activa la pestafna de sujecién, la cual es la
encargada de que las piezas no avancen a la siguiente estacién, y se
encienden las luces del cuadro de mando.

Pulsando start

- Ahora se simula la llegada de una pieza de la estacién anterior. Pulsando
el botén de llega pieza, saldrda una del almacén (flecha verde). Esta pieza
saldra, de forma aleatoria, en los dos formatos diferentes:

- Pieza de tamano correcto.

- Pieza mas pequefia que no coincidird con el tamano correcto.
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Pieza correcta Pieza erronea

- El ascensor subird hasta la planta 1 hasta detectar el sensor inductivo,
momento en el que se detendra.

Ascensor situado en planta 1
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- Una vez aqui, se activara el sensor de medida analdgico. El brazo bajara,
medira analégicamente el tamano de la pieza, comprobando si es
correcta o no.

Sensor analégico midiendo

- Si la pieza es correcta, se activara el pistdon, empujandola a la rampa de la
izquierda, y dejandola ahi a la espera de que sea solicitada por la siguiente
estacion.

Pieza esperando a que sea solicitada por la siguiente estacion
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- Si la pieza no es correcta, bajard a la planta cero, momento en el que se
activara el pistéon de esa planta, y la desechara. Una vez llegue al receptor
(flecha roja), desaparecerd automaticamente, simulando la entrada en un
almacén de piezas erréneas.

Pieza errénea siendo empujada

- Si hay una pieza esperando a ser solicitada por la siguiente estacion, pero
se procesa otra correcta, ésta espera sobre el elevador hasta que sea
solicitada la que esta esperando. Una vez solicitada, sale de la estacion
actual desactivdndose la pestafa de sujecidon y, pasados unos segundos,
vuelve a activarse, momento en el que el pistdn también se activa y
empuja la pieza a la espera de ser llamada.

N

caja esperando a la
salida de la siguiente

caja esperando a ser
solicitada por la
siguiente estacion

Piezas esperando a ser solicitadas por la siguiente estacion
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- Hay que destacar que, si hay una pieza esperando, ésta puede salir en
cualquier momento en el que se solicite, independientemente de si se
estd realizando el proceso de la llegada de una nueva a la estacién.

3. Estacion 2. Procesado de piezas

Objetivo: El objetivo de la estacidon 2 es realizar el taladrado y la comprobacién
de las piezas. Luego esa informacidén es enviada a la siguiente estacion.

Vista general de la estacion 2
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Elementos de la estacion 2:

- Cuadro de mando con los diferentes botones necesarios. Estos botones
son:

- Start (verde): botén para iniciar el funcionamiento.
- Stop (rojo): botén para parar el funcionamiento.

- Llega de pieza (amarillo): botén para simular la llegada de una pieza
de la estacién anterior.

- Solicitan pieza (amarillo): botén para simular que se solicita una
pieza de la siguiente estacion.

START BOTON | STOP BOTON

N

LLEGADA DE PIEZA | SALIDA DE PIEZA

S —

Cuadro de mando
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- Cinta transportadora. Para desplazar las piezas, y realizar el taladrado y la
comprobacion.

Cristian José Luis Gonzalez

Cinta transportadora

- Dos sensores fotoeléctricos. Usados para detectar las piezas en la mesa.

Sensor fotoeléctrico
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- Dos brazos usados para simular el taladrado de la caja, y la comprobacién.

Taladrado y comprobacion

- Emisor y receptor: funcién de almacén. Para la llegada de una pieza, y
para su salida, respectivamente.

Emisor y receptor, respectivamente
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Condiciones iniciales:
- Mesa en posicién correcta. En nuestro caso, sin piezas en ella.
- Cilindro de comprobacién retraido.
- Taladrado en OFF.

Mapeo entradas y salidas:

En la siguiente tabla se muestran las entradas y salidas del autémata a las que
estdn conectados, respectivamente, los sensores y actuadores de la estacion 2.

Entradas Salidas
10.0 Botdn start Q0.0 Start luz
10.1 Botdn stop QO.1 Stop luz

10.2 Sensor 1 fotoeléctrico (izquierda | Q0.2 Llegada de pieza luz
de la cinta)

10.3 Sensor 2 fotoeléctrico (derecha de | Q0.3 Motor cinta
la cinta)

10.4 Boton llegada de pieza Q0.4 Taladrado

Q0.5 Comprobacién

Q0.6 Salida de pieza luz

10.5 Botdn salida de pieza (simula que
la solicita la la siguiente estacidn) Q0.7 Llegada de pieza

Q1.0 Salida de pieza

Mapeo entradas y salidas
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Funcionamiento de la estacién 2:

- Al pulsar el botén de start, se encienden las cuatro luces del cuadro de
mando.

Cuadro de mando encendido

- Ahora se simula la llegada de una pieza de la estacidén anterior. Pulsando
el botén de llegada de pieza, saldra una del almacén (flecha verde). Esta
pieza ya no podra ser aleatoria como ocurre en la estacidén anterior, ya que
Uunicamente son de tamano correcto.

- La cinta transportadora se pone en marcha hasta llegar al primer brazo
(taladrado). En este momento, se detiene (detecta el sensor), y se activa la
funcion de taladrado.

Llegada de pieza a la estacion Deteccion de la pieza
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Proceso de taladrado

Una vez se ha realizado el proceso de taladrado, el brazo vuelve a la
posicion inicial, y se espera a que llegue una nueva pieza. Esta disefiado
de esta forma debido a que en la Planta Festo original se tiene un platillo,
y hay que esperar a que una pieza nueva haya llegado para rotar y realizar
la siguiente funcién. De esta forma nos aseguramos que siempre haya
piezas en todos los huecos. Para mas informaciéon véase el anexo lli
“descripcion de la Planta Festo”.

Si llega una caja nueva, la cinta se activa, se produce la comprobacién de
la pieza que fue taladrada, y se realiza el taladrado de la pieza nueva.
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Proceso de taladrado y comprobacion

Se repite el proceso anterior. Llega una nueva pieza, se realiza el proceso
de comprobacién a la que se encuentra en el taladro, y el taladrado a la
nueva. La pieza a la que se le ha realizado la comprobacién, se coloca
sobre el receptor (flecha roja), a la espera de ser solicitada por la siguiente
estacion.
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Taladrado, comprobacion, y pieza esperando a ser solicitada

- En este punto, es posible la entrada de una nueva pieza, pero la cinta no
se movera hasta que se solicite una en la siguiente estacion.

Pieza esperando a la solicitud de la estacion siguiente. Una vez realizado,
continua el proceso
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4. Estacion 3. Acarreo de piezas

Objetivo : El objetivo de esta estacidn es transportar las piezas. Si se trata de una
pieza correcta, se llevara a la siguiente estacion (estacién 4). Si, por el contrario,
es una pieza defectuosa, se llevarad al almacén para tal finalidad (receptor 2) .

Brazo intercambiador 2

Brazo intercambiador 1 =

Emisor 2

Receptor 2
Emisor 1

Vista general de la estacion 3
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Elementos de la estacion 3:

- Cuadro de mando con los diferentes botones necesarios. Estos botones
son:

- Start (verde): botén para iniciar el funcionamiento.
- Stop (rojo): botén para detener el funcionamiento.

- Interruptor con dos finalidades: simular que la pieza que llega es
correcta o no.

START BOTON STOP BOTON

PIEZA CORRECTA

4

PIEZA DEFECTUOSA

Cuadro de mando
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- 2 Emisoresy 2 receptores. Al no disponer un brazo que realice un giro de
180°, se utilizan emisores y receptores para simular dicho giro con el brazo.

Emisor y receptor, respectivamente

- Dos brazos usados para poder simular el giro de una pieza.

Brazo intercambiador
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- Desviador. Se usa de forma visual. Al pasar una pieza desde el emisor
(flecha verde) al receptor (flecha roja), se simula el giro.

Desviador

- Cinta transportadora. Para simular la llegada de la pieza de la estacién
anterior.

Cinta transportadora

159



i

Cristian José Luis Gonzalez

Condiciones iniciales:

- Brazos en posicién inicial, es decir, elementos horizontales y verticales que
lo mueven retraidos.

-  Ventosas OFF.

Mapeo entradas y salidas:

En la siguiente tabla se muestran las entradas y salidas del autémata a las que
estdn conectados, respectivamente, los sensores y actuadores de la estacion 3.

Entradas

Salidas

10.0 Boton start

Q0.0 Start luz

10.1 Boton stop

QO.1 Stop luz

10.2 Emisor 1 Q0.2 Movimiento X brazo
intercambiador 1
10.3 Emisor 2 Q0.3 Movimiento y brazo

intercambiador 1

10.4 Pieza defectuosa

Q0.4 Movimiento X brazo
intercambiador 2

10.5 Pieza correcta

QO0.5 Movimiento y brazo
intercambiador 2

Q0.6 Salida de piezas del emisor 1

QO0.7 Salida de piezas del emisor 2

Q1.0 Activar ventosa del brazo
intercambiador 1

Q11 Activar ventosa del brazo
intercambiador 2

Q1.4 Desviador
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Funcionamiento de la estacién 3:

- Al pulsar el botén de start, se encienden las 2 luces del cuadro de mando.
Dependiendo de la opcién que tengamos establecida en el interruptor,
reconocera el tipo de pieza (si es correcta o defectuosa).

- Independientemente de qué opcidn esté establecida, el brazo girara para
cogerla.

- Se activa la ventosa, y vuelve a la posicion de origen, momento en el cual
desaparece la caja y aparece en el emisor 2, simulando asi, acompanado
del desviador, que el brazo ha realizado un giro de 180°.

Mov. horizontal brazo 1 Mov. vertical brazo 1
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Mov. vertical. Ventosa activa Pieza entrando en el almacén

El desviador simula un giro, y la pieza aparece en el emisor 2
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Una vez la pieza se sitUa en el brazo 2, dependiendo de la opcién elegida en el
cuadro de mando, hard una cosa u otra:

- Pieza correcta: se moverd el brazo 2 de forma horizontal para,
posteriormente, bajar la pieza hasta la cinta transportadora y soltarla
(desactivando la ventosa). Posteriormente, regresa a su posicion inicial.

Pieza correcta. Mov brazo 2 horizontal
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Pieza correcta. Mov brazo 2 vertical y ventosa OFF

Pieza correcta. Brazo y desviador regresan a posicion inicial
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Pieza defectuosa: Se moverd el brazo 2 de forma vertical, hasta llegar al
receptor 2 (flecha roja), momento en el que soltara la caja, simulando
entrar en el almacén de piezas defectuosas, y volviendo a su posicién
inicial.

Pieza defectuosa. Mov. brazo 2 vertical

Pieza defectuosa. Entrada al almacén. Brazo 2 y desviador regresan a posicion
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5. Estacion 4. Acarreo de piezas

Cristian José Luis Gonzalez

Objetivo : El objetivo de la estacidén 4 es realizar un clasificado de las piezas que
llegan de la estacion anterior (estacion 3).

Sensor entrada al almacén

:_. Desviador 1 De.sviador 2

DiseAo estacion 4
Elementos de la estacion 4:

- Cuadro de mando con los diferentes botones necesarios. Estos botones
son:

- Start (verde): botén para iniciar el funcionamiento.
- Stop (rojo): botén para detener el funcionamiento.

- Llegada de pieza (amarillo): Simula la llegada de una pieza de la
estacion anterior.

- Interruptores: sirven para activar los desviadores.
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START BOTON I STOP BOTON

\

LLEGADA PIEZA

B

—

DESVIADOR 1 EXTENDIDO I DESVIADOR 2 EXTENDIDO

-

DESVIADOR 1 RETRAIDD ‘ DESVIADOR 2 RETRAIDO

Cuadro de mando

Desviadores. Lo usaremos para desplazar la caja por la salida que nosotros
queramos. Estos desviadores disponen de unos motores para mover la
cinta de los mismos, que se usaran para que sea mas facil a la hora de
enviar las piezas al almacén.

Desviador
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- Cinta transportadora.

Cinta transportadora

- 1 emisor y 3 receptores. El emisor simula la llegada de piezas de la

estacion anterior, mientras que los receptores simulan la entrada al
almacén.

Emisor y receptor, respectivamente
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- 2 sensores retro-reflectivos. Para detectar la llegada de una pieza de la
estacion anterior, y cuando entra en el almacén.

Sensor retro-reflectivo
Condiciones iniciales:

- No se exigen condiciones iniciales, pero si es necesario respetar el
funcionamiento descrito.

Mapeo entradas y salidas:

En la siguiente tabla se muestran las entradas y salidas del autémata a las que
estan conectados, respectivamente, los sensores y actuadores de la estacion 4.

Mapeo entradas y salidas
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Funcionamiento de la estacion 4:

- Al pulsar el botén de start, se encienden las 3 luces del cuadro de mando.
Es aqui el momento de activar el desviador que necesitamos (si no es asi,
la caja saldra por la dltima rampa).

- Si activamos el interruptor 1, se moverda el desviador 1. Lo mismo sucede
con el interruptor 2.

Desviador 1 activado

- Una vez seleccionado el desviador deseado (si fuese el caso), al pulsar el
botén de llegada de pieza de la estacidn anterior y al detectar el sensor 1,
ésta empezara a moverse, impidiendo que los desviadores regresen a su
posicion inicial, o la llegada de una nueva pieza, hasta que la actual entre
al almacén.

- Esta programado de esta manera para que los alumnos se den cuenta de
qgue no se pueden mover los desviadores en la Planta Festo debido a su
deterioro. Para mas informacién véase el anexo Ill “descripcién de la
Planta Festo”.
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Llegada de pieza de la estacion anterior

- Es en este momento cuando empieza la cinta transportadora a moverse,
impidiendo el movimiento de los desviadores hasta que haya entrado en
el almacén.

Desviador 1 activado. Pieza entrando en el almacén 1.
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- Una vez detectado el sensor de entrada al almacén, se detendra la cinta,
permitiendo nuevamente mover los desviadores en la posicion deseada,
hasta que se pulse el botén de llegada de pieza de la estacién anterior
otra vez.

Desviador 2 activo
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Anexo Il

Descripcion de la Planta Festo
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La planta Festo estd situada en el Laboratorio de Automatizacién del
Departamento de Ingenieria Informatica de la Universidad de La Laguna. Se
trata de una maqueta que simula el clasificado de piezas cilindricas en
diferentes etapas (estaciones).

Al proceso de fabricacién, o, en nuestro caso, clasificado de piezas, a través de
diferentes etapas, se le conoce como producciéon modular.

Las estaciones 0, 2 y 3 son controladas por autématas s7-1200, mientras que las
estaciones 1y 4 son controladas por autématas s7-300 y s7-1500.

Estaciones que componen la Planta Festo:

1. Estacion de almacén y distribucién (estacién 0)
Esta estacién estd compuesta por:

- Almacén de piezas.

- Pistén de expulsién.

- Brazo intercambiador.

-  Ventosa.

Cuyos objetivos son:

- Sacar las piezas del almacén donde se encuentran apiladas. Para ello se
utiliza un pistén de simple efecto que va expulsando cada pieza de una
en una.

- Transferir dichas piezas a la siguiente estacidén (estaciéon 1) mediante un
brazo rotativo (manejado por un motor rotativo). Dicho brazo tiene una
ventosa, la cual se usa para poder recoger la pieza y transportarla a la
estaciéon 1 (test).
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]
T - il

Piston de expulsion A

Almacén de mezas

Brazo
mtercambiador

Pieza en ongen

R LT LI EI I )

BABERAE G AB

Estacion de almacén y distribucion (estacion O)

2. Estacion de test (estacién 1)
Esta estacion esta compuesta por:
- Plataforma para subir y bajar las piezas.
- Motor de doble sentido usado para mover la plataforma.
- Rampa 1: piezas defectuosas.
- Rampa 2: piezas correctas.

- Sensor 1 (detecta la presencia de un objeto), sensor 2 (detecta el color del
objeto) y sensor 3 ( mide la longitud del objeto).
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Motor de doble sentido para mover el sensor 3 (mide la longitud del
objeto).

Finales de carrera (para detener la plataforma en las posiciones 1y 2).

Pistdn para empujar la pieza por la rampa 1 o la 2, dependiendo de si es
correcta o defectuosa. Este pistdn se mueve junto a la plataforma.

Pestana colocada en la rampa 2 para detenerla hasta que la siguiente
estacion (estacidn 2) esté lista para recibirla.

Cuyo objetivo es el siguiente:

176

Medir el tamafo de la pieza. Si la pieza tiene el tamafio considerado como
correcto, se envia por la rampa 2 y espera hasta que la siguiente estacién
pueda recibirla. Una vez tengamos la respuesta, se desactivara la pestana
y podra avanzar.

Por el contrario, si la pieza es defectuosa, la plataforma bajara y enviara la
pieza por la rampa 1 (piezas defectuosas).

Sensor 3

Finales de
calITera

Estacion de test (estacion 1)
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3. Estacion de procesado (estacion 2)

Esta estacion estd compuesta por:

- Mesa giratoria. Compuesta de:

Motor de rotacién de corriente continua de un solo sentido de giro
y a velocidad constante.

Sensor de mesa en posicion (cuando llega a una de las 4 posiciones
de procesado, realizando giros de 90°).

Sensor de pieza en posicidén 1. Cuando se detecta una pieza en la
posicion inicial.

- Taladro, el cual actla cuando se detecta la pieza a procesar en la posicién
2. Estd compuesto de:

Motor de rotacién de corriente continua de un solo sentido de giro
que realiza la simulacién de giro de la punta del taladro.

Cilindro de doble efecto. Permite bajar el taladro para realizar su
funcionamiento, y subirlo.

Cilindro de sujecién de simple efecto. Permite sujetar la pieza para
evitar su movimiento a la hora de realizar el taladrado.

- Cilindro de comprobacién, chequeo o prueba. Actia cuando se detecta
una pieza en la posicién 3. Estd compuesto de:

177

Cilindro de simple efecto. Comprueba si el taladrado se hizo
correctamente.

Final de carrera. Para determinar dicha comprobacion. Si el cilindro
llega a extenderse hasta el final de su recorrido, consideramos que
el proceso de taladrado se hizo correctamente.
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Cuyo objetivo es el siguiente:

- Cuando llega una pieza de la estacién anterior, se realiza el proceso de
taladrado y comprobacién y envia la pieza a la siguiente estacion
(estacioén 3).

Estacion de procesado (estacion 2)
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4. Estacion de acarreo (estacion 3)
Esta estacion estd compuesta por:
- Brazo de transferencia. Compuesto de:

- Sistema de rotacion. Permite realizar un giro de 180° desde la
estacion anterior hasta la estacion siguiente.

- Elemento extensible horizontal.
- Elemento portador. Se trata de una extensidn vertical, la cual
permite, gracias a su sistema succionador colocado en el extremo

inferior del mismo, tomar la pieza y llevarla donde sea necesario.

- Almacén de piezas defectuosas.

Cuyos objetivos son los siguientes:

- Transferir una pieza desde la estacién anterior (estacidn 2) hasta la
siguiente estacion (estacidn 4), siempre que sea correcta.

- Transferir una pieza desde la estacidon anterior (estacién 2) hasta el
almacén de piezas defectuosas.

Estacion de acarreo (estacién 3)
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5. Estacioén clasificadora (estacion 4)

Esta estacion estd compuesta por:

Cinta transportadora accionada por un motdén eléctrico de un solo sentido
de giro.

Tres almacenes por donde se deslizan las piezas.

2 desviadores (actuadores neumaticos). Cada uno de ellos estd formado
por 2 sensores, para saber si se encuentra extendido o retraido.

2 sensores opticos. Colocados de la siguiente manera:

- El primero de ellos esta colocado al principio de la cinta y detecta
cuando hay una pieza en esa posicion.

- El segundo de ellos esta colocado de tal forma que detecta cuando
una pieza entra en alguno de los almacenes.

Botonera compuesta de:

STOP: para el motor de la cinta transportadora.

START: pone en marcha la cinta transportadora.

Conmutador AUTO/MANUAL: para elegir el modo de operacién.

Cada uno de los botones dispone de su sensor.

Cuyos objetivos son los siguientes:
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En modo automatico:

- La cinta debera moverse en el momento que es detectada una
pieza al principio de ella, y no se detendra hasta que dicha pieza
haya entrado por alguno de los almacenes. No se permite el
movimiento de los desviadores una vez la cinta estd en marcha, ni
la entrada de una nueva pieza, obligando asi a moverlos una vez
haya entrado la pieza al almacén y la cinta esté parada.
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- Sise pulsa el botén STOP, la cinta transportadora se detendra.

En modo manual:

- La cinta deberd moverse cuando se pulse el botén START. No se
permite el movimiento de los desviadores una vez la cinta esta en

marcha.

- La cinta sélo se detendra cuando una pieza haya entrado en alguno
de los almacenes, o si se pulsa el botén de STOP.

CINTA TRANSPORTADORA

ALMACENES

PIEZA

DESVIADCR
1

DESVIADOR
2

Estacion clasificadora (estacion 4)
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POSICION

EXTENDIDA SENSOR PARA DETECTAR
DESVIADORES DE LOS PIEZA AL PRINCIPIO DE

DESVIADORES LA CINTA.
-

[ ]

*'_— mnasn .

SENTIDO DE | | SENSOR QUE DETECTA UNA
ELEMENTO AVANCE DE LA || PIEZA AL PRINCIPIO DE
REFLECTOR. CINTA. ALGUN ALMACEN.

Cinta transportadora y sensores (estacion 4)

CONMUTADOR AUTO/MAN
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Botonera (estacion 4)
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Anexo IV

Explicacion para realizar la conexion entre
Factory IO y TIA Portal
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Pasos a seguir para realizar la conexién en TIA Portal:

Abrimos TIA Portal:

Ty Siemens

ﬂ Iniciar ]]?& Abrir proyacto
@ Abrir proyecto existants Ultimas proyectas utilizados
Proyecta Ruta
it Dostl v T T

Welcome Tour <

[~ ] pe=rromprobacién de integridad bizica

Idioma. de la interfaz

Interfaz TIA Portal

Seleccionamos Examinar y buscamos la plantilla necesaria para poder realizar la
simulacion.

Una vez abierta, nos quedara un menu tal que asi:
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- \DeskropWlantilla nece Hantillawlzntilla necesaria

Primeros pasos.

El proyecto: "Plantilla™ se ha abierto ¢ Sefecch el sig paso:

proyecto existente
Crear p oy

. IS
Migrar

Cegrar proyecto
B by Configurar un dispositive

Escribir programa PLC

- Contfigurar

L objetos tecnoldgicos
Primerns pasos

. | Conflgurar una Imagen HW

Abrir |3 vista del proyecto

a de-fa interfaz

Plantilla TIA Portal
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Elegimos en Abrir la vista del proyecto y se nos abrird nuestra plantilla donde
podremos trabajar.

o
v ] ) Totakly integrated Automation
Sl i SR i FONTAL

Gpcianes 2
£ E =l
| Buscarfnumptaras :

» L4 mic_ ¥ [cr 1 oG
» ol G patithes 10 yupasdos:

T L T [y ——"

= Mista dutallnda (<]IER [ Jior

Rt Dwsrisién [ Pl Asean Hzn

3 | bomas ¥ e
——

Menu TIA Portal

Ahora pulsamos en > PLC_1 [CPU 1211C DC/DC/DC] y se nos desplegara el
siguiente menu:

~ [ PLC_1 [CPU 1211C DC/DC/DC]
Y configuracian de dispasitives
%| Online ydiagnastico
b r:i:. Blogues de programa
» [ Objetos tecnolégicos
r Fuentes externas
» [ Variables PLC
v L) Tipos de datos PLC
b :c,j, Tablas de cbservacién y forzado permanente
» & Backups online
r r} Traces
b ﬁ_[., Datos de proxy de dispositivo
38 Informacion del programa
|Z] Listas de textos de aviso PLC
» [ Médulos locales

Menu PLC_1
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Lo mas importante en este bloque, para nosotros, es:

- >Bloques de programa
- >Variables PLC

Para acceder a nuestro programa principal donde realizaremos nuestro cédigo
en KOP, simplemente tenemos que desglosar >Bloques de programa y pulsar 2
veces sobre Main [OB1].

= (g PLC_1 [CPU 1211C DC/DC/DC]
[IY configuracién de dispositives
| Online ydiagnastico
= r;i:. Bloques de programa
ﬁ": Agregar nuevo bloque
4 Main [OB1]
& MHIPLC-Lab-Function-571200 [FCS000]

b 4% Blogues de sistema

(=8

Main [OBI]

Se nos abrird nuestra plantilla donde podremos trabajar o importar nuestro
cédigo en KOP.

IMPORTANTE: NO ELIMINAR la funcién que se encuentra en el segmento 1 del
cédigo (empezar a trabajar en el segmento 2). Si esta funcién es eliminada, la

conexion entre TIA Portal y Factory 10 no sera posible.

@ Plantilia necesaria ¢ PLC_1 [CPU 1211C DODODC] ¢ Blogues de programa * Main [0B1]

Dispositivis
= BRFPHE: S B 2N el gH s - i

~ hambre Tipe de deves. Valor predes Comentane
A Ings
SN

w Titulo dol blogua: “Main Frogrm Sweer (el

iNo borrar ni modificar!

LA T

srresan
MHIPL Lk Frame s £71 300

fe=en o — i

v e eno 2

*  Segmene 3

¥ g Aremsor o
¥ g Lecioroe b oris 150
w Viita detallada

= Seqmento 4

Programa principal
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Para agregar nuestra tabla de variables, pulsaremos en >Variables PLC y ahi

elegiremos Agregar tabla de variables.

~ |5 PLC_1 [CPU 1211C DC/DCIDC]
[I'[‘ Configuracién de dispositivos
%[ Online ydiagnostico
J r:;:_ Blogues de programa
v [ Objetos tecnolégicos
[ Fuentes externas
- [ 4 Variables PLC
&5 Mostrar todas las variables
B ~oregartabla de variables
% Tabla de variables [28]

Agregar tabla de variables

Una vez hayamos terminado nuestro cédigo, y queramos iniciar la simulaciéon
para comprobar su funcionamiento, debemos realizar lo siguiente:

menuU superior tenemos varias opciones. Una de ellas esta
un ordenador, la cual

- En el
representada por
simulacion.

funciona para iniciar la

Opciones  Herramientas  Ventans  Ayuda

=X nre: [ MG I 3 Establecerconesién online ¥ Deshacer conedcn orline

iniciar simulacion

Proyects  Edicién Ver Inserar  Online

f T3 B Guerdarproyect 5 0 =

J Dispositivos |

S
B

Iniciar simulacién
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Una vez presionada la casilla, esperamos a que se desglose nuestro menu
Yy pulsamos en cargar.

Estado 4 Dectina Menszaje Accion
tf @ - ric Listc paro cperacion de carga. Cargar 'PLC 1’
o Modulo simulada  La carga e efectua en un PLC timulado.
] » Configuracion de . Borrary sUstituir gatos de sisterna en el desting cargar en dis positiva
] ¥ Software Cargar softwars en dispositive Cargarcon coherencie
o Librerias d= texto  Cargar todos los tesins de avico yde fista de texios en el disposith carga en dizpazitivo

<] i J%]

Actualizar

| oo f camer | cancelar

Cargar simulacion

Nos notificard otro menu, diciéndonos si queremos arrancar el médulo

PLC_L

Desplegamos la casilla, seleccionamos Arrancar

pulsamos en finalizar.

REEUItSH0s a6 13 oporacion oo carga

9 Estado y acciones tras operacion de carga

Ecisdo |1 Deszing Mericaje Accidn
. & - orca Le carga en dicpositiva ha finalizedo comectarnenze Cargar'PLC 1
5 b Arancarmodules  Amancar médulos tras carger. Ninguna accion |+

1] i | E3

Fire lizar | || corcelar |

e —
Arrancar modulo y finalizar

modulo y
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Una vez realizado lo anterior, tendremos nuestra simulacién establecida
correctamente. Se nos abrira nuestro simulador PLC_1 en modo RUN.

FLC Siemens

PLC_1 [CPU 1211C DCDCDC]
SIEMENS

RUN

B RUMSTOP
B ERROR
B MAINT MRES

5TOP

X1 15216801

<Mingun proyecto:

Simulador modo RUN

Por ultimo, si ya hemos lanzado la simulacién y queremos realizar cambios en
nuestro coédigo, basta con realizar dichos cambios, y pulsar en Cargar en
dispositivo.

es Herramient-. Ventans Ayuda
pr*e 5M § O R & establecer conexién online
b -r[argaren LS C/DC/DC] » Blogues

Cargar en dispositivo
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Posibles errores al realizar la simulacién con TIA Portal:

- Si lanzamos una simulacién con errores de compilacién (podemos

comprobar si compila antes de realizar la simulacién presionando en la
siguiente casilla).

Herra" uen s Ventana  Ayuda

Bce: ) I0 G [C1 & Establecerco

Compilacion

- Pero si fuese el caso de que se lanza una simulacién sin comprobar su
compilacién, y resulta que hay errores en el cédigo, mostrara el siguiente
mensaje, el cual impedira poder cargar la simulacién.

9 Comprobar antes de cargar
Estado ! Desting Mensaje Accién
*g( E:; * PLC_1 La carga no se realizara porque no se cumplen las condiciones pn Cargar 'PLC_1"
o Madulo simulade  La carga se efectda en un PLC simulado.
(%] » Compilar Erroral compilar
0 b Configuracion de ... Borrar y sustituir datos de sistemna en el destino Cargar en dispositive
(] » Software Cargar software en dispositivo Cargar con coherencia
(] Librerias de texto  Cargar todos los textos de aviso yde lista de textos en el dispositi Carga en dispositivo ...
] i 5]
| Finaliza || _arga |E Cancelar i

Error al compilar

- Si se ha iniciado una simulacién, y se ha cerrado sin darnos cuenta, no
hace falta cerrar el programa para iniciar una nueva. Al presionar en
iniciar simulacién, nos mostrarda un mensaje indicando que se cerraran
las anteriores. Presionamos en aceptar.
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(0626:000002)

Al iniciar la simulacidn se desactivan
todas las interfaces online restantes.

[ ] Mo volver a mostrar este mensaje

%

! Aceptar !| Cancelar |

Inicio de una nueva simulacién

- Ahora se nos mostrard un menu diferente a cuando iniciamos una
simulacién por primera vez al abrir el programa.

"Carga avanzada

Nodos de acceso configurados de "PLC_1°

Dispositive
PLC 1

Dispasitive

Informacion de estado online:

Tipo de dispositive. | Slot Tipe de interfa | Direccidn Subred
CPU1211CDOD... 1X1 PNIIE 192:168.0.1

| =]

S OEE

-] ©

-] ©

Tipo de dispositivo 'Tipo de interfaz | Direccian

= PRIIE Direccion de acceso =

D Mostrar solo mensajes e error

Dispositive de de...

| e || cancelsr |

192

Iniciando nueva simulacion
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- Presionamos en iniciar busqueda y nos notificara el siguiente mensaje.

Carga avanzada X

MNodos de acceso configurados de "PLC_17

Dispositivo Tipo de dispositivo | Slot Tipo de interfa | Direccién Subred
FLC_1 CPUI2N1ICDOD.. 1X1 FHIE 192.168.0.1
———

Tipo de interfaz PGIPC ﬁ_:.f |'|
@ ) |'|U
e |Z'e:'.:.=::'.'-' |V|®
| [-]®©
seleccionar dispositive de desting fostrar dis positivas con direcciones :f|v|
Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo de interfaz Direccian Dispositivo de de...

CPUcomman CPU-1200 Simula... PNIIE 192.168.0.1 CPUcommon
— - PNIIE Direccion de acceso -

[|Parpadear LED

Informacién de estado online: || Mestrar solo mensajes de error

0 Busqueda finalizada. 1 dispositivos compatibles encontrados de 1 dispositivos accesibles.

Y2 Recopilando informacisn de dispositivos ..

Scanning y censulta de informacién concluidos. E
[v]

[ Cargar :l | Cancelar |

Iniciar busqueda

- Nos avisard de que ha encontrado 1 dispositivo compatible.
Posteriormente, pulsaremos en el botén de Cargar. Una vez cargado, nos
mostrard nuevamente el menu de cargar simulacién, en donde solo
tendremos que cargar, arrancar el moédulo y presionar en finalizar.

Para mas informacidén sobre TIA Portal: [14].
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Pasos a seguir en el Factory 10:

Lo primero sera abrir el Factory 10 y elegir nuestro diseno.

BIENVENIDO

Documentacion y Manuales
Muevo

Abrir

Escenas

Actualizaciones

Interfaz Factory IO
- Nuevo: realizar un disefno desde cero.

- Abrir: continuar con una planta virtual en la que hayamos trabajado
anteriormente.

- Escenas: podemos elegir alguna de las escenas que proporciona Factory
10.

Una vez abierto nuestro disefio, nos dirigimos a: ARCHIVO 2 DRIVERS

- Nota: pulsando f4 nos dirige a la misma ruta.
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— FACTORY I/O

EDICION

ARCHIVO

Nuevo
Abrir
Salvar

Salvar Como...

MOSTRAR

CtrkN
Ctrl-0
Ctrl-S

Ctrl-Shift-S

Acceso a drivers

Ahora, en la esquina superior izquierda, tendremos un menu desplegable.
Tenemos que seleccionar: Siemens S7-PLCSIM.

) FACTORY /O

Ninguno
| Advantech USB 4704 & USBE 4750
SE
Allen-Bradley Logix5000
EACTORY 1/0 ( Allen-Bradley Micro800
AR Al=n-Bradley MicroLogix
Allen-Bradley SLC 5/05
Automagen Server
Pulsador Control /0

MHJ

Modbus TCP/IP Client

Modbus TCP/IP Server
OPC Client Data Access
Siemens LOGO!

Siemens §7-200/300/400

Siemens 57-1200/1500

I Siemens 57-PLCSIM

Acceso a drivers
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Ahora pueden ocurrir 2 cosas. Por un lado, si hemos iniciado ya la simulacién con
TIA Portal, automaticamente se conectara y nos saldra un tick de color verde
indicando que se ha realizado correctamente.

-y FACTORY |/O

DRIVER %

Conexion correcta

Por otro lado, si no hemos iniciado aun la simulacién con TIA Portal, indicara el
siguiente mensaje.

Siemens S7-PLCSIM

No se ha podido conectar con 57-PLCSIM V13/V14, Comprueba gue esta en RUN e intentald de
Aueyo

Error de conexiéon

No pasa nada, pulsaremos en OK y se nos quedara tal que asi.

-y FACTORY /O

DRIVER

Error Driver
Una vez hayamos abierto TIA Portal e iniciado la simulacién, automaticamente

cambiard y nos mostrard un tick verde indicando que se ha realizado la conexién
correctamente.
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Anhexo V

Codigos de los ejercicios realizados para la
asignatura “Automatizacion y Control
Industrial”
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Totally Integrated
Automation Portal

Montacargasy/ PLC_1 [CPU 1211C DC/DC/DC] / Blogues de programa
Main [OB1]

Main Propiedades

Hombre hain |Hamera

MNumeracién \Autamatico

ién

Main
PR [Tipo de datos ISR Ly Comentario
w Input

Initial_Catl iBool iltlal call of this OB

Femanence iBor)l | =Truie, if remanent data are available
Termp |
Caonstant |

Segmento 1:
Funeign necesaria para el conexongda

HECIO00
TMH AL Lab-Function § 1200
BN

Segmento 2:
Enviar mentacargas planta 2

-
B

L

Segmento 3:

DiEtanEr moniatargas sl detectar final degatrers 2

=
i

%QLD
"ME

Ty —

L,

.2
T PO T

L —

“LiT PG 3

{Hp—

Segmento 4:
Envian menlanargas plantan

LUE
“EMViO 2
e

wGi1
W

{sh—

wono

Ty v—

it ]
T ENvio T

{5)—r

Segmento 5:
DeEnEr moniacargas sl detectar final delcarrera
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Automation Portal

Segmento &:

Peticign 2 migntacargas

Segmento 7:

Peficign 1 mantatargss
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Totally Integrated
Automation Portal

Semaforo / PLC_1 [CPU 1211C DC/DC/DC] / Bloques de programa

Main [OB1]

Main Propiedades

Nombre Main

MNumeracign

Autornatico

HNumera

Maln

Noembre
w Input
Initial_Call
Rermanence
Termp
Constant

Segmento 1:

{MERIc

1
(Bl

Boc|

Funcidn necesaria’ para et conexonada

paloyprenets

TMH AU Lk Functian § 1200

Comentaria

itlal call of this OB
=Truie, if remanent data are available

EN
Simbela [Bireecién Tipe [Comentario
Segmento 2:
[rigiarmarea moo
LK ana a0
START" STOF “Teps"
t it { —
Simbolo Bireccién Tipo [Comentario
*START" 41,0 Bool
[STOF pt.] [Book
Va5 [0 {Bool
Segmento 3:
Encefideriuzverde
LLA %012
"STOF “VERDE
it {sk—
Simbole Bireccian Tipe Comentario
‘STOF Boal
"Tag_5" |Boal
*VERDE' [Boal
Segmento 4:
Stop
1 ot
“ETOP SAMAMLLOR
4 {hp—
Q1.2
VERDE
{ R et
L0
“w
{r—
Simbolo [Bireccién Tipe Comentario
“AMARILLET %011 Beal
1.0 b
1.1 Boal
fhQ1.2 1Beal
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Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 5:

Tiempa luz verde active

TGN
Tirmw

T activa amarillo™.

Segmento 7:

Sise completa temporizadeor Tverde, s apags luz verds yamarilia y se encientds rajo

Simbole _D'i'r=cc'|¢r| Tipa Comentario
"VERDE 1.2 Boal

Segmento &:

Luz armarilia

simbolo Direccién Comentario
" AMARILLO" %011

Slesromplata T roje; se apaga ooy SeEnciend s nusvAmEnE verde

{sh—
1.2
VEIDE
11
Simbele Direzcién (Comentario
TAMARILLOT %011
LROIRE %010
"Twerde". Q) |
“VERDE T
Segmento &:

Simbolo Direccién Comentario
"ROJO" w10

"Trojo".Q

"VERDE w012
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Totally Integrated
Automation Portal

Cintas transportadoras / PLC_1 [CPU 1211C DC/DC/DC] / Bloques de programa

Main [OB1]
Main Propiedadas
General
Mombre Main Nimera 1 Tipa (o] Idiama KOP
Mumeracian Autormatico
Infarmacien S . e —
Titula Cintas transpo Autor | |Comentario | Familla
Wersién 0.1 1D persenaliza-
da
Main S— S—
Nembre [Tipo de datos \Walor predet. |Eomentario
w Input
Initial_Call |Bool nitlal call of this OB
Permanence Bool [=Trie, if rermanent data ars available
Termp
Constant

Segmento 1:

Furicidn necesaria para el conexiangda

L of
TWMHI L LabFunction S 712007
=

Simbolo Birmecién Tipa Comentario

Segmento 2:

Sz niciata marcha

Warch

Simbolo Diraccitn Tipa Comentaric
*Mater Cinta 1° %5100 Boal |

" Pulsador de Marcha® w00 Bool

" Salida de CAJAS' W04 Beol

"Tag 4 e 1.4 Beal

Segmento 3:

Stop

Simbole Direccién Tipo [Comentaris
*Mater Cinta 1° %010.0 Boal |

"Motor Cinta CAJA GRANDE [®O10.3 Boal

“Motor Cinta CAJA PEQUENA’ ®Q10.2 Boal

"Pulzaclor de Pare” 187

“Salica de C w104
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Segmento 4:

Se detiens la onta 1y se activa lacinta 2

Simbele Direccién Tipo Comentario
“Motor Cinta 1° o100 Boal

" Motor Cinta 2° Q101 Boal

"Sensor 17 %l10.2 Bool

Segmento 5:

Aetivamarca i Ordetemtandaq s g8 teja grande

Direccién Comentario

Simbole
"Motor Cinta 17
*Motor Cinta 2°
“Mator Cinta C.
"salida de CAJAS
*Sensor 1°

ludte.2
%103

Segmento 6:

Activa N7 T detectande que s caja pequens

203



Cristian José Luis Gonzalez

Totally Integrated
Automation Portal

Simbolo Direccion

& CALS PEQUENA"
3 de CAJAST
"Sensor 1°

"Sensor Z
"Sensor I

rag_<

Comentaric
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Control'de'unalmacén / PLC_1 [CPU 1211C DC/DC/DC] / Blogques de programa
Main [OB1]

Main Propiedades

Main
MNumeracian Autormatico

Nombre Ildioma ke

hain
R
w Input

\alor predet. Comentario

Initial_call witlal call of this OB
Femanence |Benl | =Truie, if rermanent data are available
Temp | |
Constant |

Segmento 1:
Funeign necesaria para el conexongda

WECIO00
TMHL AL Lk Functien $ 1200

B
Simbola Bireccién Tipa |Comentario
Segmento 2:
Activarcing
L SN L
‘omTA T
{5 —
Simbolo bireccién Tipa [Comentario
CINTA 1" |%Q1.0 Beol |
“START 51,0 Eoal
Segmento 3:
Contadorasee ndente ! descendente al detectar| os sensares
%081 AOBZ
“CONTADODR SIEC_Timer_0_DF
iz (=7 TaH gL
“AEWSOR 1" nt i TCMTA 1
— } o o Yy ) e Bt
3 THIS - P, T
13 Qo —Tag T
TSEMSOR I ..
o —
.y
“RESET
CONTADORF
——
ladvm
s—m
simbole. Tipa {Eomentario
*CINTA1* \Boal |
FRESET CONTADOR bedl |
“SENSOR 1" Boal
"SENSOR 2° Bel |
“Tag 2" (Boal |
Segmento 4:
Detienecinia?
-pe3
IBC_Twer_G_
81"
3 TN i)
"Tag ¥ Time ONTA T
I N &) {R—s
TRSG=—2T BT
“oQr2
“EALIOA ORETO"
-
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Simbolo Direccitn Tipa \Comentario
“CINTA 2° a1 Bool |

"SALIDA OBJETOY Q1.2 Boal

“Tag_ 2 % 1.3 Eoal

Segmento 5:

Activacinta 2

Simbolo [Blreccién Tipa Comentario
"CINTA 2° %311 B
r A OEJETO ALMACEN'
OBJETT

0
Segmento &6:
Stop

Simbolo |Bireccién Tipe [Comentario
"CINTA" o0 Boal

"ORBJETD 2"
"STOF

Segmento 7:

Salida de caja
Simbolo Direccign Tipo [Comentario
" LUZ PEDIR OBJETO 1° Bool

Beal

Beal

Boal
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Main [OB1]

Main Propiedadas
Ganeral

Hombre hain Numera

Autormnatico

Mumeracisn
Infermadién
Titula
Wersién

Talitor '
1D persenaliza-
da

Main
MNombre
w Input

T de daios

Initial_Call ool
Remanence Bool
Termp
Constant

Segmento 1:
Conexidn

EN

Simbolo Birecelén
Segmento 2:

[l eiarvios &) process

Tipa

| Comentario

\Valor predet.

WECIO00
MHI AL LabFunctionS 712007

Control salida de cajas / PLC_1 [CPU 1211C DC/DC/DC] / Blogues de programa

OB Idiama

Familia

[Comentario

nitlal call of this OB

|=True, if remanent data are available

Tipa

Comentario

Simbolo Direccién
TCINTA 1" Q1.2
FCINTA 2 %013
"CINTA SALIDA® W14
TSTART oa1.5
“Tag_1" 1.0

Segmento 3:

Faramas.cinta 2.y encendemos luz rojade| semafore delacinta 2

Comentarie

Simbelo

"CINTA 2¢

"LUZ ROUA CINTA T

1 R 2 ENTRADA"
“SEMSOR SALIDA FINAL"

Direccién

Segmento 4:

Paramascinta 1y encendermos iz rojadel semafone delacinta

Comentario
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Simbelo

"CINTA 1Y

"LUZ ROJA CINTA 17

R 1 ENTRADA”
*SENSOR SALIDA FINAL'

Segmento 5:

Patician desalidade cajg

Simbolo
"CINTA 1"
“LUZ ROJA CINTA 17

Segmento &6:

egada de cajas

Simbole

Segmento 7:

Peticigndesalidadecaja 3

Dirsccion
1.2
w015
Wl 1.0
51,4

Direccién

Direccién

Tipa
Beol
Beal

Boal

Comentario

Comentario

Tipa

Comentaria
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Direccidn

Segmento 8:

Stap

Simbolo Direccién
1.2
%13
w4
wo1.5
1.6

Segmento 9:

Enciende luz rojacinta 1 | cinta 2 aldetectar los sensores de salida

Comentario

Tipa
Bool

Bool
Boal

Comentaric
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simbole Direccién Tipa [Comentario
*LUIZ ROJA CINTA 1" wG1.5 Boal
wO1.6 Beal
Bool
Beol
| Beal
wi1.3 Bical
w10 Boal
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Coédigos de las diferentes estaciones que
componen la Planta Festo realizados para
la asignatura “Automatizacion Industrial
Avanzada”
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Estagion'0/ PLC_1 [CPU 1211C DC/DC/DC] / Bloques de programa

Main [OB1]
Main Propiedadas
General
Mombre Main |Hamera 1 Tipa (o] Idiama KOP
Mumeracian Autormatico
Infermacien LI e . .
Titulo Main Program Sw Autor | Comentaria Familia
cle)”
ersian 0.1 ID persenaliza-
da
Main
Mombre Tipo de datos Walor predet. |Comentario
w Input
mitial_call ool |initial call of this 0B
Remanence Bool |=True; If remanent data are available
Termp
Constant

Segmento 1:
Funcién necesaria para realizar la conexign
RECIO00

WM Lab-Function s 713007
BN

Simbele Dirsecién Tipo Comentario
Segmento 2:

Inicigmos nuestro process

Simbelo Dirmccién
*BATON START |
/IMIENTC BRAZO ¥°
"SALIDA DE CAJAS LUZ°
*START LUZ"

"STOP LUZ*

“Tag &

Comantario

Segmento 3:

Paramias fusstio proceso
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Simbolo |Bireccién Comentario

BOTON STOP 9040,

M0

%M0.2
(M0, Boal
Tag_5" 0.4 Boal
"VENTOSA BRAZO" %00 Ecal
Segmento 4:

Uegd caje una vez que sl brezo esté colocado
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Simbole Direccidn Tipa [Comantario
TBOTOM SALIDA DE CAJAST %I0.2 i
°LUZ PIEZA CORRECTA® '
W IENTO BRAZO X°

]
bl 0.4
Segmento 5:
Acciona el pistan
DB
oM
Time
a1 ET.
S0
R }—
Simbels Dlreccién Comentarie
"EMPLUAR"
"Tag 2
Tag_5"

Segmento 6:

Activa Moz

wind

simbolo Direccién Tipa Comentario
"EMPUIAR CONTRAIDO" s
APUIAR EXTENDIDD®

Tag_ 2" :'?;M 0.1
Tag. ¥ [¥40.2
Segmento 7:

Regresa piston s arigen’y activa movimienta del brazg intercambiader

{ A p—s

Simbalo Tipa [Comantaric
*EMPLIAR” Eoal

“MOVIMIENTO BRAZO X° Boal

Tag ¥ Boal

Segmento &:

Activamovimiento e brazaintercambigdory
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Simbola [Bireccién Tipo (Comentario
"MOVIMIENTO BRAZO ¥ Bool
"SENSOR MOVIMIENTO X" Beal
"Tay_ 3 M0, 2 Boal
Segmento 9:
Al detectar la piezs, activa ventosa, desactiva mavimiento de brazo x, y pesado 35 desactiva ventosa encendiendo luz de fieza correcta y permitiende’lallegadade una
filieva cajs
) 0
T =
u o
ot e
Simbelo Direceidn Tipa [Comentaria
"DETECTA PIEZX (1.1 Beal
LUz PIEZA CORRECTA” w10
"MOVIMEENTO BRAZO X* [RO0.4
VIMIEMTC BRAZO ¥ WS
_‘1\?.10.1
0.2
Segmento 10:
Simbolo Direceién Tipa [Comentario
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Estacgion1 / PLC_1 [CPU 1211C DC/DC/DC] / Bloques de programa

Main [OB1]
Main Propied arlas
General
Mombre Main Nimera 1 Tipa (] Idiama KOP
Mumeracian Autormnatico
Infarmacien TN - [
Titulo “Main Frogram Sw Autor Comentario Familia
cle)”
Versian 0.1 ID perscnaliza-
da

Main
Mombre Tipo de datos Walor predet. |Comentaria
w Input

mitial_call lBeonl [initial call of this OB

Femanence Bool |=True, If remanent data are avallable
w Temp

start Bocl

EMPEZAR Beo!

Canstant

Segmento 1:

Funcion necesaria parata conexian

FCS000
MHPLELab-Furetien 5712007
BN =

Simbola Direccién Tipa {Comentario
Segmento 2:

|migio denusstro progess

Simbele Direccién [Comentario

ARCA CAJA BUENA
ADA DE CAIAT
DEN CAIA LUZ"
“SALIDA DE CAJAS”
"START BOTON'
“START LUZ"

TSTOP T
"SUBIR ASCENSOR
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Segmento 3:

Farada de nuestro procesa

Simbolo Diraccian Tipa [Comentario
"BAJAR ASCENSOR" Beaol

COMPROEACION" Boal

"EMPEZAR Beal

"EMPUJAR 1° Bl

"EMPLIAR 2° Boal

"LLEGA CAJA LUTZ |

TMLD

*PARADA DE CAJAS'

“FIDEN CAJA LUT

" START LuZ”

" STOP BOTON

"STOP LU

"SUBIR ASCENSOR
¥

*Tag_5"

Segmento 4:

Unaver by llegada nuestio elevadara la planta 2 {sérsor analdgics), s detene y comienza & medit
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simbolo [Bireccion Tipa [Comentario
*EMPEZAR %M 1,1 Boal
NAL DE CARRERA 2° 10,7 Bool
"M1.0" W 1.0 Bocl
*SUBIR ASCENSOR 0.2 Boal
Segmento 5:
Realiza I3 medida) normalizs 2 valor parasaberla distancia & la gue ha llegado el braza
HORM X SEALE X
Feal o Feal Fanl T T
a e &
ET ] SMOD120 MIN
OUT —"Tag T wMOT20
MALLE T WALLE
WAL MAX
Simbolo Bireccién Tipa Comentario
TEMPEZAR" 1.1 Boal
"MEDIR ANALOGICA” [z Int
"Tag_1" bl 0100 Peal
Tag_2 Mokl D1 20 Real
Tag_3 Wl 1,2 Eoal
Segmento 6:
Escald el valor anterior entre 010y
A SCALE X o
ine e Red Panl e Ak Time
EN. N Q
] a T BT
o
WALUE T
s
4
COMPROBACIGN
S —
Simbelo Direccién Tipa Comantaric
" COMPROBACION" bl 1.4 Boal
"EMPEZAR" (b 1.7 Beol
*MEDIDA ESCALADA” W D40 Peal
"SENSCR MEDIDA" OV 2 Word
“Tan_3 M 1,2 Boal
“Tag_4" Tl D20 Real
"Tay_5" i 1.3 Boot
Segmento 7:
Regresa bigzo’a sU posicidn anginal
ORI SCALE X
Sal 0 Al Freal o Int
Min
ouT
e T — ANALOBIER"
Ak
Simbolo [Biraccicn Tipa LComantario
"MEDIR AMALOGICA" oW Ine
*Tag_5" % 1.3 Boal
*Tag_f %M D160 Real
"Tag_T "M D1 ED Real
Segmento &:

Comprieba e medida realizada; sies mayor (significague el brazo ha hajadomas) se (ratade Unacajadetectiuosa; Por o tanto bajae| astensory activael piston para que
puEda gritraren lalmacsn de cajas defect iosas: Par el cortrars; i lamedida es mmiss prquena o Igual & e estatlecits (tajn cofrects) activa &l plston para erviaraa |8

siguiente estacitn

218




Cristian José Luis Gonzalez

Totally

ntegrated
Automation Portal

Segmento 8:

wont
Tah
Time
2% {
- ET
Simbolo o Direccién
E AR ASCEN 1 )

* COMPROBACIDN®
"EMPUJAR 1"
"EMPLJAR 27

ol D40

Segmento 9:

Sslida de caja a la siguients estacion

Tipa

Comentario
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S5imbole
"MARCA

Tag &

[Biraccién

Yeld 1.5

Q13

Wl1.1

e

Tipo
Bool
Boal
Boal
Boal

Comentaric
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Estacion'2 / PLC_1 [CPU 1211C DC/DCIDC] / Blogques de programa
Main [OB1]

Main Propiedadas
Ganeral
Mombre Main Nimera 1 Tipa (] Idiama KOP
MNumaeracisn Autormatico
Titula [Estacidn 2 Autor | | Comentario :Famllla
Versién 0.1 1D persenaliza-
da

Main S —— —
Nembre [Tipo de datos Walor predet. |Eomentario
w Input

B
Fermanence Bonl |=True, if remarnent data are available

Initial_Call Bool Aitlal call of th
Ternp
Constant
Segmento 1:
Funcldnnetesaria parataconexian

o
TS 1K

TWHI P Lk Fune
BN

Simbolo Birmecién Tipa Comentario
Segmento 2:

Inigio detusstrg process

[Biraccion
00,2
%006
ma0.0
%G00
WO0.T

Coementario

Segmento 3:

Siszpulsael botdn dellegada de caja, s activa llsgar caja’ Sigstd activa MO, 4 (Einta llena) na'se activa fa cinta Fasts quesalgaina saja
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Simbole
*CINTA®
B ROBACION"

EGADA DE CAJAS SEN"

"TALADRADC!

Segmento 4:

Permite |2 salida'de caja si'lawinta

Direccién

%00.3
"R

ngestallens

‘Comentario

Simbole Blreccién Comentario
"SALIDA DE CAJAS SEN" 0.5
"SALIDA DE CAJAS® Q1.0
“Tag ¥ 0.4
Segmento 5:
ACtivE MO paraqueng pueda sctivarse g uinta astaqUes salya una caja de e gina
wDa3
15
TON MoA
Tire Tag. 4"
i {sp—s
<
Simbolo Direccién Tipa :Epmeiwtafin‘
"LLEGADA DE CAJAT Q0.7 Boal
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Simbolo

[Bireccion Tipo LComentario

Boal
Segmento 6:

Parade nuestro procesa

Simbolo

"CINTA®
"COMPROBACION"
“LLEGADA DE CAJAS LUT
CAIAS LUZ”

Comentario

"START LUZ
"STOP BOTON"
"STOP LW
“Tag_1"

Beal

"TALADRADG
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Estacion 3 / PLC_1 [CPU 1211C DC/DC/DC] / Bloques de programa

Main [OB1]
Main Propiedacdas
General
Mombre Main Nimera 1 Tipa OB Idiama (el
Mumaracian Autormatico
Informacion . :
Titulo Main Frogram Sw Auter Comentario Familia
cle}”
Wersian 0.1 ID perscnaliza-
da
Main
Mombra Tipo de datos Walor predet. |Comentario
w Input
mitial_call lBanl [initial call of thi
Femanence Bool =True, If remanent data are available
Termp
Constant

Segmento 1:
Funcidn necesaria paraia conexisn

HECHO00
WK -PLC- Lab-Function s 71 2007

BN

Simbele Direecién Tipo ‘Comentario
Segmento 2:

Inicig de nuestro proceso

simbolo Direccién [Comentario
"MOVIMIENTO X 1"
"SALIDAS DE CAJAS 1°
*START BOTOM'
"START LUZ"

"STOP W2

Tag 1"

Segmento 3:

Parada de nussire proceso
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Simbolo

* GIRADOR
"MOVIMIENTO X 1"
"MOVIMIENTO X 2*
"MOVIMIENTC Y 1°
TMOVIMIENTO Y 27
*START LUZ"

*STOP BOTON'

*STOP WZ
Tag 1"

Direccién
%014

Tipa
Boal

Bool
Boal
Bool

Bogl

Comentaria
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Segmento 4:
Attiva movmiento horizonia braza intercamibiadar
| %e1
ToN
Time
4y
T ET
Simbole _D'i'r=ch¢n Tipa Comentario
"MOVIMIENTO Y 1° |
"Tag 1"
"Tag_4"

Segmento 5:

Activa movimiente vertizal brazo intercamibiader 1 y wventoss

Simbolo [Direccién
*DETECTOR 1° 0.2
CMOVIMIENTO X 1" )2

(Comentario

Segmento 6:

Csjasesitya en el segundao braze, activande desviador simulando el gire de 1807

T
Tirne

Diraccién Tipa
Bool

Simbels
* DETECTO
* GIRADOR
*SALIDA DE CAJAS 2

Comantaric
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Segmento 7:

Agtiva fa marca necesarfa dependiende de sl es caja buena bicaja mala

Simbole Direccién Tipa Comantario
"CALA BUENA" Bool )
CCALA MALA Bool

"Tag_£ Box

"Tag 7

*“Tag_11" Bool

Segmento &:

Sies caja buena; activa movimiento brazointerzambiador @ horizontal

Timw
N 2
ar e
simbole Direccién Tipa [Comentario
*MOVIMIENTO X 2° [Hg0.a Boal
“Tag_7" WM 1.4 Eeal
g_g&" bl 1.5 Boal
“VENTOSA 2 w911 Eool
Segmento 9:
Activamovimiente braza2verical
R 12
o
TOH
Time
N ]
" Ly
Simbola Direccidn Tipa Comentaria
(%03 Boal
Bool
Boal
Beol
Boal

Segmento 10:

Desactivaventosa dejandola caja'en la siguiente estacian y desactiva movrmients vertical brazo intercarnbiador 2
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Simboto Direccién
2 g wi0.3
Q0.5
1.5
M 1.6
17
w11

Segmento 11:

Pesactiva movimiento horizontal brazo 2 pafa regresar a origen

'I:omer\taru'o

Simbolo Bireccién Tipa Comentario
" DETECTOR 2" Bool
“GIRADGR" bicol
"MOVIMIENTO X 2° l . Beol
“Tag_10" bl 1.7 Beal
Segmento 12:
Mictiva Brazo Zvertical al tratarse de cajagmala
woas
ToN
Time
N q
T £T.
Simbole Tipa (Comentario

MIENTO Y 2°

Segmento 13:

Desactiva ventosa dejgndo entrar 1 caja defectugsa en ebalmacen) ¥ regresa g arigen
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nobe
ToH
Time

Simboto Direccién [Comentario
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Estagion4 / PLC_1 [CPU 1211C DG/DCIDC] / Bloques de programa

Main [OB1]

Main Fropiedacdas

General
Nombra
Mumeracian
Infermacion
Titula

ersian
Main

Mombre
w Input

Initial_Cail

Main Frogram Swee

ain
Autormatico

cle)”
0.1

Femanence

Temp

Constant

Segmento 1:

Funcién necesaria parala conexisn

Simbolo

Segmento 2:

Numera 1

autor

ID persenaliza-

da

Dirscclén

Inicio de nuestro proceso

Simbele

"SALIDA DE CAJAS LUZ"

"START BOTON
" START LUZ"
“STOP LLZ*
"Tag_2"

Segmento 3:

Dirmccién

Paradaide nuestro procesn

.Tipo de datos Walor predet.

FrS000
HAH - L b Functien & 71 3007

Tipa (o] Idiama KOP

Comentarlo Familia

Comentario

nitlal call of this 08
=True, If remanent data are available

BN

Tipo

Comentario

Tipa

]
Beal

Ieal

Comentaric
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Simbolo
"CINTA 1Y
“CINTA Z*
" CINTA DESVIADOR 1"
"CINTA DESVIADOR 2"

"SALIDA DE CAIAS LLEZ"

*START LUZ"
*STOP BOTON®
"STOP LWZ*
Tag 1"

Tag_2

Bireccién

Q0.0
0.3
Q0.2
0.3

[Comentario

Segmento 4:

Motimiente desvigdor 1y Zsigmpre gue MO:2 esté activo

A

Simbola

"CINTA DESVIADOR 1"
" CINTA DI ADOR 2"
DESVIADOR 1"
"DESYIADOR 2°

Segmento 5:

Aetiva Tallegada de caja y s ¢inta, y desactiva MO.2 para que ho pueda sctivarse nuevaments [os desviadores hasta quets caja salga del almacén

Diraceién

0.2
W03
004

0.5

[Comentario
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Ly

Simboio \Bireccion (Comentario
"CINTA 1" R0
PCINTA 2"

"CINTA DESVIADOR 1"

Segmento 6:

Petiere s cintay permite el mavinients de losdesviadores asta Gue se pulse el botdn de IIegada ge caja

Simbole Dirmccidn
“CINTA £
“CINTA 2

“CINTA DESVIADO
*CINTA DESVIADOR
“SEMZOR SALIDA DE CAJAS" 0. 2 Bool
"Tag_2" 0.2 Boal

Lomentario
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