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1- OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo principal de este proyecto consiste en la automatizacién de una célula
de fabricacidn flexible de cilindros neumaticos perteneciente a la Universidad de Zaragoza,
ubicada en el edificio Ada Byron del Centro Politécnico Superior.

Para ello, la compafia Schneider ha cedido a la Universidad uno de sus nuevos
autématas de la gama T258, en concreto el controlador TM258LF42DT4L. Por tanto, otro
de los objetivos del proyecto es la familiarizaciéon con dicho autémata para la posterior
programacidn de las estaciones que componen la célula de fabricacidn.

Con el fin de cumplir con el objetivo principal del proyecto de automatizacién de
una maquina, se desarrollara la programacion de las estaciones 1, 3, 4 y 6 que forman
parte de la célula de fabricacion.

El lenguaje elegido entre los seis lenguajes normalizados por la norma IEC 1131y
posteriormente utilizado en la programacion de dichas estaciones ha sido el lenguaje SFC
por lo que el aprendizaje de dicho lenguaje de fabricacién ha sido otro de los objetivos
dentro de este proyecto.

Los autématas de Schneider disponen de un software propio, denominado
SoMachine, para la programacion y configuracién de los controladores. El aprendizaje de
la configuracién de automatas y su posterior programacion con dicho software ha sido
otro de los objetivos recogidos en este proyecto.

El proyecto se estructurara en siete capitulos dedicados a:
1. Objetivos del proyecto.
2. Introduccidn a la plataforma de automatizacién, SoMachine.

3. Curso de programacion en los distintos lenguajes recogidos por la norma
IEC 1131.

4. Creacidn de Islas Advantys
5. Programacién en SFC.
6. Introduccidn a la célula de fabricacidn.

7. Guiones de practicas.

Como puede observarse en la estructura del proyecto, otros de los objetivos son la
creacion de un curso de programacion en los diferentes lenguajes de programacion que
estdn normalizados por la Comision Electrotécnica Internacional asi como la creacion de
unos guiones de practicas relativos a las estaciones programadas con anterioridad para su
posterior uso en practicas de laboratorio de cursos posteriores del Grado en Ingenieria
Electrénica y Automatica.

En definitiva, la realizacién de este proyecto ha tenido como fin el aprendizaje de
nuevos lenguajes de programacion asi como la familiarizacién con una familia de
autématas y el software propio de control de dichos controladores.



2- INTRODUCCION A LA
PLATAFORMA DE AUTOMATIZACION

2.1- DESCRIPCION GENERAL DEL CONTROLADOR LOGICO MODULAR MODICON
M258

El controlador l6gico Modicon M258 es un autémata compacto de alto rendimiento
y totalmente ampliable. Se trata de un sistema modular flexible.

Este autémata esta disefiado para fabricantes de maquinas o equipos originales
(OEM) centrados especialmente en aplicaciones como pueden ser el embalaje, el
almacenamiento o la manutencidn, y ofrece soluciones de alto rendimiento para funciones
de comunicacién, control de velocidad, contaje y control de ejes.

Atendiendo a términos de rendimiento, el controlador M258 presenta un
procesador de doble nticleo donde:

e EIlNucleo 1 estd dedicado exclusivamente a la gestion de las tareas de los
programas ofreciendo los maximos recursos para la ejecucién en tiempo
real del cédigo de la aplicacion.

e EIlNucleo 2 estad dedicado a la ejecucion de las tareas de comunicacién por
lo que no afectaran en absoluto al rendimiento para la ejecucion de
aplicaciones.

El controlador M258 tiene capacidad para gestionar 2400 E/S, una memoria RAM
de 64 Mbytes para almacenar datos y programas, y una memoria Flash de 128 Mbytes
para copias de seguridad de datos y aplicaciones. Ademas posee una velocidad de
ejecucion para una instruccion booleana de 22 ns es decir, puede ejecutar por ‘ms’ mas de
45.000 instrucciones booleanas.

En el desarrollo de dicho controlador, se han tenido muy en cuenta los costes
incluyendo las CPU integrados de serie 42 6 66 E/S digitales, un puerto serie y un puerto
Ethernet integrado, y 4 entradas analdgicas.

Asi mismo, el controlador M258 ha sido disefiado para minimizar los costes de
embalaje, cableado, puesta en servicio y mantenimiento. Para ello, en su desarrollo:

e Todos los mddulos poseen terminales extraibles

e Todas las conexiones eléctricas se realizan con terminales de resorte
agilizando el proceso de cableado

e (Cada terminal cuenta con un punto de prueba para voltimetros

e El puerto serie y el puerto Ethernet integrados tienen una conexion RJ45 a
45° con gran visibilidad con el fin de una rapida conexion de los canales de
comunicacion

e Hasido optimizada la modularidad de las diversas bases y de los distintos
modulos de extension, los cuales, tienen una capacidad de 2 a 42 canales
por médulo



2.2- PRINCIPALES FUNCIONES DEL CONTROLADOR LOGICO MODULAR MODICON
M258

2.2.1- Funciones Analégicas:

El controlador l6gico M258 incluye de serie cuatro entradas analdgicas con
una resolucién de 12 bits. Ademas, existe una gran gama de médulos de
extension, tanto modulares como compactos, asi como de funciones de
programacién avanzada para aquellas maquinas que requieren funciones para el
procesamiento de datos emitidos por sensores o accionadores de tensién o
intensidad, sensores de temperatura o sensores de control PID.

Control de presion »

Fig. 1: Funciones Analégicas

2.2.2- Funcion de contaje rapido:

El controlador 16gico M258 tiene ocho contadores incorporados de alta
velocidad con una frecuencia de contaje de 200 kHz por canal asi como cuatro
salidas reflejas. La disponibilidad de dichos contadores junto con el puerto
maestro CANopen facilita y agiliza la creacién de funciones multieje.

. »
/o
entradas de
RRRR contaje rapidas «

§ R
...w (200 kHz)

CANopen (1 Mbps)

Fig. 2: Funcion Contaje Rapido



2.2.3- Funcién de control de posicion:

Pueden crearse aplicaciones para el control de posicién y ser controladas
mediante el puerto maestro CANopen integrado o bien crear secuencias y utilizar
las E/S para la comunicacion con el controlador.

£ o
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‘>

Fig. 3: Control de posicién

2.2.4- Funciones de comunicacion:

Todos los controladores l6gicos M258 poseen un puerto Ethernet, un
puerto maestro CANopen y un puerto serie donde:

El puerto ‘Ethernet’R]45 (10/100 Mbps, MDI/MDIX) integrado
dispone de las siguientes caracteristicas, como pueden ser, Modbus
Ethernet TCP, Dispositivo Ethernet IP, SoMachine por Ethernet, asi
como los protocolos UDP, TCP y SNMP. Ademas, dispone de un
servidor Web y de un servidor FTP integrados.

El puerto serie se puede configurar como RS232/RS485 y ademas
incorpora los dos protocolos mas utilizados como son el Modbus
ASCII/RTU maestro o esclavo y la Cadena de caracteres (ASCII).

El puerto maestro CANopen admite hasta 32 esclavos y puede
configurarse entre 125 Kbps y 1 Mbps. La arquitectura basada en
CANopen puede utilizarse para la comunicacion con diferentes
dispositivos tales como variadores de velocidad o servodrives, asi
como para distribuir médulos de E/S lo mas préximos posibles a los
sensores y accionadores.

El configurador de CANopen esta integrado en el software
SoMachine y éste también puede usarse para importar archivos de
descripcion estandar en formato EDS.



2.3- DESCRIPCION DE LA BASE COMPACTA ‘TM258LF42DT4L’

La empresa Schneider-Electric dispone de seis modelos de controladores l6gicos
Modicon M258 para abarcar los diferentes requisitos de control de las aplicaciones. En
nuestro caso, disponemos del controlador ‘TM258LF42DT4L’ cuyos médulos de E/S se
programan mediante el software SoMachine.

Las principales funciones integradas de las que dispone dicho controlador son:

26 entradas digitales de 24V, incluidas 8 entradas de contaje rapido (200
kHz)

4 entradas analégicas de +10V, 4-20 mA/0-20 mA y resolucion 12 bits
16 salidas digitales de transistor (0.5 A) incluidas 4 salidas reflejas

Asi mismo, al igual que el resto de controladores de la gama, también dispone de:

Cuatro entradas rapidas PNP, 2 entradas estandar y 2 salidas rapidas PNP
dedicadas a funciones de HSC o PWM

Una entrada rapida utilizable como entrada de captura de un encoder
Dos comunes para las entradas y un comun para las salidas

Una fuente de alimentacion de 24V que consta de tres unidades: una para
la CPU, otra para los mo6dulos de E/S rapidas y la dltima para otros
modulos

Todos los componentes mecanicos de este sistema han sido disefiados para ser
ensamblados mediante enclavamiento mecanico. El cableado y mantenimiento del
dispositivo es muy simple ya que posee terminales de resorte extraibles los cuales, se
sueltan simplemente presionando una pequefia pestafia de bloqueo. Una gran ventaja es

su accesibilidad ya que todos los conectores se encuentran en la parte frontal del

controlador.

El controlador l6gico incluye, como puede observarse en la [Fig. 4]:

1.

AR

Un bloque de visualizacién con:
- 4 LEDs de estado del controlador: RUN/MS, BATTERY, APPO y
APP1
- 6 LEDs de estado de los puertos de comunicaciones integrados:
Eth LA, Eth ST, Eth NS, USB Host, MBS COM y CAN 0 STS
Pestafia de bloqueo para montaje o desmontaje
Dos ranuras PClI libres para los médulos de comunicacién adicionales
Un mddulo de fuente de alimentacion de 24V
Médulos de E/S cada uno de ellos con un bornero extraible con pestafia de
bloqueo, un bloque de visualizacion que muestra el estado de las E/S y una
ranura para un portaetiquetas
Bornero extraible con pestafia de bloqueo
En el lateral, una conexién de extension de bus para la conexion con el
siguiente mddulo
Una ranura para la bateria del reloj de tiempo real

10



10.

11.

12.
13.

Un conector USB-A, marcado como Host, para conexién de un dispositivo
de memoria USB para transferencia de programas, datos o actualizaciones
de firmware

Un miniconector USB-B, marcado como PGR-Port, para la conexién al PC de
programacion

Un conector R]J45, marcado como Ethernet, para la conexién a la red
Ethernet

Un conector R]J45, marcado como MBS, para el puerto serie

Un conector SUB-D macho de 9 contactos, marcado como CANO, para
conexion al bus CANopen

13 12 110 9 8

Fig. 4: Base compacta TM258LF42DT4L
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2.4- COMUNICACIONES. PUERTO DE BUS CANOPEN

2.4.1- Introduccion:

El controlador l6gico M258 de Schneider-Electric dispone de un puerto
maestro de bus CANopen el cual presenta grandes ventajas en el mundo de la
automatizacién debido a su gran riqueza de funciones. CANopen es un protocolo
abierto que cumple las normas EN 50325-4 e ISO 15745-2.

El bus CANopen es un bus multimaestro que garantiza un acceso fiable a los
datos de tiempo real de los equipos de sistemas de control. El protocolo
CSMA/CA (Carrier Sense, Multiple Access, Collision Avoidance) permite que
multiples estaciones utilicen un mismo medio de transmision a fin de garantizar
un uso 6ptimo del ancho de banda. Este proceso consiste basicamente en que el
equipo emisor antes de transmitir datos tiene que asegurarse que la red esté
libre para poder realizarlo.

La construccidn de sistemas basados en CAN requiere una capa de
aplicacion y unos perfiles que estandaricen la comunicacidn en el sistema, la
funcionalidad de los dispositivos y la administracion del sistema:

e Capade aplicacion (application layer): proporciona un conjunto de
servicios y protocolos para los dispositivos de la red

e Perfil de comunicacion (communication profile): define como
configurar los dispositivos y datos, y la forma de intercambiar entre
ellos

e Perfiles de dispositivos (device profiles): afiade funcionalidad
especifica a los dispositivos

2.4.2- Protocolo CANopen:

A base de introduccion, el protocolo que define el bus CAN se ajusta ala
especificacion OSI (open system interconnection).

El protocolo CANopen se basa en la capa de aplicacion CAL de las redes
CAN, anteriormente mencionada, la cual, fue una de las primeras especificaciones
producidas por CiA (CAN in Automation). Esta ofrece un ambiente orientado a
objetos para el desarrollo de aplicaciones distribuidas de cualquier tipo basadas
en CAN.

2.4.2.1- Caracteristicas Capa fisica:

El medio fisico es una linea de bus de dos hilos con un retorno comun que
es terminada en ambos extremos por resistores que representan la impedancia
caracteristica de la linea. Se constituyen asi los niveles de tension de los
conductores CAN_High y CAN_Low. [Fig. 5]
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Fig. 5: Linea CAN

Los cables de bus pueden ser conductores en paralelo, trenzados y/o
blindados seguin los requerimientos de compatibilidad electromagnética. Una
estructura con una sola linea reduce las reflexiones.

Los segmentos de cable para la conexién de los nodos del bus deben ser tan
cortos como sea posible, especialmente en tasas de alta velocidad de transmision.
Ademas, cada extremo de dicho bus debe incorporar un final de linea.

Debido a su limitacidn de longitud maxima, pueden utilizarse dispositivos
puente o repetidores para aumentar el nimero de los nodos del bus que pueden
ser conectados.

2.4.2.2- Caracteristicas perfiles CANopen:

El bus CANopen es un conjunto de perfiles en sistemas CAN que presenta
las siguientes caracteristicas:

e Esun sistema de bus abierto

e Permite realizar intercambios de datos en tiempo real sin
sobrecargar el protocolo

e Posee un disefio modular que permite modificar el tamafio

e Permite la interconexion y la posibilidad de cambiar los
dispositivos.

e Setrata de una configuraciéon normalizada de redes

e Permite el acceso a todos los parametros de los dispositivos

e Permite la sincronizacién y circulacién de los datos a partir de
procesos ciclicos o controlados por eventos lo que se traduce en un
breve tiempo de respuesta del sistema

2.4.2.3- Perfiles de comunicaciones:

El modelo de comunicaciéon de CANopen define cuatro tipos de objetos de
comunicacion que son los siguientes:

e Objetos administrativos: se trata de mensajes administrativos que

permiten la configuracion de las distintas capas de la red asi como
la inicializacion, configuracién y supervision de la misma. Se basa
en los servicios NMT, LMS y DBT de la capa CAL.
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e Mensajes predefinidos de emergencia y sincronizacion y time stamp:

permiten la sincronizacién de los dispositivos y generar
notificaciones opcionales de emergencia
e Service Data Objects (SDO): son objetos o mensajes de servicio

utilizados para leer y escribir cualquiera de las entradas del
diccionario de objetos de un dispositivo. De este modo,
corresponden a mensajes CAN de baja prioridad.

e Process Data Objects (PDO): son objetos o mensajes de proceso

utilizados para el intercambio de datos de proceso es decir, datos
en tiempo real. Corresponden por esto a mensajes CAN de alta
prioridad
CANopen soporta los modelos de comunicacidon punto-a-punto, maestro-
esclavo y productor-consumidor.

2.4.3- Caracteristicas puerto CANopen del controlador M258:

El controlador l6gico M258 incluye un puerto CANopen macho SUB-D de 9
contactos y actia como CANopen maestro. El bus consta de un maestro, del
controlador légico M258 y de dispositivos esclavos. El maestro se encarga de la
configuracion, el intercambio y el diagnoéstico de dichos esclavos.

Dicho bus utiliza un par trenzado apantallado doble al que se conecta, con
el controlador légico M258, un maximo de 32 dispositivos esclavos por conexion
en cadena o mediante derivacién de conexiones.

La velocidad de datos, para el controlador l6gico M258, es variable entre 10
Kbpsy 1 Mbpsy depende de la longitud del bus como puede observarse en la
siguiente tabla [Fig. 6]:

Longitud 20 40 100 250 500 | 1000 | 2500 | 5000
maxima(m)
Velocidad | 1000 | 800 | 500 250 125 50 20 10
de datos
(Kbps)

Fig. 6: Tabla Relacién de Longitud y Velocidad de CANopen
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2.5- CONFIGURACION DEL SOFTWARE: SOMACHINE

2.5.1- Introduccion:

Es el software utilizado para la configuracién y programacién de todos los
controladores y equipos M258. Es un software de programacion que permite
configurar, desarrollar y depurar una maquina entera desde un solo software
incluyendo la 16gica, el control de motores, la interfaz de usuario HMI y las
funciones de automatizacién de red relacionadas.

> 1 Software tinico

Configurar, programary puesta

en marcha de la maquina

> 4 Plataformas Hardware

En funcion de las necesidadss

Fig. 7: Pirdamide Explicativa Software Somachine

2.5.2- Caracteristicas de SoMachine:

El software SoMachine incluye los seis lenguajes de la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC) y en funcién de los requisitos, la aplicacion
puede utilizar una combinacién de estos lenguajes. Dichos lenguajes son:

e Lenguaje Lista de Instrucciones (IL)

e Lenguaje de Contactos (LD)

e Lenguaje Grafcet (SFC)

e Grafico de Funcion Continua (CFC)

e Lenguaje de Texto Estructurado (ST)

e Diagrama de Bloques de Funciones (FBD)

En lo referente a servicios de programacion, el software ya mencionado
dispone de una gran variedad de posibilidades entre las que pueden destacarse:

e Laposibilidad de creacién por parte del usuario de estructuras de
datos, funciones y bloques de funcion

e La monitorizacion o seguimiento grafico de las variables asi como
la disponibilidad de ventanas de visualizacién
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e Laposibilidad de realizar cambios online, simular las aplicaciones,
crear puntos de interrupcién y la posible ejecucién de paso a paso
de dichas aplicaciones.

Si atendemos a la interfaz usuario-maquina (HMI), caben destacar los
siguientes servicios disponibles en SoMachine:

e Librerias graficas que poseen més de 4.000 objetos en 2D y 3D.

e Objetos preconfigurados como pueden ser botones, conmutadores
o graficos de barras entre otros.

e Objetos simples de dibujo tales que lineas, rectangulos, elipses...

e Alarmas y tablas de accion

e Javascripts y compatibilidad con archivos multimedia

2.5.3- Interfaz de SoMachine:

El software SoMachine dispone de una interfaz grafica visual muy intuitiva
y visual. La interfaz de usuario propone las tareas que deben ser realizadas
durante todo el ciclo de desarrollo del proyecto a ya que habilita aquellas
opciones o herramientas que pueden utilizarse en cada paso del proceso.

2.5.3.1- Pantalla de seleccion principal:

La pantalla de seleccién principal es aquella que aparece una vez iniciado el
software SoMachine y presenta el siguiente aspecto [Fig. 8]:

& SoMachine AT

-1 [ — - ®

5 ® = g

Fig. 8: Pantalla de Seleccién Principal
En dicha pantalla, pueden distinguirse las siguientes partes:

Menu de opciones generales

Pestafia para visualizar/ocultar ventana
Panel de seleccion de tareas

Area de trabajo

W =
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5. Panel de informacion
6. Menu de seleccion de idioma
7. Ayuda Online

En el panel de seleccion de tareas encontramos las diferentes tareas
agrupadas en cuatro grupos:

e Mostrar maquinas existentes: esta carpeta muestra las opciones
para abrir un proyecto ya existente. [Fig. 9]

v Mostrar maquinas existentes

Examinar proyectos existentes

Extraer archivo

Fig. 9: Menu Mostrar Maquinas Existentes

e (Crear nueva maquina: esta carpeta muestra las diferentes opciones
para crear un proyecto nuevo, ya sea empezando de cero o a partir
de una plantilla. [Fig. 10]

D Crear nueva maguina

Empezar con un proyecto vacio

Empezar con un proyecto predeterminad
Empezar con arquitectura TVD

Empezar con aplicacidn

Empezar con proyecto existente

Fig. 10: Menu Crear Nueva Maquina

e Flujo de trabajo de la maquina: esta carpeta proporciona comandos
dedicados a la puesta en funcionamiento de una maquina. [Fig. 11]

= Flujo de trabajo de la maquina

Poner la magquina en marcha - empezar con proyecto

Poner la maguina en marcha - cargar proyecto desde el dispositivo

Actuahzar firmware

Fig. 11: Menu Flujo de Trabajo
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Centro de aprendizaje: en esta carpeta se proporciona mas
informacion sobre el software. [Fig. 12]

? Centro de aprendizaje

Descripcién general rapida

Manual de aprendizaje
Aprendizaje electrénico
Ejemplos

Fig. 12: Mend Centro de Aprendizaje

2.5.3.2- Introduccion a la barra de tareas:

La barra de tareas consta de una sola pestafia para cada etapa del ciclo de
un proyecto de ahi que la interfaz sea mas visual e intuitiva. La barra de tareas no

aparece hasta que no hemos creado un proyecto nuevo.

La barra de tareas consta de las siguientes pestafias:

Propiedades: en esta pestafia aparecen la informacién del archivo y
del autor del proyecto.

Configuracién: aqui es donde se configura la arquitectura de la
maquina, como minimo el controlador a utilizar. Es un proceso muy
grafico por lo que se hace muy fAcil incluir médulos de ampliacion,
buses de comunicaciones o HML

Programa: ventana dedicada a la programacion del proyecto.
Puesta en marcha: permite el acceso online al controlador y la

monitorizacion del estado de todos los equipos conectados. Asi
mismo, permite descargar la aplicacion o el firmware.

Informe: muestra una vista preliminar del informe del proyecto asi
como la posibilidad de impresién del mismo.

En la siguiente imagen se puede observar la barra de tareas y como puede
verse es bastante visual e intuitiva [Fig. 13]:

&) Inicio Configuracion Programa Puesta en marcha Informe

Fig. 13: Barra de Tareas

2.5.3.3- Pantalla de Propiedades:

Permite al usuario escribir informacién adicional del proyecto, la cual es
opcional. Esta informacién siempre se mostrara en el “drea de informacion del
proyecto” que aparece en la parte derecha de la pantalla y permite identificar los
proyectos sin necesidad de abrirlos.

En el area de seleccion que aparece a la izquierda de la pantalla, se tienen
las siguientes opciones:
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e General: permite cambiar el nombre del archivo del proyecto y
guardarlo en otra ubicacion. Ademas, nos muestra la informacién
del archivo y del autor.

e Descripcion: permite al usuario afiadir una imagen al proyecto que
lo hard mas visual.

e Informacion personalizada: permite afiadir informacion que el
usuario pueda considerar relevante ademas de la posibilidad de
agregar archivos adjuntos.

En la siguiente imagen puede observarse la ya mencionada pantalla de
propiedades en su pestana ‘General’ [Fig. 14]:

@ estacion Lproject” - SoMachine =T

7 CrpCsc estacion 1project

Fig. 14: Pantalla de Propiedades

2.5.3.4- Pantalla de Configuracion:

Esta ventana le permite al usuario poder realizar, de una manera sencilla y
gréfica, la configuracién hardware de la maquina. Esta sélo aparece una vez que
el proyecto haya sido creado.

En la barra de tareas de dicha ventana, se encuentran todos los equipos que
pueden afiadirse a la configuracion agrupados en diferentes carpetas. Ademas,
dispone de un buscador para encontrar mas rapidamente el equipo de
configuracion deseado introduciendo el nombre o la referencia de éste.

En la parte de debajo del drea de trabajo el programa dispone de una barra
de visualizacion para facilitar el uso de la configuracién de hardware mediante el
editor grafico.
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) m238

@ estacion Lproject” - SoMachine

Para afiadir un equipo al proyecto basta con, una vez buscado,
seleccionarlo, arrastrarlo hasta el area de trabajo y soltarlo en éste. Una vez
afiadido, aparecera su representacion grafica en dicho area.

Para afiadir un médulo de expansién a un equipo basta con hacer clic en el
campo ‘Agregar ampliacion’ que hay en la imagen del equipo en el drea de
trabajo. Aparecera una ventana flotante donde apareceran todos los moédulos de
expansion que pueden afiadirse a ese equipo. Habra que seleccionar el deseado y
pulsar el botén ‘Agregary cerrar’.

En la imagen siguiente [Fig. 15], se puede observar la ventana de
configuracion y en ella podemos ver desde donde pueden afiadirse los equipos y
sus ampliaciones:

=T

@) HMi Controller

@) Magels HMi

_7),‘ General

) Buscar

@) Motion Controller

Fig. 15: Pantalla de Configuracién

2.5.3.5- Pantalla de Programa:

La pantalla de programa nos permite acceder a un entorno de
programacion basado en CoDeSys, un sistema de desarrollo de controladores.
Esta formada por diferentes menus y ventanas [Fig. 16]:

1. Menu principal donde se encuentran las principales opciones del
programa

Ventana Dispositivos

Ventana Mensajes

Area de trabajo

Ventana Propiedades

vk W
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@ Proyecto_de_prueba project - SoMachine —gTX

Programa 1a e f @

Archivo  Edodn  Vsta Proyecto Complr Eninea Depurar/Supervisar  Hemamientas Ventana  Ayuda l

"] B LY . ) 08

Propedades v 3x

v | %% Ordenar ~ £ Ocden ~

Propiedad | Valor

© ©

v 3x
v |0 0eror(es) | ® 1advertencials) | @ 0 mensasets
Proyecto Objeto Posicion

Controller’ adn no tiene ruta activa. Utilice la configuracidn de comunicacion para establecer laruta activa, Proyecto_de_prueba

troller

Usuario actual: (nadie]

Fig. 16: Pantalla de Programa

La ventana principal de la pantalla de programa es la de ‘Dispositivos’. En
ella aparecen todos los parametros de configuracion que han sido anteriormente
definidos y se pueden modificar, eliminar o incluso ahadir nuevos parametros en
esta ventana de ahi su importancia. Todos los cambios o modificaciones
realizadas en esta ventana, seran modificados automaticamente en la ventana de
‘Configuracién’.

La ventana de ‘Dispositivos’ esta formada basicamente por cuatro nodos
aunque dependiendo del controlador utilizado, esta disposicién puede cambiar.
Esos cuatro nodos principales son:

e Controlador: estad compuesto por el tipo y la configuracion del PLC.

o El area de programa: donde se muestran todas las partes del
programa.

e Funciones integradas, propias del controlador, ya sean E/S,
entradas HSC de conteo rapido o salidas de tren de pulsos PTO y
PWM.

e Comunicacién: compuesto por la configuracién de los puertos de
comunicacion con dispositivos externos.

Para realizar cualquier modificacion, basta con hacer doble click en
cualquiera de las opciones de la ventana dispositivos apareciendo una ventana
emergente en el area central de programacion. A continuacién se muestra un
ejemplo de ventana emergente al hacer doble click sobre la tarea MAST [Fig. 17]:
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Prioridad (0..31 ): |15

Tipo

— Intervalo (por gjemplo  [55
Cidico = t£200ms): =

‘Watchdog
W Activar

m

Tiempo {por ejemplo
t#200ms): |IDD

Sensibilidad: |1

FOU

Fig. 17: Ventana Tarea MAST

En el caso del controlador 16gico M258, la ventana de dispositivos tiene el
siguiente aspecto [Fig. 18]:

Dispasitivos + O X
=3 Froyedo_de pruehs =
= MyController (TM258LF420TL)
=B LégicarLe
=1Lk Application
@ o

ﬁ] Administrador de bibliotecas
= @ Configuracién de tareas
2 mMasT
= 'a. Experto
12 rowerbistribution (POWER)
% omzzro (om72F0)
{2 omrzFi(oM72FL)
=-"a ™S
= ﬂ]] TM5_Manager (TM5 Manager)
=" Busincrustadas
[l oiizoe (D1120E)
I* ooizTe (DO12TE)
I« e (amae)
" Ethernet
=" Lineaserie
ﬂj SoMachine_Network_Manager (SaMachine-Network_Manager)
=& CcanD
ﬂj CANMopen_Performance (CANopen Performance)
=& Slots PCI
£ <vado>(<Vado>)
E  <vadox(<Vados)

Fig. 18: Ventana Dispositivos

La ventana ‘Mensajes’ también tiene una gran importancia ya que en ella se
muestran mensajes sobre actualizaciones, errores al compilar o advertencias de
la programaciéon dandonos una pequefia descripcion del posible problema. En el
ejemplo siguiente [Fig. 19], puede observarse una advertencia asi como la
descripcion de la misma y en qué parte del proyecto tiene lugar:
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Mensajes - o X

< |° 0 error{es) | ) 1 advertencia(s) | € 0 mensajels)
Proyecto Objeto Posicion
estacion 1 MyContraller

Vijeo-Designer

Descripcién

& El dispositive 'MyContraller' ain no tiene ruta activa. Utilice |z configuracidn de comunicacidn para establecer la ruta activa.

Fig. 19: Ventana Mensaje con Advertencia

La ventana ‘Propiedades’ es una ventana de menor importancia que las
anteriores pero que también nos aporta informacidn al proyecto en la
programacion de estados, transiciones y variables. [Fig. 20]

Propiedades - 0 X

F Filro = | ¥ Ordenar + £} orden -

Propie.. | Valor

Descripcian

Fig. 20: Ventana Propiedades

En definitiva, la ventana de Programa es la mas importante dentro del
software a la hora de programar ya que la mayor parte de carga de trabajo se

realiza desde aqui pudiéndose incluso modificar la configuracion de los equipos
conectados al controlador utilizado.

2.5.3.6- Pantalla de Puesta en marcha:

En la ventana de ‘Puesta en marcha’ se puede tener acceso online al
controlador elegido asi como monitorizar el estado de todos los equipos

conectados a dicho controlador. Ademas, permite descargar la aplicacién o el
firmware.

La pantalla se divide en cuatro zonas diferenciadas [Fig. 21]:

1. Zona de funciones de configuracion en linea compuesta por:
- Iniciar/Cerrar sesion
- Descarga multiple
- Descarga de c6digo de origen
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2. Indica graficamente el estado del controlador y los equipos
3. Presenta informacion del controlador y los equipos conectados
4. Descripcion, donde aparecen posibles fallos de la aplicacién

& estacon Lproject” - SoMachine

Inicio Propiedades Configuracion Programa Informe @

Informacion

(" ciar sesonicamar sesion )

cerrar se: \
\_Iniciar sesion/cerrar sesion ) Nombre:  MyController(TM258LFA2DT4L)
o~ N
( Descarga multiple ) Fabricante: ~ Schneider Electric
(Descarga de codigo de origen ) =51 E Versign: 20230

I7ed Orden-#  TM25BLFA2DTAL

[Sesion no iniciadal .
Descripcidn
MyContraller
Performance Logic Contraller M258: 2 x 5 entradas rapidas de
comin positiva (200 kHz, 24 V CC), 2 x 2 salidas rapidas de
contrafase (100 kHz, 24 V CC, 02 A), 2 x 2 entradas de comin
positivo (24 V CC), 12 entradas de comun pesitivo (24 V CC), 12
salidas de comin positivo (24 V CC 0,5 A) y 4 entradas analdgicas

(12 bits). 1 puerto Ethernet, 1 puerto de linea serie, 2 slots PCly 1
maestro CANopen. Temporizador y calendario. Blogues de
terminales extraibles.

IslaEstzcion] Estado en linea

0

Estado de conexién  No conectado

NI LS

Descripcion Proyecto Objeto Pasicién

©

O vermor(es) | ) 0 advertenda(s) | ] DMEHSEJE(S)‘

Precompilar: o b lamada PO en atarea MasT

Fig. 21: Pantalla de Puesta en Marcha

2.5.3.7- Pantalla de Informe:

La pantalla de informe es una ventana simple donde aparecen diferentes
opciones para la previa configuracion de las paginas del informe, su vista previa y
su posterior impresion.
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2.6- CONFIGURACION ISLAS ADVANTYS

2.6.1- Introduccion:

Advantys STB es un sistema de E/S abierto, modular y distribuido, disefiado
para la industria de la maquinaria con una ruta de migracién hacia la industria de
procesos. Se trata de un montaje de modulos de E/S distribuidas y alimentacidn,
entre otros, que funcionan juntos como un nodo de isla en una red de bus de
campo abierta.

Lo anteriormente denominado como isla es una estructura donde residen
los médulos de alimentacion (PDM) y un médulo de interface de red (NIM).

Este sistema, permite disenar islas de automatismo gestionadas por un
controlador maestro a través de un bus o una red de comunicaciones.

Las redes de buses de campo a las que se puede conectar una isla
ADVANTYS son muy numerosas, demostrando la versatilidad de la que disfruta
esta estructura:

e Profibus DP
e DeviceNet

e Ethernet

e (CANopen

e Fipio

e Modbus Plus
e INTERBUS

e Segmento primario

Un NIM se encuentra en la primera posicion del bus de la isla, el situado
mas a la izquierda en el montaje fisico. Actila como camino entre la isla y el bus
de campo facilitando el intercambio de datos entre el maestro del bus de campo y
los médulos de E/S de la isla. Es el inico médulo de la isla que depende del bus
de campo. Hay un tipo de médulo NIM diferente disponible para cada bus de
campo.

El resto de los mddulos de distribucién de alimentacion y de E/S del bus de
la isla funciona exactamente igual, sin importar el bus de campo en el que se
encuentre la isla. Tiene la ventaja de poder seleccionar los médulos de E/S para
construir una isla independiente del bus de campo en el que funcionara.

2.6.2- Caracteristicas y Composicion:

El rendimiento de una isla esta determinado por el tipo de NIM que utilice.
Hay diferentes modelos de NIM de bus de campo con capacidades operativas
dimensionables.

El conjunto basico de los médulos Advantys STB comprende:

e un conjunto de médulos de E/S analégicos, digitales y especiales
e NIM de bus de campo abiertos
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e moddulos de distribucién de alimentacion (PDM)
e modulos de extension del bus de isla
e moddulos especiales

Estos modulos basicos estan disefiados para factores de formato Advantys
STB especificos y encajan en unidades base del bus de isla. Aprovechan
totalmente las capacidades de distribucion de alimentacién y de comunicacién de
isla y son autodireccionables.

En resumidas cuentas, un sistema Advantys STB comienza con un grupo de
dispositivos interconectados denominados ‘segmento primario’. Este primer
segmento es una pieza obligatoria de una isla.

Dependiendo de sus necesidades y del tipo de NIM que esta utilizando, la
isla puede ampliarse opcionalmente a segmentos adicionales de médulos
Advantys STB, denominados ‘segmentos de extension’, y a dispositivos que no
sean STB, tales como mddulos preferidos o dispositivos CANopen estandar.

Una isla Advantys STB puede admitir dispositivos no integrados CANopen
estandar. Estos dispositivos no son autodireccionables en el bus de isla. Por lo
tanto, deben direccionarse manualmente, generalmente por medio de
conmutadores fisicos integrados en los dispositivos. Se configuran utilizando el
software de configuracion Advantys. No puede utilizarse un dispositivo CANopen
estandar con un NIM bésico y cuando se utilizan dichos dispositivos, deben
instalarse al final de la isla.

Cada bus de la isla comienza con un segmento primario. Dicho segmento se
compone del NIM de isla y de un conjunto de bases de mddulos interconectadas
unidas a un rail DIN. Los PDM y los médulos de E/S Advantys STB se montan en
estas bases sobre el rail DIN. E1 NIM es siempre el primer médulo del segmento
primario es decir, el que se encuentra maés a la izquierda como ya habiamos visto
anteriormente.

Las bases interconectadas sobre el rail DIN forman la estructura del bus de
la isla. El bus de la isla alberga y admite los buses de comunicaciones de isla. Un
conjunto de contactos en los laterales de las unidades base proporcionan la
estructura de bus para:

e alimentacion logica

e laalimentacion de campo del sensor hacia los médulos de entrada
e laalimentacion del impulsor hacia los médulos de salida

e lasenal de autodireccionamiento

e las comunicaciones del bus de la isla entre la E/S y el NIM

Una de las principales caracteristicas del NIM es que a diferencia de los
PDM y de los mddulos de E/S, se une directamente a un rail DIN. [Fig. 22]
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1. NIM
2. Bases de modulos
3. Bases de conexiones

4. Rail DIN

Fig. 22: Estructura del Bus de Isla

2.6.3- M6dulo NIM STB NCO 2212:

El mo6dulo de isla NIM STB NCO 2212 es el disponible en el laboratorio de

practicas. [Fig. 24]

Las principales caracteristicas de dicho moédulo son:

Caracteristicas Funcion
Un conector SUB-D de 9 pines utilizado para
1 Interface de bus de conectar el NIM y el bus de isla a un bus de
campo
campo CANopen.
2 Conmutador rotativo | 1,55 dos conmutadores rotativos se utilizan
superior juntos para especificar el ID de nodo del NIM en
Conmutador rotativo | un bus de campo CANopen y para establecer el
3 inferior valor de baudios del bus de campo en el NIM.
Un conector de dos receptaculos para conectar
4 Interfa}ce de fu.e,nte de una fuente de alimentacién externa de 24 VCC al
alimentacién
NIM.
Indicadores LED de color que utilizan varias
5 Matriz de LED secuencias para indicar visualmente el estado de
funcionamiento del bus de la isla.
6 Tornillo de liberacién El mecanismo utilizado para extraer el NIM del
segmento DIN.
Cajén de la tarjeta de Ca]pn de plastico en el que puede colt_)carse la
7 . ; tarjeta de memoria extraible y luego insertarse
memoria extraible
en el NIM.
Una cubierta abatible del panel frontal del NIM
8 Tapa del puerto CFG que cubre la interface CFG.

Fig. 23: Tabla M6dulo NIM STB NCO 2212
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Fig. 24: Esquema Médulo NIM STB NCO 2212

Los conmutadores rotativos del NIM CANopen STB NCO 2212 se utilizan
para establecer la direccién de nodo y los baudios de la isla Advantys STB.

Los dos conmutadores rotativos estan ubicados en la parte frontal del NIM
CANopen [Fig. 25], debajo del puerto de conexidn del bus de campo. Cada
conmutador tiene dieciséis posiciones.

ADDRESS
NOT /0 1 2

USED

{
12
1

Fig. 25: Conmutadores Rotativos del NIM
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2.6.4- Interface de bus de campo CANopen:

La interface de bus de campo situada en la parte frontal del médulo es el
punto de conexion entre los médulos de E/S Advantys STB y la red CANopen. La
interface es un conector SUB-D (DB-9P) de nueve pines. [Fig. 26]

Fig. 26: Conector SUB-D de 9 Pines

La asignacioén de los pines de la figura anterior [Fig. 26] debe ser la siguiente
[Fig. 27]:

Pin Senal Descripcion
1 No utilizado Reservado
2 CAN_L Linea de bus bajo CAN
3 CAN_GND Tierra CAN
4 No utilizado Reservado
5 CAN_SHLD Blindaje CAN opcional
6 GND Tierra opcional
7 CAN_H Linea de bus alto CAN
8 No utilizado Reservado
9 No utilizado Reservado

Fig. 27: Tabla Asignacién Pines Conector SUB-D de 9 Pines
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3- CURSO DE PROGRAMACION Y
CREACION DE APLICACIONES

3.1- CREACION DE APLICACIONES MEDIANTE SOMACHINE

Para la programacion de cualquier aplicaciéon mediante el software SoMachine, en
primer lugar iremos al menu Inicio - Programas - Schneider Electric -> SoMachine y
lanzaremos el programa SoMachine haciendo doble click sobre el mismo.

Nos aparecera la ventana de Inicio y en ella podremos seleccionar las diferentes
opciones para la creaciéon de un nuevo proyecto o la apertura de uno ya existente.

Para crear un nuevo proyecto pulsaremos sobre ‘Crear nueva mdquina’ y nos
aparecera una lista con diferentes formas para iniciar nuestro proyecto. Elegiremos la
opcion ‘Empezar con un proyecto vacio’. [Fig. 28]

E‘l Crear nueva magquina

Empezar con un proyecto vacio
Empezar con un proyecto predeterminado

Empezar con arquitectura TVD
Empezar con aplicacién
Empezar con proyecto existente

Fig. 28: Menu Creacién Nuevo Proyecto

El siguiente paso sera guardar el proyecto. Lo guardaremos con el nombre de
‘Proyecto_de_prueba’y en tipo de archivo nos aseguraremos de que esta seleccionado el
tipo Project File (*.project). [Fig. 29]

r -
Guardar proyecto como u

Guardar en: I | proyecto de prueba L] & &k B

Nombre Fecha mod... Tipo Tamario

&=
o~V PO
A No se encontré ningtin elemento.
Sitios recientes

Escritorio

0

LB N

=
Cancelar I

Nombre: Ipruyedo_de _prueba

Lol Lo

Tipo: Iijed File {".project)

Fig. 29: Ventana Guardar Proyecto
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Una vez guardado el nuevo proyecto, nos aparecera la siguiente ventana [Fig. 30]
en la cual, se encuentran los diferentes menus del programa.

@ proyecto_de_prucba.project - SoMachine =X

£> Descrpcdn
v v N proyecto_de_prueba.project

CAUsers\Ruben\Desktop\Proyecto\proyecto de prueba

Fig. 30: Menus Proyecto

En primer lugar, antes de adentrarnos en la configuraciéon propiamente dicha de la
nueva aplicacion, rellenaremos los campos de Informacién de autor [Fig. 31] que aparecen
en la pestafia propiedades. Como Titulo del proyecto pondremos: ‘Mi Primer Proyecto’.
Rellenaremos el campo de autor con nuestro nombre y apellidos. Asi mismo, escribiremos
un pequeio comentario sobre la descripcion de la aplicacidon que realizaremos
posteriormente, en este caso: ‘Proyecto de pruebas: Curso de Programacion’.

Titulo Mi primer proyecto  ¢—

Autor Rubén Teller Sanz ¢

omentario Proyecto de pruebas: Curso de Programacion €—

Fig. 31: Informacién del autor
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Dicha informacién [Fig. 31], aunque no es relevante para la realizacion de las
aplicaciones, nos ayudara cuando tengamos varias aplicaciones creadas para poder
distinguirlas sin necesidad de una btisqueda profunda.

Una vez realizado esto, iremos a la pestaia de ‘Configuracion’ [Fig. 32] donde
crearemos la configuracion de la arquitectura que va a tener la maquina de nuestra
aplicacion.

@ proyecto_de_pruebaproject® - SoMachine =X

Fig. 32: Pantalla Configuracion

Como puede observarse en la imagen [Fig. 32], 1a zona central se encuentra en
blanco y aparece el siguiente mensaje: ‘Empiece a crear una nueva configuracion de
mdquina arrastrando dispositivos del catdlogo hasta el lado izquierdo de esta drea’.

Para ello, bastara con buscar el controlador requerido para la aplicacién en el
catalogo que aparece a la izquierda de la pantalla y una vez encontrado, seleccionarlo y
arrastrarlo hasta dicha area.

» Ejercicio 1: eleccion del controlador.

- Como primer ejercicio, empezaremos por buscar en la carpeta ‘Logic
Controller’, el controlador TM258LF42DT4L que es del que disponemos en el
laboratorio de practicas. Una vez afiadido dicho controlador [Fig. 33], haremos
doble click sobre él para familiarizarnos con las propiedades de dicho autémata.
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Ether |Ether |[CANO
net net

L

MyController

Fig. 33: Controlador TM258LF42DT4L

» Ejercicio 2: cobmo afiadir dispositivos al controlador elegido.

- Para afiadir un dispositivo o ampliacién al controlador elegido, basta con
hacer click en la parte de la imagen en la que pone ‘Agregar ampliacién’. Nos
aparecera una nueva ventana [Fig. 34] con los dispositivos disponibles para
agregar al autdmata. A base de ejemplo, buscaremos el médulo de entradas
analégicas TM5SAI4H, lo seleccionaremos y le daremos a ‘Agregar y cerrar’.

Agregar duspostivo

Fabricante:  [Schneder Blectric -l

Nombre - Informacion
= (@ TMS Analog 1/0 Modules
s 5’ Inputs
J- missanm ‘ Fabricante:  Schneider Electric
J- mssane
q : | J- ™ssanem
'E:.. ﬂ:u 3-:;.n() ]"T.V.SS.U.:TH 3 Orden-#;  TMSSAMH
il B ¥+ ssanH S
- I ™ssa
I ™ssamen : 4lnputs $10V /00 20 mA
3 ™MssaTH :
+ 3 outputs
+ @ msc b Modul
+ (3] T™MS Compact 1/0 Modules
+ (4] ™S Digital 1/0 Modules -

« m ’

Nombee: (TMSSAldH)

Versidne 3113

Descripcidn

[T Mostrartodas las versiones (5410 pars expencs)

Agregar |( Agregarycerrar e ( Cemar )

Fig. 34: Agregar Dispositivo al controlador

- Una vez anadido el médulo de entradas analdgicas, podremos
configurarlo haciendo doble click sobre él. La configuracion del controlador y el
modulo afiadido presentara el siguiente aspecto [Fig. 35]:
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Ether |Ether

My Controller T

Fig. 35: Controlador con Médulo Afiadido

- Para borrar dicho médulo basta con seleccionarlo, hacer click con el botén
derecho y darle a eliminar dispositivo.

» Ejercicio 3: cémo afiadir la configuracién para conexion CanOpen

- Para incluir el maestro CanOpen a la configuracion, basta con hacer un
click sobre el recuadro de la configuracién bajo el nombre CANO. Aparecera una
nueva ventana para agregar el dispositivo. Buscaremos en buses de campo el
CanOpen Performance de Schneider, lo seleccionaremos y le daremos a ‘Agregar
y cerrar’ quedandonos algo de la siguiente forma:

MyContraller MyControllar

Fig. 36: Afiadir Configuracién CANopen

- Una vez realizado esto, ya tendremos el maestro CanOpen agregado a
nuestra configuracion y podremos comprobarlo en la ventana Dispositivos de la
pestafia Programa de la barra de menu. [Fig. 18]
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» Ejercicio 4: como afiadir un dispositivo CanOpen

- Para afiadir un dispositivo mediante conexién CanOpen, basta con hacer
click sobre el puerto libre es decir, el recuadro que aparece marcado en la
siguiente imagen. [Fig. 37]

My Controller

Fig. 37: Puerto Libre Conexién CANopen

- Nos aparecerd una ventana con un listado de dispositivos con conexion
CanOpen para agregar. Por ejemplo, para ver como seria el proceso,
seleccionaremos el variador de velocidad Altivar 312 y le daremos a ‘Agregar y
cerrar’ quedandonos la configuracién de la siguiente manera [Fig. 38]:

B Jebalbyy

My Controller

Altvvar_3172

Fig. 38: Conexion Variador de Velocidad Altivar 312
Una vez realizados estos pequefios ejercicios sobre la eleccion del controlador y de

los dispositivos adicionales, pasaremos a la pestafia ‘Programa’ del ment para comenzar
con la creacion de una aplicacion en diferentes lenguajes de programacion. [Fig. 39]
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En primer lugar, hay que configurar el tipo de comunicacién con el autémata por lo
que, se tiene que establecer una ruta activa en el ‘Gateway’ para poder conectarse a éste.
Para ello, haremos doble click sobre ‘Mycontroller’ en la ventana de dispositivos.

& proyecto_de_prueba,project* - SoMachine

@ Inicie Propiedades Configuracion Puesta en marcha Informe ®

Archivo Edidén  Vista Proyecto Complar Enlinea Depurar/Supervisar Herramientas Ventana Ayuda
@IS0 o § B X a4 & 00 ) wlf=52e="25 |0

[ Propiedades v ax
 Fitro ~ | ¥ Ordenar + &/ Orden ~

Propie... | Valor

e
= o Application
@ o

. .[] Administrador de bibliotecas
= (8 Configuracion de taress
e
2 Bxperto
13 rovierdistribution (Power)
(] omrare oM72FD)
14 omrzri MRy
% ™
=) TMS_Manager (TM5 Manager)
=8 Busincustadas
¥ prtane (prizog)
J? potarE(pOLZTE)
B LTI A

Descripdién

% Ethemet
' Lineaserie |Nﬂ'ﬂﬂ v q )(|
SoMachine_Network_Manager(Sq Vijeo-Designer © HQUmm(es)l@ 1aduaha-m(s)|ﬂﬂmevm;e(s)|
‘é NEUZANopen perarmance (CAlope | LESCPEION Proyecto | Objeto [ Posicion
L ! A\twa?jlz(AltwarSlz) @® €l dispositive MyController' ain na tiene ruta activa. Utilice |a configuracién de comunicacién para establecer la ruta activa. proyecto_de_prueba  MyController
=% SotsPQ
€ <vado>(<Vado>)
“k <Vacios (<Vados)
‘ I 1 | Frecompiler: @ o oy lamada P en I tarea AST
Usuario actual: (nadie)
Fig. 39: Ventana Programa
En el drea de trabajo nos aparecera la siguiente ventana [Fig. 40] en la cual
podremos establecer el Gateway. Para ello, en la pestafia de ‘Configuracién de
comunicacion’, haremos click en ‘Agregar puerta de enlace’.
MyController | - X
Configuracidn de comunicacién | Aplicaciones | Archivos | Registro | Ajustes PLC | Servicios | Asignacién E/5 | Estada | Informacién |

Seleccionar la ruta de red para el control: 8

I LI Establecer una ruta
activa

Agregar puerta de
enlace...

Agregar dispositivo, .. |
Examinar red |

Filtro: T

IID del sistema de des vl

=

™ A anardar s rdks da rad an sl fesaracke

Fig. 40: Ventana Establecimiento del Gateway

Una vez realizado esto, nos aparecera la ventana de la puerta de enlace en la que
bastara simplemente con darle a aceptar. [Fig. 41]
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r

ol Puerta de enlace - ﬂ
Nombre:

Controlador |TCPI[P

—Configuracidn:

Pardm... | Valor

Port 1217

P-4, localhost

Aceptar

Cancelar

Fig. 41: Puerta de enlace

Al aceptar, nos aparecera el Gateway ya creado en la pestafia de ‘Configuracion de

Seleccionar |a ruta de red para el control:

comunicacion’. Lo seleccionaremos y pulsaremos sobre la opcion ‘Examinar red’. [Fig. 42]

Configuracién de comunicacién | Aplicaciones | Archivos | Registra | Ajustes PLC | Servicios | Asignacién £/5 | Estado | Informacién |

IGateway—l LI Establecer una ruta
activa
,*'f’. Gateway-1 Nombre del nodo:
Gateway-1 Agregar puerta de
lace... |
Controlador: sniace
TCR/IP |
n Agregar dispositivo...
IP-Address:
localhost
Port: | Examinar red |
1217

[~ No guardar la ruta de red en el proyecto

[V Servicio en linea seguro

Filtro:

IID del sistema de de: VI
Orden de clasificacidn:

INombre hd l

Fig. 42: Configuracién de Comunicacién. Examinar Red

El programa comenzara a buscar la red para posteriormente establecer una ruta

activa de la misma. [Fig. 43]
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Configuracién de comunicacidn | Apiicaciones | Archivos | Registro | Ajustes PLC | Servicios | Asignacién E/S | Estado | Informacién

Seleccionar |a ruta de red para el control:

Gateway-i]

= #;. Gateway-1(Buscar...)
=% (o00g]
m TM258LF42DT4L @0080F4401634 [0000.4000.0001]

I No guardar la ruta de red en &l proyecto

[V Servicio en linea seguro

Nombre del nodo:
Gateway-1

Controlador:
TCP/IP

IP-Address:
localhost

Port:
1217

Filtro:

ID del sistema de de: »

Orden de dasificacidn:

Nombre ¥ l

Fig. 43: Configuracién de Comunicacién. Buscando Red

Para finalizar, una vez encontrada la red, pulsaremos sobre ‘Establecer una ruta
activa’ para la posterior conexién con el controlador. [Fig. 44
g

Configuracién de comunicacion | Aplicaciones | Archivos | Registro | Ajustes PLC | Servidos | Asignadan E/S | Estado | Informacién

Seleccionar la ruta de red para el control:

]Gateway-1:0000.4000.000 1

=l

= -}q. Gateway-1
= 4l [ooog]
[{) [TM258LF42DT4L @0080F4401634 [0000.4000.0001] |

I No guardar la ruta de red en el proyecto

V¥ Servicio en linea seguro

Nombre del nodo:
TM258LF42DT4L @
0080F4401634

Direccion del nodo:
0000.4000.0001

Fabricante del sistema
de destino:

Schneider Electric

1D del sistema de
destino:

16%101A0204

Nombre del sistema de
destino:

TM258LF42DT4L

Tipo de sistema
destino:

161000

-

Establecer una ruta
activa

Agregar puerta de
enlace...
Agregar dispositivo...

Examinar red

Filtro:

ID del sistema de des VI
Orden de dasificacidn:

Nombre A I

Fig. 44: Configuraciéon de Comunicacién. Establecer Ruta Activa

Nos aparecera la siguiente advertencia [Fig. 45] que aceptaremos pulsando la

combinacién ‘Alt+F’ con el teclado.
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Advertencia

- T O

ADVERTENCIA

N\

Compruebe que |z aplicacion de software que se esta

descargando esté instalada en el dispositivo previsto. Compruebe
asimismo que haya introducido |z designacion o direccion de

dispositivo correctas.

Aseglrese de que estén instaladas las protecciones de modo que,
si se produjera un funcionamiento inesperado del equipo, no
provogue lesiones al personzl ni dafos al propio eguipo.

Lea y aseglrese de comprender el manual de usuario del software

para aprender 3 utilizar el equipo.

Si no se siguen estas instrucciones, podrian provocarse dafios en

€l equipo o lesiones graves, induida la muerte.

Si acepta seguir estas instrucciones, pulse ‘Alt+F".

FUNCIONAMIENTO INESPERADO DEL EQUIPO

Cancelar

Fig. 45: Advertencia Establecimiento Ruta Activa

Una vez establecida la ruta activa, el autémata ya estara disponible para descargar

las aplicaciones. [Fig. 46]

Configuracién de comunicacién |Ap|icaciones I Archivos I Registro I Ajustes PLC | Servicios | Asignacion EfS I Estado ] Informacién

Seleccionar la ruta de red para el control:

|Gateway-1:0000.4000.0001

|

= fq. Gateway-1
= & [ooo]

[f) [TM258LF42DT4AL

4401634 [0000.4000.0001] (activo) |

™ No guardar la ruta de red en el proyecto

IV Servicio en linea seguro

Nombre del nodo:
TM258LF42DT4L @
0080F4401634

Direccién del nodo:
0000.4000.0001

Fabricante del sistema
de n

Schneider Electric

1D del sistema de
destino:

16#101A0204

Nombre del sistema de
destino:

TM258LF42DT4L

Tipo de sistema
destino:

161000

~

m

Establecer una ruta
activa
Agregar puerta de
enlace...
Agregar dispositivo...

Examinar red

Filtro:

;ID del sistema de de: vl
Orden de clasificacién:

Nombre > I

Fig. 46: Configuraciéon de Comunicacién. Ruta Activa

Para crear una nueva aplicacion, habra que crear una nueva seccién de programa

Existen tres tipos de POU’s bien diferenciados:

donde se escribird el codigo del programa. Estas secciones son las denominadas POU’s.

e Programa [Fig. 47]: devuelve diferentes valores durante el funcionamiento.
Se conservan todos los valores desde la tltima vez que se ejecutd el
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programa hasta la siguiente ejecucion. Ademas, puede ser llamado por otra
POU.

1 PROGRAM FBOT
= z VAR

3 varl, wvarz :INT;
4 END VAR
=

Fig. 47: POU. Programa

e Bloque de funciones [Fig. 48]: proporciona uno o varios valores durante el
procesado de un programa. A diferencia de las funciones, los valores de las
variables de salida y las variables internas necesarias persisten desde una
ejecucién del bloque a la siguiente ejecucion. Ademas, tiene que ser
llamado desde un mismo POU programa.

POU POU_1
1 FUNCTION BLOCK BOU_1

“AR_INPUT

END VAR

AR OUTEUT

END VAR

VAR

7 END VAR

Mo M D b

Fig. 48: POU. Bloque de funciones

e Funciodn [Fig. 49]: produce exactamente un elemento de datos cuando se
procesa, es decir, devuelve una salida y no tiene variables internas
persistentes. Hay que especificar el tipo de retorno de la funcion, en el caso
de la imagen, INT.

FOU POU_1."iF] POU_2
1| [fuwcTION BOU_2 : INT

VAR _INPUT

END VAR

VAR

END VAR

;3]

o s

[=h]

Fig. 49: POU. Funcién

Para crear una seccion nueva [Fig. 50], en la ventana de dispositivos vamos a
‘Application’ y hacemos click con el boton derecho seleccionando la opcién POU en
Agregar Objeto.
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Dispositivos + 1 X Pou “hF PoOU_2 POU_L |
= -@ proyecto_dge prueha - 1 NCTION POU_2 : INT
= MyController (TM258LF42DT4L) z R _INPOT
=B Légicarc 3 D VAR
- a Applic 4  Cortar
@ c i R
i ~c Copiar
? Pq Pegar
%] PO
Borrar
| PC><
= @ Cg Propiedades...
&
S % Experto &' Afadir funcidn a partir de una plantilla
=2 Power|‘>l-§| Agregar objeto » | £ Aplicacion...
o
E‘;“: DM72 Agregar el dispositivo... Coleccisn de imagenes. ..
1, DM72
S 'I:MS Insertar dispositivo. .. B2 Configuracion de simbolos. ..
= ﬂ]] TM5_N Buscar dispositivos. .. % DatalLogManager...
=% Bu
I]" =) Agregar carpeta... QI; DUT...
- Dq Modificar objeto Gestor de visualizadidn. ..
9 e Iy Exportar... =2 Interfaz...
Ethernet :
=] Lista de texto...
=2 Lineaserie Importar. .. .
m SaMa % Inicio de sesidn ,“ Lista de variables globales...
S %\NU [H] Pou...
= CANopen_Performance {CANopen
N POLI baci implictas. ..
ﬂj IslaEstacion1 {IslaEstadonl) @ e Caprabadres Enliias
=" slats PCI T Tabla de reubicacidn...
£ «Vado»(<Vadox) & Traza...
E  <Vaco»(<Vadox)
T Variables persistentes. ..
- m | y | Precompilar: & & visualizadon..

que vamos a trabajar ademas del lenguaje que vamos a utilizar. [Fig. 51]

Fig. 50: Creaciéon Nueva Seccion de Trabajo

nfiguracidn de comuni

Nos aparecera la siguiente ventana en la cual seleccionaremos el tipo de POU con el

En nuestro caso sefialaremos la opciéon Programa y como lenguaje de

implementacion empezaremos con el lenguaje ST o también llamado Texto Estructurado.

Agregar POU

S5

@ Crear un POU nueveo

Mombre:

IMiJ:wimerJ:wcgrama

—Tipo:
{* Programa
" Blogue de funciones

I~ Extendida:

I~ Implementado: I |

Lenguaje de implementacion de método:

IDiagl'ama de contactos (LD) LI

" Funcién
Tipo de retorno: I |

Lenguaje de implementacian :

exto estructurado (ST) -

Abrir I

Cancelar |

=T 1 = N

——

Fig. 51: Ventana Agregar POU
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En el area central de trabajo de la pantalla nos aparece una nueva ventana dividida
en dos partes, una para la declaracidn de variables y otra para la programacion. [Fig. 52]

Mi_primer_programa

PROGRAM Mi_primer programa
WAR

END VAR

M R b

e
»

Fig. 52: Ventana de Programacién

Una vez creada dicha POU, nos aparecera en la ventana de dispositivos dentro del
menu ‘Application’. [Fig. 53]

Dispositivos - 0 M
=3 proyedo de puehs =
= MyContraller (TM258LF42DT4L)
=81 Légicapc
=1L} Application
@ o

@7 2 dministrador de hiblintes
Mi_primer_programa (FRE)
=38 Configuracidn detareas
& masT
= ':!. Experto

Fig. 53: Aplicacién creada

El siguiente paso sera la configuracion de las tareas. Para configurar las tareas
habra que hacer doble click sobre las tareas que se encuentran en el menu configuracion
de tareas dentro de la ventana de dispositivos. En nuestro caso solo contamos con la tarea
MAST por lo que haremos doble click sobre ella apareciéndonos la siguiente ventana en el
area de trabajo. [Fig. 54]
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Mi_primer_programa

Configuracion ]

# MAST

Prioridad (0.31 ) |15

Tipo

Cidico hd

Intervalo (por ejemplo

20
t£200ms):

Watchdog
¥ Activar

Tiempo {por gjemplo
t#200ms):

|100

|1

Sensibilidad:

POU

Adreqar POU POU Comentario

w

Fig. 54: Ventana de Configuracion Tarea MAST

m

En dicha ventana aparecen todas las opciones para configurar la tarea las cuales se

dividen en:

Prioridad: permite definir la prioridad de la tarea actual representando el
‘0’ la maxima prioridad y el ‘31’ la minima prioridad.
Tipo: permite definir el tipo de tarea que puede ser:
ciclico
controlado por eventos
controlado externamente por eventos
v ejecucion libre
Watchdog: permite habilitar el Watchdog asi como su sensibilidad.
POU: permite afiadir programas de la POU que se hayan creado

previamente en la tarea y fijar el orden de ejecucion de las POU en la
modalidad online.

A NERNERN

Una vez configurada la tarea, para anadir una POU a ésta, se realiza en la misma

ventana donde hemos configurado la tarea. Para ello haremos click sobre ‘Agregar POU’.
[Fig. 55]

POU

Aqregar POU POU Comentario

Fig. 55: Agregar POU

Seleccionaremos la POU deseada, en nuestro caso, ‘Mi_primer_programa’. [Fig. 56]
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Categorias: Elementos:
Programas «  Mombre ITipo I Origen |
= a Application Aplicacidn

PROGRAM

I Imsertar con argumentos
V¥ Representacidn estructurada

I Mostrar documentacion

Documentacion:

PROGRAM Mi_primer_programa

Aceptar I Cancelar

Fig. 56: Seleccion POU

Una vez seleccionada la POU y aceptada, ésta aparecera en el listado de POU’s
agregadas a la tarea MAST. [Fig. 57]

—POU

Agregar POU POU | Comentario

Borrar POU |Mi_primer_programa I

Abrir POU
Cambiar POU...

Subir

Bajar

Fig. 57: Listado de POUs Agregadas

Ahora, hay que fijarse en la esquina inferior de la pantalla debajo de la ventana de
‘Mensajes’ para comprobar que la precompilacién es correcta. [Fig. 58]

| Mensajes

Vijeo-Designer

| Descripcion

Precompilar: €

0K

Fig. 58: Precompilacién Correcta
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Puede ser que nos aparezca un mensaje como el siguiente [Fig. 59] el cual nos
indica que la POU no esta precompilada todavia.

| Mensajes

Vijeo-Designer

| Descripcion

Precompilar: <& No hay [lamada POL en |a tarea ™MAST'

Fig. 59: POU no precompilada

En ese caso, iremos al menu general y en la pestafia ‘compilar’ elegiremos la opcién
compilar. Otra opcion es presionar la tecla F11. [Fig. 60]

NP —

Compilar | Enlinea Depurar/Supervisar Herramientas Ventana Ayuda

Generar todo |

| =

||ﬂ| Compilar Fi1 | ) g MAST @ Configuracidn de tare
Compilar de nuevo

Crear codigo 3 Intervalo {por ejemplo Im
t#200ms):

Generar la configuracion de Post...

Limpiar

Limpiar todo

B T || | Tiemnn [nnr siemnln T

Fig. 60: Opcién Compilar Menu General

Una vez realizado esto, ya habremos precompilado la POU y nos aparecera un
mensaje [Fig. 61] indicando que todo esta correcto.

| Mensajes
fcomptr ]

Descripcion

—-—- Compilacién comenzada: Aplicacidn: MyCantroller.Application
Cadigo tipificado...
Compilacian terminada — 0 errores, 0 advertencias:

Precompilar: & "

Fig. 61: POU Precompilada

» Ejercicio 5: programacion en ST. Creacion de un programa que calcule la
media de cinco variables.

- En primer lugar, siguiendo los pasos anteriormente descritos, crearemos
una nueva seccion de trabajo en lenguaje ST a la que llamaremos ‘Media_ST’ y
después de esto la agregaremos a la tarea MAST. [Fig. 62]

45



% MAST Media_5T

- X
Configuracién l

Prioridad (0.31 ): |15

Tipo

o Intervalo (por ejempla  [3g

Cidlico ha t2200ms): jme =]
‘Watchdog

IV Activar

Tiempo (por ejemplo
t£200ms): |1DD | = J
Sensibilidad: |1

POU

Adreqar POU POU Comentario

Borrar POU HETELST |

Abrir POL

Cambiar POU...

Fig. 62: POU ya Agregada

- Una vez realizado esto, comenzaremos con la programacién. En primer
lugar definiremos seis variables, cinco con las que haremos la media y una para
guardar dicho resultado. Se tratan de variables locales por lo que sélo podran
utilizarse en esta POU. Las variables seran de tipo ‘INT’ (entero).

- Para declarar variables hay dos formas de poder realizarlo:

= Laprimera forma es mas grafica. Consiste en declararlas
manualmente en la ventana de programa que nos aparece cuando
creamos la POU siendo la sintaxis para ello la siguiente [Fig. 63]:

g MAsT Media_ST
1 PROGRAM Media ST
VAR

varl, wvar?, var3, vard, vard, media :INT;
END VAR

= W R

(i3]

Fig. 63: Declaracién de variables

= Lasegunda forma consiste en ir al menu principal y en ‘Edicion’
seleccionar la opcidn Declarar variable. [Fig. 64]
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A Inicio Propiedades
Archivo | Edicidn | Vista Proyecto Compilar Enlinea Depu

(== Deshacer Ctrl+2 :[:‘ j;‘
Dispositivo Rehacer cirl+r w
=5 pr % Cortar Cirl+¥ 1
) Copiar Cirl+Insert | Z
Pegar Cirl+v 4
¥ Borrar Supr a
Selecconar todo Ctrl+aA
Buscar v reemplazar b
Examinar +
= Ingertar archivo como texto...
Extendido »
Marcadar » .
7| 2# Accesibiidad... F2 [ il
Buscador FFE...
| Dedarar variable. .. Mayus, +F2 |
Mensaje siguiente F4
Mensaje anterior Mayls, +F4

Ir a |a posicidn del codigo de origen

[ SUTTaLITE_NELWUTE_FTdITdareT LZIL1 |
L -

Fig. 64: Edicion. Declarar Variables

Una vez realizado esto, nos aparecera la siguiente ventana para
declarar las variables. [Fig. 65]

Declarar variable ﬁ

Visibilidad: Naombre: Tipo de dato:
VAR - | e | ll_l:b
Objeto: valor jnicial: Direccion:

IMedia_ST [MyController: Légicll I _I I

Indicadores: Comentario:
[~ CONSTANT P
[ RETAIN

[~ PERSISTENT

Acepkar I Cancelar

Fig. 65: Declarar Variable

En esta ventana definiremos el tipo de variable, el nombre, el
tipo de dato, la POU a la que pertenece y si queremos, darle un valor
inicial y el direccionamiento en memoria.
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En nuestro caso, trabajaremos con variables locales por lo que
seleccionaremos en el campo visibilidad la opcién ‘VAR’. En tipo de
dato seleccionaremos la opcion ‘INT’ y en el campo Objeto la
seccion de trabajo recientemente creada, Media_ST. Les
asignaremos nombres sencillos a las variables como por ejemplo
Varl,..., Var5 y media. Los campos Valor inicial, Direccién y
Comentario los dejaremos libres y le daremos a aceptar. [Fig. 66]

r b |
Declarar variable @

Visibilidad: Nombre: Tipo de dato:
|1.|'AR j |\rar1 |INT jﬂ

Objeto: Valor inicial: Direccidn:
|Media_5T [MyController: Légicﬂ | |

Indicadores: Comentario:
[~ CONSTANT P
[~ RETAIN

[ PERSISTENT

Aceptar Cancelar

Fig. 66: Declaracién de Variable

Realizaremos este mismo paso con todas las variables y una vez
realizado, estas apareceran en la ventana de programacion de la
POU al igual que cuando las creamos anteriormente manualmente.

- El c6digo de programacidn de este ejercicio es muy simple y se muestra a
continuacion. [Fig. 67]

gk MAST Media_ST
1 PROGRAM Media ST

= 2 WAR
3 varl, wvarZ, vari, wvard, wvard, media:INT;
< END VAR

4
1 media:=(varl+var2+var3+vard+vard) /5;

Fig. 67: Programacioén Media Variables

- Por ultimo y para acabar el ejercicio, compilaremos el programa como
anteriormente se ha visto. Si todo esta correcto, en la ventana de mensajes no
saldran errores ni advertencias. [Fig. 68] Entonces, lo guardaremos.

~ 0 X
€ 0 error(es) | ¥ 0 advertenda(s) | ¥ 0 mensajels)

Fig. 68: Mensaje Errores
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- Para ver qué sucederia si hubiéramos cometido algtn error a lo largo de la
programacion, borraremos el simbolo ‘.’ que sigue a media en la programacién y
volveremos a compilar el programa. Nos aparecerd el siguiente error. [Fig. 69]

Mensajes *+ 0 X
T - © 1eones)| ® 0 avertencins)| @ 0 mensae(s)
Descripcién Proyecto Objeto Posicign

------ Compilacidn comenzada: Aplicacidn: MyController.Application —-—

Cadigotipificado...
& ‘(media = (([{(varl + var2) + var3) + var4) + var5) / 5)); ' na es ninguna instruccién valida proyecto_de_prueba  Media_ST[MyContro... Linea 1, columna 1 {...

Compilacidn terminada -- 1 errores, 0 advertendias:

Precompilar: € ‘(media = (({{{varl + var2) + var3) + var4) + var5) / 5)}: ' no &s ninquna instruccidn vélida (Media ST [MyController: L daica PLC: Application], Linea 1, columna 1 (Imol

Fig. 69: Mensaje de Error de Compilacién

- El programa al compilar detecta donde se encuentra el error y nos informa
de cudl es dicho error y en qué parte del programa se encuentra para poder
corregirlo. Por esto, la ventana de ‘Mensajes’ es de gran importancia a la hora
de depurar los programas.

Siguiendo con el curso de creacidn de aplicaciones, el software de SoMachine
dispone ademas de un simulador PLC offline. Este permite descargar las aplicaciones y
ejecutarlas sin necesidad de tener el PLC fisicamente. Esto nos ayuda en el desarrollo y
depuracioén de los programas creados. Para iniciar el simulador, tendremos que ir a la
barra de menu general de la ventana de programacion y seleccionar ‘Simulacién’ en la
pestafia ‘En linea’ del ment. [Fig. 70]

Enlinea | DepurarfSupervisar Herramientas Ventana Ay
;".-5 Iniciar la sesion Alt+F3

Salida Ctrl+Fa
Crear aplicacion de inido

Almacenamiento masivo en USE...

Conexidn remota. ..

Descarga multiple. ..

Cargar

Cambio en linea

Escribir el cadigo de arigen en el control conectado. ..
Inicio F5
Parada Mayls, +F8
Reset caliente

Reset frio

Reset arigen

Simulacidn

Fig. 70: Simulacién PLC Offline

En la parte inferior de la pantalla podremos ver como estamos en dicho modo de
simulacidn. [Fig. 71]
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Mensajes

Compilar - | @0er
Descripcidn Proyecto Ohbji
------ Compilacion comenzada: Aplicacién: MyController.Application -———
Cddigo tipificado ...
Compilacidn terminada -- 0 errores, 0 advertencias:
Precompilar: ¥ a

Fig. 71: Modo Simulacién en Rojo

El siguiente paso serd iniciar la sesion. Para ello iremos al menu general de la
ventana de programacion y en la pestafia ‘En Linea’ seleccionaremos la opcién ‘Iniciar la
sesion’. Este paso es similar al anteriormente realizado para conectar el simulador.

Veremos que la opcion ‘Simulacién’ aparece marcada y el simulador estara conectado y en
linea.

» Ejercicio 6: Simulacion del programa de la media de variables.

- Siguiendo los pasos anteriormente indicados, conectaremos el programa
de la media de cinco variables al simulador e iniciaremos la sesion.

- Ya que todavia no existe ningin programa en el simulador, nos aparecera
en pantalla el siguiente mensaje el cual habra que aceptar. [Fig. 72]

SoMachine ﬁ

La aplicacion Sim.MyContraller. Application no existe en el control. éCrear la
aplicacian v cargarla?

Si | No Detalles...

Fig. 72: Creacion y Carga de la Aplicacion

- Una vez creada la aplicacidn en el control, la barra de estado nos indica
que el programa ha sido cargado y si ha habido modificaciones en él. A su vez,
nos indica con la palabra ‘Stop’ sobre fondo rojo el estado del autémata. [Fig. 73]

Mensajes
Compilar - l
Descripcién Proyecto

# Memory area 2 contains Output: highest used address: 4096, largest contiguous memary gap: 0 (0 %)

@ Memory area 3 contains Retain Data: highest used address: 32768, largest contiguous memary gap: 0 (0 %)

& Memory area 4contains Data and Code: highest used address: 8388608, largest contiguous memary gap: 8160964 (97 %)

& Memory area Scontains Persistent Data: highest used address: 65536, largest contiguous memory gap: 65536 {100 %)
Compilacidn terminada-- 0 errores, 0 advertencias: iListo para la descarga!

Precompilar: @

| STOP SMULACION. Progrema cargado Programa inalterado

Fig. 73: Programa Cargado
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- Ademads, la ventana ‘Dispositivos’ quedara de la siguiente manera. [Fig. 74]

Dispositivos ~ 1 X
= -@ proyecto_de orushs L=
= IFH Mycontroller[Conectado]{TM258LRE0TL)

=Bl LégicaPrLC
- [+ Application [Detener]
@ o

m Administradar de bibliotecs
Media_ST(PRG)
Mi_primer_programa (PRE)
= @ Configuracién de tareas
& (MasT

ﬁ'& Experto

A2 TMs

AR Ethemnet

AR Lineaserie

A2 cano

A3 slotsPa

+

+

+

+

+

Fig. 74: Ventana Dispositivos

- Si no aparece en el centro del area de trabajo abierta la ventana de la POU,
iremos a la ventana dispositivos y haremos doble click sobre ella, en este caso
Media_ST apareciendo la siguiente ventana. [Fig. 75]

g MasT Media_sT - X

MyController Application.Media_ST

Expresidn Tipo de datos Valor Valor preparado Comentario =
@ vari INT 0 7
@ var2 INT 0 g
@ var3 INT 0
@ wvard INT 0 I;l
@ vars INT 0 &
@ media INT i [

1 media[ 0 |:=(varl[ o Wvar2[ o Wvaer3[ o lrvar4 0 Wvars[ o | /5;:EE0EN

|»

Fig. 75: POU Media Variables

- Como puede observarse en la imagen anterior [Fig. 75], todas las variables
tienen un valor inicial nulo.

- Introduciremos en el campo ‘Valor preparado’ diferentes valores para las
variables var1l, var2, var3, var4 y var5. Los valores no se aplican en ese mismo
momento a las variables si no que quedan preparados. [Fig. 76]
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& MAST ' [§] Media_sT

MyController.Application.Media_ST

Expresion | Tipo de datos | Valor | Valor preparado J 4
@ varl INT 0 5
@ var2 INT 0 g
@ var3 INT 0 13
@ vard INT 0 6
@ vars INT 0 12
@ media INT 0
1 medial 0 |:=(varl] 0<5> kvar? 0<5> kvars3] 0<i3> fvard”

Fig. 76: Media. Valores Preparados

- En el menu general, seleccionaremos la opcién ‘Escribir valores para
todas las aplicaciones en linea’ dentro de la pestana Depurar/Supervisar como
se muestra a continuacidn. [Fig. 77]

Depurar fSupervisar | Herramientas Ventana Ayuda

Escribir valores para todas las aplicaciones en linea]

Forzar los valores en todas las aplicadones en linea

Desactivar el forzado de todas las variables en todas las aplicaciones en linea
Agregar todos los forzados a la ventana de supervision

Modo de pantalla r
Cidlo individual Ctrl+F5

"@ Muevo punto de interrupcan. ..
Alternar punto de interrupcion F3

Fig. 77: Escribir los Valores Anteriores en las Variables

- Nos aparecerd una nueva ventana para confirmar la accién de escribir los
nuevos valores la cual aceptaremos. [Fig. 78]

SoMachine ﬂ

L

@=% ;Desea realmente ejecutar la operacién 'Escribir valores para todas las
¥ aplicaciones en linea]'?

Fig. 78: Confirmacion Escribir Valores

- Una vez aceptado, se escribiran en las variables los valores introducidos
anteriormente en el campo ‘Valor preparado’. [Fig. 79]
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~& MAST [Z] Media_ST |

MyController Application.Media_ST

Expresion i Tipo de datos l Valor I Valor preparado l Col
@ varl INT 5
@ var2 INT 9
@ var3 INT 13
@ vard INT 6
@ vars INT 12
@ media INT 0

1 medial 0 |:i=(varl] 5 hvar?[ 8 hvar3[ 12 hvard] & HvarS[ 2 ])/S:iBErURNI

Fig. 79: Valores Escritos en Variables

- El siguiente paso sera ejecutar el programa. Para ello, pulsaremos sobre el
botén de ‘Inicio’ en la barra de herramientas [Fig. 80] o también sobre la opcidn
‘Inicio’ en la pestafia ‘En linea’ del menu general de la ventana de programacién.
[Fig. 81]

H &S (84 A% % Bt 8 G

Fig. 80: Barra de Herramientas. Inicio

Enlinea | Depurar/Supervisar Herramientas Ventana Ay

Iniciar |a sesidn Alt+F8

¥ salda Ctrl+Fa

Crear aplicacion de inido
Almacenamiento masivo en USE...
Conexién remota. ..

Descarga maltiple. ..

Cargar

Cambio en linea

Escribir el cédigo de origen en el control conectada. ..

p Inicio Fa

Parada Mayls. +F8
Reset calients

Reset frio

Reset origen

Fig. 81: Pestafia En linea. Inicio

- Podremos observar en la barra de estado como el programa esta ‘En
ejecucion’ apareciendo dicha frase sobre fondo verde. [Fig. 82]

EN EIECUCION _| Programa cargado | Programa inalterado

Fig. 82: Barra de Estado en Ejecucion
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- Ademas, la media de los cinco valores habra sido calculada mostrandose
el valor de dicha media en el campo ‘Valor’ Correspondiente a dicha variable.

[Fig. 83]
S waST [5] Media_sT |
MyController.Application.Media_ST
Expresion i Tipo de datos | Valor | Valor prepar:
@ varl INT 5
@ var2 INT g
@ var3 INT 13
@ vard INT 6
@ vard INT 12
& media INT g
1 media[ 8 |:=(varl[ 5 Wvar2[ § Wvar3[ 13 pvard[ & pvarS[ 12 |)/5;E=TuEN

Fig. 83: Media Calculada

- Cerraremos la sesion pulsando sobre el botén correspondiente en la barra
de herramientas [Fig. 84] o pulsando sobre la opcion ‘Salida’ en la pestafia ‘En
linea’ del menu general de la ventana [Fig. 85] y guardaremos el proyecto.

a=ar=1 (#h2 A%% % % Bt # n

Fig. 84: Barra de Herramientas. Salida Sesion

Enlinea | Depurar/Supervisar Herramientas Ventana Ay

Inidiar la sesion Alt+F8
O¥  salida Ctrl+F8

Crear aplicacion de inicio

Almacenamiento masivo en USB...

Conexion remota...

Descarga multiple. ..

Cargar

Cambio en linea

Escribir el cddigo de origen en el control conectado. ..

Inicio F5
m Parada Mayus. +78

Reset caliente

Reset frio

Reset origen

Fig. 85: Pestafia En Linea. Salida

Una vez realizado el ejercicio anterior, crearemos una nueva seccién de programa
en un nuevo lenguaje de implementacién como hemos estado haciendo hasta este
momento. En esta ocasion, seleccionaremos el lenguaje LD o también llamado diagrama de
contactos.
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Una vez creada la nueva seccidn de programa, a la derecha del area de trabajo nos
aparece una nueva ventana de Herramientas donde aparecen los distintos elementos para
dibujar el diagrama. [Fig. 86] Para introducirlos en el dibujo utilizando dicha ventana, basta
con arrastrarlos hasta la posiciéon deseada dentro de la red en la zona de trabajo.

Herramientas - 1 N
General e
[i¥ Red

FEF Madulo

Operadores |6 gicos b

Operadores matematicos

Otros operadores

Médulos defuncién

Elemento de diagrama de contactos
Madulos

Fig. 86: Ventana de Herramientas

Para dibujar el diagrama también puede utilizarse la barra de herramientas [Fig.
87] o el boton derecho del ratén sobre la red donde también se encuentran los simbolos
del lenguaje LD. [Fig. 88]

[ [T ¢¥ <> ¢» e o0 1F 10 = B0 BEEEES

FE®EE E OE OE E R E S E

Fig. 87: Barra de Herramientas

[i7 Insertar red

[iF Insertar red (por debajo)
f#x Conectar /desconectar comentarios
IF Insertar lamada de médulo
FF Insertar modulo vado

€% Insertar bobina

&3 Inserta bobina Set

4% Insertar bobina Reset

—+  Insertar salto

Em  Insertar etiqgueta

et Insertar retorno

11 Insertar contacto

4T Insertar contacto negado

Fig. 88: Simbolos Lenguaje LD. Botdn Derecho
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» Ejercicio 7: programacion en LD.

- Introducir el siguiente esquema [Fig. 89] y analizar su funcionamiento
indicando en qué casos las salidas permanecen o no activas. Para ello haremos
uso de la simulacién del programa. En esta ocasidn, las variables seran de tipo

BOOL.

inl ina outl
{1 Il ]
in3 ind

N N |]

L] ]

in3 inl out
{ [ 1 [ (]
ind

{1

Fig. 89: Esquema Programaci6n LD

Para trabajar otros lenguajes de programacidn, realizaremos unos pequeios y
simples ejercicios para el minimo aprendizaje de los mismos.

» Ejercicio 8: programacion en IL, lista de instrucciones.

- Crear una nueva seccion de programa en lenguaje IL e introducir las
siguientes instrucciones. [Fig. 90] Analizar el funcionamiento y comparar los
resultados con los obtenidos en el ejercicio anterior. Las variables seran de tipo

BOOL.

- LD inl
OR { in3
AND ind
)
ARD in2
5T cutl

E LD in3
COBEN ind
AND inl
5T cut2

Fig. 90: Instrucciones en IL

» Ejercicio 9: programacion en FBD, diagrama de bloques de funciones.

- Crear una nueva seccion de trabajo en lenguaje FBD e introducir el
siguiente esquema. [Fig. 91] El método para introducir los bloques de funciones
es similar al seguido con el diagrama de lenguaje de contactos. Basta con
seleccionarlos a través de la barra de herramientas o arrastrarlos desde la
ventana de herramientas disponible a la derecha de la zona de trabajo al area de
programacion.
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- Analizar de nuevo su funcionamiento y comparar los resultados con los

ejercicios anteriores.

AND OR AND
ind — inl — outl
] & ] L] 21 e &
OR AND
in3 —7 ocuti
ind —O3 21 inl — &

Fig. 91: Esquema Programacién En FBD

Como puede observarse, los programas de los ejercicios 7, 8 y 9 son idénticos
cambiando unicamente el lenguaje de programacién. El software SoMachine dispone de
una opcién muy util para convertir secciones de programa entre los lenguajes FBD, IL y
LD. Para ello, basta con ir al menu general de programacién y en la pestaia ‘FBD/LD/IL’
seleccionamos ‘Vista’ y ahi podremos convertir programas entre dichos lenguajes. [Fig. 92]

FEDALD/IL | Compilar Enlinea Depurar/Supervisar

[ Insertar red Ctrl+
E Insertar red {(por debajo) Ctrl+Mayis, +
&= Conectardesconectar comentarios Ctrl+T
IF Insertar lamada de madulo F7
Inzertar médulo vado Ctrl HMayis. +8
-uik  Insertar asignacion Ctrl+a
—+  Insertar salto Mayis, +F11
B Insertar etiqgueta Ctrl+F11
4T Insertar retorno Ctrl+HMayis, +F11
&z Insertar una linea IL después
2 Borrar linea IL Ctrl+Supr
Insertar ramificaddn de linea  Ctrl HMayis. +
Inzertar derivacion de conductor por debajo
Vista k
Muostrar como lenguaje FED Ctrl+1
Visualizar como diagrama de contactos  Ctrl+2
Mostrar como lista de instruccones Ctrl+3

Fig. 92: Conversion entre lenguajes FBD/LD/IL
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» Ejercicio 10: programacion en LD, temporizadores.

- Crear una nueva seccion de trabajo en lenguaje LD e introducir el
siguiente esquema. [Fig. 93]

zala

Templ
entl TON
11 m 0

L#33 BT 151

Tempz
ent2 TOF
11 IN Q

t#ds EFT ET

Temp3
ent3 TP
11 m Q

t#53 BT 151

Fig. 93: Esquema Programaci6n LD. Temporizadores

- Para introducir un bloque temporizador, pulsaremos sobre el icono que
aparece marcado en la imagen siguiente [Fig. 94] y nos aparecera el siguiente

menu. [Fig. 95] Bastara con seleccionar el deseado y pulsar sobre aceptar.

B & &= & EOE E A O E

Fig. 94: Barra Herramientas. Insertar Llamada de Médulo

Accesibilidad =)
Categorias: Elementos: I:l
Blogues defunciones (proyecta) | #- {} IECSFC
Blogues defunciones (biblioteas |+ {} SEN pice fer Cancelar
Programas (proyecto) =- {} STANDARD stsndsrd, 3.0.1.0 (systam)

Programas (bibliotecas) + ) pistable Function Blods

Funciones {proyecto) +- 1) Counter €— Contadores
Funciones {bibliotecas) +-12) Miscellaneous

Interfaces (proyecto) #-I2) Timer

Interfaces (hibliotecas) +--I2) Trigger

Operadares FED +-{} STANDARD .
Conversiones H{} UTIL  wrl Temporizadores

i | mn

i

Docymentacidn:

v Representadén estructurada

[+ Mostrar documentacidn

Fig. 95: Ventana Insertar Bloques de Funciones
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» Ejercicio 11: programacion en ST, temporizadores.

- Crear una nueva seccion de trabajo en lenguaje ST e introducir el

siguiente esquema. [Fig. 96]

s D Ra b

(=]

Timer TON(

IN:= entl,
FT:= T#33,
w=> 3all,

I

Timer TOF(

IN:= entl,
PT:= T#45,
b=> 3al2,

Vi

Timer TF(
IN:= ent3,
PT:= T#3535,
Q=> sal3,

[

Fig. 96: Esquema Programaci6n ST. Temporizadores

» Ejercicio 12: programacion en LD, contadores.

- Crear una nueva seccién de trabajo en lenguaje LD e introducir el

siguiente esquema. [Fig. 97]

3al4

Contador
entd CTO
11 cu a
o
ents
11 RESET
10 BV

Fig. 97: Esquema Programacién LD. Contadores

» Ejercicio 13: programacion en ST, contadores.

- Crear una nueva seccion de trabajo en lenguaje ST e introducir el

siguiente esquema. [Fig. 98]

[ %]

o

i

Contador(

C:= entd,
EESET:= enth,
Fv:= 10,

w=x zald,

Fig. 98: Esquema Programaci6n ST. Contadores
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4- CREACION ISLAS ADVANTYS

4.1- INTRODUCCION A LA CONFIGURACION DE ISLAS ADVANTYS

Para crear la configuracién de cualquier isla como las disponibles en el laboratorio,
utilizaremos el software de Advantys. En primer lugar iremos al ment Inicio - Programas

- Schneider Electric - Advantys y lanzaremos dicho programa haciendo doble click sobre
el mismo.

Al lanzar dicho programa nos aparecera la siguiente ventana. [Fig. 99]

[ ﬂ Advantys @1

FTM -OTE - FTE E =it

Fig. 99: Ventana Inicio Advantys

Pulsamos en STB y el programa se iniciara. Para crear una nueva isla vamos a
Archivo/Area nueva de trabajo, y nos aparecer4 la siguiente pantalla [Fig. 100]:

F\ Area nueva de trabajo

Archivo del drea de trabajo Archiva isla
Mornbre: Mornbre:

! |
Ubicacian:

Mambre can ruta de acceso:

|I::'~.t‘-.n:hivns de programatSchneide: J ‘E:"«.ﬁ.rchivns de programatSchneider Elec
< >

Mambre con ruta de acceso:

C:vArchivos de programatSchneider Elec
< >

ak. | Cancelar

Fig. 100: Agregar Area Nueva de Trabajo

El Archivo del area de trabajo sera la carpeta que alojara todos los archivos
creados y el Archivo isla sera el que contendra la configuracion de la isla.

Una vez abierta la isla, nos encontraremos con la siguiente pantalla [Fig. 101] en la
cual, aparece un rail vacio. En la ventana de ‘Navegador de Catadlogos’ es donde se
encuentran los componentes. En ella habra que buscar los correspondientes a nuestra isla
y una vez encontrados, arrastrarlos hasta el rail de la derecha.
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I Advantys - [ADVE1]

Al&rchwo Editar Wista Isla Online Opciones Yentana Awuda

i B R? |4 B BRX

=-{_1 Estacion 1
= ADVE
== Seq1

B B o - ia =3

=1 5TE - Catilogo

[ Conesidn de red

B Conesidn de red (basica]
[ almentacicn
Entrada digital
S alida digital
Entrada analdgica
Salida analdgica
Uso especial
Accesolios
Preferidos
CAMopen avanzada

(] (-

Navegador de Catalogos 5]

Al ADVET

[ eover ]

Médulos de entrada digital de 24 WCC y 115/230 WCA

Offline:

Fig. 101: Rail Vacio de Isla

Una vez arrastrados todos los componentes hasta el rail, la isla debera tener un

aspecto similar al de la siguiente imagen [Fig. 102]:

F:X Advantys - [ADVE1]

AJAr:hivu Editar “ista Isla ©nline Cpciones WYentana Ayuda

sEHEDL®R S B
Is

i 3L Ye

wr R S < 0 Dol ER

1 Estacion 1 =1 5TB - Catdloga
= ADVED - Conexién de red
= == Segi + M Conesisn de red [hasics)
B STEMCOZMZ %1 +- [ alimentacion
(5 STEPDT3100-¥1.kx + Entrada digital
£2 STBDDIZEI0-Wlmx + Salida digital
5 STBDDIZEI0 -1 + Entrada analgica
£ STEDDIZ420 -1 + Salida analdgica
4 STEDDO3E00 -Y1.8m ] Usa especial
1 STEDDO3E00 -Y1.5m =] Accesonos
£= STBODO3200 - W1 STEXBETOO00 -¥1.xx
(3 STEXMPI100 -V 1xx STEXBE1100 - %1 ¢

STE=BE1200 -1
STEXBET300 - V1.
STEXBE2100 -V1.n
STEXMPT100 -4
+] ﬂ CaNaopen avanzado

= eover |

STB %MP 1100: Placa de terminacion

Offline

Fig. 102: Isla Advantys




» Ejercicio: disefar una isla de trabajo Advantys.
- Para familiarizarnos con el programa, simplemente construiremos la
siguiente isla con los siguientes componentes y la guardaremos como’
Isla_Prueba’.

- Los componentes son los siguientes:

= Conexiéon de red: NCO2212-V1

= Alimentacion: PDT3100-V1

= Entrada digital: DDI3610-V1

= Salidas digitales: STBDD03600-V1
= Accesorios: STBXMP1100-V1

El siguiente paso, una vez anadidos los componentes, sera asignar nombres a cada
una de las variables que estén presentes en los médulos de entradas y salidas. Para ello,
haremos doble click en cada uno de ellos y nos aparecera el ‘Editor de médulos’.

Nos aparecera una ventana [Fig. 103] con informacién sobre el moédulo distribuida
en diversas pestafias. Iremos a la pestafia de ‘Imagen de E/S’ y en ‘Etiqueta de usuario’,
iremos dando una etiqueta a cada dato y estado como se muestra en la siguiente imagen.

/A STBDDI3610 - V Lxx Segmento: 1 Slot: 3 ID del nodo: 1 (1/3/1) (L2 |
General ] Pardmetros Imagen de E/S ] Diagnostico I Opciones I Mapas de E/S ] % [” Hexadecimal
Nombre de datos Valor actual Etiqueta del usuario Direcc. de memor. (dec)
[=] Datos de entrada — Ent3dato 45352
- Canal 1 — Ent3datocanal 1
~@ Canal 2 - Ent3datocanal2
~-@ Canal 3 — Ent3datocanal3
@ Canal 4 — Ent3datocanal4
~-@ Canal 5 — Ent3datocanal5
~-@ Canal 6 — Ent3datocanalb
[= Estado de entrada — Ent3estado 45393
-4 Canal 1 — Ent3estadocanal1
~-@ Canal 2 — Ent3estadocanal2
~-@ Canal 3 - Ent3estadocanal3
@ Canal 4 — Ent3estadocanald
® Canal 5 - Ent3estadocanal5
® Canal 6 — Ent3estadocanalb
Ayuda del médulo I 0K Cancelar
Configurar el drea de imagen de proceso.

Fig. 103: Informacién del Médulo Seleccionado

Habra que realizar esta misma operacion con el resto de modulos de
entrada/salida y una vez realizado esto guardaremos el area de trabajo.
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La configuracion de la isla ya estara realizada completamente por lo que solamente
nos quedara exportarla. Para ello, iremos a la pestafia ‘Archivo’ y seleccionaremos la
opcion de ‘Exportar’. [Fig. 104]

Al Exportar (D[]
i~ Informacidn destino ]
Directorio IC:\Program Files\Schneider Electric\Advantys\Projects\lsladdvantys3h |

Nombre de archivo [ADVE Jeds [~ MNombre del archivo abreviado
Prefijo |
Archivo de
transformacion I _J
[~ Formato exportado | Infarmacién PLC-

" DCF [para TwidoSuite, CoDeSys, etc.) Tipo de direccién I :l
& EDS [para SyCon, etc.f LS T ——
 oon i : e ireccién topoldgica

Punto de la conexidn I

Rack I
" CSY (para TwidoSuite] " SCY (para PL7) Slat I_—
" DDXML " TXT (para Conce
" MDC [para Concept " XSY [para Unity Pro) — Direccidn de memoria

Entrada |

= ] Salida I
Ayuda oK Cancelar I

Fig. 104: Exportacion de la Isla

Como se puede observar en la imagen anterior, seleccionaremos el Formato
deseado para exportar el archivo. En nuestro caso, el formato que posteriormente
utilizaremos para la creacién de aplicaciones en SoMachine sera EDS, por lo que lo
seleccionamos y confirmamos la operacién para terminar la exportacion.

Una vez realizados todos estos pasos, ya tendremos el archivo EDS de
configuracién de la isla necesario para la programacién y el posterior funcionamiento. Este
archivo es el necesario para la configuracion de aplicaciones CanOpen en SoMachine.
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4.2- COMO AGREGAR CONFIGURACION ISLA ADVANTYS A SOMACHINE

Inicialmente, tendremos que instalar en la libreria de SoMachine el archivo .EDS
creado anteriormente para poder realizar las aplicaciones.

Para ello, lanzaremos el programa SoMachine y crearemos un nuevo proyecto

como antes ha sido ya explicado. Una vez creado el nuevo proyecto, iremos a la seccién del
proyecto de programa y seleccionaremos la opcién ‘Repositorio de dispositivos’
disponible en la pestaia de ‘Herramientas’ del menu general. [Fig. 105]

Herramientas | Ventana Ayuda

m] Repositorio de bibliotecas. ..

|ﬁ Repositorio de dispositivos. ..

Personalizar. ..

Opciones...

Fig. 105: Programa. Repositorio de dispositivos

s Repositorio de plantillas. .

En este momento, nos aparecerd una nueva ventana donde aparecen los
dispositivos instalados en el programa. [Fig. 106]

¥ Repositorio de dispositivos

Ubicacién: |System Repository

(C:\ProgramData\SoMachine\Devices)

Descripciones de dispositivos instaladas:

+

¥

Mombre

m Varios

Fabricante

& Accionamientos SoftMotion
(7] Buses de campo
+ - B8 Adaptador Ethernet
+--tAaN CANbus
-Gl CANopen
+-&iA CANopenManager
+-Lifl Dispositivo local
- &ifl Dispositivo remoto

LR

b

Altivar 31
Altivar 31
Altivar 312
Altivar 312

Altivar 27

Schneider Electric
Schneider Electric
Schneider Electric
Schneider Electric

Crhnaidar Flartric

L1

Yersion

4.0.0.0
4.2.5.0
4.0.0.0

4.2.5.0
a75n

»

|.m

Instalar...

[oe=tiar]

Instalar DTM

j

Cerrar

i

Fig. 106: Repositorio de Dispositivos
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Haremos click sobre la opcion ‘Instalar’ sefialada en la imagen anterior y
buscaremos el archivo .Eds’ que hemos creado anteriormente con Advantys. Una vez
encontrado, confirmaremos la operacion y el dispositivo habra sido instalado apareciendo
en la lista de dispositivos como se observa ahora en la imagen. [Fig. 107]

% Repositorio de dispositivos ﬁ

Ubicacidn: |System Fepository ﬂ
(C:\ProgramData\SoMachine\Devices)

Descripciones de dispositivos instaladas:

Mombre Fabricante Version

= ﬁ|Bus:esde campo |
+ - B8 Adaptador Ethernet

Instalar...
+.-cal CANbus
=€l CANopen

+.- Gl CANopenManager Instalar DTM

ey | »

[ 2oves Telemecanique ProductVersion=0,F
Altivar 31 Schneider Electric  4.0.0.0

Z Altivar 31 Schneider Electric  4.2.5.0

['; Altivar 312 Schneider Electric  4.0.0.0

Z Altivar 312 Schneider Electric  4.2.5.0

E Altivar 32 Schneider Electric  4.2.5.0

e -

Albivar 71 Crhnaidar Elartris annn
4 I 3
Cerrar

A

Fig. 107: Repositorio de Dispositivos. EDS instalado

Cerraremos dicha ventana y ya estara disponible la configuracion de la isla en el
catalogo de dispositivos CanOpen para ser anadido a la configuraciéon hardware del
proyecto. [Fig. 107]

65



5- PROGRAMACION EN SFC

5.1- INTRODUCCION. NORMA IEC 1131

El lenguaje SFC es uno de los seis lenguajes normalizados por la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC).

Dicha Comision, desarroll6 el estandar IEC 1131 con el objeto de estandarizar los
controladores programables. Uno de los principales objetivos de la Comisién fue crear un

conjunto comun de instrucciones para poder ser utilizado en todos los PLCs.

El estandar IEC 1131 consta de cinco partes:

B w e

5.

Parte 1: Vista General

Parte 2: Hardware

Parte 3: Lenguajes de programacion
Parte 4: Directrices de usuario
Parte 5: Comunicacién

Las principales caracteristicas de la norma IEC 1131-3 referida a los lenguajes de
programacion son:

El software esta estructurado a través de proyectos, tareas, programas y
bloques.

Presenta un fuerte tipado de datos a través de lenguajes que poseen
operaciones a las cuales sdlo se les puede aplicar un tipo de datos
apropiado.

El control de la ejecucion se realiza a través de tareas.

La descripcién del comportamiento secuencial complejo de un proceso se
realiza a través de SFC.

El software esta encapsulado a través de POUs (Unidades de Organizacion
de Programas), estructuras y tipos complejos de datos.

Dicha norma puede dividirse en dos partes, elementos comunes y lenguajes de
programacion. La norma permite dos caminos en el desarrollo de un programa:

L.

IL.

De arriba a abajo: en primer lugar, configuracion de los datos pensando en
el proceso para pasar a elegir después el software de programacion.

De abajo a arriba: en primer lugar, se selecciona el software de
programacion mas adecuado al proceso y posteriormente se definen los
tipos de datos.
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5.2- INTRODUCCION AL LENGUAJE SFC.

5.2.1- Definicidn:

El lenguaje SFC (Grafico Secuencial de Funciones) o también llamado
Grafcet, es un lenguaje grafico que proporciona una representacién en forma de
diagrama de las secuencias del programa.

Es un lenguaje basado en las redes de Petri que ofrece una metodologia de
programacién con una estructura top-down es decir, de arriba a abajo.

Presenta diversas ventajas entre las que destacan:

e Laminimizacién de los tiempos de disefio y depuracién del
programa.

e Una ejecucién mas rapida de las diferentes etapas.

e Permite el acceso directo al punto en donde la l6gica de una
maquina falla siendo mas rapida y sencilla la solucién de
problemas.

5.2.2- Estructura:

Una secuencia de programa en SFC estd compuesta de una serie de etapas
representadas por cajas rectangulares conectadas entre si por lineas verticales.
[Fig. 108]

Cada una de estas etapas, representa un estado particular del sistema y a su
vez, cada una de las lineas verticales que las conectan entre si representa una
transicion de paso entre estados. Las transiciones estan asociadas a una
condicion booleana de “True or False” mediante las cuales, se desactiva la etapa
que las precede activando la etapa que viene a continuacidn.

Inicio 4 FEtapaInicial

Transiciones +— FEtapa

Fin

Fig. 108: Estructura Basica SFC
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5.2.3- Elementos del lenguaje SFC:

El lenguaje SFC estd compuesto por tres elementos basicos: las etapas, las
acciones y las transiciones.

5.2.3.1- Etapas:

Representan estados del sistema y sélo pueden estar en dos estados,
activas o no activas. En este ultimo caso pueden encontrarse inactivas o ser
activables. Hay dos tipos de etapas:

v' Etapa normal
v Etapa inicial: aquella que queda activa al inicio del algoritmo de
control.

5.2.3.2-Transiciones:

Representan la condicién que da paso del control de una o varias etapas a
la siguiente o siguientes.

Se representan por una linea horizontal que cruza la unién de las etapas y
el resultado de dicha condicién da como resultado una expresion booleana.

Las transiciones pueden estar formadas por una variable booleana, una
direccion booleana o una constante booleana. Asi mismo, puede estar formada
por una serie de instrucciones con resultado booleano en lenguaje ST.

Por otro lado, no puede contener ningin programa, bloque de funciones o
asignaciones.

5.2.3.3- Acciones:

Las acciones se indican con etiquetas conectadas a la etapa
correspondiente y cada una de ellas s6lo puede tener un inico nombre.
Existen tres tipos de acciones:

v' Expresiones booleanas
v Diagramas de relés
v' Texto estructurado

Los posibles calificadores de asociacién de las acciones son [Fig. 109]:

Calificador Significado Descripcion
La accién permanece
N No almacenado activa mientras la etapa

esté activa.

Desactiva una accién que
ha sido almacenada.

La accién se activa y

S Set permanece en ese estado
hasta un Reset.

R Reset
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Calificador Significado Descripcion

La accioén se activa durante

L Tiempo limitado . .
p un tiempo determinado.

La accion se activa al cabo
de un determinado tiempo
o retardo si el paso sigue
estando activo.

D Tiempo de retardo

La accion se ejecuta sélo
P Pulso una vez cuando se activa el
paso.

La accioén se activa al cabo
Almacenado y tiempo de | de un determinado tiempo

SD
retardo y permanece en ese estado
hasta un Reset.
La accioén se activa al cabo
. de un determinado tiempo
Tiempo de retardo y : . . p
DS si el paso sigue activo y
almacenado
permanece en ese estado
hasta un Reset.
Almacenado v tiempo La accién se desactiva
SL nacoy p durante un determinado
limitado .
tiempo.
La accion se ejecuta una
P1 Pulso en flanco ascendente | sola vez cuando el paso se
activa.
La accion se ejecuta una
Pulso en flanco
PO sola vez cuando el paso se
descendente .
desactiva.

Fig. 109: Tabla Calificadores de Accién

5.2.3.4- Saltos:

Otro elemento importante del lenguaje SFC son los saltos. Son conexiones
hacia el paso cuyo nombre se indica debajo del simbolo de salto. Los saltos son
necesarios ya que no esta permitido crear conexiones hacia arriba o entrecruzadas.

5.2.3.5- Otros Elementos: Divergencias y Convergencias

Disponemos de convergencias y divergencias cuando tenemos una o varias
ramas en paralelo. Ambas pueden ser alternativas o simultaneas.

Cuando las divergencias son alternativas, se evaliia de izquierda a derecha
la primera transicion de cada rama paralela activandose la primera rama cuya
condicién de transicion tenga un valor de TRUE. Cada rama en paralelo
alternativa tiene que comenzar y terminar con una transicion. [Fig. 110]

En cambio, si las divergencias son simultaneas, cuando se verifica la
condicidn de la transicién comun, se activa la primera etapa de todas las ramas
en paralelo. Cada una de estas ramas tiene que comenzar y terminar con un paso
o etapa. [Fig. 111]

69



Fig. 110: Alternativa Fig. 111: Paralela

5.2.4- Reglas de evolucidn:

Ademas de la posibilidad de secuencias en paralelo y de macroetapas,
existen tres reglas de evolucién para los diagramas de estado:

e Regla 1: las etapas de inicializacion se activan en forma
incondicional al poner en marcha el sistema.

e Regla 2: una transicidén esta validada sélo si todas las etapas
inmediatas precedentes estan activadas.

e Regla 3: cuando se verifica la condicién de una transicion, se
produce la activacion de todas las etapas siguientes inmediatas as{
como la desactivacion de todas las etapas inmediatas precedentes.
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5.3- PROGRAMACION EN SFC EN SOMACHINE.

5.3.1- Creacion POU:

Para crear una aplicacién, habra que crear una seccion de trabajo dénde se
escribira el cddigo del programa. Es la denominada POU. Para ello, habra que
hacer clic con el botéon derecho sobre ‘Application’ en la ventana de dispositivos y
seleccionar la opcién POU que se encuentra en Agregar Objeto. [Fig. 50]

Como ya hemos visto anteriormente, SoMachine dispone de la posibilidad
de programacion en los seis lenguajes normados por el IEC. Ademas, existen tres
tipos de POU: de programa, de bloque de funciones y de funcion.

El lenguaje de programacién SFC sé6lo nos permite la creacién de secciones
de trabajo de tipo programa y de tipo bloque de funciones. No es posible crear
una seccion de tipo funcién con este lenguaje.

Por lo tanto, el siguiente paso sera elegir el tipo de POU y el lenguaje de
programacién deseado, en nuestro caso Diagrama Funcional Secuencial (SFC).

[Fig. 112]

Agregar POU Ld_z-_J

@ Crear un POU nuevo

Nombre:
[rou

Tipo:

(¢ Programa

(" Blogue de funciones
[T Extendid l
[ tipaita |

Lenguaje de implementacidn de método:

]_e:“‘;_“:’:r': FBD (diagrama de bloques funcionales

¢ Funcién

= FIE

Tipo de retorno: |

Lenguaje de implementacidn :

[Diagrama funcional secuendial (SFC)

Abrir | Cancelar

Fig. 112: Agregar POU en SFC

Una vez elegidos el tipo de POU de programa y el lenguaje de programacion
SFC, debera aparecernos una nueva pantalla en la zona central dividida en dos
partes, una de ellas con el nombre de la POU y la zona de declaracién de
variables, y otra con la etapa y transicién iniciales. [Fig. 113]

71



[£] POU [MyController: Légica PLC: Application]
1 PROGRAM POU
2 VAR
END VAR

Init
lt TRUE
Init

Fig. 113: Seccién de Programa SFC

La etapa inicial es aquélla que se ejecuta una vez descargado el programa al
controlador. Se diferencia del resto de etapas por su aspecto ya que se representa
con un rectangulo doble.

Por defecto, esta primera etapa que nos aparece al crear la POU es de tipo
paso inicial pero para establecer como paso inicial cualquier otra etapa basta con
hacer clic con el boton derecho sobre ella y hacer clic en la opcién paso inicial.

La etapa que hasta ese momento tuviéramos como inicial pasara a ser de
tipo normal inmediatamente ya que no puede haber dos pasos iniciales. El mismo
programa automaticamente la establece de tipo normal.

5.3.2- Diseiio y funcionalidades:

Para la programacién en SFC, SoMachine dispone de una completa barra de
herramientas con los diferentes elementos disponibles. [Fig. 114]

‘B B1 3 Ft 74 @'{’} ot = | bt bl |Et B

VYV Y Y VY YY VY VY VYV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Fig. 114: Barra de Herramientas SFC

Los diferentes elementos de la barra de herramientas son:

1. Paso inicial: si seleccionamos una etapa y pulsamos sobre paso
inicial, dicha etapa pasara a ser la inicial. [Fig. 115]
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Step0 Step0

=]

%:Transc} ) +Tran30

Stepl Stepl

Fig. 115: Establecer Paso Inicial

2. Agregar accion de entrada: cuando pulsemos sobre dicho boton,
nos aparecera una nueva ventana para seleccionar el nombre y el
lenguaje de programacidén de dicha accion. Una vez elegidos, nos
aparecera una nueva pantalla para programar dicha accion.

= MyController (TM258LF42DT4L)

=B Légicarc Una vez programada la nueva
=) Application accion, podremos verla en la
% GWL ventana de dispositivos.
Administradaor de bibliote .
Fig. 116
=[] _pou (PrRG [Fig. 116]

%ﬂ Stepl_entry
antiguracion de tareas
s8 mast

Fig. 116: Accién de Entrada

Si seleccionamos la etapa correspondiente, veremos la accién en
‘Paso activado’ en la ventana de Propiedades de la derecha de la
pantalla. [Fig. 117]

Propiedad Valor
- Generalidades
Mombre Stepl
Comentario
simbolo
= Especifico
Paso inicial ]
= Tiempos
Minimo activo
Maximo activo
= Acciones
Paso activo
Paso activado Stepl_entry
Pasodesactivado

Fig. 117: Propiedades. Accién de Entrada
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3. Agregar accion de salida: al igual que cuando agregamos una
accion de entrada, nos aparecera una nueva ventana para elegir el
nombre y el lenguaje de implementacion de la misma.

Dicha accién aparecera en la ventana de propiedades como acciéon
de ‘Paso desactivado’. [Fig. 118]

Propiedad Valor
- Generalidades
Nombre Stepl
Comentaria
Simbolo
= Especifico
Paso inicial ]
= Tiempos
Minimo activo
Maximo activo
= Acciones
Paso activa
Paso activado
Fasodesactivado Stepl_exit

Fig. 118: Propiedades. Accion de Salida

Asi mismo, cualquier tipo de acciéon puede agregarse a nuestra seccion de
programa principal haciendo clic con el botén derecho sobre el nombre la POU en la
ventana de dispositivos y en agregar objeto seleccionar la opcién de ‘Accién’. Ademas,
aunque no aparece un botén explicito en la barra de herramientas, pueden anadirse a las
etapas acciones de ‘Paso activo’ es decir, acciones que se ejecuten mientras la etapa esta
activa. [Fig. 122]

Para afiadir una accién creada ya anteriormente a una etapa y que ésta sea de ‘Paso
activo’, basta con seleccionar dicha etapa y en el menu de propiedades de la derecha
afadirla en Acciones - Paso activo. [Fig. 119]

Propiedades -~ 0 x
¥ Filter » | »% Sortby » £ Sortorder -

Propiedad Valor
- Generalidades = Acciones
Nombre Stepl Paso activo Action_1
Comentario Paso activado
Simbolo Pasodesactivado
= Especifico
Paso inicial ]
= Tiempos
Minimo activa
Maximo activo

= Acciones Hay que pulsar sobre el boton para

Paso activo | o | @ | buscar la accion deseada

Paso activado
Pasodesactivado

Fig. 119: Cémo Afiadir una Accién
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Las etapas con acciones de paso activado (entrada) [Fig. 120], paso desactivado
(salida) [Fig. 121] y paso activo [Fig. 122] presentaran el siguiente aspecto:

Stepd Stepl Stepd
%Transﬂ %Transl’.‘l %Transf_'l
ren: A .............. S.t.epl .............

IJ':ITransl IJ':I'Iransl J':l'rransl

Fig. 120: Paso Activado Fig. 121: Paso Desactivado Fig. 122: Paso Activo

4. Insertar la transicion de paso antes: seleccionando una
transicion, esta opcion introduce una transicion y una etapa antes
de dicha transicion. [Fig. 123]

5. Insertar la transiciéon de paso después: con esta opcion
insertamos la etapa y la transicién después de la transicion
seleccionada. [Fig. 124]

Stepl Stepd
%Transl %Transﬂ
Stepl Stepl

IJ':ITransf_'l IJ':ITransl

Fig. 123: Transicién Antes Fig. 124: Transicion Después

A las transiciones se les puede se les puede asociar operaciones en otros lenguajes
de programaciéon como son LD, IL y ST. Asi mismo, pueden utilizarse etiquetas especificas
para incluir condiciones temporales en el programa o controlar el tiempo que una etapa
esta activa. [Fig. 125]

*Ejemplo: step0.t >= t#2s —la etapa permanecerd activa durante dos segundos.

StepDd

IJ':I Stepl.t>=t#is

Fig. 125: Ejemplo Temporal
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6. Rama paralela: esta opcidn sélo esta activa cuando seleccionamos
una rama. La primera etapa de cada rama conectada a esta se
activara simultaneamente cuando se cumpla la condicién de la
transicion general que las precede anteriormente. Se representa
con dos lineas horizontales. Puede darsele una etiqueta. [Fig. 126]

Stepl

J:Transﬂ

Etig..

Stepl Step?

|:|:|Transl

Fig. 126: Rama Paralela

7. Rama alternativa: esta opcién sélo se encuentra activa cuando
seleccionamos una rama. Se activara la etapa de la rama que su
transicion se cumpla. A diferencia de la rama paralela, se representa
con una sola linea horizontal. [Fig. 127]

Stepl

|:|:|Transﬂ %Transz

Stepl Step2

+Tran51 %TransS

Fig. 127: Rama Alternativa

8. Insertar rama a la izquierda: cuando pulsamos sobre esta opcion,
insertamos una rama alternativa a la izquierda de la etapa
seleccionada. [Fig. 128]
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Stepld

|:|:|Tran52 llelTransEI

Step? Stepl

%Transﬁ +Transl

Fig. 128: Rama a Izquierda

9. Insertar rama a la derecha: cuando pulsamos sobre esta opcion,
insertamos una rama alternativa a la derecha de la etapa
seleccionada. [Fig. 129]

Stepl

|:|:|Transﬂ IJ_FITranEIE

Stepl Step?

+Transl %Transﬁ

Fig. 129: Rama a Derecha

10. Insertar asociacién de accion antes: al seleccionar una etapa,
insertamos una asociacion de accidon encima de la que ya teniamos
insertada. [Fig. 130]

Step0
r_J|:: Trans0
Stepl —:N
N Inicial

rJFTransl

Fig. 130: Asociacién Accién Antes
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11. Insertar asociacion de accién después: al seleccionar una etapa,
insertamos una asociacion de accién debajo de la que ya teniamos
insertada. [Fig. 131]

Stepl
%Transﬂ
Stepl — ¥ Inicial
H

IJ':ITransl

Fig. 131: Asociacién Accién Después

Las acciones son uno de los elementos mas importantes del lenguaje SFC. Su
disefio, consta de dos partes [Fig. 132]:

v' el calificador (recuadro de la izquierda)
v etiqueta de la accién a activar (recuadro de la derecha)

| I
Calificador,
por defecto N ‘

Fig. 132: Disefio Accién

Al pulsar sobre el recuadro de la izquierda, correspondiente al calificador, se nos
abrird una nueva ventana [Fig. 133] con los diferentes calificadores disponibles para dicha

accion.

Elementos:
D

Ds
L

RO
S0
sD

Fig. 133: Calificadores de Accién
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Si sobre el recuadro correspondiente a la accién introducimos una variable no
definida, saltara una ventana para definirla correctamente. [Fig. 65]

12. Insertar salto antes: al elegir esta opcidn, insertamos un salto
antes de la etapa o transicion seleccionada.

13. Insertar salto después: al elegir esta opcion, insertamos un salto
después de la etapa o transicion seleccionada.
Los saltos son elementos fundamentales que nos permiten pasar a
otras partes del programa sin tener que pasar por todas las etapas
del programa que se encuentran por encima o por debajo de ésta.

La etiqueta nos indica a que etapa salta y su representacion es la
siguiente. [Fig. 134]

l£>EtEp

Fig. 134: Salto

Para ver con mayor claridad la funcién de un salto en un programa,
realizaremos el siguiente ejemplo [Fig. 135]:

Reposo

IJ_E Marcha

ihay pie=za?

|:|:|I~IDT.' SEN3CE %lsensc:-r

No todo OE 3I error
IJ_FI Tranal rearme
Sigue proce. —| N | saca pieza Repoac

IJIZI Jenacr

Fig. 135: Ejemplo de Programacién con Salto

La maquina se encuentra en estado de reposo. Una vez pulsado el
pulsador de marcha comprueba si hay una pieza sacada o no
mediante el sensor correspondiente. Si no hay una pieza sacada,
todo esta correcto y sigue el proceso de fabricacion.
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Si por el contrario habia una pieza sacada, la maquina detecta un
error y llamara a un estado de emergencia del que no saldra hasta
que se solucione el problema y el operario pulse el boton de
rearme. Una vez realizado esto, la maquina volvera a su estado de
reposo marcado por la condicién de salto.

*Nota: destacar que NO pueden utilizarse simbolos tales que exclamaciones o signos de
interrogacion al nombrar las etapas ya que al intentar compilar el programa nos aparecera un
mensaje de error. Este simplemente es un ejemplo guia para explicar la funcidn de los saltos
graficamente.

14. Insertar macro antes: con esta opcién insertamos una macro antes
de la transicién o etapa seleccionada. [Fig. 136]

Macrol

Tranald

Stepl

l%l'[‘ransl

Fig. 136: Macro Antes

15. Insertar macro después: con esta opcidn insertamos una macro
después de la transicion o etapa seleccionada. [Fig. 137]

Step0

IJ_EITranEI"_'I

Macrcl

Fig. 137: Macro Después

Cuando hablamos de macros estamos hablando de macro etapas, es decir etapas
que pueden contener dentro un programa completo de una estacion de trabajo. Estas
macro etapas son utiles para cadenas de produccién en las que hay varias estaciones de
trabajo distintas. Con las macros se pueden dividir los programas en distintas partes y
dentro de cada macro programar una estacion de trabajo distinta.
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16. Mostrar macro: nos muestra la macro. Sélo esta activa dicha
opcion cuando seleccionamos una macro. [Fig. 138]

17. Salir de la macro: sale de una macro cuando estamos dentro de
ella. So6lo estd activa dicha opcién cuando seleccionamos una macro

Inicio

Marcha

Jhay pieza?

|:|:|HCIT 3en3ck %lsensc:-r

No todo OK I error

IJI:lTransl é,:lrearme

Fig. 138: Macro

Para finalizar, decir que todos los elementos anteriormente citados asi como todas
las funcionalidades que nos permite el software SoMachine son los que componen la
programacion basica en SFC y una vez conocidos, la programacion en dicho lenguaje
resulta sencilla ademas de muy visual.
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6— INTRODUCCION A LA CELULA DE
FABRICACION

6.1- DESCRIPCION GENERAL DE LA CELULA

En primer lugar, antes de analizar las distintas estaciones que componen la célula
de fabricacidn, realizaremos una descripcién del funcionamiento de ésta.

Se trata de una célula de produccién de cilindros en serie, situada en el edificio Ada
Byron del Campus Rio Ebro la cual, esta compuesta por dos médulos principales y uno de
union.

v" El'moédulo I es el encargado de la fabricacion y verificacion de los cilindros.
v" El médulo II es el encargado del montaje de los pedidos y de su
almacenamiento final.
v" El médulo de unién se encarga de la identificacién y clasificacién asi como
del almacenamiento y suministro de pedidos hacia el modulo IL
La célula de fabricacion esta formada por un conjunto de siete estaciones cuya
finalidad de todas ellas en conjunto es la fabricacion y expedicién de una determinada
mercancia, constituida en este caso por un conjunto de tres cilindros neumaticos sobre
una determinada base.

El proceso de fabricacién de la célula comienza mediante la solicitud de un
determinado pedido de fabricacién. Un pedido, estara compuesto por un maximo de 3
piezas depositadas sobre una base concreta. En lo referente al tipo de base donde
depositar las piezas a expender, existen 2 posibilidades mientras que con el tipo de pieza,
disponemos de 6 posibilidades diferentes.

En la siguiente imagen [Fig. 139] puede observarse un ejemplo de fabricacion ya
completado.

v
. :
-
M
-
A s
= e 2

e —— S

Fig. 139: Pedido Completo




6.1.1- Caracteristicas del producto a fabricar:

La misién final de la célula de fabricacidn consiste en expender un pedido
que haya sido solicitado a fabricar.

Como ya hemos dicho anteriormente, el producto final estd compuesto por
una base y unos cilindros.

Si hacemos referencia a los tipos de bases donde depositar los cilindros,
existen dos cuya Unica caracteristica que los diferencia es el color. Por tanto,
tenemos la posibilidad de depositar las piezas sobre una base de color blanco o
sobre una base de color negro.

Fig. 140: Bases para los pedidos

Si atendemos ahora a los diferente tipos de piezas que son posibles de
expender, podemos dividirlas en dos grupos diferentes. Por un lado tenemos los
cilindros neumaticos y por otro los cilindros cerrados o con tapa. Existen seis
posibilidades de produccion. [Fig. 141]

Metalica

Piezas con
Tapa

Piezas sin
Tapa
(cilindros
neumaticos)

Fig. 141: Tabla de Posibilidades de Producciéon

Los dos tipos de piezas se diferencian en su ensamblaje, es decir, en las
partes que las componen. Por lo tanto, dependiendo del tipo de pieza que se
desee fabricar, el proceso productivo sera uno u otro.
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6.1.2- Composicion de las piezas a fabricar:
6.1.2.1 Cilindros Neumadticos:

Como ya hemos visto anteriormente, las piezas a fabricar simulan cilindros
neumaticos de simple efecto. Cada una de las piezas estara formada por los
siguientes elementos:

e Camisa: esta pieza constituye la parte exterior o carcasa del
cilindro neumatico a fabricar y sera el soporte del resto de las
piezas a colocar en el proceso de produccién.

e Embolo: serd el encargado de provocar el desplazamiento del eje al
inyectar aire comprimido sobre el orificio destinado a tal efecto en
la camisa. El disefio de los mismos evitara que el aire se escape a la
atmésfera gracias a una junta que posee en su interior.

o Muelle: dado que los cilindros neumaticos a fabricar son de simple
efecto, deberemos de provocar el retorno del émbolo a su posicion
de origen una vez cortado el flujo de aire comprimido. Por lo tanto,
la misién del muelle es proporcionar dicha fuerza de retorno del
émbolo para que éste se recoja.

6.1.2.2 Tapa:

Se debe colocar una tapa a las piezas a fabricar para que las piezas internas
del cilindro neumatico no abandonen su situacién al inyectar el aire comprimido.
Por lo tanto, la camisa del cilindro neumatico debera de estar cerrada. [Fig. 142]

Fig. 142: Proceso Colocacién Tapa

6.1.2.3 Piezas solo con Tapa

Las piezas con tapa son el otro tipo de piezas que la célula permite fabricar.
Estas piezas estan formadas inicamente por la camisa y una tapa que no posee
orificio para la extension del émbolo.
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En estas piezas no sera necesaria la colocacion del émbolo y el muelle ya
que tenemos una pieza compacta en la que camisa y tapa se encuentran
sélidamente colocadas.

6.1.3- Caracteristicas de los elementos de las piezas:

Cada uno de los tres tipos de piezas a fabricar tiene unas caracteristicas
propias que los diferencian entre si. Estas piezas se diferencian en su color y
tamanio.

Si atendemos al tamafio de las piezas, todas disponen del mismo didmetro
pero no asi de la misma altura. Las camisas de color negro tienen una altura
menor que las rojas y las metalicas por lo que los émbolos de dichas camisas
deberan tener una longitud mas corta. Para diferenciar los dos tipos de émbolos,
unos seran de color metalico y otros negro. Los émbolos de menor longitud son
los de color metalico.

Como puede comprobarse, ésta es una de las caracteristicas que hacen que
la célula sea flexible, es decir, es capaz de fabricar diferentes tipos de piezas de
forma aleatoria y sin incorporar elementos adicionales.

Por otro lado, los muelles serdn todos iguales difiriendo inicamente en la
compresion del muelle dentro de cada una de las camisas.

Tipo de Pieza
Camisa Negra Roja Metalica
Embolo Metalico(corto) Negro(largo) Negro(largo)
Muelle Estandar

Fig. 143: Tabla Composicion Piezas

6.2- CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTACIONES

La fabricacion de las piezas anteriormente descritas es realizada por medio de la

accién conjunta de todas las estaciones que componen la célula de fabricacién flexible.
[Fig. 144]

Cada una de las estaciones que conforman la célula de fabricacion flexible posee

una funcién determinada y concreta.

La fabricacion de las piezas se realiza teniendo en cuenta el mantenimiento de un

pequefio stock dentro de la fabrica para poder atender los posibles pedidos. Asi en el
almacén de piezas intermedio tendremos acumuladas un pequefio nimero de piezas para
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poder servir pedidos, ordenando la fabricaciéon cuando el niimero de piezas de un
determinado tipo sea inferior a un margen de seguridad prefijado.

Por el contrario la formacién de palets con mercancia se lleva a cabo por medio del
lanzamiento de pedidos de fabricacidén a la célula de fabricacién. Cuando se solicite un
determinado pedido la célula de fabricacion realizara las operaciones apropiadas para

componerlo y ser capaz de servirlo.

MODULO I MODULO MODULO IT
DE UNION
i . Estacion de proceso de Modulo de identificacion,
Modulo de montaje Modulo de identificacion, clasificacion,  montaje final y suministro de
de culatas verificacién almacenamiento y suministro pedidos
—
T
Modulo de proceso de suministro
Modulo de montaje Modulo de identificacion y carga de bases
de componentes y carga de camisas

Fig. 144: Célula de Fabricacién Completa
En la célula de fabricaciéon podemos distinguir tres zonas diferentes.

v' Zona de fabricacion: en dicha zona se realizara el montaje de cada uno de
los tipos de pieza solicitados por el almacén intermedio.

v' Zona del almacén intermedio: en esta zona se depositaran las piezas
fabricadas hasta que se solicite la expedicion de las mismas en un
determinado pedido.

v Zona de expedicion: en dicha zona se realizaran las operaciones
necesarias para la composicion del pedido solicitado.

Todas estas zonas se encuentran coordinadas por medio de un sistema que
podriamos denominar como gestor o coordinador. Dicho elemento es el encargado de
decirle a cada una de las estaciones la operacion que debe realizar en cada momento para
llevar a cabo la fabricacion completa y efectiva de cada uno de los tipos de piezas.
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6.2.1- Zona de Fabricacion:

En esta zona tenemos situadas las estaciones necesarias para llevar a cabo
el ensamblado de los diferentes elementos que componen la pieza a fabricar en
cada momento.

La zona de fabricacion esta formada por cuatro estaciones y el transporte.

o Transporte: es el encargado del traslado de las piezas de una
estacion a otra por medio de un trasbordador.

Fig. 145: Transporte Zona I

e Estacion 1: es la estacion encargada de la colocacion de la camisa
deseada en el palet del trasbordador.

Fig. 146: Estacién 1
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Estacion 2: es la estacion encargada de la colocacion del émbolo y
el muelle en las piezas que asi lo requieran. Por lo tanto, se
encargara de colocar el émbolo adecuado para el tipo de pieza
fabricada en cada momento asi como el muelle que llevan dichos
elementos.

Fig. 147: Estacion 2

Estacion 3: en esta estacion se coloca y rosca la tapa a las piezas
que asfi lo requieran. Por lo tanto, todas las piezas que lleguen a esta
estacion con el émbolo y el muelle debidamente colocados deberan
de ser tapadas mediante la culata mencionada

Fig. 148: Estacion 3
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e Estacion 4: esta estacion es la encargada de la verificacion de las
piezas para comprobar que han sido fabricadas correctamente
desechando las defectuosas antes de dar por finalizada la
fabricacidon de una determinada dicha pieza.

Fig. 149: Estacién 4

6.2.2- Zona de Almacén Intermedio:

Entre la zona de transporte y la zona de expedicién tenemos un almacén en
el cual se guardaran las piezas ya fabricadas. Estas seran mantenidas en él hasta
el momento en el cual se desee cargar dichas piezas en un determinado palet
para asi poder servir un determinado pedido dentro de la zona de expedicion.

La fabricaciéon de las piezas se realiza de una en una, por lo que la
finalizacién de las mismas no se realizara consecutivamente sino que de manera
secuencial.

Asi mismo, podemos tener activos varios pedidos en la zona de expedicion.
Las piezas que componen dichos pedidos no tienen por qué llegar al mismo
tiempo que el transbordador hasta el punto de carga de piezas por lo que es
necesaria la existencia de una zona de almacenaje donde mantener las piezas
almacenadas hasta el momento de colocarlas en un palet.

De este modo cuando debamos colocar una pieza sobre el palet del pedido
podremos realizar la operacion si dicha pieza se encuentra en la zona del almacén
intermedio.

Esta funcion sera realizada por una tnica estacion:

o Estacion 5: esta estacion sera la encargada de realizar el
almacenaje de las piezas sueltas ya fabricadas hasta el momento de
expedicidn de las mismas. Recibira las piezas desde la cinta
transportadora de salida de la estacion de verificacion y las
entregara en otro tramo que la conducira hasta la zona de
expedicién de pedidos.
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El almacén intermedio posee 16 posiciones sobre las cuales
colocara las piezas para mantenerlas en él durante el tiempo
necesario. Dichas posiciones se encuentran distribuidas en una
matriz plana de 4 filas y 4 columnas.

Para el desplazamiento de las piezas desde la entrada hasta la
matriz de posiciones y desde ésta dltima a la salida de la estacion se
dispone de dos motores paso a paso. De este modo, y por medio de
2 ejes perpendiculares de desplazamiento, podemos acceder hasta
cualquiera de los puntos de dicho almacén intermedio.

Las piezas podremos cogerlas y depositarlas por medio de una
ventosa de succién, que hace vacio sobre las mismas y las sujeta,
mientras que por medio de un cilindro neumatico podremos alzar y
bajar las piezas para asi poder realizar de forma segura las
traslaciones de las mismas.

Fig. 150: Estacion 5

Ademas de dicha funcién de almacenaje intermedio de las piezas
para servir los pedidos activos en cada momento, el autémata de
esta estacion junto con todos los periféricos controlados por él es el
encargado de la labor de gestion y coordinacién de todos los
procesos de fabricacion.

6.2.3- Zona de Expedicion:

Por ultimo, en esta zona tenemos situadas las estaciones necesarias para
llevar a cabo las funciones de expedicion de los pedidos solicitados.

La zona de expedicion esta formada por dos estaciones, dos robots y el

transporte.
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Las estaciones o elementos que componen esta seccidn son las siguientes:

e Transporte: de la misma manera que ocurria en la zona de
fabricacion, sera el encargado de trasladar los palets de una
estacion a otra.

Fig. 151: Transporte Zona Il

¢ Estacion 6: esta estacion sera la encargada de realizar la colocacion
de las bases sobre las cuales se serviran los pedidos de piezas
solicitadas sobre el palet de transporte interno.

Fig. 152: Estacién 6
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e Robot 1: por medio de dicho robot se cogeran las piezas entregadas
por el almacén intermedio para poder colocarlas sobre los orificios
de la base del palet de transporte interno situado en la zona de
influencia de la misma.

e Robot 2: Este segundo robot sera el encargado de tomar el pedido
ya completado es decir, el conjunto de base mas las piezas
correspondientes, para ser expedido de forma que abandone la
célula de fabricacion flexible.

e Estacion 7: en esta estacion se almacenaran los pedidos ya
completados sobre los palets utilizados para el transporte interno
de la célula de fabricacion flexible hasta el momento en el cual
deban de ser expedidos.

Fig. 153: Estacion 7

6.3- DESCRIPCION ESTACION 1

6.3.1- Introduccion a la estacion 1:

La estacion 1, es la denominada estacion de identificacion y carga de
camisas y tiene como objetivo suministrar camisas. Tiene dos formas de
funcionamiento si se encuentra dentro del modo de produccién automatico
integrado:

e Produccion bajo pedido: la estacion coloca en el palet de salida la
pieza que le ha sido requerida por la estacién gestora niimero 5.

e Produccion en funcion del tipo de pieza que se encuentra en el
cargador: la estacion 5 nos indicard en todo momento si la pieza
que tenemos en el cargador puede ser producida si tenemos
espacio en el almacén o bien si debe ser desechada.

Las camisas salen desde el cilindro donde se almacenan hasta ser
depositadas en un palet que llega por la cinta transportadora y dicho palet,
esperara frente a la estacion hasta que se realice la operacion.
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Dicha estacion puede dividirse en tres bloques bien diferenciados:

e Zonaalmacén de camisas.
e Brazo con desplazamiento horizontal, vertical y lateral.
e Zona de verificacién de tapas.

El proceso llevado a cabo por la estacion 1 es el siguiente:

1. Las camisas se encuentran apiladas de forma aleatoria dentro de
un depésito, y un desapilador, formado por un cilindro y un
empujador, se encarga de colocar una camisa en una plataforma con
tres sensores que se encargaran de su identificacion. [Fig. 154]

Fig. 154: Estacién 1. Paso 1

2. Una vez detectada la pieza por los sensores, el brazo bajara y con
una pinza que tiene en su extremo agarrara la pieza. [Fig. 155]

Fig. 155: Estacion 1. Paso 2

3. Una vez bien agarrada la camisa, el brazo subira la pieza. Si
quisiéramos desechar la pieza, el brazo realizaria un
desplazamiento lateral depositando la pieza en un depésito
destinado para ello. Si el funcionamiento es el normal, la pinza se
desplazaria hasta colocarse sobre el palet. [Fig. 156]
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Fig. 156: Estacidén 1. Paso 3

4. Tras realizar dicho desplazamiento, el brazo bajara la camisa
depositandola sobre el palet. [Fig. 157]

Fig. 157: Estacion 1. Paso 4

5. Una vez ahi, se procedera a la lectura de la tapa. Si es positiva, la
pieza se deja en el palet y permaneceremos en la posicion de
reposo. Si no, se cogera la camisa y se llevara en un desplazamiento
lateral sobre el depdsito de piezas desechadas. [Fig. 158]

Fig. 158: Estacion 1. Paso 5
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6.3.2- Descripcion general de la estacién 1:

El autémata, es el elemento principal encargado de captar las entradas
digitales de los sensores, activar las salidas y gestionar todos los procesos de
produccion, asi como de comunicacién, mediante los programas internos que
disponga.

La informaci6n exterior es recibida por el automata mediante los sensores.
Dichos sensores, son uno de los elementos mas importantes dentro del proceso
productivo automatizado ya que es la tinica via por la cual, el programa puede
recibir datos realimentados de la accién desarrollada. Estos sensores son todos
digitales y se componen de 19 entradas cableadas directamente a los m6dulos de
entrada de la isla Advantys.

Los actuadores de la estacion son sus salidas y dicha estacién dispone de 8
salidas cableadas directamente sobre el médulo de salidas. Los accionamientos
controlados por las salidas del autémata son, en su mayoria, neumaticos lo cual
implica que, cada uno de ellos debe tener una electrovalvula.

Para controlar las salidas neumaticas también se dispone de un regulador
de presion del aire. Las salidas estan formas por cilindros neumaticos de simple y
doble efecto que se activan mediante electrovalvulas.

6.3.3- Descripcion hardware de la estacion 1:

6.3.3.1 Automata:

El automata ‘TM258LF42DT4L’ de Schneider- Electric es con el que
programaremos las distintas estaciones que componen la célula. Sus principales
caracteristicas ya han sido anteriormente vistas en el punto nimero dos de la
memoria. [2.3- DESCRIPCION DE LA BASE COMPACTA ‘TM258LF42DT4L’]

Fig. 159: Autémata TM258LF42DTL4

El controlador 16gico M258 dispone de un puerto maestro de bus CANopen
que sera el que utilicemos para la comunicacion con la estacidon.
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6.3.3.2 Isla Advantys:

Como ya hemos visto anteriormente, el sistema Advantys STB de E/S
consiste en un montaje de modulos de E/S distribuidas y alimentacidn, entre
otros, que funcionan juntos como un nodo de isla en una red de bus de campo
abierta. Los mddulos instalados en la isla de la estacion 1 son:

= STBPDT 3100: es un médulo de distribucion de energia CC de
campo para 24 V. El médulo mide 18.4 mm de ancho y se monta en
una base STB XBA 2200 PDM.

= STBDDI 3610: es un médulo de entrada digital de seis puntos que
toma 24 VCC del bus de sensores de la isla y los transfiere a seis
sensores de campo de 24 VCC. Los sensores deben ser dispositivos
de dos conductores. Las conexiones de campo se efectian mediante
dos conectores de cableado de campo de seis terminales, STB XTS
2100 de presilla en los seis conectores necesarios para los tres
modulos instalado de este tipo. El médulo mide 13.9 mm de ancho y
se monta en una base de E/S STB XBA 1000. Se debe montar en un
grupo de tensiéon de médulos de E/S de 24 VCC soportados por un
modulo de distribucién de energia, STB PDT 3100 en nuestro caso.

= STB DDI 3420: es un moédulo de entrada digital de cuatro puntos
que toma 24 VCC del bus de sensores de la isla y transfiere energia
a dos dispositivos sensores de campo de 24 VCC. Los sensores
pueden ser dispositivos de tres conductores. Las conexiones de
campo se efectian mediante un conector de cableado de campo de
seis terminales STB XTS 2100 de presilla, pues no es necesario mas.
El médulo mide 13.9 mm de ancho y se monta en una base de E/S
STB XBA 1000. Se debe montar en un grupo de tensiéon de médulos
de E/S de 24 VCC soportados por un médulo de distribucion de
energia STB PDT 310x.

= STBDDO 3600: es un modulo de salida digital de seis puntos que
toma 24 VCC del bus de accionadores de la isla y transfiere energia
a seis dispositivos accionadores de campo de 24 VCC. Soporta
corrientes de 0.5 A por punto. Los accionadores deben ser
dispositivos de dos conductores. Las conexiones de campo se
efectian mediante un par de conectores de cableado de campo de
seis terminales, STB XTS 1100 atornillables en el médulos
instalado. El m6dulo mide 13.9 mm de ancho y se monta en una
base de E/S STB XBA 1000.

= STBDDO 3200: es un mddulo de salida digital de dos puntos que
toma 24 VCC del bus de accionadores de la isla y transfiere energia
a dos dispositivos accionadores de campo de 24 VCC. Soporta
corrientes de 0.5 A por punto. Los accionadores deben ser
dispositivos de tres conductores. Las conexiones de campo se
efectian mediante un par de conectores de cableado de campo de
seis terminales, STB XTS 1100 atornillables. El médulo mide 13.9
mm de ancho y se monta en una base de E/S STB XBA 1000.
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En la siguiente imagen puede comprobarse el resultado final de la isla:

STB PDT 3100

STB DDI 3420

STBDDI 3610

STB DDO 3600

STBDDO 3200

Fig. 160: Isla Advantys Estacién 1

6.3.3.3 Médulos de precableado de entradas y salidas:

En la estacion 1 disponemos de tres mddulos de FESTO integrados con 8
entradas y 8 salidas cada uno de ellos aunque no se utilizan por completo.

h“‘

\“.‘.%???

Avacessces

Fig. 161: Mddulos Precableado Estaci6on 1

Las luces de color verde que se encuentran debajo de cada entrada y salida,
muestran cuando éstas se encuentran activas en cada momento.

A continuacién se muestra la numeraciéon y denominacién de las entradas y
salidas que da FESTO.

Entrada Simbolo Salida Simbolo

10.0 Cinta_atras 00.0 Cinta_avanza
o
2
= 10.1 Cinta_adelante 00.1 Cinta_retrocede
O
=

10.2 Pinza_izda 00.2 Pinza_fuera
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10.3 Pinza_drcha 00.3 Pinza_dentro
10.4 Pinza_arriba 00.4 Pinza_baja

(e}

g

.§ 10.5 Pinza_abajo 00.5 Cargador

=
10.6 Cargador_adelante 00.6 Pinza
10.7 Cargador_atras 00.7 Lector
[1.0 Emergencia - -
1.1 Marcha - -
[1.2 Manual_automatico - -

i .

o [1.3 Ind_int - -

=)

3

s 11.4 Rearme - -
[1.5 Capacitivo_camisa - -
[1.6 Optico_camisa - -
11.7 Inductivo_camisa - -
[2.0 Lector adelante - -

N

°

.§ 12.1 Lector atras - -

=
[2.2 Optico lector - -

Fig. 162: Tabla M6dulos Entradas y Salidas Estacion 1
6.3.3.4 Captadores:

Existen diferentes tipos de sensores dentro de la estacién 1. Los principales

tipos de sensores son interruptores de proximidad inductivos, sensores de
proximidad y sensores 6pticos. Ademas, también existen entradas que se activan
de forma manual, pulsadores e interruptores.

Interruptores de proximidad inductivos: producen una sefial
eléctrica al aproximarse un campo magnético. Se emite a través de
un circuito integrando la correspondiente sefial eléctrica.

El estado de conmutacidn se indica mediante un diodo luminoso de
color amarillo que se ilumina al accionarse. [Fig. 163]
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Fig. 163: Interruptor de Proximidad Inductivo

Por lo tanto, estos captadores se utilizan para diferenciar las distintas
posiciones que ocupan los diferentes elementos maéviles que tiene la
estacion. Su lectura para cada una de esas posiciones dard como
resultado diferentes valores.

Sensores de proximidad: son aquellos dispositivos eléctricos,
electromecanicos o electrénicos capaces de reaccionar ante un
objeto situado en un entorno definido del mismo. De este modo, no
es necesario un contacto fisico entre el sensor y el elemento a
detectar. En la estacién 1 utilizaremos tres tipos de sensores los
cuales [Fig. 164], se utilizan para la identificacion de los diferentes
tipos de camisas disponibles a la salida del cargador:

- Inductivos: su principio se basa en el funcionamiento de
un circuito oscilante LC de alta frecuencia que deja de oscilar frente
a la proximidad de un objeto metalico. Al dejar de oscilar este
circuito, se cerrara un contacto de forma que tenemos una
continuidad entre los bornes del detector.

- Capacitivos: su principio de accién se basa en el
funcionamiento de un circuito oscilante RC ajustado a un punto
critico al de oscilacion. Al aproximar a este circuito que esta
oscilando un material cualquiera con una constante dieléctrica
superior a la del aire, se provoca una variacion de la capacidad del
condensador y el circuito comienza a oscilar.

- Opticos: este detector consta de un emisor y un receptor
de luz. Cuando la luz emitida es reflejada, indicara que detectamos
la presencia de un objeto. Para poder discriminar entre objetos de
diferentes colores, la luz reflejada tiene que llegar a unos niveles de
umbral los cuales han sido ajustados de tal modo que con la camisa
negra, no se llegue a esos valores y por lo tanto, no se detecte
presencia de un objeto.

A continuacién, se muestra una imagen donde aparecen agrupados
dichos tres sensores.
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Fig. 164: Sensores de Proximidad

= Sensores opticos: este sensor se utiliza para saber si la camisa
dispone ya de tapa o no para continuar el proceso o en cambio ser
desechada.

Fig. 165: Sensor Optico

= Interruptores y pulsadores: conforman la llamada botonera. Esta
formada por dos pulsadores y tres interruptores que sirven para
seleccionar los diferentes modos de funcionamiento.

Pulsadores

Interruptores

Fig. 166: Botonera Estaciones

Cabe destacar el interruptor con forma de seta roja. Se trata de la seta
de emergencia. Es una entrada del autémata por lo que el control de
la emergencia y la interrupcién del funcionamiento de las salidas
deben hacerse por software. Esto es muy importante ya que si la
gestion de emergencias no funciona correctamente los equipos
pueden resultar dafiados.
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6.3.3.5 Actuadores:

En esta estacion, todos los actuadores son cilindros neumaticos es decir,

son dispositivos mecanicos que permiten, a partir de una presién de aire, obtener
un movimiento lineal alternativo limitado.

a)

b)

Cinta_avanza / Cinta_retrocede: salidas encargadas de realizar el
movimiento horizontal del brazo desde el cargador hasta el palet. Este
desplazamiento se realiza mediante un cilindro sin vastago con tope
mecanico y amortiguacion hidraulica en el extremo y esta controlado por
una electrovalvula biestable. Se corresponden con las salidas %QX4.0 y
%QX4.1.

Fig. 167: Actuadores Cinta Avanza / Retrocede

Pinza_fuera / Pinza_dentro: salidas encargadas de realizar el
movimiento de traslacion desde el cargador hasta la cubeta de piezas
desechadas. El movimiento se realiza por un cilindro con vastago de
doble efecto controlado por una electrovalvula biestable. Se
corresponden con las salidas %QX4.2 y %QX4.3.

Wy )

Fig. 168: Actuadores Pinza Fuera / Dentro

Cargador: salida destinada a sacar las camisas apiladas en un almacén de
forma cilindrica, empujando la camisa y retrocediendo posteriormente.
Es un cilindro de simple efecto controlado por una valvula monoestable.
Se corresponde con la salida %QX4.5.

n A4

Fig. 169: Cargador
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d) Pinza_baja: salida encargada de realizar el movimiento de subir y bajar
el brazo para coger la camisa. Es un cilindro con vastago de simple efecto
montado verticalmente y esta controlado por una valvula monoestable.
Se corresponde con la salida %QX4.4.

Fig. 170: Actuador Pinza Baja

e) Pinza: salida encargada de agarrar la camisa. Es un cilindro de simple
efecto y valvula monoestable. Para que agarre la camisa, debe estar activa
durante todo el momento deseado. Se corresponde con la salida %QX5.0.

Fig. 171: Pinza

f) Lector: salida encarga del movimiento de sacar el lector 6ptico encargado
de verificar si las camisas tienen tapa. Es realizado por un cilindro con
vastago de simple efecto y valvula monoestable. Se corresponde con la
salida %QX5.1.

- -~

Fig. 172: Lector
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6.4- DESCRIPCION ESTACION 3

6.4.1- Introduccion a la estacion 3:

La estacion 3, es la denominada estacion de montaje de culatas y tiene
como objetivo montar la culata sobre la camisa es decir, roscar la tapa. Las
culatas salen desde el cilindro donde se almacenan hasta ser colocadas y roscadas
sobre una camisa que se encuentra en la cinta transportadora.

Dicha estacion puede dividirse en tres bloques bien diferenciados:

e Zona almacén de culatas, donde las culatas son almacenadas.
e Brazo con desplazamiento horizontal y vertical para el transporte
de las culatas hasta el palet donde se encuentra la camisa.
e Mordaza, también llamada abrazadera que se encarga de sujetar la
camisa cuando se esta roscando la culata.
El proceso llevado a cabo por la estacién 3 es el siguiente:

1. Las culatas se encuentran apiladas dentro de un depdsito y un
desapilador, formado por un cilindro empujador, se encarga de
colocar una culata en una plataforma con un sensor éptico que
detecta su presencia. [Fig. 173]

Fig. 173: Estacién 3. Paso 1

2. Una vez detectada la culata por el sensor 6ptico, el empujador se
desactivara. El brazo bajara y con una pinza que tiene en su
extremo agarrara la pieza. [Fig. 174]
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Fig. 174: Estacidén 3. Paso 2

3. El brazo subira la culata y la desplazara lateralmente hacia el
palet donde se encuentra la camisa. [Fig. 175]

Fig. 175: Estacion 3. Paso 3

4. La mordaza se cerrara para sujetar la camisa y el brazo bajara la
culata. Una vez cerrada la mordaza y con el brazo abajo, se
procederd al roscado de la culata sobre la camisa. [Fig. 176]

Fig. 176: Estacion 3. Paso 4
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5. Una vez roscada, ya tendremos la pieza por lo que la mordaza se
soltard y el brazo volvera su posicidn inicial de reposo deshaciendo
ademas el movimiento de roscado.

6.4.2- Descripcion general de la estacion 3:

Al igual que en la estacién anterior, el automata es el elemento principal
encargado de captar las entradas digitales de los sensores, activar las salidas y
gestionar todos los procesos de produccidn, asi como de comunicacién, mediante
los programas internos que disponga.

La informacion exterior es recibida por el automata mediante los sensores.
Dichos sensores, son uno de los elementos mas importantes dentro del proceso
productivo automatizado ya que es la tinica via por la cual, el programa puede
recibir datos realimentados de la accién desarrollada. Estos sensores son todos
digitales y se componen de 12 entradas cableadas directamente a los médulos de
entrada de la isla Advantys.

Los actuadores de la estacidn son sus salidas y dicha estacion dispone de 7
salidas cableadas directamente sobre el médulo de salidas. Los accionamientos
controlados por las salidas del autémata son, en su mayoria, neumaticos lo cual
implica que, cada uno de ellos debe tener una electrovalvula.

Para controlar las salidas neumaticas también se dispone de un regulador
de presion del aire. Las salidas estan formas por cilindros neumaticos de simple y
doble efecto que se activan mediante electrovalvulas.

6.4.3- Descripcion hardware de la estacion 3:

6.4.3.1 Automata:

Para la programacion de la estacion 3, utilizaremos el mismo automata que
para la estacion anterior, el autémata ‘TM258LF42DT4L’ de Schneider-Electric.
[6.3.3.1 Autémata:]

Utilizaremos nuevamente el maestro de bus CANopen para la comunicaciéon
del autémata con la isla.

6.4.3.2 Isla Advantys:

Como ya hemos visto anteriormente, el sistema Advantys STB de E/S
consiste en un montaje de modulos de E/S distribuidas y alimentacidn, entre
otros, que funcionan juntos como un nodo de isla en una red de bus de campo
abierta. Los modulos instalados en la isla de la estacion 3 son idénticos a los de la
estacion 1 anteriormente descritos. [6.3.3.2 Isla Advantys:]

6.4.3.3 Médulos de precableado de entradas y salidas:

En la estacion 3 disponemos de dos médulos de FESTO integrados con 8
entradas y 8 salidas cada uno de ellos aunque no se utilizan por completo.
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Fig. 177: Mddulos Precableado Estaciéon 3

A continuacion, se muestra una tabla con la denominacién y numeracion de
las entradas y salidas de la estacion 3 que da FESTO.

Entrada Simbolo Salida Simbolo
10.0 Cinta_atras 00.0 -
10.1 Cinta_adelante 00.1 -
10.2 Gira_izda 00.2 -
o
2
= 10.3 Gira_drcha 003 -
O
=
10.4 Pinza_arriba 00.4 -
10.5 Pinza_abajo 00.5 -
10.6 Cargador 00.6 -
[1.0 Emergencia 010 Cinta_avanza
1.1 Marcha 011 Cinta_retrocede
[1.2 Ind_int 01.2 Roscar
—
2
= 11.3 Rearme 013 Pinza_baja
O
=
11.4 Manual_automatico 014 Culata
11.5 - 015 Fijar
[1.6 - 01.6 Pinza

Fig. 178: Tabla M6dulos Entradas y Salidas Estacion 3
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6.4.3.4 Captadores:

Existen diferentes tipos de sensores dentro de la estacién 3. Los principales
tipos de sensores son interruptores de proximidad inductivos y un sensor 6ptico.
Ademas, también existen entradas que se activan de forma manual, pulsadores e
interruptores.

= Interruptores de proximidad inductivos: producen una sefal
eléctrica al aproximarse un campo magnético. Se emite a través de
un circuito integrando la correspondiente sefial eléctrica.

Fig. 179: Interruptor de Proximidad Inductivo

Por lo tanto, estos captadores se utilizan para diferenciar las distintas
posiciones que ocupan los diferentes elementos méviles que tiene la
estacion. Su lectura para cada una de esas posiciones dara como
resultado diferentes valores.

= Sensores Opticos: este sensor se utiliza para saber si la culata ha
salido correctamente del almacén de culatas. En el momento que la
luz que emite dicho sensor es reflejada, indica la presencia de una
culata.

o'W}
waF

Sensor éptico

Fig. 180: Sensor Optico

= Interruptoresy pulsadores: conforman la llamada botonera. Esta
formada por dos pulsadores y tres interruptores que sirven para
seleccionar los diferentes modos de funcionamiento. [Fig. 166]
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Cabe destacar el interruptor con forma de seta roja. Se trata de la seta
de emergencia. Es una entrada del autémata por lo que el control de
la emergencia y la interrupcién del funcionamiento de las salidas
deben hacerse por software. Esto es muy importante ya que si la
gestién de emergencias no funciona correctamente los equipos
pueden resultar dafiados.

6.4.3.5 Actuadores:

En esta estacidn, todos los actuadores son cilindros neumaticos al igual que

en la estacion anterior.

a)

b)

Cinta_avanza / Cinta_retrocede: salidas encargadas de realizar el
movimiento horizontal del brazo desde el desapilador de culatas hasta el
palet. Este desplazamiento se realiza mediante un cilindro sin vastago con
tope mecanico y amortiguacion hidraulica en el extremo y esta
controlado por una electrovalvula biestable. Se corresponden con las
salidas %QX4.0 y %QX4.1.

Fig. 181: Actuadores Cinta Avanza / Retrocede

Roscar: salida encargadas de realizar el movimiento de roscado de la
culata sobre la camisa. Para ello, utiliza un actuador giratorio compuesto
por un cilindro de simple efecto controlado por una valvula monoestable. Se
corresponde con la salida %QX4.2.

Fig. 182: Actuador Roscar

Pinza_baja: salida encargada de realizar el movimiento de subir y bajar
el brazo para coger la camisa. Es un cilindro con vastago de simple efecto
montado verticalmente y esta controlado por una valvula monoestable.
Se corresponde con la salida %QX4.3.

108



Fig. 183: Pinza Baja

d) Culata: salida destinada a sacar las culatas apiladas en un almacén de
forma cilindrica, empujando la culata y retrocediendo posteriormente. Es
un cilindro de simple efecto controlado por una valvula monoestable. Se
corresponde con la salida %QX4.4.

Fig. 184: Desapilador de Culatas

e) Fijar: se trata de una mordaza que agarra la camisa durante el proceso de
roscado. Es un cilindro de simple efecto y valvula monoestable. Para que
agarre la camisa, debe estar activa durante todo el momento deseado. Se
corresponde con la salida %QX4.5.

Fig. 185: Mordaza

f) Pinza: salida encargada de agarrar la culata. Es un cilindro de simple
efecto y valvula monoestable. Para que agarre la culata, debe estar activa
durante todo el momento deseado. Se corresponde con la salida %QX5.0.
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Pinza

Fig. 186: Pinza

6.5- DESCRIPCION ESTACION 4

6.5.1- Introduccion a la estacion 4:

La estacion 4, es la denominada estacion de verificacion de cilindros y tiene
como objetivo determinar si el cilindro que ha sido producido es valido y puede
ser almacenado o si bien es un componente defectuoso y debe ser desechado.

Las camisas que ya tienen tapa y no necesitan el montaje de los
componentes, no pasaran esta verificacién ya que en caso de hacerlo, siempre
seria negativa al no tener émbolo. Por lo tanto, estas piezas pasaran directamente
como piezas validas.

Para dicha verificacion, en primer lugar hay que introducir aire a presion
en la camisa para provocar la salida del émbolo y poder medir asf su carrera.
Dicho valor se comparara con uno de referencia y si el resultado es positivo,
podra ser almacenado. En cambio, si el resultado de dicha comparacidon es
negativo, la pieza sera desechada.

Dicha estacion puede dividirse en tres bloques bien diferenciados:

e Brazo con ventosas, para coger la pieza y transportarla al
verificador.

e Verificador, donde se comprueba si la pieza es 6ptima o si debe ser
desechada mediante la inyeccidn de aire a presion.

e Brazo basculante, para recoger la pieza del verificador y
encaminarla a la cinta transportadora o en su defecto al recipiente
de piezas desechadas.

El proceso llevado a cabo por la estacién 4 es el siguiente:

1. Una vez disponemos de una pieza en la estacion, el brazo con dos
ventosas bajara y hara vacio para recoger la pieza. [Fig. 187]
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Fig. 187: Estacion 4. Paso 1

2. Una vez hayamos hecho vacio, subiremos el brazo y lo giraremos
hasta llegar a la zona del verificador. [Fig. 188]

Fig. 188: Estacion 4. Paso 2

3. Depositaremos la pieza en el verificador bajando el brazo y
dejando de hacer vacio y devolveremos el brazo a su posiciéon
inicial. [Fig. 189]

Fig. 189: Estacion 4. Paso 3
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4. El siguiente paso consiste en la verificacidn de la pieza. Para ello,
bajaremos el verificador e inyectaremos aire durante un cierto
intervalo de tiempo para realizar dicha comprobacién. Pasado este
tiempo, dejaremos de inyectar aire y subiremos el verificador de
nuevo. [Fig. 190]

Fig. 190: Estacién 4. Paso 4

5. Tras comprobar la verificacion, ya sea positiva o negativa, habra
que colocar el brazo basculante sobre la pieza y hacer vacio
mediante la ventosa para recogerla. Ademas, un pequefio
expulsador situado en el verificador ayudara a la expulsién de la
pieza. El brazo basculante colocara la pieza sobre una rampa
basculante. Si la comprobacion ha resultado positiva, esta rampa
dirigira la pieza hacia la cinta transportadora. En caso contrario, la
pieza ird a parar a un deposito de piezas desechadas. [Fig. 191]

Fig. 191: Estacion 4. Paso 5

6.5.2- Descripcion general de la estacion 4:

Como ya hemos visto en las estaciones, el autémata es el elemento
principal encargado de captar las entradas digitales de los sensores, activar las
salidas y gestionar todos los procesos de produccion, asi como de comunicacion,
mediante los programas internos que disponga.
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La estacion 4 se caracteriza por ser una de las estaciones que mas
elementos incorporan entre los que cabe destacar el equipo de vacio, un
vacuostato o micro interruptores entre otros

La informaci6n exterior es recibida por el autémata mediante los sensores..
La peculiaridad de esta estacién es que ademas de los sensores digitales,
compuestos por 16 entradas cableadas directamente a los médulos de entrada de
la isla Advantys, dispone de un sensor analdgico utilizado para la verificacion de
las piezas.

Los actuadores de la estacion son sus salidas y dicha estacion dispone de
11 salidas cableadas directamente sobre el médulo de salidas. Los
accionamientos controlados por las salidas del autémata son neumaticos lo cual
implica que, cada uno de ellos debe tener una electrovalvula.

6.5.3- Descripcion hardware de la estacion 4:

6.5.3.1 Automata:

Para la programacion de la estacion 4, utilizaremos el mismo autémata que
para la estacion anterior, el autémata ‘TM258LF42DT4L’ de Schneider-Electric.
[6.3.3.1 Autémata:]

Utilizaremos nuevamente el maestro de bus CANopen para la comunicacién
del autémata con la isla.

6.5.3.2 Isla Advantys:

Como ya hemos visto anteriormente, el sistema Advantys STB de E/S
consiste en un montaje de médulos de E/S distribuidas y alimentacion, entre
otros, que funcionan juntos como un nodo de isla en una red de bus de campo
abierta.

Los modulos instalados en la estacion 4 son:

= STB DDI 3610: es un médulo de entrada digital de seis puntos que
toma 24 VCC del bus de sensores de la isla y los transfiere a seis
sensores de campo de 24 VCC. Los sensores deben ser dispositivos
de dos conductores. El médulo mide 13.9 mm de ancho y se monta
en una base de E/S STB XBA 1000. Se montan en un grupo de
tensién de modulos de E/S de 24 VCC soportados por el mddulo de
distribucion de energia STB PDT 3100.

= STBDDO 3600: es un médulo de salida digital de seis puntos que
toma 24 VCC del bus de accionadores de la isla y transfiere energia
a seis dispositivos accionadores de campo de 24 VCC. Soporta
corrientes de 0.5 A por punto. Los accionadores deben ser
dispositivos de dos conductores. Las conexiones de campo se
efectian mediante un par de conectores de cableado de campo de
seis terminales, STB XTS 1100 atornillables o STB XTS 2100 de
presilla. El médulo mide 13.9 mm de ancho y se monta en una base
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de E/S STB XBA 1000. Se montan en un grupo de tension de
modulos de E/S de 24 VCC soportados por el médulo de
distribucién de energia STB PDT 3100.

= STBAVI1270: es un médulo de entrada de tensién analégica de
dos canales que transfiere datos en el intervalo de -10 a +10 V, con
una resolucién de 11 bits mas signo. Toma 24 VCC del bus del
sensor de la isla y los envia a dos sensores de campo analégicos de
24 VCC. Las conexiones de campo se efectian mediante un par de
conectores de cableado de campo de seis terminales, STB XTS 1100
atornillables o STB XTS 2100 de presilla. El m6dulo mide 13.9 mm
de ancho y se monta en una base de E/S STB XBA 1000. Se montan
en un grupo de tension de modulos de E/S de 24 VCC soportados
por el médulo de distribucion de energia STB PDT 3100.

En la siguiente imagen puede comprobarse el resultado final de la isla:

| DON34I0 | pOI36I0

Fig. 192: Isla Advantys Estacion 4

La alimentacion de la isla Advantys es independiente de la del autémata. Es
una alimentaciéon ABL7RE2402 con entrada de red y salida a 24v ajustables.

Fig. 193: Alimentacién Isla Advantys
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6.5.3.3 Equipos de vacio:

Uno de los posibles mecanismos de sujecion que se dan en el ambito
industrial y que es utilizado en la estacién 4 es el de la sujecion mediante
ventosas por vacio.

En la estacion 4 disponemos de dos elementos con dicho tipo de sujecion, el
brazo giratorio y el brazo basculante. El brazo giratorio dispone de dos ventosas
mientras que el brazo basculante solo posee una para realizar la sujecion de las
piezas. Ademas, la estacién dispone de dos equipos de vacio. Las ventosas de los
brazos se comunican con los equipos de vacio mediante unos pequefios tubos.

Existen diferentes formas de generar vacio pero en el caso que nos
acontece, utilizaremos un generador de vacio de efecto Venturi. Se utiliza dicho
generador al tratarse del mas sencillo y del que menos mantenimiento necesita.

Dicho dispositivo se basa en una tobera inyectora por la que sale el aire a
presidn el cual, es utilizado para generar el vacio entre las ventosas y las piezas.
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Fig. 194: Generador de Vacio Efecto Venturi

6.5.3.4 Médulos de precableado de entradas y salidas:

En la estacion 4 disponemos de dos médulos de FESTO integrados con 8
entradas y 8 salidas cada uno de ellos aunque no se utilizan por completo.

Como puede apreciarse, debajo de cada entrada y salida del mdédulo de
FESTO hay unas luces de color verde que indican cuando una entrada o salida
esta activa.
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Fig. 195: Mddulos Precableado Estacion 4
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A continuacioén, se muestra una tabla con la denominacién y numeracién de
las entradas y salidas de la estacion 4 que da FESTO.

Entrada Simbolo Salida Simbolo

10.0 Verificador_abajo 00.0 Girar_izqda
[10.1 Verificador_arriba 00.1 Girar_drcha
10.2 Gira_drcha 00.2 Cilindro_baja

% 10.3 Gira_izqda 00.3 Verificador_baja

g

= 10.4 Cilindro_arriba 00.4 Inyecta
10.5 Cilindro_abajo 00.5 Expulsa
10.6 Vacio_pinza 00.6 Vacio_en_pinza
10.7 Emergencia 00.7 Vacio_en_pieza
[11.0 Marcha 01.0 Saca_pieza
[1.1 Ind_int 011 Expulsar_pieza
[1.2 Rearme 01.2 Bascular

A 11.3 Manual_automatico | 0 1.3 -

=

45

s [1.4 Pieza_fuera 01.4 -
[1.5 Sacar_pieza 015 -
[1.6 Vacio_pieza 016 -
[1.7 Bascula_pieza 017 -

Fig. 196: Tabla M6dulos Entradas y Salidas Estacion 4
6.5.3.5 Captadores:

Existen diferentes tipos de sensores dentro de la estacién 4. Dicha estacion
esta compuesta de interruptores de proximidad inductivos, vacuostatos,
microinterruptores y sensores analogicos. Ademas, también existen entradas que
se activan de forma manual, pulsadores e interruptores.

116



Interruptores de proximidad inductivos: producen una sefial
eléctrica al aproximarse un campo magnético. Se emite a través de
un circuito integrando la correspondiente sefial eléctrica.

g!l

Fig. 197: Interruptor de Proximidad Inductivo

Por lo tanto, estos captadores se utilizan para diferenciar las distintas
posiciones que ocupan los diferentes elementos moéviles que tiene la
estacion.

Microinterruptores eléctricos: el brazo basculante utiliza estos
elementos para transmitir su posicion. Se utilizan como finales de
carrera eléctricos.

-
-~

Fig. 198: Microinterruptor eléctrico

Vacuostato: es el elemento utilizado para la sujecion de piezas
mediante vacio. El funcionamiento de éstos se basa en la diferencia
de presion que se origina en la ventosa.

Fig. 199: Vacuostato
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= Medidor analégico: la verificacion de las piezas es llevado a cabo
gracisa a la informacion que suministra este elemento. El medidor,
se encarga de medir el recorrido del émbolo del cilindro en su
salida. Segun la posicién del sensor, obtenemos un valor el cual es
comparado con un valor de referencia que determina la validez o
no del cilindro.

Fig. 200: Medidor Analégico

= Interruptores y pulsadores: conforman la llamada botonera. Esta
formada por dos pulsadores y tres interruptores que sirven para
seleccionar los diferentes modos de funcionamiento. [Fig. 166]

Cabe destacar el interruptor con forma de seta roja. Se trata de la seta
de emergencia. Es una entrada del autémata por lo que el control de
la emergencia y la interrupcién del funcionamiento de las salidas
deben hacerse por software. Esto es muy importante ya que si la
gestién de emergencias no funciona correctamente los equipos
pueden resultar dafados.

6.5.3.6 Actuadores:

En esta estacidn, todos los actuadores son cilindros neumaticos al igual que
en las estaciones anteriores.

a) Girar_izqda/ Girar_drcha: salidas encargadas de realizar el movimiento
giratorio del brazo desde el palet al verificador y viceversa. Es controlado
por una valvula biestable y su principal caracteristica en que no es necesaria
su alimentacion eléctrica hasta que termina el movimiento sino que, con la
activacion de la bobina durante un corto periodo de tiempo, el cilindro se
desplaza hasta el final de su recorrido. Se corresponden con las salidas
%QX4.0 y %QX4.1.
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b)

Fig. 201: Brazo a la Derecha o Izquierda

Cilindro_baja: salida encargada de realizar el movimiento de subir y
bajar el brazo para coger la camisa controlada por una valvula
monoestable. Al activarse la bobina, el vastago inicia su recorrido hasta
llegar al tope mecanico. Si dejamos de activar esta salida, el brazo vuelve
a su posicion de reposo. Se corresponde con la salida %QX4.2.

Fig. 202: Cilindro Baja

Verificador_baja: salida encargada de realizar el movimiento de subiry
bajar el verificador para realizar la comprobacién. Es un cilindro de doble
efecto construido con dos vastagos, para mayor potencia y seguridad y
esta controlado por una valvula monoestable. Al igual que el brazo
giratorio, cuando se desactiva esta salida, el verificador vuelve a su
posicion de reposo. Se corresponde con la salida %QX4.3.

Fig. 203: Verificador
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d) Inyecta: esta salida no es un accionador como tal. Es utilizada para
inyectar aire en el verificador y es controlada por una valvula
monoestable. Se corresponde con la salida %QX4.4.

e) Expulsa: se trata de un cilindro de simple efecto instalado en la base del
alojamiento del verificador y se encarga de expulsar el cilindro de dicho
alojamiento. Es controlado por una valvula monoestable. Se corresponde
con la salida %QX4.5.

f) Vacio_en_pinza: salida encargada de recoger el cilindro mediante vacio
para trasladarlo al verificador. Es un cilindro de simple efecto y valvula
monoestable. Para que agarre la culata, debe estar activa durante todo el
momento deseado. Se corresponde con la salida %QX5.0.

g) Vacio_en_pieza: salida encargada de recoger el cilindro mediante vacio
para trasladarlo del verificador a la salida mediante el brazo basculante.
Sélo dispone de una ventosa. Se corresponde con la salida %QX5.1.

h) Saca_pieza / Expulsar_pieza: salidas encargadas del movimiento del
brazo basculante. Es un cilindro de doble efecto basculante controlado
por una valvula biestable. Se corresponden con las salidas %QX5.2 y
%QX5.3.

i) Bascular: salida encargada de posicionar la rampa basculante
encaminada hacia la cinta transportadora o hacia el depoésito de piezas
desechadas. Es un cilindro de simple efecto controlado por una valvula
monoestable. En reposo, la rampa esta dirigida hacia la cinta
transportadora. Al activarla, cambia su posicion sobre el depoésito. Se
corresponde con la salida %QX5.4.

Deposito piezas
defectuosas

Fig. 204: Rampa Basculante

6.6- DESCRIPCION ESTACION 6

6.6.1- Introduccion a la estacion 6:

La estacion 6, es la denominada estacion de carga de bases y tiene como
objetivo suministrar las bases sobre las que se montan los pedidos que luego son
almacenados en la estacion 7.

Existen dos tipos de bases diferenciadas tiinicamente por su color, las bases
blancas y las bases negras. Cada tipo de base se encuentra almacenada en su
depésito correspondiente. Las bases se utilizaran en funcién del pedido realizado
con anterioridad.

Dicha estacion puede dividirse en dos bloques bien diferenciados:
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e Zonade almacén y expedicién de las bases.
e Brazo con ventosas, para coger las bases y transportarlas al palet de
salida.
El proceso llevado a cabo por la estacion 6 es el siguiente:

1. Una vez llegado el palet a la estacion y recibida la orden de sacar
pieza, la estacion saca la placa correspondiente. Para ello, un
cilindro empuja la pieza del depdsito sacandola al exterior y
colocandola sobre la plataforma de salida. Un sensor 6ptico detecta
dicha placa y en ese momento se desactiva el cilindro. [Fig. 205]

Fig. 205: Estacién 6. Paso 1

2. En este momento, habra que posicionar el brazo sobre la placa
dependiendo del tipo de placa desplazandose a la izquierda si la
placa requerida es negra. En este momento pasaremos a recoger la
placa mediante succién hasta que haga vacio. La succion
permanecera hasta que la soltemos sobre el palet. [Fig. 206]

Fig. 206: Estacion 6. Paso 2

3. Cuando se haya producido el vacio, subiremos el brazo y lo
posicionaremos frente al transbordador del palet si no se encuentra
ya bien colocado. [Fig. 207]
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Fig. 207: Estacidén 6. Paso 3

4. Una vez colocado el brazo en dicha posicion, lo avanzamos hasta
colocarlo sobre el palet y bajamos la placa. [Fig. 208]

Fig. 208: Estacion 6. Paso 4

5. Para finalizar, dejaremos de hacer vacio en la placa para soltarla
sobre el palet y subiremos el brazo devolviéndolo a su posiciéon
inicial de reposo. [Fig. 209]

Fig. 209: Estacion 6. Paso 5
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6.6.2- Descripcion general de la estacion 6:

Como ya hemos visto en las estaciones anteriores, el automata es el
elemento principal encargado de captar las entradas digitales de los sensores,
activar las salidas y gestionar todos los procesos de produccidn, asi como de
comunicacion, mediante los programas internos que disponga.

La informaci6n exterior es recibida por el automata mediante los sensores.
Dichos sensores, son uno de los elementos mas importantes dentro del proceso
productivo automatizado ya que es la tinica via por la cual, el programa puede
recibir datos realimentados de la accién desarrollada. Estos sensores son todos
digitales y se componen de 16 entradas cableadas directamente a los modulos de
entrada de la isla Advantys.

Los actuadores de la estacion son sus salidas y dicha estacion dispone de 9
salidas cableadas directamente sobre el médulo de salidas. Los accionamientos
controlados por las salidas del autémata son, en su mayoria, neumaticos lo cual
implica que, cada uno de ellos debe tener una electrovalvula.

Para controlar las salidas neumaticas también se dispone de un regulador
de presion del aire. Las salidas estdn formas por cilindros neumaticos de simple y
doble efecto que se activan mediante electrovalvulas.

6.6.3- Descripcion hardware de la estacion 6:
6.6.3.1 Automata:

Para la programacion de la estacion 6, utilizaremos el mismo autémata que
para todas las estaciones anteriores, el autémata ‘TM258LF42DT4L’ de
Schneider-Electric. [6.3.3.1 Autdmata:]

Utilizaremos nuevamente el maestro de bus CANopen para la comunicacién
del autémata con la isla.

6.6.3.2 Isla Advantys:

Como ya hemos visto anteriormente, el sistema Advantys STB de E/S
consiste en un montaje de médulos de E/S distribuidas y alimentacion, entre
otros, que funcionan juntos como un nodo de isla en una red de bus de campo
abierta. Los médulos instalados en la isla de la estacién 6 son idénticos a los de
las estaciones 1y 3 anteriormente descritos [6.3.3.2 Isla Advantys:].

6.6.3.3 Modulos de precableado de entradas y salidas:

En la estacién 6 disponemos de dos méddulos de FESTO integrados con 8
entradas y 8 salidas cada uno de ellos como ya hemos visto anteriormente en
otras estaciones aunque no se utilizan por completo. Ademas, debajo de cada
entrada y salida del médulo de FESTO hay unas luces de color verde que indican
cuando una entrada o salida esta activa.
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Fig. 210: Mddulos Precableado Estacién 6

A continuacién, se muestra una tabla con la denominacién y numeracion de
las entradas y salidas de la estacion 6 que da FESTO.

Entrada Simbolo Salida Simbolo
10.0 Alimentador_izqdo_atras 00.0 Alimentador_izqda
10.1 Optico_alimentador_izqdo 00.1 Alimentador_drcha
10.2 Alimentador_drcho_atras 00.2 Coger_placa
% 10.3 Optico_alimentador_drcho 00.3 Bajar
<
s 10.4 Placa_arriba 004 Izqda
10.5 Placa_abajo 00.5 Drcha
10.6 Placa_drcha 00.6 Adelante
10.7 Placa_izqda 00.7 Atras
11.0 Emergencia 01.0 Alarma
1.1 Marcha 01.1 -
5 11.2 Manual_automatico 01.2 -
=
3
s [11.3 Rearme 013 -
11.4 Ind_int 014 -
1.5 Placa_atras 01.5 -
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: [1.6 Placa_adelante 016 -
=
3
= 11.7 Vacio 017 -
Fig. 211: Tabla Mé6dulos Entradas y Salidas Estacion 6
6.6.3.4 Captadores:

Existen diferentes tipos de sensores dentro de la estacién 6. Dicha estacion
estd compuesta de interruptores de proximidad inductivos, vacuostatos y
sensores Opticos. Ademas, también existen entradas que se activan de forma
manual, pulsadores e interruptores.

Interruptores de proximidad inductivos: producen una sefial

eléctrica al aproximarse un campo magnético. Se emite a través de
un circuito integrando la correspondiente sefial eléctrica.

Fig. 212: Interruptor de Proximidad Inductivo

Por lo tanto, estos captadores se utilizan para diferenciar las distintas
posiciones que ocupan los diferentes elementos moéviles que tiene la

estacion.

Sensores Opticos: estos elementos poseen un emisor y un receptor
de luz. Cuando la luz es reflejada, indica la presencia de una pieza
sobre ellos. En la estacion 6, sirven para detectar la salida de una
placa.

Fig. 213: Sensores Opticos

= Vacuostato: es el elemento utilizado para la sujecién de piezas
mediante vacio. El funcionamiento de éstos se basa en la diferencia
de presion que se origina en la ventosa.
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Fig. 214: Vacuostato

= Interruptores y pulsadores: conforman la llamada botonera. Esta
formada por dos pulsadores y tres interruptores que sirven para
seleccionar los diferentes modos de funcionamiento. [Fig. 166]

Cabe destacar el interruptor con forma de seta roja. Se trata de la seta
de emergencia. Es una entrada del autémata por lo que el control de
la emergencia y la interrupcién del funcionamiento de las salidas
deben hacerse por software. Esto es muy importante ya que si la
gestién de emergencias no funciona correctamente los equipos
pueden resultar dafiados.

6.6.3.5 Actuadores:

En esta estacidn, todos los actuadores son cilindros neumaticos al igual que
en las estaciones anteriores.

a) Alimentador_izqdo: esta salida esta formada por un empujador
encargado de desapilar las placas almacenadas en la izquierda. El
movimiento es realizado por un cilindro de doble efecto controlado por
una valvula monoestable. Dicha salida debe estar activada hasta que la
placa esté completamente fuera ya que si lo desactivamos antes, el
cilindro vuelve a su posicion de reposo. Se corresponde con la salida
%QX4.0. [Fig. 215]

b) Alimentador_drcho: esta salida esta formada por un empujador
encargado de desapilar las placas almacenadas en la derecha. El
movimiento es realizado por un cilindro de doble efecto controlado por
una valvula monoestable. Al igual que con el alimentador anterior, la
salida debe estar activa hasta que la placa esté completamente sacada. Se
corresponde con la salida %QX4.1. [Fig. 215]
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Alimentador_izqdo

c)

Alimentador_drcho

Fig. 215: Alimentadores Estacion 6

Coger_placa: salida encargada de coger las placas mediante succién por
vacio. En este caso no utilizamos ningtn cilindro. Utilizamos para el
control una valvula monoestable por lo que debera mantenerse activa
durante el periodo de succidn de la pieza. Se corresponde con la salida
%QX4.2.

Ventosas para
la succion

Fig. 216: Brazo con Ventosas

d) Bajar: esta salida es la encargada del movimiento vertical de subir y bajar

del brazo succionador. El movimiento es realizado por un cilindro de
doble efecto con topes mecanicos controlado por una valvula
monoestable por lo que debe mantenerse activa dicha salida para
mantener el brazo abajo. Se corresponde con la salida %QX4.3.
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Fig. 217: Brazo Abajo

Izqda / drcha: salidas encargadas del movimiento lateral del brazo desde
el deposito de placas blancas al depdsito de placas negras y viceversa. Se
utiliza un cilindro sin vastago, con tope mecanico y amortiguacion
hidraulica en el extremo controlado por una valvula biestable. Por ello, no
es necesario mantener la salida activa para realizar dichos movimientos.
Sélo debe activarse una de las dos salidas cada vez que se quiera realizar
un movimiento. Se corresponden con las salidas %QX4.4 y %QX4.5.

Fig. 218: Actuadores Brazo Izqda / Dcha

Adelante / Atras: salidas encargadas del movimiento horizontal del
brazo desde el deposito de placas hasta el palet transbordador y
viceversa. Se utiliza un cilindro sin vastago, con tope mecanico y
amortiguacion hidraulica en el extremo controlado por una valvula
biestable. Por ello, no es necesario mantener la salida activa para realizar
dichos movimientos. So6lo debe activarse una de las dos salidas cada vez
que se quiera realizar un movimiento. Se corresponden con las salidas

Fig. 219: Brazo Adelante / Atras
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g) Alarma: salida encargada de avisar al operario cuando se ha producido
un error en la produccion en dicha estacién. Esta formada por un
indicador luminoso rojo. Se corresponde con la salida %QX5.2.

Fig. 220: Alarma Luminosa
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7- GUIONES DE PRACTICAS

7.1- PRACTICA 0. INTRODUCCION A LA PROGRAMACION

La programacidn de las estaciones de la célula de fabricacion las realizaremos con
el software SoMachine. Para ello, antes de empezar con la programacidén de las estaciones,
realizaremos una pequefia practica de introduccién a la programacién y creaciéon de
aplicaciones con dicho software que habra que realizar en todas las practicas para crear
las nuevas aplicaciones.

En primer lugar, iremos al menu de Inicio - Programas - Schneider Electric -
SoMachine y lanzamos el programa SoMachine. Nos aparecera la ventana de Inicio y en
ella podremos seleccionar las diferentes opciones para la creacién de un nuevo proyecto o
la apertura de uno ya existente.

Para crear un nuevo proyecto pulsaremos sobre la opcién ‘Crear nueva maquina’ y
nos aparecera una lista con las diferentes formas posibles de iniciar un nuevo proyecto.
Elegiremos la opciéon ‘Empezar con un proyecto vacio’.

Empezar con un proyecto vacio
Empezar con un proyecto predeterminado

Empezar con arquitectura TVD
Empezar con aplicacion
Empezar con proyecto existente

Fig. 221: Ment Nuevo Proyecto

Una vez elegida dicha opcion, lo primero que nos pide el programa es guardar el
proyecto. Hay que asegurarse que en tipo de archivo esta seleccionado el tipo Project File
(*.project).

Cuando hayamos guardado el proyecto, nos apareceran las diferentes pestafias y
mendus del programa.

Configuracion Programa Puesta en marcha Informe

Fig. 222: Ments Programa

La primera pestafia que nos aparece es la de ‘Propiedades’. En ella nos aparece la
informacién sobre el fichero la cual puede completarse con informacién sobre el autor del
proyecto aunque para esta practica no es relevante
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En primer lugar iremos a la pestafa de ‘Configuraciéon’ donde crearemos la
configuracién de la arquitectura que va a tener la maquina de nuestra aplicacion.

[ proyecto_de_prucba project* - SoMachine

Inicio Propiedades Programa Puesta en marcha Informe @
] HMI Controller o
Informacion
] Logic Controller
No hay ningtn dispositivo seleccionado
3 Magelis HMI
] Motion Controller
) General
) Buscar
Empiece a crear una nueva configuracién de maquina arrastrando dispositivos
del catélogo hasta el lado izquierdo de esta drea
. Y — X p—
] Mostrar todas las versiones (sélo para expertos) Zoom:- 061 @] (k] [ Rediigir en estacion [ Permitic lineas superpuestes |
] Visualizar todos los provesdores ‘ w »

Fig. 223: Pestaria Configuracion

Como puede observarse en la imagen [Fig. 223], la zona central se encuentra en
blanco y aparece el siguiente mensaje: ‘Empiece a crear una nueva configuracién de
mdquina arrastrando dispositivos del catdlogo hasta el lado izquierdo de esta drea’.

Para ello, bastara con buscar el controlador requerido para la aplicacién en el
catalogo que aparece a la izquierda de la pantalla y una vez encontrado, seleccionarlo y
arrastrarlo hasta dicha area. En nuestro caso, buscaremos en la carpeta ‘Logic Controller’
el controlador TM258LF42DT4L que es del que disponemos en el laboratorio de practicas.

Ether |Ether |CANO

net  |net

e Jebaby

My Controller

L

Fig. 224: Controlador TM258LF42DT4L

Vamos a trabajar mediante conexién CanOpen por lo que tenemos que afadir a la
configuracion el CanOpen Manager. Para incluir el maestro CanOpen a la configuracion,
basta con hacer un click sobre el recuadro de la configuracion bajo el nombre CANO.
Aparecera una nueva ventana para agregar el dispositivo. Buscaremos en buses de campo
el ‘CanOpen Performance de Schneider’, lo seleccionaremos y le daremos a ‘Agregar y
cerrar’ quedandonos algo de la siguiente forma [Fig. 225]:
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Ether |Ethe
net |met

MyController MyController

Fig. 225: Agregar Maestro CANopen

Para afiadir un dispositivo mediante conexién CanOpen, basta con hacer click
sobre el puerto libre es decir, el recuadro que aparece marcado en la siguiente imagen.
[Fig. 226]

My Controller

Fig. 226: Afiadir Dispositivo CAN

Nos aparecera una ventana con un listado de dispositivos con conexién CanOpen
para agregar. Buscaremos en cada practica el correspondiente a cada islay lo
agregaremos. Si no lo encontramos en la lista es porque no esta instalado en las librerias
de SoMachine por lo que habra que instalarlo para posteriormente agregarlo al maestro
CAN.

Para instalar los archivos correspondientes a las islas en la libreria, iremos a la
pestafia de "Programa’ y seleccionaremos la opcion ‘Repositorio de dispositivos’
disponible en la pestafa de ‘Herramientas’ del menu general.
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Nos aparecera una nueva ventana con todos los dispositivos instalados en las
librerias del programa. Para instalar un dispositivo nuevo pulsaremos sobre ‘Instalar’ y
buscaremos en la carpeta de practicas disponible en ‘C: /temp/practicas célula’ los cuatro
archivos ‘ADVE.eds’ correspondientes a las cuatro estaciones sobre las que se realizaran
las practicas posteriores instalandolos uno a uno.

% Repositorio de dispasitivos

|

Ubicacidn: |System Repository

(C:\ProgramData\SoMachine\Devices)

Descripciones de dispositivos instaladas:

Mombre
+ ﬂj Varios

= ﬂj Buses de campo

+-tan CANbus
- &I CANopen

+- 4P Accionamientos SoftMotion

+ . B Adaptador Ethernet

»

Fabricante Versién

Instalar...

|

Instalar DTM

|

+- il CANopenManager
+.LiA Dispositivo local
- Lifl Dispositive remoto

bl

Albivar 37

ff Altivar 31 Schneider Electric  4.0.0.0
:E Altivar 31 Schneider Electric 4.2.5.0
[: Altivar 312 Schneider Electric 4.0.0.0
B2 Altivar 312 Schneider Electric 4.2.5.0

4 m

Crhnaidar Flartric 4780

Cerrar

i

N

Fig. 227: Instalar Nuevos Dispositivos

Una vez realizado esto, el siguiente paso sera establecer la velocidad de
transmision del bus CanOpen en el maestro. Para ello, habra que hacer doble click sobre el
bus Can0 de la ventana de dispositivos en la pestafia de ‘Programa’. En el area de trabajo
(parte central de la pantalla), nos aparecera la ventana de configuracion. En el campo
‘Velocidad de transmision’ estableceremos la velocidad que en nuestro caso son 500
kilobaudios. Una vez realizado esto ya tendremos la configuracién del CANopen

terminada.

CAMbus | Informacdidn ]

Velocidad detransmi{Eau T IR ~ | c n N O p@ N
=

Red: ||j

Acceso al bus en linea

Iv¥ Bloguear el acceso a SDO, DTM y NMT mientras se ejecuta la aplicacidn

Fig. 228: Establecimiento Velocidad Bus CANopen
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Para comenzar a programar habra que crear una nueva seccién de programay
agregarla a la tarea MAST. Para crear una seccién nueva, en la ventana de dispositivos
vamos a ‘Application’ y hacemos click con el botén derecho seleccionando la opcién POU
en Agregar Objeto.

Dispositivos

=3 proyedo_de pruehs

4

=128} MyCantroller {TM258LF420T4L)

=B Légicarc

= (2 |Applic
@G
mAc
?PC
2] PC
ch
—@Cc

B w<

&

* 3 X
il 1
2 R _INPUT
2 ID_VAR
Cortar
Copiar
Pegar
Borrar
Propiedades...

Afiadir funcion a partir de una plantilla

POU.“hF] POU_2 POU_1

NCTION BCU_2 : INT

Agregar objeto 3 |

=
1
Ly O

" Ethernet
=-"% Lineaserig

[ soma o

Agregar carpeta. ..

Maodificar objeta

Exportar...
Importar...

Inicio de sesidn

E O

Aplicacién. ..

Coleccidn de imdgenes...
Configuracién de simbolos...
DatalogManager. ..

DUT...

Gestor de visualizaddn...
Interfaz...

Lista de texto...

Lista de variables globales...

=" cano

= ﬂj CAMNopen_Performance (CANopen
ﬂj IslaEstacionl (IslaEstadonl)

=" Slots PCI

K <vadox(<Vacdoz)
£ <vados(<Vados)

POL...

1

Precompilar: %

| BBE®E & 8L,

B = 8

POUs para comprobaciones implicitas. ..

Tabla de reubicacién. ..
Traza...
Variables persistentes. ..

Visualizacion. ..

Fig. 229: Agregar Nueva POU

nfiguracion de comuni

Nos aparecera la siguiente ventana en la que elegiremos el tipo de seccion de

trabajo asi como el lenguaje de implementacién. En nuestro caso, en todas practicas
utilizaremos el lenguaje SFC y ‘Programa’ como tipo de POU.
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[ Agregar POU u

@ Crear un POU nuevo

Nombre:
jPou

—Iipo:
(* Programa
" Blogue de funciones

I~ Extendida: I |
[T Implementada: I |

Lenguaje de implementacion de método:

ILenguaje FBD (diagrama de blogues fundonales) ;I

{” Funcitn

Tipo de retorno: I |
Lenguaje de implementacion :

Diagrama fundonal secuendal (SFC) -

Abrir I Cancelar |

Fig. 230: Nueva POU en SFC

Para agregar la nueva seccidn de trabajo a la tarea MAST basta con hacer doble
click sobre la tarea MAST que se encuentra en la ventana de dispositivos a la izquierda de
la pantalla en la pestafia de programa. Nos aparecera la siguiente pestafia para la
configuracién de la tarea y a su vez para agregar la nueva seccion de trabajo.

Mi_primer_programa " g¥2 MAST - X
L

Configuracion I

»

Prioidad (0.31 3 |15

—Tipo

I_C‘d' I Intervalo (por ejemplo [
cleo z t£200ms): |m5 =

—Watchdog
|7 Activar

Tiempo {por ejemplo
££200ms ) J100 [ms <]

Sensibilidad: Il

m

—POU

Agregar POU POU Comentario
Borrar POU
Abrir POU
Cambiar POU...
Subir

Bajar

4

Fig. 231: Agregar POU a Tarea MAST

Haremos click sobre ‘Agregar POU’, buscaremos la POU deseada y la agregaremos
quedandonos algo del siguiente estilo. [Fig. 232]
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FOU

Agregar FOU POU Comentaric
Borrar POU
Abrir POU

Cambiar POU...

Baiar

Fig. 232: Ejemplo de POU Agregada

Con esto, ya tendremos toda la configuraciéon realizada y la seccién de programa ya
creada por lo que el siguiente paso ya serd comenzar a programar las estaciones.

Esta practica es de vital importancia ya que habra que seguir estos pasos en
practicas posteriores para la configuracion de las diferentes estaciones.

7.2- PRACTICA 1. PROGRAMACION ESTACION 3

Esta primera practica consiste en la programacion de la estacion 3 de la célula de
fabricacion disponible en el laboratorio. Esta estacion es una de las cuatro que conforman
la zona de fabricacién de la célula y su cometido es el montaje de las culatas. En primer
lugar habra que crear la nueva aplicacién como se explic6 en la practica de iniciacién.

A continuacioén se detallan las condiciones iniciales y el funcionamiento que debe
tener dicha estacidn:

o Posicionamiento previo: en primer lugar hay que realizar un posicionamiento
previo de la estacion ya que puede encontrarse en cualquier punto de la misma. El
brazo debe encontrarse en la posicion ‘atrds’listo para coger una culata con la

pinza arriba abierta. Ademas, el empujador de culatas debera encontrarse sin
extender.

Fig. 233: Estacion 3
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Funcionamiento deseado [Fig. 235]: el inicio del proceso tiene lugar al pulsar el
botéon MARCHA de la botonera.

I1.
[11.

V.

VL

VIL
VIII.
IX.

MAX = AUTO HARCHA

Fig. 234: Botonera Estacién 3

Sacar una tapa del alimentador hasta que el sensor 6ptico la detecte. Habra
que mantener la accion durante un segundo mas para que la pieza ocupe su
posicion correcta.

Bajar el brazo con la pinza abierta

Cerrar la pinza y esperar durante un segundo para asegurar que cogemos
bien la tapa.

Subir el brazo hasta arriba y llevarlo hacia delante hasta la posicién de las
piezas.

Bajar el brazo con la tapa.

Sujetar la pieza con la mordaza y roscar la tapa sobre esta misma. Se trata
de un giro de derechas, en el sentido de las agujas del reloj.

Abrir la pinza y la mordaza.

Subir el brazo y desenroscarlo devolviéndolo a su posicién de reposo.
Retroceder el brazo hasta su posicion de reposo.

137



Fig. 235: Funcionamiento Estacién 3
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e Situaciones de emergencia:

- La primera situacién de emergencia se corresponde con que ya haya una tapa
sacada al iniciar el proceso, es decir el 6ptico que la detecta esta activo.

- La segunda situacién de emergencia se corresponde con que no haya tapas en el
depésito por lo que el sensor 6ptico no se activa en un tiempo razonable.

- En ambos casos, habra que sefializar dichas emergencias con la apertura y cierre
intermitentes de la pinza y el rearme de la maquina se hara una vez hayan sido
solucionados los problemas posicionando la maquina en el estado de reposo. Para ello,
habra que pulsar el botén de ‘Rearme’ de la botonera.

- Otra situacion de emergencia es la pulsacion de la seta de emergencia. Cuando
esto ocurra el proceso debera detenerse inmediatamente.

Una vez detallado el funcionamiento de la estacidn, pasaremos a la definicién y
descripcion de las entradas y salidas que utilizaremos en la programacién de la célula.

ENTRADAS
Direccion Simbolo Descripcion
%I1X19.0 Cinta_atras Se activa al llegar o estar el brazo atras.
%I1X19.1 Cinta_adelante Se activa al llegar o estar el brazo adelante.
%1X19.2 Girar_izqda se ac.tiva al llegar o estar la pinza a la
izquierda (Roscar)
01X19.3 Girar_dcha Se activa al llegar o estar la pinza a la derecha
(Desenroscar)
%1X19.4 Pinza_arriba Se activa al llegar o estar la pinza arriba.
%1X19.5 Pinza_abajo Se activa al llegar o estar la pinza abajo.
%I1X21.0 Cargador Se activa cuando detecta culata fuera.
%I1X21.1 Emergencia Seta de emergencia. Se activa al pulsarla.
%I1X21.2 Marcha Pulsador de marcha.
Interruptor para seleccionar modo de
%1X21.3 Ind_int funcionamiento. Activo cuando esta en
posicion INT.
%I1X21.4 Cinta_avanza Pulsador de rearme (Reset)
Interruptor para seleccionar modo de
%1X21.5 Manual_automatico | funcionamiento. Activo cuando esta en
posicion de automatico.

Fig. 236: Tabla Entradas Estacién 3
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SALIDAS

Direccion Etiqueta Descripcion
Al activarla, la pinza se mueve hacia adelante.
%QX4.0 Cinta_avanza Al desactivarla, permanece en el estado que
se encuentra.
Al activarla, la pinza se mueve hacia atras. Al
%QX4.1 Cinta_retrocede desactivarla, permanece en el estado que se
encuentra.
Al activarla, la pinza gira roscando la culata
%QX4.2 Roscar sobre la camisa. Al desactivarla, se produce el
movimiento contrario.
. . Al activarla baja la pinza. Al desactivarla,
%Q0QX4.3 Pinza_baja jalap
sube.
Al activarla sacamos una culata. Al
%0QX4.4 Culata . . . .
#Q desactivarla, el empujador vuelve hacia atras.
Al activarla, la mordaza se cierra sobre la
%QX4.5 Fijar . ; .
Q J camisa. Al desactivarla, se abre la mordaza.
. Al activarla, cerramos la pinza. Al
%0QX5. Pinz . ’
HQX5.0 a desactivarla, se abre.

Fig. 237: Tabla Salidas Estaciéon 3

Para declarar tanto las entradas como las salidas, basta con ir al menu general de la
pestafia de ‘Programa’ y seleccionar la opcidn ‘Declarar variable’ en la pestafia ‘Edicion’.
Este es el procedimiento que se seguira también en practicas posteriores.

r

[ COMSTANT
[~ RETAIN
[~ PERSISTENT

Declarar variable @1
Wisibilidad: Mombre: Tipo de dato:
e plle= foor 1>
Objeto: Valor inicial: Direccidn:
|Prin|:ipa| [MyController: Légicaj | J |%I}{ 19.0
Indicadores: Comentario:

Aceptar | Cancelar

Fig. 238: Declaracién de Variables
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7.3- PRACTICA 2. PROGRAMACION ESTACION 6

La segunda practica del curso consiste en la programacioén de la estacién 6 de la
célula de fabricacidn disponible en el laboratorio. Esta estacién forma parte de la zona de
expedicidn de la célula de fabricacidn y su cometido es la carga de bases. En primer lugar
habra que crear la nueva aplicacién como se explic6 en practicas anteriores.

A continuacion se detallan las condiciones iniciales y el funcionamiento que debe
tener dicha estacion:

e Posicionamiento previo: la posicién inicial de reposo sera la siguiente. El
alimentador de placas debera encontrarse atras. Ademas, el brazo debera estar
encima del alimentador de placas blancas, visto desde la botonera arriba, atras y a
la derecha.

Fig. 239: Estacion 6

e Funcionamiento deseado [Fig. 241]: el inicio del proceso tiene lugar al pulsar el
boton MARCHA de la botonera y el conmutador IND_INT selecciona si la base es
blanca o negra.

Fig. 240: Botonera Estacion 6

[.  Sacar una placa mediante el alimentador.
II.  Posicionar el brazo sobre la placa dependiendo del tipo.
III.  Bajar el brazo y coger la placa mediante succion hasta que haga vacio.
IV.  Subir el brazo y posicionar enfrente del transbordador del palet.
V.  Colocar el brazo sobre el palet y bajar la placa.
VI.  Soltar la placa sobre el palet dejando de hacer vacio.
VII.  Devolver el brazo a su posicion de reposo.
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e Situaciones de emergencia:
- El 6ptico detecta que ya hay una base sacada al iniciar el proceso.

- No quedan bases en el depdsito por lo que no se activa el 6ptico en un tiempo
razonable.

- La pieza estda mal colocada y no se hace el vacio.

- Hay una pieza en el palet de salida y no se activa ‘brazo_abajo’ en un tiempo
razonable.

- En todos los casos, habra que sefializar dichas emergencias mediante la
activacion y desactivacion de la luz de alarma de forma intermitente y el rearme de la
maquina se hara mediante el botén de ‘Rearme’ de la botonera posicionando la maquina
en el estado de reposo.

- Otra situacién de emergencia es la pulsacion de la seta de emergencia. Cuando

esto ocurra el proceso debera detenerse inmediatamente.

Una vez detallado el funcionamiento de la estacién, pasaremos a la definicién y
descripcion de las entradas y salidas que utilizaremos en la programacién de la célula.

ENTRADAS (I)
Direccidén Simbolo Descripcion

%IX19.0 Alimentador_izqdo_atras .Se ac.tlva al lleEgar 0 estar el desapilador
izquierdo atras.

%I1X19.1 Optico_alimentador_izqdo .Se a(.:tlva al llegar o estar 1?11 pllaca
izquierda sobre el sensor 6ptico.

041X19.2 Alimentador_dcho_atras Se activa al lllegar o estar el desapilador
derecho atrés.

%I1X19.3 Optico_alimentador_dcho Se activa al llegar o estar,la placa
derecha sobre el sensor éptico.

041X19.4 Placa_arriba Se E?lCtlva al llegar o estar el brazo
arriba.

%I1X19.5 Placa_abajo Se activa al llegar o estar el brazo abajo.

04IX21.0 Placa_dcha Se activa al llegar o estar el brazo a la
derecha.

0pIX21.1 Placa.izqda Se ac.tlva al llegar o estar el brazo ala
izquierda.

04IX21.2 Emergencia Seta de emergencia. Se activa al
pulsarla.

%IX21.3 Marcha Pulsador de marcha.
Interruptor para seleccionar el modo de

%I1X21.4 Manual_automatico funcionamiento. Activa cuando estd en
posicion automatico.

%I1X21.5 Rearme Pulsador de rearme. (Reset)
Interruptor para seleccionar el modo de

%I1X23.0 Ind_int funcionamiento. Activa cuando estd en
posicion INT.

%I1X23.1 Placa_atras Se activa al llegar o estar el brazo atras.

Fig. 242: Tabla Entradas Estacién 6 (I)
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ENTRADAS (II)

Direccion

Etiqueta

Descripcion

%I1X23.2

Placa_adelante

Se activa al llegar o estar el brazo delante

%IX23.3

Vacio

Se activa al detectarse el vacio en las ventosas
que succionan la placa.

Fig. 243: Tabla Entradas Estacion 6 (II)

SALIDAS

Direccion

Etiqueta

Descripcion

%QX4.0

Alimentador_izqdo

Al activarla, el desapilador de la izquierda
avanza empujando una placa. Al desactivarla,
retrocede.

%QX4.1

Alimentador_drcho

Al activarla, el desapilador de la derecha
avanza empujando una placa. Al desactivarla,
retrocede.

%QX4.2

Coge_placa

Al activarla, se pone en marcha el proceso de
succion de la placa. Al desactivarla, deja de
hacer vacio.

%QX4.3

Bajar

Al activarla, baja la pinza. Al desactivarla,
sube.

%QX4.4

[zqda

Al activarla, el brazo se mueve hacia la
izquierda. Al desactivarla, permanece en el
estado que se encuentra.

%QX4.5

Dcha

Al activarla, el brazo se mueve hacia la
derecha. Al desactivarla, permanece en el
estado que se encuentra.

%QX5.0

Adelante

Al activarla, el brazo se mueve hacia delante.
Al desactivarla, permanece en el estado que se
encuentra.

%QX5.1

Atras

Al activarla, el brazo se mueve hacia detras. Al
desactivarla, permanece en el estado que se
encuentra.

%QX5.2

Alarma

Al activarla, se enciende el indicador
luminoso.

Fig. 244: Tabla Salidas Estacién 6
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7.4- PRACTICA 3. PROGRAMACION ESTACION 4

En esta tercera practica, nos vamos a ocupar de la programacion de la estacién 4
de la célula de fabricacion. Dicha estacion forma parte de la zona de fabricacion de la célula
y su cometido es la verificacion de los cilindros.

A continuacion se detallan las condiciones iniciales y el funcionamiento que debe
tener dicha estacion:

e Posicionamiento previo:

- La pinza debe encontrarse arriba, a la derecha y sobre el palet.
- El verificador debe encontrarse arriba.

- El brazo basculante debe estar sobre la rampa.

- Todas las salidas tienen que estar desactivadas.

- Ademas, existe la posibilidad de que haya una pieza en el verificador. Si es asi,
habra que desecharla antes de poder atender pedidos. Para ello, la detectaremos con el
brazo basculante creando vacio.

Fig. 245: Estacion 4

e Funcionamiento deseado [Fig. 247, Fig. 248]:
- El inicio del proceso tiene lugar al pulsar el boton MARCHA de la botonera.

MAX = AUTO HARCHA

Fig. 246: Botonera Estacion 4

- El conmutador IND_INT de la botonera selecciona si:

= Verificar pieza: se realiza el proceso por completo.
= Pasar sin verificar: no se verifica la pieza. Simplemente se utiliza el
verificador como punto intermedio para dejar la pieza.
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- Caracteristicas del proceso de verificaciéon de las piezas:

Hay que inyectar aire en el verificador durante un tiempo determinado
(aproximadamente unos 10 seg.)

Medida analdgica:

- si es mayor de 10.000, la pieza es buena.

- si esmenor de 10.000, la pieza es desechable.

Si la pieza es mala, habra que bascular la rampa y desplazar el brazo para
evitar cualquier tipo de atasco.

- Ciclo de verificacion:

I

IL.
I11.
IV.
V.
VL
VIL
VIIIL.
VIII.

Recoger la pieza mediante el brazo y sus ventosas haciendo vacio.

Subir y después girar el brazo depositando la pieza sobre el verificador.
Devolver el brazo a su posicion inicial.

Bajar el verificador.

Inyectar aire durante unos segundos para tomar la medida.

Dejar de inyectar aire y subir el verificador.

Colocar el brazo giratorio de una ventosa sobre la pieza y hacer vacio.
Accionar el expulsador y simultineamente girar el brazo hasta la rampa.
Si el resultado de la verificacion anterior ha sido positivo, la rampa
conducira la pieza sobre la cinta. En caso contrario, la rampa dirige la pieza
hacia la cubeta de piezas defectuosas.

Fig. 247: Funcionamiento Estacién 4. Parte |
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Fig. 248: Funcionamiento Estacién 4. Parte II

e Situaciones de emergencia:
- No hay una pieza a verificar por lo que no hace vacio la ventosa de la pinza en un

tiempo razonable.

- Ha ocurrido alguna incidencia en el verificador al no ser capaz de coger la pieza
en un tiempo razonable es decir, no hace vacio en la ventosa del brazo basculante.

- La pieza del verificador se queda enganchada ya que hacemos vacio pero el brazo
no llega al extremo de la rampa en un tiempo razonable.

- Perdemos la pieza en el brazo o la pinza durante el transporte dejandose de hacer
vacio.

- En todos los casos, habra que senalizar dichas emergencias mediante la
activacion y desactivacion del vacio en la pinza de forma intermitente y el rearme de la
maquina se hara mediante el botén de ‘Rearme’ de la botonera posicionando la maquina
en el estado de reposo.
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- Otra situacion de emergencia es la pulsacion de la seta de emergencia. Cuando

esto ocurra el proceso debera detenerse inmediatamente.

Una vez detallado el funcionamiento de la estacion, pasaremos a la definicion y

descripcion de las entradas y salidas que utilizaremos en la programacién de la célula.

ENTRADAS
Direccion Simbolo Descripcion
%1X20.0 Verificador_abajo Se activa al llegar o estar el verificador abajo.
%I1X20.1 Verificador_arriba | Se activa al llegar o estar el verificador arriba.
041X20.2 Gira_dcha ggl?;etl:langlgfgar o estar la pinza a la derecha,
o Se activa al llegar o estar la pinza a la
[
%1X20.3 Gira_izqda izquierda, sobre el verificador.
%I1X20.4 Cilindro_arriba Se activa al llegar o estar el brazo arriba.
%I1X20.5 Cilindro_abajo Se activa al llegar o estar el brazo abajo.
L Se activa al crearse o mantenerse el vacio en
[
»iX22.0 Vacio_pinza las dos ventosas del brazo.
%I1X22.1 Emergencia Seta de emergencia. Se activa al pulsarla.
%IX22.2 Marcha Pulsador de marcha.
Interruptor para seleccionar el modo de
%I1X22.3 Ind_int funcionamiento. Activa cuando esta en
posicion INT.
%IX22.4 Rearme Pulsador de rearme. (Reset)
04IX24.0 Pieza fuera S(e) t;’;lrcet11\;:;1[:'zlnlll;gar o estar el brazo basculante
. Se activa al llegar o estar el brazo basculante
wiX24.1 Sacar_pieza sobre el Verificgador.
L Se activa al crearse o mantenerse el vacio en
wiX24.2 Vacio_pieza el brazo basculante.
Se activa al llegar o estar la rampa inclinada
%I1X24.3 Bascula_pieza para tirar la pieza hacia el depdsito de piezas
defectuosas.
Da una medida proporcional a la altura
%IW17 Medidor_analogico | alcanzada por el émbolo al inyectar aire en el
cilindro.
Fig. 249: Tabla Entradas Estacién 4
SALIDAS(I)
Direccidén Simbolo Descripcion
o Al activarla, el brazo gira hacia el verificador.
0 )
/QX4.0 Gira_izqda Al desactivarla, no cambia.
. Al activarla, el brazo gira hacia el palet de la
0,
/0QX4.1 Gira_dcha cinta. Al desactivarla, no cambia.
96QX4.2 Cilindro_baja ﬁi :Zc:;/j{)ls, el brazo baja. Al desactivarla, el
05QX4.3 Verificador _baja Al activarla, el verificador baja. Al

desactivarla, el verificador sube.
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SALIDAS(II)

Direccion Simbolo Descripcion
Al activarla, inyectamos aire en el depdsito de
%QX4.4 Inyecta verificacion. Al desactivarla, se para la
inyeccion.
Al activarla, se activa un cilindro que empuja
%QX4.5 Expulsa la pieza que se encuentra en el verificador. Al

desactivarla, se para el empuje.

Al activarla, hacemos vacio en el brazo que
%QX5.0 Vacio_en_pinza lleva la pieza del palet al verificador. Al
desactivarla, dejamos de hacer vacio.

Al activarla, hacemos vacio en el brazo que
%QX5.1 Vacio_en_pieza lleva la pieza del verificador a la rampa. Al
desactivarla, dejamos de hacer vacio.

Al activarla, el brazo basculante se coloca
%0QX5.2 Saca_pieza sobre el verificador. Al desactivarla, no
cambia la posicion.

Al activarla, el brazo basculante se coloca
%QX5.3 Expulsa_pieza sobre la rampa. Al desactivarla, no cambia la
posicion.

Al activarla, cambia la inclinacién de la rampa
para que la pieza caiga sobre el depésito de
piezas defectuosas. Al desactivarlas, la rampa
vuelve a su posicién de reposo sobre la cinta.

%0QX5.4 Bascular

Fig. 250: Tabla Salidas Estacion 4
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7.5- PRACTICA 4. PROGRAMACION CONJUNTA DE ESTACIONES.

La cuarta y ultima practica del curso consiste en la programacion conjunta de las
estaciones 1y 6 de la célula de fabricacién.

Para ello, deberemos realizar los siguientes pasos antes de comenzar con la
programacion de las estaciones:

» Unavez creados el proyecto y agregados el automata y el maestro
CANopen, la Unica diferencia con el resto de practicas es que ahora
tendremos que agregar dos dispositivos al maestro CAN, en este caso los
correspondientes alas islas 1y 6.

MyContraller

|zlaEstacion

Fig. 251: Conexion Islas Advantys

» Haremos doble click sobre cada uno de los dispositivos agregados y nos
aseguraremos que cada uno tiene un Node ID distinto. Por ejemplo la isla
1, con un Node=1 y la isla 6 con un Node=2.

Dispositivo remaoto CANopen ]A_gjgnadan POO ] Dispositivo remato CAMopen lﬂsignacién PDO ]

Generalidades (Generalidades
Node ID: |1 = Mode ID: |2 -
[ Activar configuraciones PDO de experto [ Activar configuraciones PDO de experto
u u

Fig. 252: Configuracion Esclavos Islas

Ademas, tendremos que situar manualmente la pestafia correspondiente a
cada isla en el nodo que le hayamos marcado por programa.
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Fig. 253: Esclavos Islas

» Deberemos crear dos secciones de trabajo, una para cada estacion. Habra
que afiadir ambas a la tarea MAST como habiamos visto en practicas
anteriores.

Una vez realizados los pasos anteriores, la ventana de dispositivos debera tener un
aspecto similar al siguiente con ambas secciones de programa creadas:

Dispositivos -« 1 X
¥% Ordenar - %\LOrden - ﬁ**Buscar

=G EsfaconCormuts
= MyCantroller (TM258LF420T4L)
=-Ell Légicarc
=1L} Application
@& o
ﬁ] Administrador de bibliota
+ Estacioni (PRG)
+ Estaciont (PRG)
+ @ Configuracidn de tareas
Experto
™5
Ethernet
Linea serig
ﬁ SoMachine_Metwark_Manags
CAND
= m CANopen_Performance {CAN
[ 1slaEstacioni (IslaEstado
[ aDvEes (aDvVER)
+- & Slots PCI

[ N

Fig. 254: Ventana Dispositivos. POUs

A continuacion se detallaran las condiciones iniciales y el funcionamiento que
deben tener dichas estaciones.
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% ESTACION 1:

e Posicionamiento previo:
- El brazo debe encontrarse en la posiciéon ‘atrds’y a la izquierda listo para coger

una culata con la pinza arriba abierta.
- El empujador de camisas debera encontrarse sin extender.

- El lector de camisas que se encuentra sobre el palet debera estar atras.

Fig. 255: Estacién 1

e Funcionamiento deseado [Fig. 257]:
- El inicio del proceso tiene lugar al pulsar el boton MARCHA de la botonera.

B MAX - AUTO MARCHA

Fig. 256: Botonera Estacion 1

- El conmutador IND_INT de la botonera selecciona si:

= [dentificar camisa metalica.
= Identificar camisa roja.
- Ciclo de identificacidn y carga de camisas:

I.  Sacar camisa del depdsito. Se encuentran distribuidas aleatoriamente. La
camisa estara fuera del depdsito cuando el sensor la detecte.
II.  Identificar la camisa con los sensores.
[II.  Bajar el brazo y coger la camisa.
Si el resultado de la comprobacidn ha sido negativo, subir el brazo con la
camisa y desplazarlo hacia la derecha sobre el depdsito de piezas
desechadas. Soltar la pieza y volver a sacar una nueva camisa.
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Si el resultado de la comprobacién ha sido positivo, subir el brazo con la
camisa cogida y continuar con los pasos siguientes.

Mover el brazo hacia delante sobre el palet.

Bajar la pinza, soltar la camisa.

Subir el brazo y llevarlo a la posicién de reposo.

Lectura de la tapa mediante el lector.

Si el resultado es positivo, la camisa se quedara en el palet y el brazo
volvera al estado de repodo.

Si el resultado es negativo, habra que volver a recoger la camisa depositada
sobre el palet y llevarla al depésito de piezas desechadas volviendo el brazo
ala posicién de reposo.

- =

Fig. 257: Funcionamiento Estacién 1
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e Situaciones de emergencia:
- La primera situacién de emergencia se corresponde con que ya haya una camisa

sacada al iniciar el proceso, es decir el 6ptico que la detecta esta activo.

- La segunda situacién de emergencia se corresponde con que no haya camisas en
el depdsito por lo que el sensor éptico no se activa en un tiempo razonable.

- En ambos casos, habra que sefializar dichas emergencias con la apertura y cierre
intermitentes de la pinza y el rearme de la maquina se hara una vez hayan sido
solucionados los problemas posicionando la maquina en el estado de reposo. Para ello,
habra que pulsar el botén de ‘Rearme’ de la botonera.

- Otra situacion de emergencia es la pulsacion de la seta de emergencia. Cuando
esto ocurra el proceso debera detenerse inmediatamente.

Una vez detallado el funcionamiento de la estacidn, pasaremos a la definicion y
descripcion de las entradas y salidas que utilizaremos en la programacion de la célula.

ENTRADAS
Direccion Simbolo Descripcion
%I1X19.0 Cinta_atras Se activa al llegar o estar la cinta atras.
%IX19.1 Cinta_adelante Se activa al llegar o estar la cinta adelante.
041X19.2 Pinza_izqda Se ac.tiva al llegar o estar la pinza a la
izquierda.
041X19.3 Pinza_dcha Se activa al ll,egar o estar la pinza a la derecha,
sobre el depdsito.
%I1X19.4 Pinza_arriba Se activa al llegar o estar el brazo arriba.
%I1X19.5 Pinza_abajo Se activa al llegar o estar el brazo abajo.
%I1X21.0 Cargador_adelante | Se activa al llegar o estar el cargador adelante.
%IX21.1 Cargador_atras Se activa al llegar o estar el cargador atras.
%I1X21.2 Emergencia Seta de emergencia. Se activa al pulsarla.
%I1X21.3 Marcha Pulsador de marcha.
Interruptor para seleccionar modo de
%I1X21.4 Manual_automatico | funcionamiento. Activo cuando esta en
posicién de automatico.
Interruptor para seleccionar el modo de
%IX21.5 Ind_int funcionamiento. Activa cuando esta en
posicion INT.
%I1X23.0 Rearme Pulsador de rearme. (Reset)
%IX23.1 Capacitivo_camisa Se acti,v.a con cualquier pieza ya sea negra roja
o metalica.
%I1X23.2 Optico_camisa Se activa cuando la pieza es roja o metdlica.
%I1X23.3 Inductivo_camisa Se activa cuando la pieza sélo es metdlica.
%I1X23.4 Lector_adelante Se activa al llegar o estar el lector adelante.
%IX23.5 Lector_atras Se activa al llegar o estar el lector atras.
04IX25.0 Optico_Lector Se activa al llegar o estar el lector sobre la

camisa.

Fig. 258: Tabla Entradas Estacién 1
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SALIDAS

Direccion Simbolo Descripcion

. Al activarla, la cinta avanza. Al desactivarla, no

%QX4.0 Cinta_avanza ,
cambia.
. Al activarla, la cinta retrocede. Al desactivarla,

%0QX4.1 Cinta_retrocede 1o cambia

. Al activarla, el brazo se mueve hacia la
%QX4.2 Pinza_fuera

derecha. Al desactivarla, no cambia.

Al activarla, el brazo se mueve hacia la

o .

/QX4.3 Pinza dentro izquierda. Al desactivarla, no cambia.

06QX4.4 Pinza_baja ﬁ}« ;Zc(t)l\sligl:, el brazo baja. Al desactivarla, el
Al activarla sacamos una camisa. Al

[0)

/oQX4.5 Cargador desactivarla, el empujador vuelve hacia atras.
%QX5.0 Pinza Al activarla, cerramos la pinza. Al desactivarla,
se abre.

Al activarla, el lector se mueve hacia la
%QX5.1 Lector derecha. Al desactivarla, el brazo vuelve a la
izquierda.

Fig. 259: Tabla Salidas Estaci6on 1

% ESTACION 6:

Ya que la estacion 6 fue programada en la practica nimero 2, no es necesario
volver a programarla. Basta con abrir el proyecto de dicha practica y hacer clic con el
botén derecho sobre el nombre de la POU en la ventana de dispositivos. Le daremos a la
opcidn copiar e iremos al proyecto de la practica nimero 4 y pegaremos dicha seccién en
el mismo lugar. Debe quedarnos algo con el siguiente aspecto:

Dispositivos + I X
¥} Ordenar - %l@rden - ﬁ*ﬁuscar

=i EstaconComgumtz
= MyController {(TM258LF42DT4L)
=-El LégicarLc
=L} Application
@ cn
m Administrador de bibliota
+ Estacion (PRG)
+ Estacions (PRG)

+ @ Configuracion de tareas

Fig. 260: Dispositivos. POUs
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La Unica modificacidon que habra que realizar con respecto a la practica nimero dos
sera el direccionamiento de las entradas y salidas ya que en este caso serdn distintos.

En la Practica 2 teniamos... ...y ahora tendremos en la Practica 4
%IX19 %IX29
%IX21 %IX31
%IX23 %IX33
%QX4 %QX6
%QX5 %QX7

Fig. 261: Tabla Modificaciones Entradas y Salidas
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