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Introduccion

El presente informe tiene como propdsito mostrar y explicar los proyectos que
desarrollé en la empresa SINCI GDL como ingeniero de proyectos en sistemas de
control. Consta de cinco proyectos, en el primero es una compaifia automotriz donde se
integr6 un nuevo robot Panasonic en una celda robotica de soldadura. El segundo en la
misma compaiiia se integraron dos fixtures para nuevo modelo de sistema de escape.
El tercero en una compafiia cartonera se implementé un sistema de seguridad
industrial en una bobinadora de papel-carton. El cuarto en una compaiia de alimentos
se integr6 un nuevo control de nimero de masas de harina con agua programadasy en
el ultimo se integraron cinco servodrives que conforman el tren de alimentacién de
producto en una envolvedora.

Objetivo

Mostrar y aplicar los conocimientos adquiridos durante mi ejercicio profesional
desempefidndome como ingeniero de proyectos en sistemas de control y
automatizacion durante 6 meses en la compafiia donde laboro actualmente, cuyo
nombre es SINCI GDL S. de R.L. de C.
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I. Proyecto: Integracion de fixtures y robot Panasonic TA-1400
esclavo en Celda robdtica de soldadura.

1.1 Antecedentes

La primera parte del proyecto consistié en agregar un robot esclavo en una celda
robética de soldadura, donde el robot maestro por medio de comunicacién de fibra
Optica le da instrucciones de movimiento con respecto a la programacién del
controlador del robot al esclavo. Originalmente la celda contaba con un robot debido al
tiempo ciclo de la maquina para soldar una pieza con un robot era de aproximadamente
casi 3 minutos. Para reducir tiempo en el ciclo de soldadura por pieza, y poder producir
mas piezas optaron por integrar otro robot buscando un tiempo ciclo de 1 minuto
aproximadamente.

La segunda parte del proyecto consisti6 en integrar 2 fixtures (se le llama fixture a un
mecanismo utilizado en el ambito industrial para la manufactura de articulos donde su
funcidn principal es sujetar la pieza de trabajo con firmeza para colocarla en otro sitio
especifico), debido a que las piezas que se van a soldar en esa celda robética son para
producir el sistema completo de escape para un nuevo modelo de camioneta.

Para los 2 fixtures, se nombré mesa 1 al fixture 1 y mesa 2 al fixture 2.

Exhaust System

Imagen 1.1. Sistema de escape [1] Imagen 1.2 Ejemplo fixture [2]

1.2 Objetivo

Integrar dos fixturesy un robot Panasonic TA 1400 en celda roboética para producir
nuevas piezas del convertidor catalitico de un sistema de escape.
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1.3 Desarrollo

Se presentan a continuaciéon imagenes pertenecientes a la celda robética, donde en la
vista frontal de operacion es donde el operador coloca las piezas en el fixture, se guia
de la pantalla HMI para poder visualizar alguna alarma, piezas presentes.

La parte interior es donde se encuentran los dos robots, y en la parte de atras se
encuentra el tablero de control y el controlador de ambos robots.

a) Estructura Mecanica de celda robética.

La celda robdtica consta de un tablero de control, el controlador del robot, los dos
fixtures, robot Panasonic y el tablero de operacién. (Ver imagenes 1.1-1.9)

Imagen 1.4. Tablero de control. Fuente. elaboracién propia Imagen 1.5. Controlador de robot. Fuente. elaboracién propia
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Imagen 1.6. Vista Interior celda 1. Fuente. elaboracién propia Imagen 1.7. Vista Interior celda. Fuente. elaboracién propia

Imagen 1.8. Fixture. Fuente. elaboracién propia Imagen 1.9. Tablero fixture. Fuente. elaboracién propia.
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b) Red Profibus DP
Para la primera parte del proyecto, se realizd el layout de la Red Profibus DP de la
celda antes y después de la integracidn.

Red Profibus DP Velocidad transmisién 1.5 Mbits/s

5 4
5%‘» &%“» ff
GRS TR 4] L A
Wi : >
HMI KTP600 BASIC PLC 57-300 CPU — T ET2005 Compact
COLOR DP 313c-2DP S

ROBOT PANASONIC
TA-1400

Imagen 1.10. Red profibus anterior Fuente. elaboracién propia

Red Profibus DP Velocidad transmisién 1.5 Mbits/s

0
: "’* YR
m m .?' e ~%:,| b

HMI KTPEDD BASIC PLC 57-300 CPU
COLOR DF 313¢-2DP

EXG00-5PR1 EXED0-5PR1

ROBOT PANASOMIC ROBOT PANASONIC
TA-1400 MAESTRO TA-1400 ESCLAVD

Imagen 1.11. Red profibus nueva. Fuente. elaboracién propia
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c) Programacion de Red Profibus DP en PLC

El software con el que se realizé la integracién del robot y los 2 fixtures fue en STEP7
SIMATIC Manager v 5.6, en el respaldo del programa original de la maquina, se abre
la secciéon donde estd la red profibus.

Se consulté la referencia bibliografica [3] para el manejo de la red profibus en
Siemens.

SIEMENS
Ingemsniby for Life

Version 5.6

Imagen 1.12. Software STEP 7 Simatic Manager. [4]

E@ HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- C40pd0_NEWGMET4]
E“] Station Edit Inset PLC View Options Window Help

D8 8 & i = Y

= UR
1 .
2 EnUTE SN PROFIBUS(1): DF master system (1)
Xz P
22 DiTe/D0T8 T T T T
24 Conteqio ﬁ[q) ET 2008 ﬁg[f\} EXR00- E[‘I 5) X600
[
? L
8
9
mn o

Imagen 1.13. Red profibus Simatic Manager. Fuente. elaboracién propia

Pagina 6



Se instala el archivo GSD del robot Panasonic para dar de alta el nodo en la red
profibus DP.

w2 |

m

a

4 ET 200¢

@ Y|A-1NP E{) s Ens)lmﬂ

__ | Find va
Standard
L4 E--w PROFIBLS DP

Profile:

m

-
Install GSD Files

{21 Additional Figld Dn
T TR Objact

S

Install G5D Files: from the directory |

B ClosedLoop Cont
" SIPART DR
i-{21 Configured Statior

IE ‘U sershControls\Desktop'R ussekEDER

7] DP VO slaves
7] DP/ASH

Browse

File: Felease | Wersion | Languages
Default

FANAGSD -

-] DP/PA Link
7-{1] ENCODER
8.0 ET 2006L
7-((] ET 2008
9] ET 2000

0 (] ET 2008
7] ET 200i5P
0 (2] ET 2000
#-(1] ET 200M
0 (1] ET 200pa
€[] ET 200R

|YA—1NPEPT PROFIBLS

c
B
E
B
E
B
E
i
-] ET 200eco
i
E
i
B
i
[
i

|- ET 2008
PROFIBUS-DF slaves for the

Imagen 1.14. Instalacién GSD de robot Panasonic. Fuente. elaboracién propia

PROFIBUS(1): DP master system (1)

m

‘ Profile: I Standard

=3¢ PROFIBUS DP
A8 PROFIBUS-PA

m

&) YAINP

DP-HORM

) 1 1

4 ET 2005 1Y

A8 PROFINET IO

SIMATIC 300

SIMATIC 400

SIMATIC HMI Station
SIMATIC PC Based Control 300

DP-HORM

B8, SIMATIC PC Station

! i
Properties - DP slave % Properties - PROFIBUS interface YA-1NPEP1 PROFIBUS
General | Genergl  Parameters |
~Module
Address: IE 'l
Order number: GSD file type file). PANAGSD
Famiby: General
DP slave type: YA-INPEP1PROFIBUS Transmission rate: 1.5 Mbps
Designation: |Yﬂ-1NPEP1 PROFIBUS
Subnet:
o - — not networked —
o Node/Master System PROFIBUS(1) 1.5 Mbps
Diagnostic address: IZM? PROFIBUS... | 6 PROFIBUS(2) 500 Kbps
|DP master system (1) b

Imagen 1.15. Nueva Red Profibus DP Manager. Fuente. elaboracién propia

Ya que se agreg6 el nodo del robot con el numero 6 y una velocidad de transmision de
1.5 Mbits/s, se configuré la asignacién de bytes de entradas y salidas del nodo en el

PLC.
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=0 UR

1

2 CPU 313C-2 DP
X2 oF

22 DIT6/D016

24 Cantegagio

PROFIBUS{1): DP master system (1}

3 ) ) 1 T T
&3 YAINF GoeT2 @ (5 X600
4885

4
5
6
7
8
g

1
1

==

4 n

|| (61 vA-INPEPT PROFIEUS

Slat DPID ... | Order Mumber / Dezsignation | Address | O Address | Comment
1 32DE 4 Bytez In 40..43

2 320DE 4 Bytez In 44..47

3 3204 4 Bytes Out 40..43

4 16DA 2 Bytes Out 44..45

5

B

Imagen 1.16. Asignacién Bytes E/S Nodo 6. Fuente. elaboracién propia

El GSD del robot ocup6 64 bits (8 bytes repartidos en 2 slots), donde en el slot 1 los 4
bytes desde el byte 40 hasta el 43 del PLC, en el slot 2 los otros 4 bytes del GSD ocuparon

desde el byte 44 al 47 del PLC, y para las salidas se ocuparon también 48 bits repartidos
en 6 bytes, desde el byte 40 hasta el 45 del PLC. Al terminar de asignar las direcciones
de entradas y salidas al GSD del nuevo nodo, se procede a descargar la nueva red

profibus al PLC.

R HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- C40p40_NEWGMET4]
@ Station Edit Inset PLC View Options Window Help

DR 8 & Be (dEg OO RN

[

Imagen 1.17. Descarga de nueva red profibus al PLC. Fuente. elaboracion propia
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d) Cableado Red Profibus DP

Para configurar fisicamente la red Profibus, se posicionan los interruptores
ON/OFF del conector.

<\\ "\
/
YR il - y YTy
T U o« & ©
m T} ) ) i s )
m ON w OFF w OFF ® ofFf ® ofFf ® ofFF ¥ ON

Imagen 1.18. Configuracion de interruptores ON/OFF en conectores profibus. Fuente. elaboracién propia

En la red profibus, el conector donde empieza la red y el conector donde termina deben

tener el interruptor ON, para que cierre el circuito, y los demds conectores que estan en
medio de la red deben estar en OFF.

Imagen 1.19. Conector Profibus DP. Fuente. elaboracién propia

e) Programacion PLC: Légica robot esclavo

En el programa del PLC original de la celda, las sefiales E/S del robot maestro estan
ordenadas en un DB (Data Block), en este caso en el DB10. Se realizé lo mismo para
las sefiales E/S del robot esclavo creando otro DB (DB13), con el nombre de Robot
Slave y copiando la misma estructura de variables del DB10.
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Se consulto la referencia bibliografica [5] para la programacién en STEP 7.

# SIMATIC Manager - [C40p40_NEWGMET4 -- C:\Users\Controls\Desktop\MARELLI\PLC GMET4 OP30 comentarios]
&P File Edit Inset PLC View Options Window Help

O & | 87 % By g2 g | "o < No Fiker > Y | BB M w2
‘=P C40pI0_NEWEMET4 Object name | Symbolic name | Created in language | Sizeinthe wok me... | Type |
Sl SIMATIC 20001 59 Dati i sistema — 0B
=~ crustacaop o 0BT LaD 320 Organization Block
& Programma ST(1) | gpes 1/0_FLT1 L&D 38 Drganization Black
g °’ge"“ o} 0BS5S OBML_FLT L&D 38 Organization Block
o DBEE RACK_FLT LaD 38 Organization Block
o FE1 STL 38 Function Black
o FB2 TIMING LaD 536 Function Elock
o FCE TIF CHANGE LaD 188 Function
o FCE GEST FRODUCTION LaD 1640 Function
o FCE LOOP GENERALI LaD B84 Function
o FCE Addies LaD 2310 Funetion
o FCs Gestione RET LaD 1242 Funetion
o FC0 Loop TABLE ROTATION LaD 250 Function
o FCi Loop 1 LaD 238 Function
o FCiz LoopJ2 LaD 238 Function
SFCE Clamp Jig 1 LaD 2254 Function
SHFC14 Clamp Jig 2 LaD 2214 Funetion
o FCIT ALARM JIG 1 LaD 1008 Function
o FClE ALARM JIG 2 LaD 1014 Funetion
&3 FCa0 DATE and TOD 10 DT STL 72 Function
&3 FC31 DT to DATE STL 443 Function
&3 FC3z DT to TOD STL 242 Function
&3 FC3E GE_DT STL 338 Function
&3 FC3E LE_DT STL 338 Function
o DE1 TIME DE 68 Data Black
o DE2 ISTANZA FE2 DE 50 Instance data black ...

Imagen 1.20. Proyecto STEP 7 Simatic. Fuente. elaboracién propia

& SIMATIC Manager - [C40p40_NEWGMET4 — C:\Users\Controls\Desktop\MARELLTWPLC GMET4 OP30 comentarios]
&P File Edit Insert PLC View Options Window Help

0O = | a7 o i || 2 ®x | s - | < Ne Fitter > Rl A=
&P C40p40_MEWGMET4 Object name | Symbolic name | Created in language | Size in the work me... |
El SIMATIC 30001) i FCB LOOP GEMERALI LaD 884
=} CPU 313C-2DP 4= FCa Addres LAD 2310
=3 Programma 5701) |45 prg Gestions RET L&D 1242
(@ Sorgenti £+ FC10 Loop TABLE ROTATION LAD 250
. = FC11 Loop J1 L&D 238
o Foiz Loop J2 L&D 238
oFFC13 Clamp Jig 1 L&D 2254
SHFCT4 Clamp Jig 2 L&D 2214
oFFCIT ALARM JIG 1 L&D 1008
SHFC1E ALARM JIG 2 L&D 1014
&% FCao DATE and TOD to DT STL 572
& FC3 DT to DATE STL 445
& FCaz DT to TOD STL 242
&3 FC3s GE_DT STL 338
&3 FC3E LE_DT STL 338
i DE1 TIME DB [
= DB2 ISTANZA FE2 DB 50
4= DB3 _0PLC DB az
4= DBS PRODUCTION DB 25
4= DB10 I_0 ROEOT DB 50
= DB Jig 1 DB 72
= DEB12 Jig 2 DB 72
o DE13 ROBOT ESCLAVO SINCI DE 50
A2 waT 1 VAT 1

&F SFEO STL

&F SFE1 STL

Qe (I

Pre: to get Help.
-

Imagen 1.21. Proyecto STEP 7 Simatic Manager. Fuente. elaboracidn propia
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Bddresa |Name Type Initial value
0. STRUCT
+0.0 (CMD SERVO_ON BOOL FALSE
+0.1| |CMD_RUTO MODE BOOL FALSE
+0.2| |CMD 0P MODEZ BOOL FALSE
+0.3| (CMD_TEACH MODE BOOL FALEE
+0.4| |CMD NOT USED BOOL FALSE
+0.5| (CMD_ERROR_RELEASE BOOL FALSE
+0.6| (CMD_START BOOL FALEE
+0.7| |CMD_HOLD BOOL FALSE
+1.0| (CMD_GAS_KO BOOL FALSE
+1.1f |CHD_SPAREL BOOL FALSE
+1.2| |CMD SEAREZ BOOL FALSE
+1.3| (CMD_SPARE3 BOOL FALEE
+1.4| |CMD SEAREZ4 BOOL FALSE
+1.5| (CMD REAMER OK BOOL FALSE
+1_8( |CMD_SPARES BOOL FALSE
+1.7| |CMD _HZO KD BOOL FALSE
+2.0| (CMD_UGE_ON BOOL FALSE

Imagen 1.22. DB10- I_O Robot Master. Fuente.

elaboracién propia

Addreas |Name Type Initial value|C
0. STRUCT
+0.0/ (CMD_SERVO_ON BOOL FALSE
+0_1| |CMD_RUTC MODE BOOL FALSE
+0.2| |CMD 0P MODE BOOL FALSE
+0_3| (CMD_TEACH MODE BOOL FALSE
+0.4| |CMD_NOT USED BOOL FALSE
+0.5| (CMD ERROR RELEASE BOOL FALSE
+0_6| (CMD_START BOOL FALSE
+0.7| |CMD_HOLD BOOL FALSE
+1.0| (CMD_GAS_EO BOOL FALSE
+1.1f |CMD_SPARE1 BOOL FALSE
+1.2| |CMD _SDRREZ BOOL FALSE
+1.3| (CMD_SPARE3 BOOL FALSE
+1.4| |CMD SERRE4 BOOL FALSE
+1.5| (CMD REAMER OK BOOL FALSE
+1_8( |CMD_SPARESR BOOL FALSE
+1.7| |CMD _HZO KO BOOL FALSE
+2.0| (CMD_UGE_ON BOOL FALSE

Imagen 1.23. DB13-I-O Robot Slave SINCI. Fuente.
elaboracién propia

Después de haber creado el DB13 con los mismos datos que el DB10, debido a que son
las mismas sefiales para ambos robots, Luego se direccionan los bytes E/S del robot

esclavo al DB13.

Fremramaama
Network Sj: ROBOT INEUT

M0_0
"TRUE" WOVE
| | EN  ENO
ID20-{IN __ OUT |-DB10.DBDE
WOVE
TN ENO -
I834-{IN __ OUT |-DB10.DBE10
WOVE
TN ENO -
ID40-{IN _ OUT |-DB13.DBDG
WOVE
I ENO -
IB44-{IN _ OUT |-DB13.DBEL0

Imagen 1.24. Direccionamiento Entradas. DB13.
Fuente. elaboracién propia

El m; OUTEUT ROBOT

—

M0_0
"TRUE" MOVE
EN ENO
[B10.DBDO—IN CUT QD30
MOVE
EN ENG
DB13_DBDO—IN OUT QD40

Imagen 1.25. Direccionamiento Salidas DB13.
Fuente. elaboracién propia
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En las sefiales de encendido de ejes, hold, welding on, Start, del robot maestro y alarmas,
se colocd en paralelo las mismas sefales para el robot esclavo, ya que lo mismo que se
mande del PLC al robot maestro sera semejante al robot esclavo.

En el FC9 (Function Block) se encuentra la gestion de sefales que el PLC manda para
el control del robot.

Em: Messa in automatico del robot

"I_0 ROBOT™.CMD AUTC_MODE
"I_0O ROBOT™.CMD OF_ MODE
DEL10 .. DEX0
DB10_DEXG 1
z "I_O
Mz _0 M3_3 "I_0 ROBOT™ .
MO_0 M10_0 "AUTOMATIC  “General ROBOT™ . CMD_AUTO
"TRUE™ "REQ AUT™ " Rllarm OE" ST_OD MODE MODE
| | ] | .l | | A P |
LI 11 I/I LI I/I s 1
DR13 . DEX0.
"ROBOT
ESCLAVO
SINCI™.
CMD_RUTO
MODE

Imagen 1.26. Comando para que el robot esté en automatico. Fuente. elaboracién propia

Em:m‘-ﬁo Bl 32 3 ON

IE10_TEE13 IE10_TEIE
T IE10_TEXE_ s
"L_O =z i i+
ROBOT™ . M 0 Mz T Mz @ Mo 1 b fl+] ROBOT™ .
ST_CUEE_  "locop TIE "loop TR " ATTOMETIC “BEQ_ BOBOT™. ST_SEBVO_ T3
MONITCR CHANGE" O~ - SERVO" ST_OB_MODE ol =1
1 141 141 141 11 I 141
I 141 141 141 17 11 1T g 2
Ml S5T#28 —| TV EL [
M3z "loop J1
"MAKTAL" " da =D |-
| 11
—¢l 1T
|-
leop I2
i
f
o
loop TR
o
1
I
IR10_TEXH
[
b fl+]
Mz B M0 DOBOT™ .
"RUTCMRTIC  “loop TIE ST_DEE_
- CHANGE" WRIT
1 11 141
— | 1T 141
Tal
1
T
Mz T Mo 1
"loop TR "BEQ_
" SETVD"
1 11
I 1T

Imagen 1.27. Encender ejes G1, G2 y G3 Robot Maestro y esclavo. Fuente. elaboracién propia
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Bl Network 5: SERVO G4

o
2080 T
ST_G4_oN 5_OFFDT
11 )
S5TE200MS 4TV BI ... M3.7 S5T#185 TV BI ...
"loap TR
R BCD ... BCD —

R0BOT".
ST G4 on

Imagen 1.28. Encender eje G4 Robot Maestro y esclavo. Fuente. elaboracién propia

ERVD G5

Da3_DEE4 1 DEX11 3
"I_0 z "I_0 3
u3.0 DLC". M4 1 "I_0 R0BOT". "I 0
"AUTOMATIC ~CMD_SERVO_ Tié "loop J1 R0BOT™. ST_SERVO_  ROBOT™. T11
" £5_ABIL S 00T on" ST_OP_MODE o ST_GS_ON S OFFOT
— | ¥ o X I It i o
S5T$200M5 —{TV BT 3.7 S5T#L5—{TV BI ...
"loop TR -
kS BCD f... on" S BCD ... "o "ROECT
ROBOT" . ESCLAVO
ST_G5_ON

Imagen 1.29. Encender eje G5 Robot Maestro y esclavo. Fuente. elaboracién propia

ﬂm: SERVC CE

DE3_DRX4_2
"0
M3_0 pLct- M2 "0
"AUTOMATIC CMD_SERVD_ T17 "loop J2 ROBOT" T1Z
. G6_RBIL 00T o ST_OP_MODE o S_OFFDT "T500ms" 6_ON
—1 I 2 N 'l N g N I
SST$200MS TV BI|-... ¥3.7 S5T§1S TV BIf... D310.DEX11 | DB13.D8X3.
"loop TR 4 4
ey o B0l "I 0 "ROBCT
| ROBCT".
ST_ge_on

"RESERVATI
o§ J1

— —

M7
"RESERVATI
o TR"

L

Imagen 1.30. Encender eje G6 maestro y esclavo. Fuente. elaboracion propia
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Imagen 1.31. Inicio de secuencia de movimiento de robots.

IE18 IEN1Z
510 TSN o 5
7 3] ]
iz "I EEAM BOBOT".
~ATTCMATTE BOBOT" OBSTAUCTED  ST_SEAVD_ T8
- T3l ST_HOLD - o EN
— | {1 {1 il | —= a
mE1n. I =10 IERE. S5T4500MS - T BT - S5T$500M8 | T BI |-
Q& ED|... ... B0}
€
"I0
o RoEOT"
"leop TIP ST_DEE_
CHRNGE" WAIT

Fuente. elaboracion propia

B Network 17 : 0P Allarm

"I_0 "I0 0.
ROBOT" . ROBOT™. "REQ_
ST_TZACH ~ ST_SERVO_ RESERVATIO "REQ_TIP Tz
MODE on iR CHANGE" 3 00T
1 I 1 A 1 A B
1/ 11 i 11 5 9
S5TE30M TV B3I [
= BCD [

Imagen 1.32. Apagado de servos de robots por alarma o paro de emergencia

. Fuente. elaboracién propia

"o "o
ROBOT" R0BOT"
"loop TIP ST_UGE o 5 CMD_SERVO_
CHANGE" HAIT T3l RESTART" S FULEE OFF
| I 1 1 I b Iy
I 1T /1 1/t g Q \
. S5T§700MS TV BI ...
"I_0 da 2o - "ROBOT
ROECT" Z5CIAVO
ST_TASLE_ SINCI".
ROTATION_ CMD_SERVO_
o OFF
|
I

—
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TIP CHRENGE

= ARSI - mowo

DEI10D _DEEG

S5T_OD1_ON
1]

DE10 _ DEXS _
z
"I_o
ROBOT™
ST_OPz_ON
1|

ROBOT

Imagen 1.33. Hold de Robots. Fuente. elab

oracion propia

= DE10 _ DEXE DE10 - DEXO
"I_o T T
ROBOT™ "I_o "I_o
M10_Z ST_TEZACH_ ROBOT™ ROBOT™
"REQ HOLD™ MODE 5T _HOLD CMD_HOLD
I | {1 {1 {3} |
M5 _ S DE13 _DEED
"RBET "ROBOT
ERROR_DOS™ ESCLAVD
4| I SINCI™ _
CMD_HOLD
DE10  DEXS
o
"I_O MoE _Z
ROBOT™ .

Imagen 1.35. Final ciclo de soldadura. Fuente. elaboracién propia

DB10_DBX13
-7 DB10_DBXE. DB10.DEX8. DBE10._DREG. DB10.DREZ
"I0 7 Ma_0 ] 7 ]
M3 D E ROBOT™. M4_1 Ma_ZF M3_7 "I o "loop TIP "L o "L o M3 0 "I O
"AUTCMATIC — ON TIPR ST_CUBE_  "loop J1 "loop J2 "loop TR ROBOT™. CHRNGE" ROBOT" . ROBOT".  "AUTOMATIC  ROBOT".
" CHANGE™ MONITOR on" oN™ oN™ ST_HCLD SR ST_UEE_CN ST_HCLD " CHMD_UEE_ON
— | {1 [l /1 /1 /1 14 5 Q {1 {1 I { —
DBE10_DRXS. DB13_DBXZ _
4 o
M4 D "I O M35.1 M75.1 "ROBOT
"loop TIR ROBOT" . "FD TIP "FD_TIR ESCLAVO
CHANGE™ ST_UGE_ON CHANGE™ CHANGE™ SINCI™.
— { | {n} {2} 2 CMD_TGE_ou
Imagen 1.34. Cambio de punta Robot. Fuente. elaboracién propia
=1 m: Finmnal ciclo soldadura
Dl DEES
1 DR O DR
"ROBOT 1 MTO_O
ESCLAVO "I_o "End
SINCI™ . ROBOT™ _ Welding
ST OPl_ ST OP1__ Jir
STOPFED STODFED SR
| ] ]
11 1 s =
DR10 _DEXS
i] MTO_O
"I O "End
ROBOT™ . Welding T100
ST OPl_ON Ji~ S ODT
| | 1 | -
1t 1T = = B
SST§3S —{TWV BT |—---
_—=1 BCD |- - -
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f) Programacion PLC: Fixtures

Para que la mesa 1 o 2 gire y entre a soldar el robot, necesita detectar las partes
presentes y que los clamps que son los que sujetan la pieza estén cerrados, como
anteriormente la maquina trabajaba con fixtures de modelos obsoletos, las condiciones
de ciclo ya estan programadas en el PLC, solo se depuraron sefiales ya que el nuevo
fixture tiene menos sefales de entrada y salida.

Se cambia el nombre de las variables de sensores de presencia, y se depura en la
l6gica para la condiciones de pieza presente y el clampeo de ambas mesas.

£ Hetwork 3 : Revisicon de componentes mesa #1

M1 _S
"Proxy J1

o
| | | | | |

. elaboracién propia

Imagen 1.37. Condicién sensores presencia mesa 2. Fuente. elaboracion propia
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Finalmente se descargan las modificaciones al PLC de la nueva légica del robot y los
fixtures.

#e LAD/STL/FBD - [FC11 - “Loop J1" -- C40pd0_NEWGMETA\SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\. . \FC11]
© Fle Edit Inset PLC Debug View Options Window Help

0et@ 6 sme - - cfd)o e OB RSMERE om h00L TR
FC11 : Ticle:

Il:.—nt:

Em:rule:

El Network 2 : prenotazicne del ciclo (fa chiudere serranda e poi pinze)

ldb1l_dbdZ0 senc l'elenco dei singali allarmi delle pinze
idbll dbwZé sono l'elenco dei singoli allarmi dei proxymiti

ME.7

M1 M20.0 "SAFETY M3 5 M71.1

M3.0 "Tip “REQ_ M4 1 BEAM "RESERVATI "CMD_LPD_
"AUTOMATIC Change RESZRVATIO "loop J1 OBSTRUCTED ON J1" E
it Avaiable" N_J1v on" - SR N_Ji*
— | /1 i | i/ /1 s e—)>—

Imagen 1.38. Cargar de programa a PLC (icono redondeado en rojo). Fuente. elaboracién propia

g) Disefio HMI: Fixtures
Para ayuda visual del operador se realizaron pantallas, una para cada mesa en la HMI
de la maquina. El modelo de la HMI es una KTP 600 Basic Color DP, para esto se me
proporciond por parte del equipo de Mantenimiento de planta, el proyecto fuente de la

pantalla para poder realizar el disefio de las pantallas con el software WinCC Flexible
2008.

WinCC flexible 2008 SP5

SIEMENS

Copyright © 2004-2017, Siemens AG. All rights reserved.
CiProgram Files NS \TICWin CC flexil ible 20081F dil

Imagen 1.39. Software WinCC Flexible 2008 para disefio HMI Simatic. [6]

Se consulto la referencia bibliografica [7] para el disefio de la HMI.
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En el arbol del proyecto de 1a HMI se agregan los nuevos displays paralamesaly 2,y
se carga la imagen del fixture para el layout de la pantalla.

wa Bracket
El-pase M157(KTPSD0 Basic color DF)
=155 Seresns
-4 Add Sereen
-] Template
] Alams
1 Menu
-] Mesal1_SINCI_GMET4
-] Mesa2_SINCI_GMET4
] Production
-] Settings
-] System
] valve_J1_1
-] Valve_J1_2
-] Valve_J1_3
[ Valve_J1_4
-] Valve_J1_5
1 Valve_J1_&
- Valve_J1_7
-] Valve_J1_8
1 Valve_J1_9
-1 Valve_J1_al
-] Valve_J2_1
] Valve_J2_2
-] Valve_J2_3 P General
-] Valve_J2_4 P Properties
] Valve_J2_5 P Animations
-] Valve_J2_&
-] Valve_J2_7
] valve_J2_8
-] Valve_J2_9 ia_l Green pilot light
] Valve_J2_Al ia_Gi Home

=¥ Communication Jig_Front_view
i Jig_Rear_view
Rectangular pu:

Imagen 1.40. Foto Fixture en pantalla HMI. Fuente. elaboracién propia

Se agregaron los indicadores de cambio de estado de color para los sensores de
presencia y magnéticos de los cilindros neumaticos, para los sensores neumaticos se
colocaron indicadores en color amarillo.

Imagen 1.41. Foto Fixture con indicadores. Fuente. elaboracion propia
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En la seccion de tags del arbol de proyecto se buscan las direcciones de los sensores de
presencia y los sensores magnéticos para direccionarlos a los indicadores de estado.

[0 ™Menu ||:| Mesal SINCI GMETH ||:| MesaZ_ SINCI GMETH IETags .

L ET T

S0 1100
S0Q1101
501102
S0Q1103
S0Q1104
501105
501106
S0 1200
S0Q1201
S0Q1203
S0Q 1204
S0Q1205
S01206

Conmnection

Connection
Connection
Connecton
Connecton
Connecton
Connecton
Connecton
Connecton
Connecton
Connection
Connection

Connection

Connection

Data type

Bool
Bool
Boaol
Boaol
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Eool

Address

DE 11 DEX 8.
DE 11 DEX 8.
DE 11 DEX 8.
DE 11 DEX 8.
DB 11 DEX 8.
DB 11 DEX 8.
DE 11 DEX &.
DE 11 DEX 9.
DE 11 DEX 9.
DE 11 DBEX 9.
DE 11 DBEX 9.
DE 11 DEX 9.
DE 11 DEX 9.

b WEOOWm s WM O

Imagen 1.42. Tags HMI. Fuente. elaboracién propia

+8.0| [S5T_1_s5Q1100 BOOL FRLSE MESZ 1 SENSCR PRESENCIR OJIVR

+8.1| [8T_1 3Q1101 BOOL FALIE MESL 1 SENSOR PINZZ OJIVR RBIZRTR
+8.2| [8T_1_3Q1102 BOCL FLLSE MESA 1 SENWSOR PINZR OJIVA CERRADA
+8.3) [8T_1_3Q1103 BOCL FLLSE MESA 1 SENWSOR POSICION FLANGE ADENIRO
+8.4| (5T_1_5Q1104 BOOL FALSE MESZ 1 SENSOR POSICION FLANGE ATRAS
+8.5| [5T_1 _5Q1105 BOOL FALSE MESZ 1 SENSOR TPRESENCIA TAPON CRNNING
+8_6| [ST_1 5Ql106 BOOL FALSE MESE 1 SENSOR PRESENCIZ CRNNING

Imagen 1.43. Variables en DB11. Fuente. elaboracién propia

Type

‘@Jmam

o |

reoroundColor— Backgroundcolor— Pl
|| = No

Imagen 1.44. Direccionamiento Tag SQ1106 a Indicador. Fuente. elaboracién propia
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1.4 Resultados

La integracion del robot esclavo a la red Profibus DP de la maquina, la depuracién de
sefiales de ambos fixtures al PLC, y el desarrollo de las pantallas en el HMI se concluy6
satisfactoriamente. El tiempo de ciclo de soldadura antes de integrar el robot esclavo
era de 2 minutos con 54 segundos. Con la integracion el tiempo ciclo de soldadura fue
1 minuto con 2 segundos.

Asilalinea de produccion del ensamble del convertidor catalitico producira mas piezas
por hora, cumpliendo con el objetivo de tiempo de producciéon por hora que se
pretendia.

Imagen 1.45. Pieza soldada terminando ciclo de soldadura. Fuente. elaboracién propia
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II. Proyecto: Integraciéon de fixtures para soldar componentes
de convertidor catalitico.

2.1 Antecedentes

El proyecto consistié en integrar dos nuevos fixtures para soldar componentes del
convertidor catalitico, en una celda roboética de soldadura donde producian otros
modelos de piezas (fixtures antiguos).

2.2 Objetivo
Integrar dos fixtures en celda robotica para componentes piezas del nuevo modelo
de convertidor catalitico.

2.3 Desarrollo

En la vista frontal de la celda hay dos estaciones llamadas Operaciéon 10 y operacion
20, donde el operador coloca las piezas en el fixture de cada estacion. La pantalla HMI
estd en el centro de la celda, para ayuda visual del operador y alarmas. Y en la parte de
atras se encuentra el tablero de control y el controlador del robot.

a) Estructura Mecanica de celda robética.
La celda consta de dos zonas donde esta situados el fixture 1 y el fixture 2, contiene un
tablero de control, controlador del robot, y el panel donde el operador interactia con la
maquina. (Ver imagen 2.1 - 2.7)

Imagen 2.1. Vista Frontal celda robética. Fuente. Imagen 2.2. Vista lateral derecha celda robética.
elaboracién propia Fuente. elaboracién propia
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Imagen 2.4. Vista trasera (Controlador de robot).

Imagen 2.3. Vista lateral izquierda. Fuente.
Fuente. elaboracién propia

elaboracion propia

Imagen 2.7. Fixture 2. Fuente. elaboracion propia

Imagen 2.6. Fixture 1. Fuente. elaboracion propia
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b) Red Profibus DP

Se realiz6 el levantamiento de la Red Profibus DP y Ethernet/IP de la celda, antes
de integrar los fixtures.

PLCOMRON CI2M 1

Red Profibus DP 1.5 Mbit/s

GRT1-PRT  GRT1-PRT  GRT1-PRT GRT1-PRT GRT1-PRT  GRT1-PRT
MESA1CONO MESA2CONO  MESA1VALVULA MESA2VALVULA ~ MESA1X MESA 2 X ROBOT

PANASONIC
TA 1400

Imagen 2.8. Red Profibus antes. Fuente. elaboracién propia

PLC OMRON CI2M

192.168.250.1

Red Ethernet/IP

192.168.250.2

HMI OMRON NB10W-TW01B

Imagen 2.9. Red Ethernet/IP. Fuente. elaboracién propia
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PLC OMRON CJ2M

Red Profibus DP 1.5 Mbit/s

GRTI-PRT  GRTL-PRT GRTI-PRT  GRT1-PRT GRT1-PRT  GRT1-PRT GRTI-PRT  GRT1-PRT
MESA 1 TONALE MESA 2 TONALE MESA 1 CONO MESA 2 CONO MESA 1 VAIVULA MESA 2 VALVULA MESA 1 X MESA 2 X ROBOT

PANASONIC
TA 1400

Imagen 2.10. Red profibus DP con nuevos fixtures tonale. Fuente. elaboracién propia

c) Configuracion Hardware GRT1-PRT

El médulo GRT1-PRT es un mdédulo Omron remoto de entradas y salidas ya sean
digitales o analégicas, que envia la informacion por la red profibus DP al PLC. Donde el
nimero de nodo se configura con los dos potenciémetros que tiene incorporados en la
parte de arriba del conector DB9. Donde cada mddulo de las mesas tiene 2 tarjetas de 8
entradas digitales y 2 tarjetas de 8 salidas digitales.

Para la mesa 1 se le asignara el nodo nlimero 24 y para la mesa 2 el nimero 25.

omronGRT1-PRT

ST ST <
— — RUN UNITPWR

%10 ERR

BF
TS

Imagen 2.12. Modulo remote fixture mesa 1
Tonale. Fuente. elaboracién propia
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d) Cableado Red Profibus

Con ayuda de los mecanicos se desmontaron de la celda las mesas de otro modelo
(cono) y se montaron las nuevas mesas. La posiciéon de los switches de los
conectores profibus terminales se mantienen en ON debido a que uno empieza y
otro termina la red como en la imagen.

ROBOT
PANASONIC
TA 1400

PLC OMRON CJ2M

GRT1-PRT GRT1-PRT

=

& oN & OFF

Imagen 2.13. Red profibus cableado. Fuente. elaboracién propia

e) Programacion de Red Profibus DP en PLC

Se integraron las 2 mesas con el software CX-Configurator FDT de Omron, que es un
software para crear redes ethernet/ip, profibus DP y CAN Bus. El departamento de
mantenimiento de planta proporcioné el respaldo de la red profibus DP de la maquina.

Se consulto la referencia bibliografica [9] para el manejo de la red profibus en Omron.

‘, OMRON

@ « ConfiguratorFDT

VERSION2.5

1

This program Is protected by U.S. and International copyright laws

Imagen 2.14. Software CX-ConfiguratorFDT. [10]
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BB C:\Users\EDER\Desktop\Moflera\ PROFIBUS\ultima_red_profibus_moflera.cpr2 (*) - CX-ConfiguratorFDT
File Edit View Device Tools Window Help

9 <4>CJTW-PRM21 PROFIBUS DP-V1 Master”
<CommDTMCOM:10> GRT1-PRT SmartSice 1/0 Coupler
<CommDTMCOM: 11> GRT1-PRT SmartSiice /O Coupler
<«CommDTMCOM: 12> GRT1-PRT SmartSiice 1/0 Coupler
<CommDTMCOM:21> GRT1-PRT SmartSice 1/0 Coupler

<CommDTMCOM:23> GRT1-PRT SmartSice /O
<CommDTMCOM:30> YA-INPEP1 PROFIBUS

Imagen 2.15. Vista principal CX-Configurator. Fuente. elaboracién propia

Para transferir la red Profibus al PLC es necesario tener los archivos GSD de los
periféricos, tanto los remotos de entradas y salidas y el robot Panasonic e instalarlos en
el software, debido a que si no se tienen instalados no dejara transferir la Red. Como los
remotos GRT1 son Omron, el archivo GSD ya esta previamente instalado en el software.
Solo se instalé el archivo GSD del Robot Panasonic TA-1400.

-5 MyNetwork
188 <4> CJTW-PRM21 PROFIBUS DP-V1 Master”

] <CommDTMCOM:12 GRT1-PRT SmantSlice 1/0 Coupler
] <CommDTMCOM:21> GRT1-PRT SmartSiice 1/0 Coupler
] <CommDTMCOM:22> GRT1-PRT SmartSiice 1/0 Coupler
<CommDTMCOM:23> GRT1-PRT Smart Slice 10 Coupler
"2 <CommDTMCOM:30> YA-INPEP1 PROFIBUS

<CommDTMCOM:30: YA-1NPEP1 PROFIBUS - Error

6 GSD-File [PANA.GSD] not found!

Imagen 2.16. Mensaje de error debido a que no encontré el GSD del robot. Fuente. elaboracién propia
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En el catalogo de dispositivo, se encuentran todos los archivos GSD, se agregé el GSD

del robot Panasonic.

Se le dio clic en Install Device Description Files, y se elige el archivo GSD que se va a

instalar.

Device Catalogue - o X
-] Device Types DTM Name Verson  Date Vendor A
g i g:"wt: é:‘:;’camn B 3G3IAX-MX2-CRT-A2037 1.02 2011-10-11  OMRON Corporation
B Frotocols £ 3G3AX-MX2CRT-A2037-E 1.03 20130107 OMRON Corporation

- B 3G3IAX-MX2CRT-A2055 1.02 2011-10-11 OMRON Corporation
& 3G3IAX-MX2-CRT-A2055-E 1.03 2013-01-07 OMRON Corporation
& 3G3AX-MX2-CRT-A2075 1.02 2011-10-11 OMRON Corporation
B 3G3AX-MX2CRT-A2075-E 1.03 20130107 OMRON Corporation
& 3G3AX-MX2CRT-A2110 1.02 2011-10-11  OMRON Corporation
B 3G3AX-MX2CRT-A2110-E 103 20130107 OMRON Corporation
& 3G3AX-MX2CRT-A2150 1.02 2011-10-11  OMRON Corporation
8 3G3AX-MX2CRT-A2150-E 1.03 20130107 OMRON Corporation
B 3G3AX-MX2CRT-A4004 1.02 2011-10-11 OMRON Corporation
£ 3G3AX-MX2CRT-A4004-E 1.03 20130107 OMRON Corporation
B 3G3AX-MX2CRT-A4007 1.02 2011-10-11  OMRON Corporation
& 3G3AX-MX2CRT-A4007-E 1.03 20130107 OMRON Corporation
B 3G3AX-MX2CRT-A4015 1.02 2011-10-11  OMRON Corporation
B 3G3AX-MX2CRT-A4015-E 103 2013-01-07 OMRON Corporation
B 3G3AX-MX2CRT-A4022 1.02 2011-10-11 OMRON Corporation
£ 3G3AX-MX2CRT-A4022-E 1.03 20130107 OMRON Corporation
B 3G3AX-MX2CRT-A4030 1.02 2011-10-11 OMRON Corporation
& 3G3AX-MX2CRT-A4030-E 1.03 2013-0107 OMRON Corporation
8 3G3AX-MX2CRT-A4040 1.02 2011-10-11  OMRON Corporation
& 3G3AX-MX2CRT-A4040-E 1.03 20130107 OMRON Corporation
B 3G3AX-MX2CRT-A4055 1.02 2011-10-11 OMRON Corporation
B 3G3AX-MX2CRT-A4055-E 1.03 20130107 OMRON Corporation
& 3G3AX-MX2CRT-A4075 1.02 2011-10-11 OMRON Corporation
& 3G3AX-MX2CRT-A4075-E 103 20130107 OMRON Comporation
B 3G3AX-MX2CRT-A4110 1.02 2011-10-11 OMRON Corporation
8 3G3AX-MX2CRT-A4110-E 1.03 20130107 OMRON Corporation
& 3G3AX-MX2CRT-A4150 1.02 2011-10-11 OMRON Corporation
& 3G3AX-MX2-CRT-A4150-E 103 20130107 OMRON Comporation
& 3G3AX-MX2-CRT-ABO01_A2001 1.02 2011-10-11 OMRON Corporation
& 3G3AX-MX2-CRT-ABO0T_A2001-E 1.03 20130107 OMRON Corporation
BB 2R AY MYICRT.ARNMD 49007 10 MN11.10.11 NMBNN T Aamarstine N

< b < >

Help Update Add Device

| install Device Description Fies... |

Imagen 2.17. Catalogo de archivos GSD (Icono en recuadro rojo). Fuente. elaboracién propia

B jnstall Device Description Files

« v 4 B> Esteequipo » Escritorio

Organizar »
o\

3 Acceso rapido
I Escritorio
& Descargas
] Documentos #
=] Imégenes &

ENC-10
PROFIBUS

Nueva carpeta

Noembre

Moflera

RespaldosSONOCO_03_11_2023

SONOCO

| ] PANAGSD

Fecha de medificacion

03/11/2023 05:35 p. m.
02/11/2023 11:50 a. m.
29/12/2010 09:45 p. m.

X

Buscar en Escritorio
s 1 @
Tipo Temafio

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Archivo GSD

Imagen 2.18. Archivo GSD Robot Panasonic. Fuente. elaboracién propia




Ya que se instal6 el GSD del Robot, se agregaron después los 2 nodos, de las mesas.

DDEI&E\’/E&I.!@_}I

Network View v I Add
=] g MyNetwork
By gy [CeeTwe Tewon Ve o)
] CommDTMCOF————mm Ber "GRTT-PRT SmatSice VO Coupler  20(20130708) . OMRON Comora... 1.20.
8] <CommDTMCO Hostink V1.00(20110801)  OMRON Copora... 1.20.
g CommDTMCO[  Rename spler JUSP-NS500 VI0(20119801)  Yaskawa Bectic.. 120,
: mgm % Goonline :: OMRON CJW-RT21 V22(20041125)  OMRONCopora.. 120
"M CommDTMCO 7 i P OMRON T1-PRT VI0(20110801)  OMRONComora.. 120,
~E ComDTNCOI ) g from deice PROFIBUS-DP INTERFACECAR... Verson33(20114..  YASKAWAELE.. 120
PRTICOM VI1(199-1209)  OMRON Comora... 120.
3 Store to device PRT1-SCU11 V36(20050824)  OMRON Copora... 1.20.
SIPIPROFIBUSDP INTERFAC.. V10(20110801)  YASKAWAELE.. 120,
VGSOHAMA2PRT 100(20110327)  OMRON Copora.. 120.
‘ HraDrive Version 1.2(201140...  Yaskawa Eshed .. 120,
w 0 YAINPEP1 PROFIBUS Version 1.0 (20101, Matsushta Weldi.. 120,y
Configuration < >
Diagnosis - ‘W
Help oK |

Imagen 2.19. Agregar esclavo en red (icono en
recuadro rojo). Fuente. elaboracién propia

Imagen 2.20. Archivo GSD Modulo GRT1-PRT (Icono en recuadro rojo).
Fuente. elaboracién propia

Se configur6 el nuevo nodo asignandole el nimero 24 en la opcién de Station Address.

sdlzavaelmpoa)z)
Network View * & X| " ConnDTMCOM:2> GRTI-PRT SmartSlce /0 Coupler - Confiuraion
B MyNetwork
e ! <1> CJ1W-PRMZ1 PROFIBUS DP-V1 Master* PROFIBUS 10 Modde 1/0 Map “
CommOTMCOM:2> GRT1-PRT SmatSice 0 Coupler -
CommDTMCOM:10> GRT1PRT SmartSice /0 Coupler Profibus Seftings Cancel
CommOTMCOM;12> GRT1PRT SmatSice /0 Coupler C Fogly
ConmDTMCOM:215 GRT1-PRT SmatSice /0 Couplr [ Enable watchdog cortrol e |
CommDTMCOM:22> GRT1PRT SmartSice /0 Coupler Group Sedtings
w48 <CommDTMCOM:23> GRT1-PRT SmartSlice |/0 Coupler (oo 1 (o5
. 30> YA INPEP1 PROFI
Y CommDTMCOM:30> YA INPEP1 PROFIBUS Douws? oot
[ Growp 3 [Group 7
OGowd  [JGoups

Imagen 2.21. Asignacion de numero de nodo en nuevo esclavo (icono en recuadro rojo). Fuente. elaboracién propia
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Después se le asignaron el niimero de tarjetas de entradas y salidas al nodo 24.

<CommDTMCOM:24> GRT1-PRT Smart Slice 170 Coupler - Configuration ‘

PROFIBUS 1/ Module 140 Map

Cancel
Configuration Apply
Mount : Slot  Product Name ~ Help
[=] 01 GRT1-D8-1
[<] 02 GRT1-1D8-1
=] 03 GRT1-0D81
04 GRT1-0D81 v
05 [ Empty Slot -
06 GRT1D4
07 GRT14D4-1
GRT14441
08 GRT1-44-2
08 GRT1-D3
10 GRT14D&-1
GRT1-0D4
n GRT1-0D4-1
12 GRT1-0D4G-1
12 GRT1-0D4G-3
GRT1-0D8
14 GRT1-0D81
15 GRT1-0D8G-1
16 GRT1-ROS2
- GRT1-AD2 [~ |
GRT1-DAZC
Edt... GRT1-DA2V
GRT1-CT1
GRT1-CT1-1
GRT1-CP1-L
GRT1-TS2P
Upload GRT1-TS2PK
GRT1-T52T
Imagen 2.22. Declaracion de tarjetas en Slots. Fuente. elaboracién propia Imagen 2.23. Tarjeta GRT1 ID8-1. [11]

Una vez creados los nodos, se dan de alta las tarjetas E/S en los mddulos, se realiza el
mapeo de direcciones de los nodos en la memoria de la CPU del PLC. Se tienen dos
recuadros las localidades de memoria CIO de entradas y salidas, donde se asignan las
direcciones de memoria para cada nodo.

Imagen 2.24. Tarjetas E/S remotas (1 y 2). Fuente. elaboracién propia
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nedlzsasvyucl@bonlsl
Network View > # X oM 25> GRTI.PRT SmanSice /O Coupler - Configuatin _~ <4> CJIW-PRM21 PROFIBUS DP-V1 Master - Configuration | ¢ » |
-G MyNetwork
=88 <4> CJIW-PRM21 PROFIBUS DP-V1 Master Dae Master Bus Pacameters Siave Area | Advanced
[3] <CommDTMCOM:10> GRT1-PRT SmartSiice /O Coupler Setp| sae| = I I L‘
[® <CommDTMCOM:11> GRT1-PRT SmatSiice /0 Coupler Output Alocation Input Alocaton | Cancel
P <CommDTMCOM:12> GRT1-PRT SmastSice /0 Coupler
5] <CommDTMCOM:21> GRT1-PRT SmartSiice /0 Coupler A D e Help
[B] <CommDTMCOM:22> GRT1-PRT Smart Siice /O Coupler 0 l h:ﬂ IGRTH’RT SmanSic. I T words ot |
I8 CommDTMCOM:23> GRT1-PRT SmartSice /0 Coupler 2 Tivonds Fnt
19 <CommDTMCOM.24> GRT1-PRT SmartSiice /O Coupler 3 1 words input
[5] <CommDTMCOM:25> GRT1-PRT SmastSiice 1/O Coupler 4 1words input
1 <CommDTMCOM:30> YA-INPEP1 PROFIBUS n 1 GRT1-PRT Smart Sic. 1 words input
2 1 words input
) 1 words input
~lnput Area 1

CIO.__| Modie Name ~

3326 #12. 1words input

3327 #12. 1words input

3328 #22 1words input

3329  #22. 1words input

30 422 1wods input

3331 #23. 1words input

02 #23 1wods nput

3333 #23. 1words input

3334

3235 v

Area: Cl0 | Occupied:0046 Words Area: CI0 | Occupied:0000 Words

St Address: [300 Start Address: [3500

wgh [0 Compes gt [0 Compem |

Imagen 2.25. Area de memoria de nodos esclavos. Fuente. elaboracién propia
Para el nodo 24 (mesa 1) las direcciones de entradas se mapearon las direcciones de la

CIO 3340 hasta CIO 3342 y para las salidas de la CI0 3217 y CIO 3218.

Para el nodo 25 (mesa 2) las direcciones de entradas se mapearon las direcciones de la
CIO 3343 hasta CIO 3345 y para las salidas de la CIO 3219 y CIO 3220.

Device Setup | Master Setup | Bus Parameters Slavekoalk DevieeSeh.leﬂerSdupl&an SBVO"'HIMV

#addr | index | Device | Modue #Addr | index | Device [ Module
10 1 GRT1-PRT SmartSic 1 words input 10 1 GRT1-PRT SmartSiic... 1words output
2 1 words input 11 1 GRT1-PRT SmartSiic... 1 words output
3 1 words input 12 1 GRT1-PRT SmartSic 1 words output
4 1 words input 21 1 GRT1-PRT SmantSkc 1 words output
mn 1 GRT1-PRT SmartSiic. 1 words input 22 1 GRT1-PRT SmartSic 1 words output
2 1 words input 23 1 GRT1-PRT SmartSlic 1 words output
3 1 words input 24 1 GRT1-PRT SmartSlc 1 words output
~ Input Area 1 Output Area 1 C
CiO: lModdeNm IA CiO: jModdeNane JA
3338 3213 2 22. 1 words output
3339 3214 # 23. 1 words output
3340 224, 1 words input 3215
3341 224, 1 words input 3216
3342 # 24, 1 words input 3217 # 24, 1 words output
3343 #25. 1 words input 3218 # 24, 1 words output
3344 #25. 1words input 3219 # 25, 1words output
3345 225, 1 words input 3220 £ 25. 1 words output
3346 3221
3347 - 3222 ~
Area: ICD lecoped:W‘G Words Area: ICDO vIOcapned 0021 Words
Start Address: |3300 Start Address: |3200
Length: I‘IOO Compress I Length: |100 Compress I

Imagen 2.27. Direccionamiento salidas. Fuente.
elaboracién propia

Imagen 2.26. Direccionamiento entradas.
Fuente. elaboracion propia
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Se configur6 la comunicacién con el PLC desde el software CX-Configurator FDT.

L )

COM:25> GRT1-PRT SmartSlice 1/0 Coupler - Configuration

<4> CJIW-PRM21 PROFIBUS DP-V1 Master - Configuration |

Device Setup | Mester Setup | Bus Parameters | Slave Area | Advanced |

4]

x|

oK
omRonN Cancel
I—Icli Test | Cambiar PLC *
|PLC
~Settings J
. i~ Tipo de dispositivo ]
Station Address: |4 |C.JZM ;J WWMI
Number: |g s | L J
_ ot ' =l ~Tipo de red :
|EthemetP | Configuaciores...|
~ Device Information
[~ Mastrar tados
OMRON Comoration
— — erital
Fimware Version: -
Aceptar | Cancelar I Apuda |
Imagen 2.28. Paso 1 Comunicacién PLC. Fuente. elaboracién propia
“ambiar PLC * “ambiar PLC X
—MNombre de dispositivo — MNombre de dizpositivo
[PLC [PLC
— Tipo de dispositivo — Tipo de dispositivo
IE‘.J2M EI Configuraciones... I II:JEM EI Conﬁg.nociurcs,..l
— Tipo de red — Tipo de red
[EtheiNet/1P | Configuraciones...| |EtherNet/IP | Configuraciones...|
[” Mostrar todos [™ Mostrar todos
— Comentario r Comentario
Aceptar Cancelar Ayuda | Aceptar Cancelar Ayuda |

Imagen 2.29. Paso 2. Se selecciona modelo PLC. Fuente.

elaboracién propia

Imagen 2.30. Paso 3. Se selecciona tipo de comunicacién.
Fuente. elaboracién propia
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Configuracion de red [EtherNet/IP]

Red

i~ PLC de destino

@ Direccién IP: [EE . 168 . 250 . 1

Tiempo(s) de espera de respuesta

10;'

Z1o]

-

[Accptar | | Cancelar | |

Ayuda

Imagen de configuracion del sistema

i
1

EtherNetIP

—

I

Imagen 2.31. Paso 4 Se ingresa direccién IP del PLC. Fuente. elaboracién propia

Después se procedid a transferir la red Profibus al PLC.

File I Eﬂ‘ll View Device Tools Window Help

De @)z [2k i@k
Network View

onf s

v 3 X

=55 MyNetwork
= <4> CJIW-PRM21 PROFIBUS DP-V1 Master

EB8385

o]
o]
o]
Q

58588

<CommDTMCOM: 10> GRT1-PRT SmartSiice 1/0 Coupler
<CommDTMCOM:11> GRT1-PRT SmartSlice 1/0 Coupler
CommDTMCOM:12> GRT1-PRT SmartSlice 1/0 Coupler
<CommDTMCOM:21> GRT1-PRT SmartSlice 1/0 Coupler
<CommDTMCOM:22> GRT1-PRT SmartSlice 1/0 Coupler
<CommDTMCOM:23> GRT1-PRT SmartSiice /0 Coupler
<CommDTMCOM:24> GRT1-PRT SmartSiice /0 Coupler
<CommDTMCOM:25> GRT1-PRT SmartSiice 1/0 Coupler
<«CommDTMCOM:30> YA-INPEP1 PROFIBUS

COM:25> GRT1-PRT SmartSice /O Coupler -Configuaton <>

Device Setup | Master Setup | Bus Parameters Siave Area | Advanc
Output Alocation | input Alocation |

#tAddr | Index | Device | Mocie

10 1 GRT1-PRT SmartSic. 1 words output
n 1 GRT1-PRT SmartShic... 1words output
12 1 GRT1-PRT SmartSiic. 1 words output
21 1 GRT1-PRT SmartSlic... 1words output
2 1 GRT1-PRT SmartSic. 1words output
23 1 GRT1-PRT SmartSlic... 1words output
24 1 GRT1-PRT SmartSic 1 words output

Imagen 2.32. Paso 5 Descarga de nueva red profibus a PLC (icono en recuadro rojo). Fuente. elaboracién propia
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f) Programacion PLC
Para la programacion se uso el software CX-Programmer de Omron.

A \“«W‘
el
=+ Programmer

9.1

Imagen 2.33. Software Programacién PLC Omron series CJ/CP/CQ. [12]

Se realiz6 la programacion de PLC en 3 partes.

La primera parte para las condiciones de pieza presente para que la maquina entre
en ciclo de secuencia automatica.

La segunda parte para la activacion de salidas digitales, las cuales activaran valvulas
5/2 para el movimiento de los cilindros neumaticos del fixture.

La tercera parte integrar la légica de la primera y segunda parte en la secuencia de la
maquina.

La secuencia de la maquina consta de 7 pasos los cuales son:

e Paso 0. Armado de piezas en mesa.

e Paso 1. Detecta piezas presentes y se oprime el botén de ciclo.

e Paso 2. Clampea la mesay detecta que los sensores magnéticos de los cilindros
estén en posicion.

e Paso 3. Cierra la cortina de seguridad.

e Paso 4. Comienza el robot a soldar.

e Paso 5 Termina el robot de soldar.

e Paso 6. Le manda sefial el Robot a PLC que ha concluido el ciclo de soldado

e Paso 7. Desclampea la mesa,

e Paso 8. Sube cortina y se retiran piezas soldadas y vuelve al paso 0.

El equipo de mantenimiento de planta proporciond el respaldo de PLC de la maquina.
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1B Pic. Moflera - C-Programmer - (Raboreco_NuoweProgrammar €KC10,0P10 (Biagramal] - o x
[ Archive Editar Ver Insertr PLC Programa Simulacion Heramientas Ventana Ayuda - & x
OFH|R SR|(s28 @0 - ATRY 0PN ‘&.?..& &L EARESE B Lo | %
20QA [ESERER EE R #wrw | —ooGFELk [ S@ v nnER
EEARPAS G2PEE 28% v¥8 @[S anr ampdern> mmesTEEET|
EE|Z2 | AR5
al [o -
=3 NuevoProgecte an | W
= i Roboteco_[CJ2M] Offiine MNombre de Seccidn | CELO_OPIO]
518 Tipos de datos
2 simboios [
B Confapmetblede /5 nidad TV pASS.. TAV1PRSS. S_007 s 100 S0z AUTOMATCO  KadSy wi.00 sanoz sanos saum W00 BLOCCAOGO.
° v —t Tt f | Tt f | | | i i | i | i | i | i | i
{3 Configuacion GARRERE 0P SEGNALENO, BARREREOP. AUTOWATCO.. SEGNALEDA.. |OP1-CODK. [OMA 1~ PRE. [OMA1-PRE. [OMA1-ESP. 0P10-BLOC.. BLOCCAGGO
@ Memaria Wit 100 w0t
2 Programas. —
&G NuoveProgrammal (00) op10 - cone. DMA 1 DMA 1 - PREA
2 Simbolos Wi SG332100  SGIA1_M SO 02 SN 03 SQIAN 04 £
@ TERMINALE DIALOGO F { F 1} { = 1 F - 1 -
B LAWPADE 0P10_CODG. WESAT_TUBO.. WESAT_TUBO.. UESAT_REAR . WESA_FRON.. WESAT_TUBO.. UE:
£ CONTROLL MACCHINA
15 CONTEGGI PRODUZIONE
B LOCCAGR0. 0P wa 0o 332900 332908 a0
@ BLOCCAGGIO_OP20 I i} I I}
@ AUSILIARI opo_vaiv_ . presenciaD. . Jvarvuias
§ MaNUAL | 352002 2302
@ TOTEM t it
@ ESCLUSIONI VAL L
P roBOT M‘ﬂll B 33505 %02 0B
9 asssTERN — { ——— ——— ——— |
B P AceenEONE 0P10_Cano_P.. Presencia con.. Presencia con.. Presenci can.._ Presencia con
1 ROTAZIONE TAVOLA et
B PULISCLTORCIA escuuoiFro.
@ CAMBIO_UGELLO we20 e
CONTROLLA TORCIA 4
@ CODICE SELEZIONATO OPIO_TONAL.. ALLPARTPR.. SENS
19 CAMBIAR_TOOUNG
1@ CicLo_ P10
B 80910 i
v L | »

Imagen 2.34. Vista principal proyecto en CX-Programmer. Fuente

. elaboracién propia

=5zl NuovoProgrammal (00)

he@900999099999900009909990994

=

Simbolos
TERMIMNALE_DIALOGO
LAMPADE
CONTROLLI_MACCHINA
CONTEGGI_PRODUZIONE
BLOCCAGGIO_OP10
BLOCCAGGIO_OP20
AUSILIARI

MAMNUALI

TOTEM

ESCLUSIONI

ROBOT

ASSI_ESTERNI
PRIMA_ACCENSIONE
ROTAZIOMNE_TAVOLA
PULISCI_TORCIA
CAMBIO_UGELLO
CONTROLLA_TORCIA
CODICE_SELEZIONATO
CAMBIAR_TOOLING
CICLO_OP10

EV_OP10
EV_OP10_X_PIPE
EV_OP10_VAL_JL
EV_OP10_CONO_PZEV
CICLO_OP20

EV_OP20
EV_OP20_X_PIPE
EV_OP20_VAL_JL
EV_OP20_CONO_PZEV
END

Imagen 2.35. Arbol proyecto. Fuente. elaboracién propia
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Para la primera parte se cre6 una nueva subrutina llamada SETUP SINCI donde se las
condiciones de sensores de presencia y sensores magnéticos de los cilindros

neumaticos permitan el ciclo automatico de la pieza.
= |0

= 2013 [ Nombre de Programa : NuovoProgrammat]
7 Simbolos A

-5 TERMINALE_DIALOGO [Nombre de Seccion : SETUP_TONALE_SINCI]
5 LAMPADE
@ CONTROLLI_MACCHINA 3341|UU 13:11|U1 33;11}12 33;1”03 H30.00 [
3 CONTEGGI_ PRODUZIONE :;_:,JRET poys Hsosumpey sy Mooy ALL PART PRESENT OP10

~§ BLoccacaio op1o 1 T D 134402 e H30.01
B BLOCCAGGIO_OP20 018 | i I U - AL et PRESET 0P
& AUSILIARI PART PRESEN... PART PRESEN... PART PRESEN.. PART PRESEN

-~ MANUAL 2 334104 334105 134106 14107 342,00 334201 H30.02

-~ TOTEM 2023 | —/1 | 11 | ] | ( SENSOR CLAMPS CLOSED OP10
& ESCLUSIONI s SENSORREE.. SENSORREE.. SENSORREE.. SENSOR REE
9 ROBOT 3 334405 334404 H30.03

-6 ASS| ESTERNI 2030 =——| | f !

3 PRIMA_ACCENSIONE ’

63 ROTAZIONE_TAVOLA
9 PULISCI_TORCIA

£ CAMBIO_UGELLO

.f5 CONTROLLA_TORCIA
63 CODICE_SELEZIONATO
5 CAMBIAR TOOLING

£ SETUP_TONALE SINCI
8 CICLO_OP10
& Ev_0P10
5 EV_OP10_X_PIPE

- EV_OP10 VAL L
5 Ev_OP10_CONO_PZEV
&P CICLo_oP20
@ V0P

N e mman e

SENSORV1 C... SENSORV10

Imagen 2.36. Subrutina SETUP SINCI. Fuente. elaboracién propia

Si los sensores de presencia de la mesa 1 estan presentes activan una memoria H30.00
y los sensores de presencia de la mesa 2 activan la memoria H30.01.

Si Los sensores magnéticos cuando detectan que los cilindros neumaticos estan en
posicion de trabajo, activan una memoria H30.02 en la mesa 1 y H30.03 en la mesa 2.

Para la segunda parte en la seccion del arbol, las subrutinas con el nombre que
principia con EV, es la seccidn de control de las salidas de los m6dulos remotos para la
activacion de las electrovalvulas de cada fixture.

& CICLO_OP10

&9 Ev_OP10

&P EV_OP10_X_PIPE

&P EV_OP10_VAL_L

&P EV_OP10_CONO_PZEV
& CICLO_OP20

& Ev_0P20

&9 EV_OP20_X_PIPE

B9 EV_OP20_VAL_IL

&P EV_OP20_CONO_PZEV
& END

Imagen 2.37 Subrutinas control electrovalvulas fixtures. Fuente. elaboracién propia
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Se crearon 2 nuevas subrutinas para las 2 mesas, llamado EV_OP10 y EV_OP20.

& SETUP_TONALE

§ CICLO_OP10

& EV_OP10

& EV_OP10_X_PIPE

& EV_OP10_VALL

§3_EV_OP10_ CONO PZEV
|8 _Ev_oP10 TONALE |

§ CICLO_OP20

& EV_OP20

& EV_OP20_X_PIPE

&) EV_OP20_VALL

EV_OP20 CONO PZEV

| §) EV_OP20_TONALE |

&7 END

Imagen 2.38. Subrutinas nuevas EV (iconos en recuadro rojo). Fuente. elaboracién propia

En la celda robotica hay 2 estaciones de soldadora la operaciéon 10 (OP10) d
monto la mesa 1 y la operacién 20 (OP20) donde se monté la mesa 2.

onde se

Para la programacion de la subrutina EV OP10, se tienen 3 cilindros de doble efecto, en
el cual cada cilindro controlado por una electrovalvula 5/2 con doble pilotaje por

bobina de 24VDC.

262 | [ Nombre de Programa : NuovoProgrammai]

[Nombre de Seccion : EV_OP10_TONALE]

CILINDRO CON GUIAS C1 CERRADO

AUTOMATICO BLOCCAGGIO... Wg.00 §_007 3217.00
I 1} 1} 1t CILINDRO V1-A
T 1T LLHbRO v
AUTOMATICO BLOCCAGGIO... OP10_TONAL. BARRIERE OP.
SA009 68.00
f {
SELETTORE M... MANUAL TON
L 2690 [l CILNDRO CON GUIAS C1 ABERTO
AUTOMATICO  SBLOCCAGGL. W8.00 5_007 3217.01
I i i | i | CILINDRO V1-8
AUTOMATICO .. SBLOCCAGGL.. OP10_TONAL . BARRERE OP
SA009 68.01
{
SELETTORE M... MANUAL TON
2 2595 |l CILNDRO REDONDO C2 CERRADO
AUTOMATICO  BLOCCAGGIO WB.00 5_007 3217.02
I |} i} { | CILINDRO V2-A
AUTOMATICO ... BLOCCAGGIO... OP10_TONAL... BARRERE OP
SA009 68.02
t {
SELETTORE M... MANUAL TON

2706 l CILINDRO REDONDO C2 ABIERTO

AUTOMATICO SBLOCCAGGL. W8.00 S$_007 3217.03
I | 1t { CILINDRO V2-8
AUTOMATICO SBLOCCAGGL.. OP10_TONAL... BARRIERE OP.
SA009 68.03
t { |
ELETTI MANUAL TON

Imagen 2.39. Subrutina EV OP10. Fuente. elaboracién propia

Para la programacioén de la subrutina EV OP20, se tienen 2 cilindros de doble efecto, en
el cual cada cilindro controlado por una electrovalvula 5/2 con doble pilotaje de bobina

de 24VDC.
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En ambas subrutinas EV OP10 y EV OP20 tienen un contacto N.A con un alias
BLOCCAGGIO que es permisivo para activar las salidas de cada electrovalvula.

3303 ] Mombre de Programa : NuovoProgrammat]
[Nombre de Seccion : EV_OP20_TONALE]

CILINDRO CON GUIAS C1 CERRADO

3219.00

SELETTORE M. MANUAL TON

— [l CLLNDRO CON GUIAS C1 ABERTO
| AUTOMATICO SBLOCCAGGI W9.00 5_007
I

| AUTOMATICO BLOCCAGGIO W9.00 s_007
pp——L i | i |
MATH BLOCCAGGIO. P20 L JARRER
SAD09 69.00 |
'l
t

219.01

1t 1t

= |
210 ! CLINDROCOMPACTO C4 CERRADO
AUTOMATICO BLOCCAGGIO. We.00 s_007
I I T
F

3218.08

3

3327 | 1 CLINDRO COMPACTO C4 ABERTO

| AUTOMATICO SBLOCCAGGI W3.00 $_007
I 1 T

3219.07

I 1 1t 1
MATY L P2 L

SAn0e A907

L4l

Imagen 2.40. Subrutina EV OP20. Fuente. elaboracién propia

Para la tercera parte, se creé la ldgica para integrar el control de las mesas al control
de la celda robética. En la subrutina AUSILIARI, tiene una légica para activar marcas de
memoria para indicar que el nodo de cada mesa esta en comunicacién con el PLC

En el renglén 17 de la subrutina AUSILIARI hay un contacto N.A con la direccion W8.0,
donde esa memoria indica que hay comunicacién entre la mesa 1 con el PLC. De igual
manera en la imagen hay un contacto N.A con la direccién W9.0 que corresponde a la
comunicacion entre la mesa 2 con el PLC

Se activan W8.0 y W9.0, donde la direccién CIO 1610.10 activa W8.0 y la CIO 1610.11
activa W9.0. Donde en el area memoria CIO del PLC la direcciéon 1609.00 ala 1616.15

son los bits de comunicacion con los nodos en la red Profibus DP.

T

1267

[l SELCCION CODIGO VALVULA JL MESA B

91.00 1610.07
1} 1}
1T L |
RECONOCIMEE
1610.08 3336.06
|t { |
Red_OK_Con Tool_Cono_OP
1610.09 3339.06
] | ] |
1T 1 ¥
Red_OK_Con Tool_Cono_OP

. SELECCION DE TOOL TONALE OP10
1610.10
] L

[l SELECCION DE TOOL TONALE OP20
1610.11
1|

1 T
RED_OK_TON

Imagen 2.41. Subrutina AUSILIARI. Fuente. elaboracién propia

OP10_T
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En el programa hay 2 subrutinas llamadas BLOCAGGIO OP10 y OP20 donde su funcién
de es activar y desactivar las electrovalvulas para que accionen los cilindros de los
fixtures para que sujeten o suelten las piezas colocadas en las mesas.

. BLOCCAGGIO_OP10
& BLOCCAGGIO_OP20
& AUSILIARI

& MANUALI

& TOTEM

& ESCLUSIONI

& ROBOT

Imagen 2.42. Subrutinas BLOCCAGIO OP10 y OP20 (iconos en recuadro rojo). Fuente. elaboracién propia

En la subrutina BLOCCAGGIO OP10 en el rengléon 0, para que se active ese
enclavamiento de BLOCCAGGIO, pide las partes presentes, que la secuencia de la
maquina esté en paso 0 y el operador oprima el botén de ciclo. Una vez presionado el
botén de ciclo, la secuencia de la maquina pasa a 1 donde se activa el BLOCAGGIO,
activara las electrovalvulas, donde se accionan los cilindros de los clamps de los
fixtures, sujetando la pieza para que después la cortina de seguridad se cierre y entre el
robot a soldar la pieza.

bre de Programa : NuovoProgrammat]
re de Secsién : BLOCCAGGIO_OP10)

CCAGGIO TAVOLA 1
31513

BLOCCAGG...| BLOCCA

§Q3321 08 SQ321 07
= FE
1F

] 1§
e

ALLARME

Imagen 2.43. Subrutina BLOCCAGGIO OP10. Fuente. elaboracién propia
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Paralamesa 1 dela OP10 enla subrutina BLOGCAGGIO OP10 en el rengldén 1 se agrega
un nuevo renglon en el Ladder donde estan 3 contactos N.A en serie donde sus
direcciones son W8.0, H30.00 y H30.02.

Paralamesa 2 dela OP20 enla subrutina BLOGCAGGIO OP20 en el renglén 1 se agrega
un nuevo renglon en el Ladder donde estan 3 contactos N.A en serie donde sus
direcciones son W9.0, H3.01 y H30.03.

En el arbol del proyecto hay 2 subrutinas llamadas Ciclo OP10 y Ciclo OP20, donde
realiza la secuencia de los pasos de ambas mesas de la celda.

& EV_0OP10

& EV_OP10_X_PIPE

& EV_OP10_VALL

& EV_OP10_CONO_PZEV
&P EV_OP10_TONALE
|69 CICLO_0P20 |

& EV_0P20

Imagen 2.44. Subrutinas ciclo op10 y op20 (iconos en recuadro rojo). Fuente. elaboracién propia

En la subrutina de Ciclo OP10 en el renglon 0, tiene la descripcion de Paso 00, se realizo
un nuevo renglon donde se colocan los contactos N.A con la direccion W8.00,H30.00 y
H30.02.

De igual manera en la subrutina Ciclo OP20 en el renglon 0, se realiz6 un nuevo renglén
donde se colocan los contactos N.A con la direccion W9.00, H30.01 y H30.03.

0

2038 | J]INombre de Programa : NuovoProgrammat]

[Nombre de Seocin : CICLO_OF10]

PASSO 00

[TAV_1_PASS.. TAV_1_PASS s 007 5_000 S 002  AUTOMATICO  K331513
I T} T} T T 11 14

! tr RIERE . SEGNALE M RRIERE TOMATIC.. SEGNALE D

Imagen 2.45. Subrutinas Ciclo op10. Fuente. elaboracién propia
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MOVIZT) | Mover

L Caral fusnte

Destino

Imagen 2.46. Renglén 0 Subrutinas Ciclo op10. Fuente. elaboracién propia

Para la parte de desbloquear las piezas en la subrutina BLOCCAGGIO OP10 y OP20,
renglon 1, esta la activacion de la memoria con alias SBLOCCAGGIO, el cual activa todas
las electrovalvulas para que los cilindros liberen la pieza y asi el operador pueda
recogerla.

Para que se active el SBLOCCAGIO de la OP10 requiere que el paso de la secuencia del
ciclo automatico esté en 7. Y Para que desactive SBLOCAGGIO la secuencia de la
maquina debe de estar en el paso 8.

Donde la memoria de la variable SBLOCCAGGIO TAVOLA 1 es 45.03.

fl SBLOCCAGGIO TAVOLA 1

991
13 RIT_RESET
1L
RITARDO PE KEEP(O11) Mantener
TAW_1_PASS. TAV_1_PASS. SBLOCCAG. SBLOCCAGGIO TAVOLA G4 DIMA 1
— Bit

TAW_1_PASS... TAV_1_PASS...

Imagen 2.47. Memoria SBLOCCAGGIO. Fuente. elaboracién propia
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En la subrutina EV OP10 donde activan las salidas para que se accionen los cilindros, se
realiza la logica para que cuando esté activo el SBLOCCAGGIO accione el cilindro que
permita soltar la pieza.

0

2683 [Nombre de Programa : NuovoProgramma1]

[Nombre de Seccion : EV_OP10_TONALE]

CILINDRO CON GUIAS C1 CERRADO

AUTOMATICO BLOCCAGGIO W8.00 S_007 3217.00
I ! | 1| 11 CILINDRO V1-A

. CILINDRO CON GUIAS C1 ABERTO

AUTOMATICO SBLOCCAGGL W
} {5
AUTOMATICO ... SBLOCCAGG

SA009 68.01
1}

2691
00 S_007 3217.01
} } {O—— CILINDRO V1-B

5

BARRERE OP

3

.20
SELETTORE M... MANUAL TON

Imagen 2.48. Subrutina EV_OP10. Fuente. elaboracién propia

Una vez realizo todas las modificaciones en la lé6gica del PLC, se descarga el programa
al PLC.

itas  Ventana Ayuda
pew | [alzaad si|epreareerER sw as
— oG EHEHFAEALK L &89 B =

BE G NEB RN Y

Imagen 2.49. Descarga programa al PLC. (Icono en recuadro rojo). Fuente. elaboracién propia

g) Diseiio HMI

Para el disefio de la HMI se realizaron 2 pantallas, Layout de Mesa 1, Mesa 2. Para ayuda
visual del operador cuando una vez que esté cargando de componentes en cada mesa
para iniciar el ciclo automatico, pueda revisar si algiin componente le falté colocar, si
un sensor se dafo. o que haya colocado mal el componente y un sensor de presencia no
detecto.

Se consulto la referencia bibliografica [13] para el disefio de la HMI.
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Para el disefio de HMI se uso el software de Omron NB Designer.

NB-Designer

Version 1.5

Imagen 2.50. Software disefio pantallas HMI Series NB. [14]

Donde el equipo de mantenimiento de planta proporciono6 el respaldo de la HMI de la

7 .

maquina.

B Archivo (F) Ediar (E) Ver (V) Pantala (P) Dibujar (D) Componentes {I) Hermamientas (T) Opcdn (0) Vertana (W) Ayuda (H) - F x
X5 # E[EE v g

sl dFa4sHIE BEHT ]

REEEs HEJ R EANMRN @ BEE MY

Biblictecas y objetos d-.
Conector
o 7
Puerto Ether..
serie

" Archivos de proyecto
= Imédgenes ~
 18760vg
5] 18760_1101vg
& 850w
5] Arow3-02vg
5] Arow3-03xg
% Butiond-45vg
s Buttond-47vg

% CONFIRMxg

i CTRL BARN01 vg
/s CTRL_BAR009.vg
i DISP_BARDO1Ng
sl DISP_BAROO2vg

Arbol de proyecto
Vista de Arbol
E-E wip_2020 0618 =
5-0HMI
=-0 HM
-8 Oframed
= 1:Common Window
B 2Fast Selection
=B INUM Keyboard
&5 4501 Keyboard
-8 5ifile List Window
B 6:Password Window
&8 T:Confirm Action Window
=B BHEX Keyboard
=B Silogin Window

Objetos funcionales avanzados & = B 1A hd

Configuracién comin < > Vista Prefiminar de Pantallas

HMI
PLC
Objetos hincionales

Imagen 2.51. Vista inicial NB Designer. Fuente. elaboracién propia
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Para el Layout de cada mesa, se utilizaron los dibujos CAD que proporcioné el
departamento de proyectos de planta.

Imagen 2.52. Dibujo Fixture Mesa 1 Fuente. Imagen 2.53. Dibujo Fixture Mesa 2. Fuente.
elaboracién propia elaboracién propia

Se creé la primera pantalla para la mesa 1, donde en la parte del arbol de proyecto,
estan todas las pantallas del proyecto.

Archivos de proyecto X

=-0) Iméagenes A
18760vg
18760_1101.vg

-[x] 850.vg
Arrow3-02vg

-&] Arrow3-03vg
Button4-45.4g

-[&] Buttond-47.vg
Button7-14xg

-[&) CLOSE001.vg
CONFIRM.vg

-[%] CTRL BAR0O1.vg
CTRL_BAROQ9.vg

-1%) DISP_BAR001.vg
DISP_BAR00D2.vg
DISP_BARODS.vg
%1 NICD RARANE

Arbol de proyecto %

Vista de Arbol

50 HMIT ~
O:Frame0
B 1:Common Windew
B 2Fast Selection

- 3:NUM Keyboard
& 4ASCIl Keyboard

- SFile List Window
& G:Password Window

-B 7.Confirm Action Window
B §HEX Keyboard

- 9:Login Window
T 10:MAIN

- 11:TEMPI
B 13:MANUALI 1 v

var Windows >

Vista Preliminar de Pantallas

- e |
Magneti Marelli
Exaust Systems Spa
Toluca - MEX
/sola di Saldatura Posteriore
E6d - Matricola 100 - 17

DATI PRODUTTIVI

TR —
'/ 8130; A R,
.Wm( ﬂ > b > ) o

Imagen 2.54. Arbol de proyecto NB Designer. Fuente. elaboracién propia
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En el icono que dice HMI en el drbol de proyecto se da clic derecho, y sale la opcién de
afiadir pantalla.

|=] DISP_BARUUZvg
DISP_BAR0O5.vg Nueva Pantalla

[l DISD BARONE vn

Arbol de proyecto

Posician para afiadic ¢ Libre ® Fin (" Personalizar

Vista de Arbol MNo. de Pantalla: 82

B Afiadir Pantala () Mombre de Pantalla;  TONALE MESA A

Configurar

Cancelar
@ Eliminar

-2 4:ASCIl Keyboard

-IE1 5:File List Window

-IE1 6:Password Window

-IE1 T:Confirm Action Window

-IE1 8:HEX Keyboard

-IE1 9:Login Window

-E1 10:MAIN

-2 11 TEMPI

-1 13:MANUALI 1 v

Imagen 2.56. Agregar pantalla nueva. Fuente. elaboracion
propia

o OO O OO e OO = OO = OO e OO e O e OO
e R R R B B R i R

Wista Preliminar de Pantallas

Imagen 2.55. Arbol de proyecto.
Fuente. elaboracion propia

Se crea la imagen vacia, y en el arbol de proyecto se agrega la nueva pantalla.

Componentes (I)  Herramientas (T) Opcign (Q)  Ventana (W)  Ayuda (H) ]
PRl " Eovwveea @O N (E [
(B H T W@ Jirooaeoaal '}

EE@m e @ & D E2TONAE - JE (& 100 -

golr 2 s

- Idioma 1

]
A-BiIRAMNWESYE i 6 ll &= 1l =
Archivos de proyecto
& (7 Imagenes
|- 18760vg
| %) 18760_1101vg
|- %) 850vg

) Arrow3-02.5g

| [®) Arrow3-03vg

| 1% Buttond-45.vg

|- % Buttond-47.vg

&) Button7-14.vg

| %) CLOSE0D1vg

|- %) CONFIRM.vg

|- [= CTRL_BAROO1.vg

| %) CTRL_BAR009.vg

&) DISP_BAR0O1.vg

&) DISP_BARDO02.vg

| [§ DISP_BAROOSvg

L& miso @ARNG e
Arbol de prayecto

Vista de Abol
& ® 82:Prod_Tipologia

T 83:LAYOUT MESA_1 5165071
-1 84:LAYOUT MESA_2 5165071
é T 85:ACTIVACION DE SOLDADURA PA
® B 86:LAYOUT CONO LADO 1
11 87:LAYOUT CONO LADO 2
m B 88:MOVIMIENTOS MANUALES
4. BIMANUAL 8
1+ 90:MANUAL 9
T 91:LAYOUT1

| T 92:TONALE MESA A
-6 PLC
L PLCO

Imagen 2.57. Pantalla nueva mesa 1. Fuente. elaboracién propia
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Una vez creado la pantalla, se importa la imagen de la mesa 1.

ktop\Moflera\HMI - copia\wip_2020_06_18\wip_2020_06_18.nbp - [HMI1.whe *] MNueva Imagen X
ir (E) WVer (V) Pantala (P) | Dibujar (D) | Componentes (I) Herramientas (I) Opcién (Q)
W @34 Lhea (L) MoeADO-| Nombre  MESAT TONALE Estados 1 =
s & HZE RN A @) 8 BT o ad Tipo ® Bitmap Ancho 100
= W B & g MME @ Rect (R) IE 92TONALE -~ IE
5 ] 100
- - | O Rect Redondeado () = (" Graficos Waectoriales  Altura,
e proyecto v Polinea (P) Eﬂr_bfe de  [CiUsers\EDER\DlsktopiMofiaraiHM - copishwip_2020
rchivo
Conectar ] Poligono (Q)
HMI Descripcian
BT < Elipse (E)
Objetos funcionales @ Sector (8) Aceptar Cancelar
< - A Texto (T)
~ -
I Afadir Imagenes (N .
e sy e = Imagen 2.59. Nombre de imagen. Fuente.
de Bit Directa | @ Importar Iméagenes (1) ;7 :
- elaboracién propia
IJ'_-d 5_(, Agrupar Componentes 4
e Barrade Movimiento | [ Cargar Imagen (B)
F D ¥ Color Transparente ()
& ) ‘ Cambiar a escala de grises (C)

le GraficoXY Barrade Medidor
as Mivel Analogico

Imagen 2.58. Ahadir imagen. Fuente. elaboracién propia

Una vez creada la imagen en formato Bitmap, nos manda a una pantalla, donde creo el
formato bitmap, en la opcién de carga imagen se da clic para importar la imagen.

EEFle j& . =0 woon-@w

BB HE B BT GO Edap -
X @ EEEHRRE Zo CEl@ w0 20k
ZWNEGRNZIN=EMEN= = % B
Archivos de proyecto
207 Iméagenes
&) 18760.vg
%] 18760_1101.vg
state0 || 850.vg

& Arrow3-02.vg
-] Arrow3-03.vg
%] Button4-45.vg
%] Button4-47.vg
&) Button7-14vg
%] CLOSEN01.vg
%) CONFIRM.vg
/%] CTRL_BAROO1.vg
-] CTRL BARO09.vg

Arbol de proyecto

e wip_2020_06_18
-8 HMI
8 HmIT
g PLC
- i PLCO:1

Imagen 2.60. Importar imagen fuente Bitmap (icono en recuadro rojo). Fuente. elaboracién propia
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E Abrir
Buscaren: |[SPEEE ] emciEr
~
‘s H
%A
et |
Album de la camara Imagenes guardadas TONALE 1 E

v

Nombre de archivo: |
Tipo dearchiva: | Archiva de Imagen (“bmp:  gif. “jpg; “png | Cancelar
I

Imagen 2.61. Nueva imagen. Fuente. elaboracién propia

Una vez seleccionada la imagen, qued6 almacenado la nueva imagen, para agregarla a
la pantalla, en la parte izquierda en objetos funcionales avanzados en bibliotecas y
objetos de proyecto, se selecciona la opcion de Bitmap y se arrastra hacia la pantalla

vacia.

Bibliotecas y objetos de proyecto
Conector
HMI
PLC
Objetos funcionales
Objetos funcionales avanzados

i b W O | 2
Escala Botdnde Textode Temporiza.§ Bitmap
Funcion Alarma ..

2o B9 B

Grafico Bloc de Listade Transmision Trazado
Vectorial Notas Archivos  de Datos Libre
—~ a o
o) = [ @ (™
Fecha/Hora Objetos Informacion Botén Texto de

Dinamicos de Usuario  Multifunci.. Evento ..

Imagen 2.62. Parte izquierda biblioteca y objetos (icono en recuadro rojo). Fuente. elaboracién propia

Se selecciona la imagen que se importd y se ajusta el tamafio.

L i NS . N2 N = L L=

Propiedades de Bitmap

Gréificos | Configuracisn de la Visualizacién |

- { | - - - ~
LAYbg LOGOPAN. MESA1 PROTOTIP. piovalbg ~ROS0Tbg
TONALE bg
d B F K
robotbg  [PSURIENAR] TONALE B.. waming-42
g v
- = |

Imagen 2.63. Seleccionar bitmap. Fuente. elaboracién propia
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Ya que la imagen aparezca en la pantalla ajustamos de tal manera que abarque toda la

pantalla.
(B vl h B RE E@ToNAE - (@ 100 ~ 2 & Y01 2 3 Esadod - [idiomal - |
A-BEDRNWNEER o SRS NEEES 2SN SNE =SS )

Imagen 2.64. Imagen en pantalla sin ajustar tamafio. Fuente. elaboracién propia

sujar (D) Componentes (I) Herramientas (T) Opcidn (Q) Ventana (W) Ayuda (H)
ERReRI\ " BOonvweoesr O N
B&HHE - O En G

EiE vy RB E92zf5NALE - FE & 100 -
A-BREAABYEHY Bl BEEBEHBYZNZZII=Z

glo]1 2 3 Estado0 - |idiomat -
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(]
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I
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ymando
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- Trayec...

A\
B 3
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ild

Jalizador
e texto

npara de

Imagen 2.65. Imagen 1 fondo de pantalla. Fuente. elaboracién propia
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Para el layout de la mesa 1 se colocé titulo y se copian y pegan de una pantalla los
botones de navegacion donde manden al operador a la pantalla principal o a la pantalla
del layout de la mesa 2.

' SENSORES MESA 1

MAIN

Imagen 2.66. Layout mesa 1 sin indicadores de sensores. Fuente. elaboracién propia

Después se coloca el primer indicador con la direccién del PLC que esté asignado a un
sensor de presencia. En la barra de herramientas de la parte de superior del proyecto,
en la opcion de componentes se selecciona Boton/Interruptor, y se selecciona
interruptor de bit.

5_18\wip_2020_06_18.nbp - [HMI1.whe *]

Componentes (I) | Herramientas (I) Opcién (Q) Ventana (W) Ayuda (H)
Botén/Interruptor 4 Botdn de Bit

48

b Visualzador 4 Interruptor de Bit ‘ -]

Numérico/ Texto 3 Botdn de Comando 1 2 3 Estado0 - Idiomal ]

Botén de Estados BRNZNZIXZIN=MEN

Botdn Multifuncidn
%

il Ral

Grafico

*

»
Visualzador de Alarmas »
»

Pantala
Imagenes »
Lampara de Nedn »

Barra de Desplazamiento (S)

Movimiento (M)
Movimiento por Trayectoria (A)
Transmision de Datos (D)
Operacién de Receta (R)

=  Control por PLC (C)
Barra de Nivel (B)

Imagen 2.67. Seleccionar interruptor de bit. Fuente. elaboracién propia
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Propiedades de Lampara de Bit

Bésicas | Lampara de Bit | Etiqueta | Graficos | Configuracién de la Visualizacién

Priaridad Normal

Direccién de Lectura

Puerto MNet
Cambiar No.
™ Nodo L
Area/Etiqueta Clo_bit .

Direccin 334103 [ Memoria de Sistema

Formato BIN . Tamafio 1 =

(words)
Formato (Rango): DDDD.DD (0.00-6143.15)

[~ UsarEtiqueta de Direccién

[ Usar Direccionamiento Indirecto

Descripcidn

Direccion de Escritura

HMI Han - PLC 0
Puerto Net
= r[\Ia‘n‘wbla‘l No 1
Area/Etiqueta LB
Direccion 0 [T Registro del Sistema
Form.. BIN . Tamaiio 1
(words)

[T UsarEtiqueta de Direccién

[™ Usar Direccionamiento Indirecto

Aceptar

Cancelar

Imagen 2.68. Propiedades de la lampara de bit. Fuente. elaboracién propia

En las propiedades basicas de lampara de bit, en la parte de area/etiqueta se selecciona
la opcién CIO_Bit ya que la memoria llamada CIO, se refiere a todas las sefales de
entradas y salidas del PLC. En la parte de direccion se coloca la direccidn de la sefial del

sensor asignada a la memoria del PLC que en este caso es la 3341.03.

En la parte de graficos de las propiedades de lampara de bit, se configura la parte visual
del indicador, en este caso se selecciona lampara roja cuando el estado esté en 0 y
lampara verde cuando esté en verde.

Propiedades de Lémpara de Bit

Basicas | Lampara de Bit| Etiqueta Graficos \ Configuracién de la Visualizacion |

[ Graficos Vectoriales ~ Lamp2Staie1-00.vg

[ Bitmap

0 0 = B W

DISP_BAR.. DISP_BAR.. DISP_BAR.. DISP_BAR.. ENTER005.. ENTEROQ10..

N BN O o

Faceplatel.. IMGAvg IMGOP20vg KEY007vy [ENTPSER] Lamp2Stat

[~ Usar Tamaiio Original .
Importar Imagenes
daren|a Biblioteca de imagenes del sig
. 0 -
Gréfico para cada estado

State:0 State:1

Imagen 2.69. Propiedades de la lampara de bit cambio de 0 a 1. Fuente. elaboracién propia
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Imagen 2.70. Primer indicador de lampara de bit. Fuente. elaboracién propia

Se realiza el mismo procedimiento de lampara de bit para todas las sefiales
involucradas en la mesa 1 y se acomodan los indicadores en las partes donde estan
fisicamente los sensores.

Imagen 2.71. Layout con indicadores de sensores. Fuente. elaboracién propia
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Para finalizar se colocan leyendas en cada indicador, con su respectivo nombre.

Imagen 2.72. Layout completo mesa 1. Fuente. elaboracién propia

Para la mesa 2 se repite lo mismo, desde crear la nueva pantalla y agregar los
indicadores de sensores con sus leyendas.

Imagen 2.73. Layout completo mesa 2. Fuente. elaboracion propia
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Por ultimo, se agregaron indicadores de cada nodo Profibus de la mesa 1y 2 del Tonale,
para que sea mas rapido ver si la red Profibus esta en falla critica, asi monitoreando

cada nodo de la red de la maquina.

VERIFICAC/ON RED PROF/BUS
PLC @
® ©

ROBOT Valv. JL Valv. JL

MESAA MESA B
® © ® ©
CONO CONO X PIPE X_PIPE
MESA 1 MESA 2 MESA 1 MESA 2

ESCLUSIONI | | SALDATURA UGELLO LAYOUT MAIN

Imagen 2.74. Pantalla 30 verificacion de red profibus antes. Fuente. elaboracién propia

Paralamesa 1la direccidon es la W8.0 y paralamesa 2 1la W9.0. Se agregan dos lamparas
de bit por cada direccién con el procedimiento anterior.

VERIFICAC/ION RED PROF/IBUS

PLC @
ROBOT Valv. JL Valv. JL Tonale Tonale
MESA A MESA B Mesa A Mesa B
CONO CONO X PIPE X PIPE
MESA 1 MESA 2 MESA 1 MESA 2
ESCLUSIONI | | SALDATURA UGELLO LAYOUT MAIN

Imagen 2.75. Pantalla 30 verificacion de red profibus con tonale. Fuente. elaboracién propia

Pagina 52



Se procede a compilar y transferir el proyecto con las nuevas pantallas a la HMI.

'5_2020_06_1&nbp - [wip_2020_06_18] -
D) Comp | H tas (T) | Opadn (Q) Ventana (W) Ayuda (t
Qe & [9 Compiar (C) Qui+F8

% % H T = | ke Compiar Todo (R)

@ EEE o1 8 |pe Bovar el Resutado de s Compiacén (F) Qi+
& Transferr (D) Qui+D
R

@ Configuracén de la transferenca (A) At+F8
Comprobar &a fuente que faka (Q)

& Smulacén Offine (E) F6
....... i Smulacén Onine Indrecta (I) Mayls+F6

D IR 1 Smulacn Onine Drecta (N) Qui+F6
o Administrador del Sstema (G)
"""" Admnistrador de ka Version de HMI (V)
....... Edtor de Recetas (K)

Recuperar Receta (B)

Descargar Receta (H)

Recuperar Logo de Inico (L)

Transferr Logo de Inico (J)

Recuperar Proyecto (P)
#1 Descompiar (Q)

Imagen 2.76. Transferir proyecto a HMI (icono en recuadro rojo). Fuente. elaboracién propia

24 NBDownload - X
Seleccionar HMI: | Seleccionar opciones:
Mada HiI | Informacian de HMI | FProyecio
[] Archiva de LOGO

[[] Borrar receta

Borrar historico de eventos
[¥] Memaria de recata
[7] Memaoria Extema

Borrar histonco
O

Ruta del proyecio a chusers\ederdeskiop\maoflerathmi de registros

transterir: twip_2020_06_18wip_2020_06_18.pkg [[1 Borrar memaoria EFyY
[[] Borrar memoria FRW
[[] Descargar a USB1

[[] Tiempo de espera

500 ms
Tipo de comunicacian:  Red
[]'Sopans para vPN (1 segundo = 1000 ms)

e 192 166.250 2 PUERTO: 21845

Transferir

COM: MULL BPFS: NULL

Salir

Imagen 2.77. Transferir proyecto a HMI con su direccién IP (icono en recuadro rojo). Fuente. elaboracion propia
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Se finaliza la carga del proyecto al HMI. (Ver imagen 2.78 y 2.79)

Imagen 2.78. Layout Mesa 1. Fuente. elaboracion propia

SENSORES MESA 2

Imagen 2.79. Layout Mesa 2. Fuente. elaboracién propia
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2.4 Resultados

La integracion de los fixtures fue todo un éxito, con el fin de que planta no gaste mas
capital manufacturando las piezas con un tercero, asi ahorrandoles 400 USD por pieza
soldada.
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III. Proyecto: Integraciéon de sistema de seguridad para
bobinadora de papel cartén

3.1 Antecedentes

Una empresa dedicada a fabricar papel cartéon donde reprocesa todo el papel reciclado,
la maquina para terminar este proceso de bobinado no tiene un sistema de seguridad
que proteja al operador u operadores en caso de algin atrapamiento on cualquier
rodillo y provoque un fatal accidente. El departamento EHS (Enviroment Health Safety)
de la empresa, propuso emplear un sistema de seguridad para poder certificarse en la
norma [EC 13849 y NOM-004.

3.2 Objetivo

Integrar sistema de seguridad para bobinadora de papel carton que proteja al
operador cuando quiera ingresar al interior de la maquina por algin ajuste que
requiera el proceso deteniendo los motores.
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3.3 Desarrollo

La secuencia de trabajo de la maquina es por dos etapas, la primera etapa se llama REEL
donde el operador u operadores colocan el carton en el rodillo del REEL y después lo
colocan en el rodillo loco, para que se vaya embobinando el rodillo loco del papel carton
que viene del alimentador.

La segunda etapa se llama bobinadora, donde el operador u operadores, desmontan el
rodillo loco con papel cartén embobinado a cierta cantidad de metros y con ayuda de
una grua viajera colocan el rodillo en la entrada de la etapa de la bobinadora , donde
el papel cartén pasa por un mecanismo de cuchillas, cuya funcion es cortar los extremos
del papel carton y dejar los extremos finos como una hoja blanca. Después de bobinar
y alcance cierto tamafio, descarguen la bobina de papel cartén a un cucharén donde
colocara en el suelo la bobina y asi emplayar y transportar a almacén las bobinas.

a) Maquina bobinadora antes de sistema de seguridad

Se tiene el layout de la maquina de la siguiente forma. (Ver imagen 3.1)

Alimentador
Panel Control
Reel
ZONA 1 REEL ZONA 2

zZzoNA3 BOBINADORA zonNA4

Panelcontrol  CUCHA RON

Bobinadora

Imagen. 3.1. Layout REEL y BOBINADORA. Fuente. elaboracién propia
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Enlazona 3y 4 se encuentra el sistema de bobinadora, contiene un cucharén accionado
por un sistema hidraulico, su funcion es bajar o subir la bobina de papel carton, en la
parte trasera del bobinador se encuentran las cuchillas que seccionan el papel cartéon
para eliminar imperfecciones y que las bobinas salgan de calidad aceptable. (Ver
imagen 3.2-3.6, 3.11-3.12).

Imagen 3.4. Zona 4 -Cuchillas. Fuente. elaboracién propia Imagen 3.5. Zona 4 -Rodillo Loco. Fuente. elaboracién propia
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Enlazona 1y 2 se encuentra el sistema REEL su funcion enrollar el papel cartén
virgen, que sale del alimentador. (Ver imagen 3.7-3.10)

Imagen 3.6. Zona 4 -Rodillo Loco. Fuente. elaboracién Imagen 3.7. Zona 2 -Rodillo Loco-REEL. Fuente.
propia elaboracién propia

Imagen 3.8. Zona 2 -Rodillo Loco-Reel. Fuente. Imagen 3.9. Zona 2 Alimentador Papel Cartén. Fuente.
elaboracién propia elaboracién propia
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Imagen 3.10 Zona 1. Fuente. elaboracién propia

Imagen 3.12. Zona 3- Panel Control Bobinadora. Imagen 3.13 Panel Control Reel -Fuente. elaboracién

Fuente. elaboracién propia propia
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b) Maquina bobinadora con sistema de seguridad

Se realiza el layout con el sistema de seguridad que se propuso a planta. (Ver imagen

3.14y 3.15).
Guardas de Guardas de
seguridad seguridad
Caja acceso Cajaacceso
multifuncional multifuncional
Pato de w. - W Pato de
EMErgencia wimy L Escéner oM, emergencia
seguridad
A - i’
JONA3 [ 0N
Cajalacce.sn Caja acceso
multifuncional multifuncional

Pato de ? BOBINADORA
‘

Emergencia .

©

Interlock
seguridad

Panel Control e CUCHARON W; :::r::ncia
Bobinadora  ;ierlock .
seguridad

Imagen 3.14. Layout REEL-Bobinadora con sistema de seguridad. Fuente. elaboracién propia
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Para la integracion del sistema de seguridad, se instalaron 3 gabinetes de control, uno
para la seguridad de zona 1 y zona 2, el segundo para la zona 3, y el dltimo para la zona

4.

.
Panel Control
Cuarto de - REEL REEL
variadores aviero
ZONA4 ZONA3
BOBINADORA
Tablero 3 Tablero 2
Panel Control CUCHARON

Bobinadora

Imagen 3.15. Ubicacién de tableros de control de seguridad por zonas. Fuente. elaboracién propia

Se realiza el layout de los PLC de seguridad de la marca Omron que ocupara cada

tablero de control de seguridad.

Tablero1.Zona1yZona 2

PLC Zona1 PLC Zona 2
. . ]

192.168.1.103
OmRrRON

192.168.1.102

Imagen 3.16. Controladores de Seguridad Tablero 1. Fuente.
elaboracién propia

Tablero 2. Zona 3

PLC Zona 3 )

192.168.1.104
OMmRON

Imagen 3.17. Controladores de Seguridad Tablero 2.
Fuente. elaboracion propia
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Tablero 3. Zona 4

PLC Zona 4-1 PLC Zona 4-2

192.168.1.105 192.168.1.106
OomRron

Imagen 3.18. Controladores de Seguridad Tablero 3. Fuente. elaboracién propia

El propésito de que cada controlador de seguridad tenga una direccién IP es porque se
cre6 una red Ethernet/IP con el PLC que controla REEL-Embobinadora, para que envie
cada controlador de seguridad sefiales por comunicacién ethernet, el estado de cada
controlador, estados de los interlocks, paros de emergencia, escaner de seguridad y
cajas de acceso al PLC principal.

Ethernet/IP

=~
|
S
192.168.1.100 192.168.1.101
GuardLogix CPU, L3BERMS PanelView Plus 7
Allen Bradley Performance

Imagen 3.19. Red Ethernet/ IP antes. Fuente. elaboracién propia
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GuardLogix CPU, L36ERMS
Allen Bradley

192.168.1.100

_—
EtherNet/IP)

192.168.1.101 192.168.1.102 192.168.1.103 192.168.1.104 192.168.1.105 192.168.1.106

PanelView Plus 7 G9SP Safety GISP Safety GISP Safety GISP Safety GISP Safety
Performance Controller Omron Controller Omron Controller Omron Controller Omron Controller Omron

Imagen 3.20. Red Ethernet/ IP con controladores de seguridad Omron. Fuente. elaboracién propia

La tarea principal de cada controlador de seguridad es activar y desactivar a través de
las salidas digitales los contactores de seguridad, que son los que controlardn la
alimentaciéon de los variadores de velocidad de los motores de toda la maquina por
zonas.

El tablero 1 que corresponde a la zona 1 y 2 controlaran la conmutaciéon de los
contactores de los variadores y motores correspondientes a la zona de Reel

REEL

Zonaly2

Brazos primarios REEL

Imagen 3.21. Motores en REEL (Zona 1y 2). Fuente. elaboracién propia

Se identificaron los motores de Zona 1y 2. (Ver imagen 3.22y 3.23).
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Motor brazo ; eMotor REEL
primario -

Imagen 3.22. Motores REEL y Brazos primarios Vista Zona 1. Fuente. elaboracién propia

El tablero 2 que corresponde a la zona 3, y el tablero 3 que corresponde a la zona 4
controlaran la conmutacién de los contactores de los variadores y motores de la zona
de embobinado.

Bobinadora
Zona3y4

® %

Extractor de tiras Bomba hidraulica Bancada horizontal

L .

Contra cuchillas Bobinadora

Imagen 3.23. Motores en embobinadora (Zona 3 y 4). Fuente. elaboracién propia

Se identifican los motores de Zona 3 y 4. (Ver imagen 3.24 y 3.25)
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Motor contra
cughillas

Motor bomba
hidraulicag

Imagen 3.24. Motores en embobinadora (Zona 3 y 4). Fuente. Imagen 3.25. Motores en embobinadora (Zona 3 y 4).
elaboracién propia Fuente. elaboracion propia

c) Instalacion mecanicay eléctrica de sistema de seguridad
Luego se realiz6 la instalacién de las guardas de seguridad, interlocks, paros de
emergencia, contactores de seguridad, escaner de seguridad y cajas de acceso
multifuncional. (Ver imagen 3.26-3.33)

DI sL
\?-—\‘“ -

e T N q

Imagen 3.26. Guardas de seguridad, interlock, caja de acceso, botonera Interlock de zona 3.
Fuente. elaboraci6n propia
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Imagen 3.27. Guarda de seguridades, paro de emergencia zona 3.
Fuente. elaboracion propia
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Imagen 3.28. Guarda de seguridades, caja de acceso zona 2. Fuente. elaboracién propia
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Imagen 3.30. Guarda de seguridades, paro de emergencia, caja de acceso en zona 1. Fuente. elaboracién propia
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Imagen 3.32. Guarda de seguridades, paro de emergencia, caja de acceso en zona 3. Fuente. elaboracién propia
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Imagen 3.33. Guarda de seguridades, interlock en zona 3. Fuente. elaboracién propia

Se realiza la instalacidn de los contactores de seguridad. (Ver imagen 3.34- 3.37)

Imagen 3.34. Interruptor Extractor tiras y bomba Imagen 3.35. Variador de velocidad bobinador. Fuente.
hidraulica. Fuente. elaboracién propia elaboracion propia
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Contactores
seguridad

Imagen 3.36. Variador velocidad contra cuchillas y Imagen 3.37. Variador velocidad contra cuchillas y
extractor de tiras. Fuente. elaboracién propia extractor de tiras. Fuente. elaboracién propia

d) Instalacion mecanicay eléctrica tableros de control
Se realiza la instalacién mecanica y eléctrica de los tableros de control de zonas 1, 2, 3
y 4. (Ver imagen 3.38-3.40)

Imagen 3.38. Tablero Zona 1y 2. Fuente. elaboracién propia Imagen. 3.39. Tablero Zona 3. Fuente. elaboracién propia
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Se consulté la referencia bibliografica [15] y [16] para comisionar la caja de acceso
multifuncional y el interlock de seguridad.

oS

FRRRRRCG. Be

—

Imagen 3.40. Tablero Zona 4. Fuente. elaboracion propia

e) Principio funcionamiento Paro de emergencia

Los dispositivos de paro de emergencia se utilizan para permitir a cualquier persona
detener la maquina si hay alguien en peligro. Consta de un botén forma de hongo tipo
interruptor con 1 o 2 contacto(s) normalmente cerrado (N.C). Donde por el contacto
N.C circula la corriente eléctrica ya sea alterna o directa, y al oprimir el botén corta la
circulacion de la corriente.

Imagen 3.41. Cuerpo paro de emergencia. [17] Imagen 3.42. Paro de emergencia. Fuente. elaboracién
propia [17]
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f) Principio funcionamiento Caja acceso multifuncional

Consta de 2 partes, el controlador de acceso y la manija, la primera donde esta el
controlador de la caja de acceso, contiene un paro de emergencia y dos botones
pulsadores iluminados, el botén de arriba es el request cuya funcién es hacerle la
peticion al controlador para que suelte el seguro donde sujeta el cerrojo de la manija, y
pueda liberarse una vez que se le da vuelta a la manija, el botén de abajo es el reset,
cuya funcion es que una vez que el cerrojo de la manija haya entrado en la abertura del
controlador de acceso, activa el seguro para que el cerrojo cierre y al confirmar que el
cerrojo esta adentro se restablece el controlador y activa 2 sefiales 0SSD1 y OSSD2.

i!»ajnauju!,r.nong
.
Aaipeig-uayy @

Imagen 3.44. Controlador de caja acceso. Fuente.

Imagen 3.43. Manija. Fuente. elaboracién propia [18]
elaboracién propia [18]

g) Principio funcionamiento Interlock de seguridad

Funciona similar como la caja de acceso multifuncional, en este caso se necesita de una
botonera externa, para el request y reset. El target y el seguro deben estar acoplados
en el mismo mecanismo de cierre. Si el seguro esta sujeto en el interlock y se oprime el
request, desactivara el seguro del interlock, liberando el seguro para poder abrir el
mecanismo con el que estd acoplado el seguro con el target.
El boton reset sirve para activar las sefiales 0SSD1 Y OSSD2, una vez que el mecanismo
donde estad acoplado el target y el seguro, el interlock detecta el target y al momento de
oprimir el reset, activara el mecanismo interior para bloquear el seguro.

Target

Seguro

Imagen 3.45. Interlock -Target-Seguro. Fuente. elaboracién Imagen 3.46. Botonera. [20]

propia [19]
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h) Principio de funcionamiento escaner de seguridad

El escaner es un sensor optoelectrénico que utiliza un laser infrarrojo para detectar
intrusiones dentro de un area definida. Se configura la zona de deteccion desde el
software del escaner, mientras el escaner no detecta objetos dentro de la zona de
deteccidn, activara las sefales OSSD1 y OSSD2.

L

)
\‘M e &0 g
ﬂ Yess

.

Imagen 3.47. Escaner SafeZone. [21]

i) Principio de funcionamiento: Contactores de seguridad

Es un dispositivo electromecdnico donde en las terminales A1 y A2 se activa la
bobina de excitacion y de inmediato se cierran los contactos N.Ade L1, L2y L3.Y los
contactos auxiliares N.C o N.A se accionan.

Imagen 3.48. Contactor de seguridad. [22]
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j) Filosofia de control de seguridad

Cualquier dispositivo de seguridad que sea interrumpido por alguna situacion de
emergencia, los contactores de seguridad estadn cableados en serie se desactivaran
evitando el paso de corriente al variador para asi detener el movimiento del motor.

Linea trifasica
440 VAC

pers Contacto de
seguridad K1

Contacto de
seguridad K2

r 13 Variador

Imagen 3.49. Contactor de seguridad. Fuente. elaboracién propia

k) Programacion PLC Seguridad zona 1
Se consultd la referencia bibliografica [23] para la programaciéon de los PLC de
seguridad Omron.

Para la programacion del PLC de zona 1 de seguridad se utilizé el software G9SP
Configurator.

*)A.ﬂ...._.._l"’:.:?’: FERLIRNEW EYRIIL) .
o J—— 2
Z— ‘ GI9SP
o, ]
—
= Configurator r
Q0= /..:_ — (C) Copyright OMRON Corporation 2010 All Rights Reserved.

Imagen 3.50. Software G9SP Configurator. [24]
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Se realiza un nuevo proyecto, se agrega el modelo del PLC en Unit Configuration.

T Untitied - 5I5P Configurator

3 1L SRANBE 4* SoEiaa L3 E o 2 @
DEHBBISRE22 eV nigaRiaxrrnmFGOE »elEEgiANLI PPN EIFETOR
Fie | Edit View Communication Simulation Help r
T hew G 2 | E T Harcware Settings - Unit Configuration X
5 SAlEIED Q]
[B& Open -0
fla s s ot @ ] Frn
Unit Safety O Edit IO
User-deined Function Blocks ' Corkato Tomined Setngs —
& Drag a unt from hardware kst and drop & on each space of unit configuration.
= (Note: F you delete a uni. safety /O terminal settings and /0 comments of the unit are deleted )
& Hardware List Unit Configuration
. 3 CPU Unit
=53 D &, GSSP-N10D Ver 1
P e GISP-N10D Ver2
" "B GISP-N10S Ver 1
o GISP-N10S Ver 2
&, GISP-N205 Ver 1
it &, GISP-N20S Ver 2
-ax {53 Expansion 1/0 Un
Bginput 8 0uy o, CPIW-20EDT
- B CPIW-20EDT! §
z [#01CPU Unit [#11] Expansion Unit [#2] Expansion Unit
8, CPIW-32ET GSSP-N205 Ver 2 - -
& CPIW32ETH
- Name: ZONA_1
Safety Inpt Points: 20
Safety Outpt Points: 8
Test Outpt Points: 6
Standand Input Points: 0
Timing Chart »  Standard Outpid Points: 0
] output @ wsteh | B Tieing Choet |
Text Boxes: (V/128) Jum
<Hris | Siguiente > Finaizar Cancelar

Imagen 3.51. Vista principal G92SP Configurator. Fuente.
elaboracién propia

Imagen 3.52. Unit Configuration. Fuente. elaboraciéon
propia

En la siguiente ventana en Safety [/O Terminals Settings se agregan las entradas y
salidas de seguridad con su respectivo nombre.

Imagen 3.53. Entradas seguridad zona 1. Fuente.

Hardware Wizard - Safety /O Terminal Settings X Hardware Wizard - Safety I/O Terminal Settings
= 9 u@w ﬁ o S @ @ O b
ety
Configuration Teminal Settings s Unt Safety 1/ Edt 110
Configuration Teminal Settings Comments
hpdt  Output
Setting List Safety 1/0 Terminal Settings: fpt
S8 usetngy || Temi. Nemeolsstings 1 Comnent Test Source Jeting el Saboly 10 Vemunal Selings
g Ermergencs s::s mﬁﬁi @50 Emergency Stop Sw.. PARD EMERGENCA 70 8 Q&ﬁ;ﬁ:ﬁm ks Temi.. Name of settings 1/0 Comment
& Salety Switch(2NC) Osn 8 25alelyRelays 500 Dual Safety PNP Oulputs w...  INPUT RELAY Z1
@ Safety Swich(INC/INO) @52 ResetSwitch Reset Swich T0 © 1 Safely Relay w/ weld 5ot INPUT RELAY Z1
@ Salety Swich{INC) O EDM(Corkot Weldl.  AUKILIAR BRAZDS... TO © 15afely Relay 9502 2Safely Relays w/ wekdng .. BOBINA BRAZOS PRIM
i Enable SwichiZHO) @54 SingeSafey NP FROMTOR2TY 8o COSI A BRIOS Bl
B T Unnd it @65 SingleSalety PNP . FROM TOR2T1 i Dual Safety PNP Outputs
@56 SingeSaletyPNP . 0SSDA @ Single Safety PNP Outpul O 504
o el @57 SingleSaleyPNP..  0SSDB B 1111 € b, DAID bt @505 1SafelyRelay DESBLOQUED INTERLOC...
@58  Single Contact REQUEST T0 O 506
@59 SingleSafety PNP . MONITORING DO - Vil O so7
Qsio
Osin
Osit2
O sin3
Meina
Advance Edi... Muting Lamp Outpuit Settings...
Muting Lamp Output Settings...
< Atrds Siquiente > Finalizar Cancelar

Imagen 3.54. Salidas seguridad zona 1. Fuente. elaboracién

propia

elaboracién propia

Después de renombrar el proyecto, se crearon dos paginas para el desarrollo del
programa, donde en la pagina 1 se realizo el control de seguridad y en la pagina 2, el

envio de sefales por ethernet/ip al PLC principal de la bobinadora Compactlogix.
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Project
- ZoNa_1

{5} Unit Configuration
----- *18 Safety 1/0 Terminal Settings
~{[J Edit1/0 Comments
----- Ry System Settings
=] Program
|2 Pagel

i) Device Manitor [Offline]
B User-defined Function Blocks

[ Function Block List Project

Imagen 3.55. Salidas seguridad zona 1. Fuente. elaboracién propia

Para el PLC de la zona 1, en las entradas se tiene un paro de emergencia de un canal,
las dos OSSD del interlock de seguridad que ese ya no se implement6 por decisién de
produccion de planta, y sefial del PLC de Zona 2 donde los dispositivos de seguridad
estan OK, debido a que PLC zona 1 y zona 2 se comparten sefiales de elementos de
seguridad, y en las salidas se tienen las sefiales que activaran los contactores de
seguridad k1 y k2 del motor de brazo primario y una sefial que va para el PLC de zona
2 confirmando seguridad en zona 1.

ZONA1

PARO DE EMERGENCIA
1 CANAL

[#0](Sil(00)PARD EMERGE.. B————— @\ L4 »

g a1 Optionsl Communicati., |
[#0][Si](O02)Reset Switch
D [4] ‘

0SSD 1Y 2 INTERLOCK
(YA NO SE IMPLEMENTO) [2]

[#0][5i](06205SD A -—| EE!

A
»
[#0][si](07}08SD B

SENAL DE SAFETY OK
ZONA 2

[#0][Si](04)XFROM TO R2 T1

-

[atvitoz1options!

Communicati...

bit03]:Optional Communicati...

[#0)(Sil(03XALXILIAR BRAZ. Jg——

GONTACTOR SEGURIDAD

BRAZOS PRIMARIOS
K1YK2

[bit06]:0ptional Communicati...

a5 1
» - » [#0]1(50](02XBOBINA BRAZ...
»

(5]
—E 5 #0)(S0) ONNPUT RELAY .. |

g8 #0][S0)(01 NINPUT RELAY ..

DU]

Imagen 3.56. Programa Pagina 1 zona 1. Fuente. elaboracién propia

[#0)[S 0] (D3 YBOBINA BRAZ ...

[bitDa]:0ptionsl Communicati...

En la pagina 2, se programo el envio de sefales por Ethernet al PLC de la bobinadora,

para que sea visualizacion y alarmas en el HMI.
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Z1 SAFETY OK

[#0][Si)(05}FROM TOR2 T

INTERLOCK OK

11

[#0)(Sil(D9MONITORING D ff——— .

— [2]
CONTAGTO NG —
BRAZO PRIMARIO -

[w]lsﬂmmummwp_l_'

Imagen 3.57. Programa Pagina 2 zona 1. Fuente. elaboracién propia

1) Programacion PLC Seguridad zona 2

B——mlbit03):Optional Communicati...
PLG Z1 OK
“Unit normal operating status: !_|
B——__ g(bit00)Optionsl Communicati._
B albitos):Optionsl Communicati..

SENALES POR ETHERNET A COMPACTLOGIX PARA VISUALIZACION EN PANELVIEW

Se realiza el mismo procedimiento se crea un nuevo proyecto con nombre zona 2, se da
de alta el PLC con el modelo y se dan de alta las entradas y salidas de seguridad.

Salety /0 Temninal Settings

Input  Output put  Output
Selting List Safety /0 Terminal Setlings Seting L
=6 Input Setlings Teimi.. Name of settings 1/0 Comment Test Source &9 Oulpul Setings
& Emergency Stop Switch(Z . ) - ~ ;
& Emergency Stop Swich(l @53 Single Salety PNP..  RESETLO @ 2 Safety Relaps w/ weldir
& Sofely Swich@ND) @54 EDM(ContactWeldi. ARRANCADORRE.. TO ) 25afety Relays
@ SefeyySwich(INC/ING) | | @95 SigeSaley PNP.. ROLT © 1 Safety Relay w/ welding
@ Safety Swich(INC) @56 Single Salely PNP..  RQLD @ 1 Safety Relsy
& Enable Switchi2N0) Qs & Dual Safety PNP Outpuls
B Ton Ui Coisal @56 DuslSafeyPNPO.. DSSDALT @ Singe Safey PNP Duip
L R 0SSDBLY E Mol € b DD Mldrned
tem Vake 9510 DualSafetyPNPO..  DSSDALD
@sn 055D BLO
@512 SingleSafety NP MONITORING DO... Item Value
@5i13 SingleSaley PNP . MONITORING DO...
{9 5il4 DualSafety PNPD..  DUTPUT_121
@ sis OUTPUT_221
O site
D eny
Advance Edit Muting Lamp Output Settings..

Imagen 3.58. Entradas seguridad zona 2.
elaboracion propia

Fuente.

Temni..  Mame of settings 10 Comment
@500 Single Safety PNP Dutput w...  Safety PNP Dutput
(5ot
{9502 2Safely Relays w/ weldng...  REELK1
&5 REELK2
@504 15afely Relay DESBLOGUED M&B LT
@505 15afely Relay DESBLOGUED M&B LO
@506 Other 1 Safely Output wiop... Other
507
Muting Lamp Output Settings...

propia

Imagen 3.59. Salidas seguridad zona 2. Fuente. elaboraciéon
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Para el PLC zona 2, de entradas se tiene el paro de emergencia de la caja de acceso zona
1y zona 2, las dos sefales de seguridad que vienen del PLC Zona 1, las OSSD 1y 2 de las
cajas de acceso de zona 1y 2, y como salidas se tienen las dos salidas del contactor del
variador Reel k1 y k2, y la sefial de seguridad que va al PLC Zona 1.

@ Paget |

PARO EMERGENCIA
CAJA ACCESO Z1

2
[#0][Si](D0PARD LT -,

6]
G
Aways ON ) 8 GONTAGTOR SEGURIDAD
o — ), Pt e o VARIADOR REEL K1Y K2

500 (ms. RESET

PARO EMERGENGIA
CAJA ACCESO Z2 4]

; {——a(bit04):0ption sl Communicati... »
[#0][3i]01 }PARD LO [ — »

|_.'$ ‘m albit03):0ptionsl Communicati...
, & aousn|m Kt
—a
[10]; #0][S 0] (03 XREEL K2 |
SENALES SAFETY DE Z1 a D

(5]

[ #0][Si](04XARRANCADOR ..
»

(#0](Si](0 40UTPUT1 21 ——@ A ;

» .
[#0][SI1G5YOUTPUT 221 ——aN

0SSD1 Y 2 CAJA DE ACCESO
ZONA 1

:IDUQI L m[bits):Optional Communicati...

bit1 0]:0ptional Communicati...

2]
I

lbit1 1 ):Optional O jicati.. | * 171

. ! - 1111
[#0](Sil(0820SSD A LT NS [#0][Sil(00XPARO LT —an » '_I_. D
o pe—— —
[#0](5i]|©03X0SSD B LT I—

ENVIO DE SEGURIDAD OK
ZONA 1

— = [ #0](S 0] 00XS afe ty PNP Ou...
Optionsl G icat... | L fe]
[s]

[#0][5i](01 YPARD LO e ® ) L —"
0SSD1Y 2 CAJA DE ACCGESO
ZONA 2

13l
gl i D #[bit08]:Optionsl Communicsti...
[#0][5i](1 0Y0$SD ALD ’—.JL
» —h
[#0][Si](1120SSD B LO

Imagen 3.60. Programa Pagina 1 zona 2. Fuente. elaboracién propia

En la pagina 2 de la zona 2, se programé el envio de sefiales por Ethernet al PLC de la
bobinadora, para que sea visualizacién y alarmas en el HMI.

REQUEST GAJA AGGESO
ZONA 2

— 11l MONITOR PLC SAFETY OK — [4]
— —
- Anitnormal cpersting status @ §— b0z} Optonsl Communicat.
[#01[i1(05)RE LT [ — B——al#0](S0l(04)DESELOLED .|
(40115104 ARRANGADOR . b— g B m[hit03]Optionsl Communicati..
REQUEST CAJA ACCESO MONITOR CONTACTO
ZONA 1 — [ K1Y K2 REEL — [
—_— —_—
- [#0)lSi10 2MONTORNGD.. b——&  ——albito0]Optionsl Gommunicatiz
[#0][Si) (06 RE LO — g #—=(#0][S0](05)DESBLOGUED .|
[#0)1Sild SIMONTORING D... p———8 B (b0l | Optionsl Communicati

Imagen 3.61. Programa Pagina 2 zona 2. Fuente. elaboracién propia
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m) Programaciéon PLC Seguridad zona 3

Se realiza el mismo procedimiento se crea un nuevo proyecto con nombre zona 3, se da
de alta el PLC con el modelo y se dan de alta las entradas y salidas de seguridad.

ot Output
Setting List Safety /0 Teminal Settings
= e |!°"Ese"i"93 gl | ‘ Temi.. Name of settings
& Emergency Stop Switch(z (@si s
g @50 Single Safety PNP
@ Emergency Stop Switch(1 ¥
& Salely SWchNC) 1 ,S!l Erre«gency Sl;:gw
@ SefelySwichINC/IND) | | @S2 Single Sefety PP ..
@ Safely Switch(INC) | @SB Singe Salety PP
{9 Enable Switch(2ND) | @S54 EDM(Contact Weldi
B TinUsnd Cuitak | @55 Single Safety PP
| | @Sk Singe Safety PNP .
lem Value | |©s7
}QS'&B Dual Safety PNP 0.
| &ss
| W Sil0 Dual Safety PNP 0.
| @sint
| @5i12 Single Safety PNP .
| @513 Single Safety PNP ..
L&D 04 ENMIN ambant idaldi

Safety 170 Teiminal Settings

Input  Output
Setting List

1/0 Comment Test Source = G Qutpe Setings

& 2 Safety Relays w/ weldir
FROM OUTPUT T4 & 25afsty Relays
PAROLO 0 & 1 Safety Relay w welding
RESETLT & 15afety Relay
RESETLO 4 Dual Safety PNP Outputs
ARRANCADORBO.. TO & Single Safety PNP Outpu
HQ LT E Praiad € by ORID (b b
RQ MAB LO

Item Value
0SSDALT
0SSDBLT
0SSDALOD
0SSDBLO
MONITORING DO...
MONITORING DO...
DAMPANA UNDIZN m
Muting Lamp Output Settings.

Termi..
@500
@ 5ol
o
@50
w0 5od
@505
i Gob
=507

MName of settings

1 Gafety Relay

1 Gafety Relay
1 Safety Relay
2 Safety Relays w/ welding .

Single Safety PNP Output w...

2 Safety Relays w/ welding ..

170 Comment

GO TO T4INFUT
DESBLOQUED INTERLOC.
BOMBA HIDRAULICA K1
BOMBA HIDRALILICA K2
DESBLOQUED MAB LT
DESBLOGQUED MAB LD
BANCADA HORIZONTAL K1
BANCADA HORIZONTAL K2

Imagen 3.62. Entradas de seguridad zona 3. Fuente.
elaboracién propia

RESET ZONA 3
-~

[RO1[S J(1 RESET LTZ4. —=

_IoeielOpcral Communate,. B—

SEAAL DE SEGURIDAD DK
DE PLG ZDHA 4 R1

S50 1Y 2 v
CAJA DE ACCESD ZONA 3 l\‘ml

_Bsossoalr b=
»l
0SS0 B LT

(|

0SsSD 1 Y2

INTERLDCK ZDNA 3 =

FROM OUTPUT T4 D )
G R PO QuTEAT T ]

-E ¢

—

»

[
FRIBT
¥

Muting Lamp Output Settings

Imagen 3.63. Salidas de seguridad zona 3. Fuente.

53]
»

I—lb
—E &)

180550 AINTERLO. . .
»
17O5S D BINTERLO...

OSSD 1 Y2 o
GAJA DE AGGESD ZOHA 4 IIEZI

1OSSe e Lo .

1ROSSe A LO

S [ 13]:Optieal Commuricati..

elaboracion propia

CONTACTOR K1 K2 MOTOR

BANCADA HORIZDNTAL

_E 4]

Imagen 3.64. Programa Pagina 1 zona 3. Fuente. elaboracién propia

Para el PLC zona 3 se tienen las entradas de reset de zona 3, las dos OSSD de caja de
acceso zona 3 y zona 4, las dos OSSD del interlock de seguridad, y como salidas los
contactores de motor de bancada horizontal y de la bomba hidraulica.
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Aays OH

CGONTAGTOR DE SEGURIDAD
K1 Y K2 BOMBA HIDRAULICA

[A0] [S (04} ARRAKCADO R B... ’-l

Ay

14
O [X
"SR
SERAL DE SEGURIDAD DK
DE PLG ZONA 4 R1
FROW OUTFLUT T4
0sSsSD 172 I
JNTERLDCK ZDHA 3 HEI][
18 OS50 ANTERLO... K N
*i

1710550 BINTERLO...

Imagen 3.65. Programa Pagina 2 zona 3. Fuente. elaboracion propia

En la pagina 2, se programoé el control de activacion del contactor de seguridad de la

bomba hidraulica.

REQUEST-RESET
INTERLOCK ZONA 3

INDIGADOR DE ESTADO
PLG OK

) 5]
[#OlIS09XABRR LTZ4 4 3 (#0150l J0ESBLORUED _ | [#0][Si1 2XMONI TORING D... i bit00)-Optionsl Communicsti.. |
[#0)[Si](1 8 XRESET LT24 4 a —
[#0](S11¢ 5YMONITORING D... f—— Albko1 10ptions J
INDICADOR DE CONTACTOR — (4] bi = .
BANCA HORIZONTAL — Unit normal operating status -—l o 1 mlbit! 1):0ptionsl Communicati..|
— —
[#0][5i] (042 ARRANCADOR .. lf———a g m[bit! 7]:0ptional Communicati... _T—I—-m 2)0ptionsl ——
[#0][Si]( 3MONITORING D...
[#0][Si](1 42BANCADA HORI .. lg———= #—mlbit1 8] Optional Communicati...
INDIGADOR DE GONTAGTOR REQUEST
BOMBA HIDRAULICA — [3] GAJA DE ACCESO ZON 3 Y 1 — (2]
— —
— —
[#0][Si](042ARRANCADOR: .. l¢————=& B———albito3]:0ptional Communicati... | [#0][$i](053RA LT = [#0][S 0] (04)DESBLOGUED ...
[#0](Sil(1 4YBANCADA HORI _fe————& #———slbit 0]:Optional Communicati...| [#0][Sil(06IRA MAB LO —a (#0)(S0] (05 DESELOGUED ..

Imagen 3.66. Programa Pagina 3 zona 3. Fuente. elaboracién propia

En la pagina 3 se programaron los indicadores de estado de los contactos de los
contactores de seguridad, el request de las cajas de accesos de zona 3y 4 y el estado del
PLC de seguridad, para alarmas y visualizacion en el HML.
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n) Programacion PLC Seguridad zona 4-1
Se realiza el mismo procedimiento se crea un nuevo proyecto con nombre zona 4_1,
se da de alta el PLC con el modelo y se dan de alta las entradas y salidas de seguridad.

Test Source

et Output
Setting List Safety 1/0 Terminal Settings
=-E3 Input Settings Temi.. Mame of setlings 1/0 Comment
& Emergency Stop Switch(z 54
& Emergency Stop Switch(1 < I
& Safely Switch(2NE) @S5 Single Safety PNP .. 055D A INTERLOCK
@ Safety Swich(INC/IND) @56 Single Salely NP DSSD BINTERLOCK
@ Safety Switch(INC) @ Si7  Single Safety PNP... REQUEST LT Z4
& Enable Switch(2ND) ) Si8
£ Tuvin U Cuvinke 518
E=nh
Item Value D Sl
& 5112 Single Safety PNP...  ABRIRLT 24
D53
Dsid
O sits
9 Si1E  Single Safety PNP ... INTERLOCK OFEN...
@ 517 Single Safety PNP ... GO TOOUTPUTR..
£ CHO  Cinnle o OWID ACCR A ErAMMED.

Muting Lamp Output Settings...

Imagen 3.67. Entradas de seguridad zona 4_1. Fuente.
elaboracion propia

Input  Output
Setting List
=54 Output Settings

= 25alety Relays w/ weldir
= 2Salety Relays
& 1 Salety Relay w/ welding
& 1Salety Relay
% Dual Safety PNP Outputs

& Single Safely PNP Outpul
E0 Paiml € bty DAID Ay

Item Value

Safety 170 Temninal Settings

Teimi.. Name of settings

& 500  Single Safety PNP Output w.
O ot

& S02 2 Safely Relays w/ welding
i 503

& S04 Single Safety PNP Output w.
@505 1 Safely Relay

©508 1 Saely Relay

& S07 1 Safely Relay

1#0 Comment
GO TOINPUT T3

EXTRACTOR TIRAS K1
EXTRACTOR TIRAS K2
DESBLOQUE INTERLOCK
GOTO 24R2

RE-SET Z4LT

ABRIR Z4LT

Muting Lamp Output Settings..

Imagen 3.68. Salidas de seguridad zona 4_1. Fuente.

elaboracién propia

Para la zona 4 se programaron dos PLC de seguridad, debido a la cantidad de entradas
y salidas de seguridad. Para el PLC de la zona 4-1 en la pagina de entradas se tienen el
paro de emergencia, los OSSD 1y 2 del interlock y del escaner de seguridad y para las
salidas se tiene el contactor de seguridad del variador del extractor de tiras, la sefial de
seguridad que va para el PLC zona 4-2.

PARO EMERGENCIA
ZONA 4 i

g M
[#0][Sil(D0XPARD DE EMER,,.'_.& v »

[1it05]:0ptionsl Communicati..

I:MDI |:Optional Communicati...

0S5D 1Y 2
INTERLOCK

ZONA 4 o o 2]
[#0][Si)(05 0SS0 A INTERL .| i

»
[#0][5i](06X055D B INTERL .|
0SSD 1Y 2
ESGANER l
SEGURIDAD [:ml
[#0][S1]01 8)055D A SCANN.. A
»

[#0][Si](1 9X0SSD B SCANN..|

Imagen 3.69. Programa Pagina 1 zona 4-1. Fuente. elaboracion propia

L gtit03):Optional Communicati..

. (5]

oy

() 1] gibitr 1) @ptionsl Gommunicati.

—E (9]

GONTACTOR K1 K2
EXTRACTOR TIRAS

[#0][Sil(03 YEDMI(Con tact W... p.‘

bit05 )-Optional Communicati...
#0][So](02XEXTRACTOR TI...
#0][S0](03 EXTRACTOR Ti...

#0)[S0)(05 GO TO 24R2
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SENAL DE SEGURIDAD A PLGC ZONA 3

PARO DE EMERGENGIA ZONA 4 g M
[BUILSHWUIPARU DE EMER.. JI— LA | -

[2]
D

0SSD 1Y 2 o
INTERLOCK ZONA 4

[#0][Si](05Y0SSD AINTERL...‘-—\—. Eﬂl
.

[#0](Si](06X0SSD B INTERL...

#0115 0)O0XG0 TO INPUT .. |

Imagen 3.70. Programa Pagina 2 zona 4-1. Fuente. elaboracion propia

En la pagina 2 se programo el envio de sefial de seguridad a PLC zona 3.

PARO DE EMERGENCIA ZONA 4 it

—_—
[#0)(Si]0 GNNTERLOCK OF . l9—— g — l_,—‘biml:opiunduuumnm_l

‘Unit normal operating status ‘_l_. l_l—‘bil‘mlﬂpﬁmal Ce icati

INDIGADOR GONTAGTO

EXTRACTROE DE TIRAS

— (]
—_—
—

REQUEST-RESET
INTERLOCK ZONA 4 [#0][si](03EDM{Contact W, g B——mlbit0s]:0ptional Communicat.. |

[#0][Si](07XREQUEST LT 24 .—|_. (3]
'
4
Ea

#0[50](04XDESELOALE]... |

[#0][Si](02XRESET LT 24

Imagen 3.71. Programa Pagina 3 zona 4-1. Fuente. elaboracién propia

En la pagina 3 se programo el request del interlock y él envi6 de sefiales de estado del
PLC zona 3 y contactos del contactor de seguridad para la visualizacién y alarmas del
HML
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0) Programacion PLC Seguridad zona 4-2

RESET ZONA 4-2
HMI

[bit05]):0ptional Communicati..fs 131

RESET
L———————a

SENAL DE SEGURIDAD ZONA 4-1 albit1 2):0ptionsl G { B 5

[#0][Si] (04X ALXILIARES B...

GONTACTOR K1 Y K2
BOBINADORA

[bit01 ]:0ptional Communicati... |

g M ’
] 4
[#ollSi@ FROMZ4R2 @ ()

GONDICI6N DE SEGURIDAD
VELOCIDAD DE MOTOR
BOBINADORA

[bit01 ):0ptional Communicati... -
FROM PLC CLOGIX VELDC!ITYDK|
(2]
*
j—,—.
SENAL DE SEGURIDAD ZONA 3

[#0][Si](00XFROM OUTPUT ..

[4]

i,

GONTACTOR K1 Y K2
GONTRAGUGHILLAS [#0][S1)(05 YAUXILIARES O..

#0][S0](00XK1 EOBINADO ..
#0][So](01 1K2 BOBINADO ..

—E [6]

SENAL DE SEGURIDAD PARA
ZONA 4-1

[#0](c100)No Name 1

Imagen 3.72. Programa Pagina 1 zona 4-2. Fuente. elaboracion propia

Para el PLC zona 4-2 en la pagina 1 de entradas se tiene la sefial de seguridad que viene
de PLC zona 4-1, otra sefial de seguridad de PLC zona 3, y dos sefales por ethernet/ip
del PLC Compact Logix, uno para el reset de la seguridad y el dltimo la condicién de

velocidad de la bobinadora.

De salidas se tienen los contactores k1 y k2 del variador de la bobinadora y el variador
de contra cuchillas, y la sefial de seguridad que va para el PLC zona 4-1.

ESTADO PLG ZONA 4-2 OK
CONTACTOS K1 Y K2

Unit normal operating status je—m

[#0][Sil(04XAUXILIARES B.. —@&

[#0][Sil(05 XAUXILIARES C.. —m&

— [1]

—

B [ bit03]:0ption al Communicati...

*

B m(bit04):Optional Communicati...

—m(bit02]):0ptional Communicati... |

Imagen 3.73. Programa Pagina 2 zona 4-2. Fuente. elaboracién propia

En la pagina 2 se programo el estado del PLC zona 4-2 y el estado de los contactos k1 y
k2 del variador de la bobinadora y el de la contra cuchillas.

Pagina 84



Ya que se hayan programado todos los PLC de seguridad se procede a descargar la
programacion a éstos.

File Edit View ICommunicatienISimuIation Help Communication | Simulation Help

roject v I X . B Connect Ctrl+W
=)-Iigs] ZONA_1 -
{,E} Unit Configuration
"8 Safety 1/0 Teminal Settings Pa C
~{[J) Edit1/0 Comments |
&y System Settings [#0ll
=] Program I
| l@ Pagel Change Mode >
055D 1Y 2
""" IS Page2 (YA NO SE
~ig Device Monitor [Offline] )
----- User-defined Function Blocks 1eoliSiwerosse
Imagen 3.74. System Settings Zona 1. Fuente. elaboracién Imagen 3.75. System Settings Zona 1.
propia Fuente. elaboracién propia

p) Configuracion comunicacion Ethernet/Ip en PLC de seguridad Omron

En el arbol del proyecto del PLC, en la opcidn System Settings se da clic

Y en la pestafia Ethernet Option Board se introduce la direccion IP y la mascara

subred.
’roject - Q x System Settings X |
= [@ ZONA_1 General Ethemet Option Board
{f;} Init Configuration TCP/IP Settings
----- E Safety 1/0 Terminal Settings IP Address - | 192 - 168 . 1 . 102
[l W I [ gy
SR S oS Subnet Mask | 255 - 255 255 _ 0
&y, System Settings —
e F"rograrn Default Gateway 0 0.0 .0
i l@ Pagel FINS Settings
S FageZ . . FINS Node Address: 102 (@ Auto
-~ Device Monitor [Offline] !
U ser-defined Fl..ll"ICtiDl"l BIDCkS FINS/UDP Port: 0 0:Defautt (9600), 1-65535:User defined
Imagen 3.76. System Settings Zona 1. Fuente. elaboracién Imagen 3.77. Ethernet Option Board. Fuente. elaboracién
propia propia

Se realiza el mismo procedimiento para los demas PLC de seguridad, cuya asignacion

de direcciones fue:

PLCzona 1192.168.1.102
PLC zona 2 192.168.1.103
PLC zona 3 192.168.1.104

PLC zona 4-1 192.168.1.105 PLCzona 4-2 192.168.1.106
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q) Integracion de PLC Seguridad por Ethernet/IP en Studio 5000
Se consulto la referencia bibliografica [25] y [26] para la creacion de red ethernet/ip y
programacion de instrucciones en Studio 5000.

El departamento de proyectos de planta proporcion6 el respaldo actual de la
bobinadora. Para realizar la integracion de la red ethernet/ ip se utiliz6 el software
Studio 5000.

Rockwell Software®

Studio 5000

Logix Designer*

Rockwell
Aut tion

Copyright © 2020 Rockwell Automation Technologies, Inc
All Rights Reserved. This program is protected by ULS. and Interrational copyright

Imagen 3.78. Studio 5000 Logix Designer. [27]

3 Logix Designer - Rebobinadora in Rebobinadora - Copy.ACD [1769-L36ERMS 33.13] -
File Edit View Search Llogic Communications Tools Window Help
oo kh Gl G 6GEGE

I T RS R Tt v

=0x o Path: <none> LA
© 4 » Favorites AddOn Alams Bit TimeriCounter InputiOuput Compare Compute/Math

=
EPOYSOSE offline 5. No Forces . No Edits 2 SafetyUnlocked 4

MainProgram - MainRoutine x [l - RS MR IiE)

4 = Controller Rebobinadora ~ JSR
@ Controller Tags Routine Name _ LAD_02
Controller Fault Handler

Power-Up Handler JSR
Routine Name  LAD_03
# @ Tasks

4+ MainTask

4 5 MainPregram ‘ o
2 Routine Name  LAD 04
@ Parameters and Local Tags
3 MainRoutine

JSR
LAD 02 Routine Name  LAD_05

LAD 03
LAD_04
LAD 05 ‘é?}n ne Name LAD_06
LAD_06
LAD_07 i
LAD_08 Routine Name LAD_07
LAD_09
LAD_10 ISR
SAFETY Routing Name _LAD_08
b 5 Mapeo_ IO
b & Modulos_de Control_ Motores vl !

Imagen 3.79. Vista principal proyecto rebobinadora Studio 5000 v32. Fuente. elaboracién propia.
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El sistema bobinadora contienen un PLC Compactlogix L36ERM y una HMI
Panelview Plus 7 Estandar. (Ver imagen 3.80 y 3.81)

{8
W

SONOC"°

Imagen 3.81. HMI Bobinadora-Reel. Fuente. elaboracién propia
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En la seccion del arbol del proyecto, en el simbolo de ethernet, es donde se crea la red
ethernet/ip.

4 «'1/0O Configuration
4 @B 1769 Bus
@ [0] 1769-L36ERMS Rebobinadora
9 [1] 1769-1A16/A Slot_1_Input
8 [2] 1769-1A16/A Slot_2_Input
8 [3] 1769-1A16/A Slot_3_Input
1 8 [4] 1769-HSC/B Slot_4_High_Speed
9 [5] 1769-OW8I/B Slot_5_Salidas
9 [6] 1769-0OA16/A Slot_6_Salidas
8 [7] 1769-0A16/A Slot_7_Salidas
9 [8] 1769-0B16/B Slot_8_Salidas
4 35 Ethernet
581769-L36ERMS Rebobinadora

Imagen 3.82. Vista principal proyecto rebobinadora Studio 5000 v.32. Fuente. elaboracién propia
Se agrega un nuevo médulo,

. Logical Model
4 =/1/0 Configuration

4 {11769 Bus
i [0] 1769-L36ERMS Rebobinadora
§ [1] 1769-1A16/A Slot_1_Input A New Module..
8 [2] 1769-1A16/A Slot_2_Input Tmport Modulen.

9 [3] 1769-IA16/A Slot 3 Input

8 [4] 1769-HSC/B Slot_4_High_Speed
§ [5] 1769-OW8I/B Slot_5_Salidas ] Paste Crl+V
§ [6] 1769-OA16/A Slot_6_Salidas
9 [7] 1769-OA16/A Slot 7 Salidas
9 [8] 1769-0B16/B Slot_§ Salidas Print

4 . Fthemet ||

@ 1769-L36ERMS Rebobinadora

Discover Modules...

Properties Alt+Enter

v}

Imagen 3.83. Vista principal proyecto rebobinadora Studio 5000 v.32. Fuente. elaboracién propia

Se crea un moédulo genérico ethernet.

Select M

Type

Catalog Module Discovery Favorites

ETHERNET-MO Clear Filters
Catalog Number Description Vendor Category
ETHERNET-MO... Generic Ethernet Module Rockwell . Communication

Imagen 3.84. Vista principal proyecto rebobinadora Studio 5000 v.32. Fuente. elaboracién propia
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Se configura el nombre, la direccion IP y la cantidad de palabras de entradas y salidas
que ocupara en la memoria del PLC de la bobinadora.

General® Connection Module Info

Type: ETHERNET-MODULE Generic Ethernet Module
Vendor: Rockwell Automation/Allen-Bradley
Parent: Local
3 Connection Parameters
Name: OMRON_SECURITY_Z1
Assembly
Description: Instance: Size:
Input 2 (s
Output: 107 IZ: (16-bit)
C Data- INT =
omm Configuration: 0 2 (shiy
Address / Host Name
(®) IP Address: 192 0168 . 1 . 102 ‘ Status Input
() Host Name: Status Output
Status: Offline Cancel Apply Help

Imagen 3.85. Vista principal proyecto rebobinadora Studio 5000 v.32. Fuente. elaboracién propia

Una vez creado el nodo, se hace el mismo procedimiento para los demas PLC de
seguridad.

4 75 Ethernet
58 1769-L36ERMS Rebobinadora

8 ETHERNET-MODULE OMRON_SECURITY_Z1

(= Controller Organizer i Logical Organizer

Imagen 3.86. Vista principal proyecto rebobinadora Studio 5000 v.32. Fuente. elaboracién propia

4 7z Ethernet
& 1769-L36ERMS Rebobinadora
8 ETHERNET-MODULE OMRON_SECURITY 71
8 ETHERNET-MODULE OMRON_SECURITY Z2
8 ETHERNET-MODULE OMRON_SECURITY 73
8 ETHERNET-MODULE OMRON_SECURITY 74 R1
8 ETHERNET-MODULE OMRON_SECURITY_Z4 R2

Imagen 3.87. Vista principal proyecto rebobinadora Studio 5000 v.32. Fuente. elaboracién propia
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Al momento de dar de alta todos los moédulos a la red ethernet/ip automaticamente
Studio 5000 agrega los tags de control, entradas y salidas.

> OMRON_SECURITY_Z1:C

» OMRON_SECURITY_Z1:l
» OMRON_SECURITY_Z1:0O

Imagen 3.88. Tags PLC zona 1. Fuente. elaboracién propia

Se realizé una rutina ciclica de 10 ms debido a que son sefiales de seguridad Rockwell
Automation recomienda vigilar las rutinas 10 ms. Donde en la rutina principal Main se
mandan a llamar las subrutinas de los PLC de seguridad.

Power-Up Handler q I E [wal2a o v |
4 = Tasks
4 ® Comunication (10 ms) -
4 b Mensages Routine Name ~ Zona_1
<@ Parameters and Local Tags SR
. Roine Name _ Zona_2
& Main
JSR
Zona_1 Routine Name  Zona_3

Zona_ 2
JSR
Routine Name Zona_4_R1

Zona 3
Zona_4 R1 —
Zona_4_R2 2outine Name  Zona_4_R2

Imagen 3.89. Task Comunication. Fuente. Imagen 3.90. Rutina Main. Fuente. elaboracién
elaboracién propia propia
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El propésito de crear una subrutina para cada PLC de cada zona es para el envio de
sefiales por ethernet cuando un interlock de seguridad, un paro de emergencia o una
caja de acceso ha sido activado y a través de la HMI lea los tags que se programen para
la visualizacién y asi el operador pueda detectar que sistema de seguridad se ha
interrumpido en la maquina.

Imagen 3.91. Layout Sistema seguridad visualizacién. Fuente. elaboracién propia

Mensages - Zona_1 X . Mensages - Zona_3

VR PO E e e | 4 {3 MainTask
4 5 MainProgram
PUERTAINTERLOCK o
S Parameters and Local Ta
1 = PUERTAABIERTA & Mai ;
0= PUERTA CERRADA MainRoutine
OMRON_SECURITY_Z1:.Data[0].0 OMRON_READ_Z1.0 LAD 02
LAD_03
PARO EMERGENCIA PARO DE EMERGENCIA
1= DENTRO LT Y LO LAD_04
0= FUERA SERIADOS
OMRON_SECURITY_Z1:1.Data[0].1 OMRON_READ_Z1.1 LAD_05
LAD_06
SENALES OSSD LAD 07
INTERLOCK REEL
OMRON_SECURITY_Z1:1.Data[0].2 OMRON_READ_Z1.2 LAD 08
LAD_09
SERAL DE SEGURIDAD
DEL BLOQUE RESET LAD_10
OMRON_SECURITY_Z1:.Data[0].3 OMRON_READ_Z1.3 SAFETY

Imagen 3.93. Subrutina Safety. Fuente.
elaboracion nronia

Imagen 3.92. Seiales de PLC seguridad a PLC Compactlogix zona 1.
Fuente. elaboracion propia

Pagina 91



Se realiz6 una nueva subrutina en MainTask, con el nombre de Safety donde se realiz6
la l6gica para detectar si algin médulo se va a falla, que active una memoria que no
permita arrancar el bobinador.

MONITOREQ DE PLCS DE SEGURIDAD OMRON

GSV GSV GSV GSV
Class Name Module — Class Name Module — Class Name Module — Class Hame Module
Instance Name OMRON_SECURITY_21 Instance MName  OMRON_SECURITY_Z2 Instance Name OMRON_SECURITY_Z3 Instance Name OMRON_SECURITY_Z3
Attribute Name FaultCode Attribute Name FaultCode Attribute Name FaultCode Attribute Name FaultCode
Dest Zona_1_OK Dest Zona_2_OK Dest Zona_3_OK Dest Zona_3_OK
0+ 0 0+ 0+
+ GSV GSV
Class Name Module ——{ Class Name Module —
Instance Name OMRON_SECURITY_74 R1 Instance Name OMRON_SECURITY_ 74 R2
Attribute Name FaultCode Attribute Name FaultCode
Dest Zona 41 OK Dest Zona 42 OK
0« 0«

Imagen 3.94. Rung 0 subrutina safety. Fuente. elaboracién propia

PLC Omron 212222
Z4 estin OK

NEQ PLC_OMRON_NO_OK

Source A Zona_1_0K
04

Source B 0

NEQ
Source A Zona_2_OK
0

Source B 0

NEQ
Source A Zona_3_OK
04

Source B 0

NEQ
Source A Zona_41_0K
o

Source B 0

NEQ

Source A Zona_42_OK
0«

Source B 0

Imagen 3.95. Rung 1 subrutina safety. Fuente. elaboracién propia

En la subrutina LAD_04, esta la lé6gica de los permisivos que condicionan el arranque de
la bobinadora, donde se agregé la memoria o tag PLC_OMRON_NO_OK que se
programé en la subrutina de safety para que también sea una condicionante del
arranque de la maquina.

MainProgram - LAD_04* x

QG

Mapeo_lO - Slot_04

Mapeo_lO - Slot_03

Mensages - Main Mensages - Zona_1 Mensages - Zona_3

abed gﬂa ob.. ® | <ab>
PERMISIVO GENERAL PARA ARRANCAR BOBINADORA

Sensor en posicion OL sobrecarga de

MONITOREA VARAIDORES PLC Omron Z1 £2 Z3 104 cuchillas fuera MCR bomba de agua
SIESTAN ALARMADOS Z4 estén OK EMBEDIDAS l-2/4 Paro de emergencia 11/3
Variadores_OK PLC_OMRON_NO_OK | Alarma_presencia Sel 02 B PE_Activo OL_M09
e — = [ = / == = === = == =/ (==
OL sobrecarga
ventilador torrede Ol de sobrecargade  OL de sobrecarga de
enfriamiento bomba hidraulica motor extractor B3:0/0
17 1711 1115 0.2 0.3 Permisivo_Gral
oL M10 OL_Mo4 oL _Mo03 Entrada 3.2 Entrada 3.3 <B3 0]

0=

Imagen 3.96. Permisivo arrancar bobinadora. Fuente. elaboracién propia
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Si un variador se alarma el tag Variadores_OK se activa y desactiva el tag
Permisivo_Gral, activando el paro general de la bobinadora o reel, depende en que
zona se alarme el variador o motor.

3.4 Resultados

Con la programacion de los PLC de seguridad Omron de las 4 zonas, integrando todo el
sistema de seguridad en la maquina, se logr6 una exitosa puesta en marcha, haciendo
pruebas, durante 10 horas con la maquina en produccién, cumpliendo con los
requerimientos del cliente.
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IV. Proyecto: Control de dosificacion de harina para conteo de
masas para tortillinas

4.1 Antecedentes

La planta cuenta con seis lineas donde producen tortillinas, las cuales, en la tercera
linea, en la etapa de descarga de harina hacia la mezcladora, no tienen un control para
el envio de la cantidad de “batches” de harina hacia la mezcladora, lo hace en modo
continuo, esto quiere decir que mientras el botén de continuo esté activado mandara
batches de harina de forma continua.

4.2 Objetivo

Integrar una programacion para que el operador realice la solicitud de “n batches” de
harina para que puedan ir reportando el supervisor de produccién cuantos batches se
solicitaron por turnos.
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4.3 Desarrollo

a) Estructura mecanica tolva, mezcladora, jirafa y divisora

El proceso de manejo de harina consiste en el sistema de Fluinox que es el que se
encarga de transferir la harina a la tolva, donde una celda de carga pesa la cantidad
de harina y la compare con el setpoint de peso para que la deposite en la
mezcladora. El sistema de envi6 de agua es un control independiente, en ese no se
enfocard en el desarrollo de la programacion. Ya mezclado la harina con el agua, se
transporta la masa por un dispositivo llamado Jirafa, el cual es una banda en forma
de jirafa para que la masa sea depositada a la entrada de la divisora que es la que se
encarga de hacer los cortes de la masa y darle la forma de tortilla y de ahi sea
enviada al horno.

Sistema envio
harina Fluinox

Tolva

Sistema envio
agua

Divisora

Mezcladora

Transferencia masa
lJirafa

Imagen 4.1. Proceso manejo harina Fluinox. Fuente. elaboracién propia.

Imagen 4.2. Operacion HMI. Fuente. elaboracion propia.
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Imagen 4.3. Tolva y Mezcladora. Fuente: Imagen 4.4. Jirafa. Fuente. elaboracién propia.
elaboracién propia

Imagen 4.5. Divisora Fuente. elaboracién propia. Imagen 4.6. Tolva. Fuente. elaboracién propia.
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b) Respaldo de PLC Fluinox
Se localiza el PLC que controla el manejo de harina a las lineas

Imagen 4.7. PLC Manejo Fluinox Compactlogix L30ER. Fuente. elaboracion propia

Para realizar el respaldo del PLC, se crea un nuevo controlador en RSLinx Classic

RSLinX Classic

For Rockwell Automation

Networks and Devices

FactoryTalk ‘~

spoken here

AT
This program is protected by U.S. and international %‘

copyright laws as described in the about box

Rockwell
@ Allen-Bradiey - Rockwell Software Automation

Talk To Machine

o ing H v

Imagen 4.8. Software RSLink Classic. [28]
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Se crea un nuevo driver en la pestafia de comunications, en configure drivers

4 RSLinx Classic Gateway
File Edit View Communications Station DDE/OPC Securty Window Help
ﬂ ﬂ ﬂ_ﬁ RSWho
Configure Drivers... J
Configure Shortcuts...

Configure Client Applications...
Configure CIP Options...

Driver Diagnostics...

CIP Diagnostics...

Gateway Diagnostics...

Imagen 4.9. Configure drivers. Fuente. elaboracién propia

Configure Drivers

[~ Available Driver Types:

Close

Help

o

1784-U2DHP for DH+ devices
RS-232 DF1 devices
[EthenerteTic

DF1 Palling Master Driver

i Configure...
1784-PLIC(S) for Controlet devices ::’;ﬂ:ﬂg _Confgue... |
DF1 Slave Driver .

! Running 5 I
DH485 UIC devices . tartup. .
Virtual Backplane (SoftLogix58xx, LISE) ::gzmg
DeviceNet Drivers (1770-KFD, SDNPT drivers] " Start
SLC 500 (DH485) Emulator driver :”””!“9 _I
SmartGuard USB Driver unning
Remote Devices via Linx Gateway Running Stop |
H1 AF Ethernet RUNNING Running
H2 4B Ethernet RUNNING Running Delete
MIXERBTPJ A-B Ethemet RUNNING Running —I
TIAROSA_H1 A-B Ethemet RUNNING Running v
< >

Imagen 4.10. Ethernet/IP Driver . Fuente. elaboracién propia

Se le asigna un nombre al driver creado como FLUINOX_TORTILL

Add New RSLinx Classic Driver

< |
Choose a name for the new driver.
(15 characters masimum)]

Cancel

|FLUINEI><_TEIFITILL|

Imagen 4.11. Nombre driver . Fuente. elaboracién propia
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Se configura la direccion IP de la tarjeta de red de la laptop al segmento de red
192.168.1 donde se encuentra el PLC de Fluinox.

,,,,, i e i e wamncn s cennacion e

Co——— 1
q Internet Protocol Version 4 (TCP/IPvd) Properties X

General

TH  Youcan get IP settngs assgned yoir
~  this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
B for the appropriate IP settings.
8
8

(O Obtain an IP address automatically

(@ Use the folowing IP address:
P address: 192.168. 1 .251
[ st

Obtain DNS server address automaticaly
(@ Use the followng DNS server addresses:

[ ——
Moo [ ]

[Jvakidate settings upon exit v

o[ cnat

Imagen 4.12. Asignacion IP a laptop. Fuente. elaboracién propia

Una vez creado el driver, se revisan todos los periféricos que esta leyendo la tarjeta de
red de la computadora con una IP 192.168.1.251

@) RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1
File Edt View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

= & 215 slie| ¥

@ [ 192168.1.101, 1769-L30ER LOGIXSI30ER, 1769-L30ER/A LOGIXSII0ER
S 192.168.1.102, PanelView Phus 7 Perf 1000, PanelView Plus 7 Pesf 1000
i 192.168.1.103, PanelView Pius 7 Perf 1000, PanelView Phus 7 Perf 1000
B3 192.168.1.104 PowerFlex 525, PowerFlex 525 3P 460V 1.0HP
B) 192.168.1.105, PowerFlex 525, PowerFlex 525 3P 460V 1.0HP
B) 192.168.1.106, PowerFlex 525, PowerFlex 525 3P 460V 1.0HP

& 192.168.1.183, 1734-AENTR/B EtherNet Adapte, 1734-AENTR/B Ethemet Adapter

@ 1921681200, 1734-AENTR/C EtherNet Adspter, 1734-AENTR/C Ethemet Adapter
7 192.168.1.201, Unrecognized Device, PowerFlex 525 37 460V 1.0HP
7 1921681202, Unrecognized Device, PowerFlex 525 30 460V 1.0HP
7 192.168.1.203, Unrecognized Device, ACT350 DIN ETIP
5 192.168.1.204, PanelView Phus 7 Pert 1000, PanelView Plus 7 Pesf 1000

5 e 192.168.1.225, FactoryTalk Linx - Desktop, MXSSTEWP3

@ § 192.168.1.30, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
- § 192168131, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
© § 192168132, 1756 EN2T, 1756-EN2T/D
7 192.168.1.35, Unrecognized Device, MT IND-ETHIP
@ 192168142, 1756-EN2TR, 1756-EN2TR/C 217021900
@ § 192168143, 1756-EN2TR, 1756-EN2TR/C 217021900
@-§ 192168144, 1756-EN2TR, 1756-EN2TR/C 217021900
# % GBC PANQUELERIA Ethernet A4

Imagen 4.13. Periféricos en driver. Fuente. elaboracién propia

Abriendo el software Studio 5000, se da clic en la opcién en from upload extraer el
programa del PLC de Fluinox.

Rockwell Software”

Studio ©000

Recent Projects

@ veuRoPRNCRAL @ TAREROPRNCPAL @ TABLERO.PRICIP. @ TABLERO_PRINCIAL

Imagen 4.14. From Upload. Fuente. elaboracién propia
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En la opcién de from upload se habilitard una ventana del RSLinx Classic donde se
selecciona el PLC donde se extraera el programa, el cual es el PLC de Fluinox con una
direccion IP 192.168.1.101.

1SWhe - 1 o- |-

Audobiowese

&35 Embolsado, Ethemet ]
#5 Emboladel Ethermet

. AT TT T s et T
152.168.1.103, PanelView Plus 7 Per 1000, PanelView Plus TPerd 1000
192.168.1,104, PowerFlex 525, Powerflex 525 3P 460V 1.04P
192.168.1.105, PowerFlex 525, PowerFlex 525 3P 460V 1.0HP
192.168.1, 108, PowerFlex 525, PowerFlex 525 3P 460V 1.0HP
152.168.1.189, 1734-AENTR/B EtherNet Adapter, 1734- AENTR/B Ethemnet Adapter
192.168.1.200, 1734-AENTR/C EtherNet Adaptes, 1734-AENTR/C Ethernet Adapter
142.168.1.201, Unvecognized Device, PowerFlex 525 3P 460V 1.0HP
192.168.1.202, Unrecognized Device, PowerFlex 525 3P 460V 1.0HP
192.168.1.203, Unrecognized Device, ACT350) DIN ETIP
192.168.1.204, PanelView Phui 7 Perf 1000, PanelView Phus 7 Perf 1000
142.168.1.229, Factory Talk Linx - Desitop, MKSSTOWPS
192.168.1.30, 1756-EN2T, 1736-EN2T/D
192.168.1.31, 1756-EN2T, 1736-EM2T/D
192.168.1.32, 1756-ENZT, 1756-EM2T/D
192.168.1.35, Unrecognized Device, MT IND-ETHIP

@ ®

~taaa P~ aaeaail

BEE

&

Imagen 4.15. PLC Fluinox 192.168.101. Fuente. elaboracién propia

Pl Designer - PLC_StaMaria [1769-L30ER 32.11]

Del @0 2CH  vvrsanh GLEIGRGEG
= Ruw I

=g Palh: <nonex L |
S o . No Forces . No Edls @

FILE EDIT VIEW SEARCH 1OGIC COMMUNICATIONS TOOLS WINDOW HELP

N »

:
H Favorites Ada-On Process Drves Filers Selecilimit Statistical Alams Bit Tim

MainProgram - MAIN

Cantraller Fault Handler A 1 A
Power-Up Handler 2 Flanco_188ms.InputBit := BitCiclo._Séms;
4 Tasks 3 QSRI(Flanco_le@ems);
0 MainTask ]
+ & MainProgram 5 JSR(Gest_RELOD);
< Parameters and Local lags 6
“aMAIN T
ANALOGIA z Simular := 8;
# AUTOMATICE 18 =IF Simular THEN
AUTOMATICO_P3 11| ISR(SIMULACION);
= AWERIAS AVISOS 1 e
AVERIAS_AVISEIS_ P2 13
INLACES 14 =IF NOT Simular THEN
¥ ENTRADAS 15| ISR(ENTRADAS);
Gest_Basculas 16 ‘ JSRANALOGIA) 3
Gest MOTORES 17 [END_IF;
i Gest RegistrosHM|
¥ Gest_RELOJ 15 ISR (AUTOMATICO); v
Gest VALVULAS
= SALIDAS Watch
¥ SCADA
Huck Watch
= SIMULACION v

B Controller Organizer [RTRR

Imagen 4.16. Vista principal proyecto manejo de harina Fluinox. Fuente. elaboracién propia
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En la Rutina principal MainTask esta la subrutina Automatico_P3 es donde se

encuentra la rutina de control de descarga de harina de la linea 3.

Controller Organizer

UT|

——

4 £ MainTask
+ L MainProgram
< Parameters and Local Tags
I MAIN
ANALOGIA

CIRAN, -
= AVERIAS_AVISOS
AVERIAS_AVISOS_P3
ENLACES
= ENTRADAS
Gest_Basculas
Gest_MOTORES
% Gest_RegistrosHMI
= Gest_RELOJ
Gest_VALVULAS
= SALIDAS
= SCADA
= SIMULACION
P L Reportes

Imagen 4.17. Arbol de proyecto. Fuente. elaboracién propia

| MainProgram - AUTOMATICO_P3

RGP

HMI_CA3_P3PC

HMI_CA3_P3PD

Funcién para el
manejo de motor con

abd :'u ab.. ¥

SEC_Descarga_V1 - Logic

Gaba

"*LINEA PUNTO DE DOSIFICADO 03™

contactor Addon de Vélvula
V1.0 Error Sencilla V2.4
guardamotor JMMT, DLS

VE40.Error_GM

2 |/ [

CC40 Error_Comunicacion

A_CA3_PS3B

V42 Error_V

ec_Principal_DescDirecta_V1 - Logic

HMI_P3_Hab

Ppal_P3.B_Descargar

Ppal_P3.CCIl_Desc

Secuencia de
transporte de
macro-ingrediente
con consigna
Tr_P3.CCI

Ppal_P3.CCll

Sec_Principal_DescDirecta_V1

Sec_Principal_DescDi._
Seguridad

B Descargar

Imagen 4.18. Programacién Add_On 1. Fuente. elaboracién propia

Ppal P3 | _
SEG_CA3A
1.

Ppal P3.B Descargar
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En el rengldn 4, se encuentra el Add_On de la secuencia de descarga principal de

harina.

MainProgram - AUTOMATICO_P3 <

]Ralwle G R

EC_Descarga_V1 - Logic E MainProgra

abed g“a ob.. v b

Sec_Principal_DescDirecta_V1

Imagen 4.19. Subrutina Automatico_P3 . Fuente. elaboracién propia

Sec_Principal_DescDi
Seguridad

B_Descargar
BCeroCiclos
CCll
CCll_Desc
OkTransp_Ma
OkDescarga
SincroBit
SincroT
SP_Ma
PV_Ma
Tmax_receta
PV_Trp
ID_Destino
LineaOcupada
ColaPos1
ColaPos2
ColaPos3
Habilitado
ModoContinuo
SP_MNrest
PV_MNrest
Parar
Registro

Datalog_Trigger
IniTransp_Ma

MAIN

Ppal_P3

SEG_CA3A

1e

Ppal_P3.B_Descargar
e

HWI_P3_BCerociclos
e

Ppal_P3.CCIl

1.

Ppal_P3.CCIl_Desc
14

Tr_P3.0K_Dose

O

Desc_P3.DescargaCk

O

Flanco_100ms.QutputBit
O

01

HWMI_P3_5P

115.04

HMI_P3_FV

0.0

HMI_P3_Tmaxreceta

500.04

HMI_P3_FV

0.0
1

Linea_Ocup_P3
Cola_Pos1_P3
Cola_Pos2_P3
Cola_Pos3_P3

HMI_P3_Hab
HMI_P3_Modcon
HMI_P3_SPMNCRest
HMI_P3_PVNCRest
HMI_P3_Parar

Reg_P3

Trigger_P3
Ppal_P3.IniTransp_Ma
4

-

Se da clic izquierdo en el bloque Add_On, se selecciona la opcién de Open Instruction
Logic para ver la logica interna del bloque.

Sec_Principal DescDirecta V1 A

- Sec_Princ
Seguridad

B_Descar:
BCeroCicl
CcCll
CClI_Desc
OkTransp
OkDescart
SincroBit
SincroT
SP_Ma
PV_Ma

Tmax_rec

Imagen 4.20. Open Instruction Logic. Fuente. elaboracién propia

%

Cut Instruction Ctrl+X
[l Copy Instruction Ctrl+C

Paste Ctrl+V

Delete Instruction Supr

Add Ladder Element... Alt+Insert

Edit Main Operand Description Ctrl+D

Save Instruction Defaults

Clear Instruction Defaults

Remove Force

Go To... Ctrl+G

Instruction Help F1

Remove Parameter

Remove All Unknown Parameters

Open Instruction Logic I

Open Instruction Definition
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La programacion del bloque Add_On esta en texto estructurado.

GEIEN - Sec_Principal_Des

42  //Gestidn ciclos
43 EIIF ModeContinuo THEN

1 M hnm‘,ﬂ:mmr‘\n de variables A4 PV_Nrest := 1;

2 C.:: gi:ﬁzjr 1= 0 45 | ELSIF Habilitado AND NOT ModoContinuo AND SP_Nrest>@ THEN
A IniTransp_Ma : 16 PV_Nrest := SP_Nrest;
IniDescarga : 47 //SP_Nrest := @;

. 48 | END_IF;
// nimero de paso actual =
PasoActual := @} 9
5@ HIf Parar THEN
Tl (=[RS H= a0 G By 51 ModoContinuo := @5
11 IF Paso_Activo[i] THEN o
1 PasoActual := ij 52 PV_irest :=6;
1 END_TF; 53 | END_IF;
14 | END_FOR; 54
15 =IF PasoActual = @ THEN -
] T i) = 1 55 [=IF BCeroCiclos THEN
: FOR 1 i= 1 70 99 DO 56 PV_Nrest :=;
1 Paso_activo[i] := @; 57 | END_IF;
1 END_FOR} 58 -
END_IF;
59 IIF PasoActual=e AND PV_Nrest=@ THEN
// TIEMPO DE PASO y Tiempo total de dosificacidn 60 Habilitado := @;
2 IF SincroBit THEW 61 | END_IF;
24 © IF PasoActual = @ THEN -
E FOR i :=1 TO 31 DO 62
Tiempo Paso[i] := @.@; 63 LIIF PV_Nrest < @ THEN
ERDCACH) 64 PV_Nrest := @;
ELSE -
65 | END_IF;

.|
Imagen 4.22. Programacién Add_On 2.
Fuente. elaboracién propia

Imagen 4.21. Programacién Add_On 1.
Fuente. elaboracion propia

c) Revision de HMI de descarga de harina

El personal de mantenimiento de la planta proporcioné el respaldo de la pantalla
que controla la descarga de harina a la mezcladora, cuyo modelo de la pantalla
es un PanelView plus 1000 perf 7, y el software que se utilizé para realizar las
modificaciones es FactoryTalk View Studio 12.00.

@

View Studio

12.00.00 (CPR9 SR 12)

well Automation, |

tional copyright

ha
sout box

Imagen 4.23. FactoryTalk View Studio. [29]

El respaldo de la pantalla su tipo de archivo es .mer, donde se tendra que crear
la aplicacion runtime para poder abrir el respaldo en FactoryTalk
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En la pestafia de Tools, se selecciona la opcion de Application Manager.

21 FactoryTalk View Studio - View Machine Edition

File View Application | Tools = Window Help

ER& D ¥

plorer

B

Diagnostics Setup...

Diagnostics Viewer...

Export Policies...

Transfer Utility...

Tag Import and Export Wizard...

Application Manager... I

Imagen 4.24. Application Manager . Fuente. elaboracién propia

Y después se selecciona la opcién Restore runtime application

() Copy application

Firmware Upgrade Wizard...

Languages...

A% FactoryTalk View ME Application Manager

Select the operation to perform

() Rename application

() Delete application

() Backup application

(") Restore application

") Restore Legacy Project

(#) Restore runtime application

X

< Back Next > | | Cancel ‘ ‘

Help

Imagen 4.25. Restore runtime applicaton. Fuente. elaboracién propia

Se da la opcién de Next> y selecciona el cuadro con los tres puntos.

AM FactoryTalk View ME Application Manager

Specify the runtime application to restore:

Specify the password if the runtime application is protected with a password:

| < Back | Next > | | Cancel ‘ ‘

Help

Imagen 4.26. Specify runtime application. Fuente. elaboracién propia
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Se selecciona el archivo de tipo. mer, para poder crear el runtime del proyecto.

% Select the application archive to restore

Imagen 4.27. Respaldo HMI. Fuente. elaboracién propia

&« v > W10LTSC Base » Desktop » New folder v
Organize ~ New folder
~
# Links ~ Name Date modified Type Size
Local Setti
# Localetlings NUEVO 05/04/2024 03:44 p. m. File folder
& Music |22 B_STA_MARIA_CA3C_101023.mer 11/03/2024 08:06 a. m. RSView ME Station File 4,608 K8 ||
# My Documents
21 NetHood
OneDrive

Se vuelve a abrir el software de FactoryTalk View y se selecciona la opciéon View

Machine Edition.

Application Type Selection x

e\.’iewStud\o \

Select the type of application you would ike to corfigure:

View Site Edition View Site Edition View Ste Edition | View Machine Edition
etwork Distributed)  (Network Station) [Local Station)

Continue Ext

Imagen 4.28. Vista principal proyecto factory talk. Fuente. elaboracién propia

Se selecciona el respaldo con el nombre B_STA_MARIA_CA3C

E New/Open Machine Edition Application

New Existing

Application Name -
397ATMDes_02MAY23

[B STA MARIA CA3C I |
Bimbo_Donas_CA1_21MZ023_V8
Bimbo_Donas_Donitas_16JUN23
Bimbo_Donas_Donitas_19JUN23
Bimbo_Donas_Donitas_29JUN23
BMS_Encestado
BO Alimentado de Pan1_
BO Alimentado de Pan‘\jiMarm
BPCS_SIS_LVL_GTQS_29JUN23

Last Opened With: FactoryTalk View Studio 12.0

Resolution: PVPlus 7 Performance 10" (800x600)

Language: Spanish (Spain, International Sort), es-ES -
pr—
I Open I| Cancel ‘ ‘ Help

Imagen 4.29. Open Machine Edition Application. Fuente. elaboracién propia
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3 ractoryTalk View Studio - View Machine tdition
Flo Gl Vew Objecs Amange Animaton Applkation Took Window Help

WRe DT &0 A

art - /8_STAMARIA_CASCY/ (Display)

St
?6/ SINOPTICO PRINCIPAL

& 101 Start
11 Zona 1.1
¥ 12.Z0na 12

B 137ona 13
B 19 Zona_1_ Alarmas
B 61 Zona 6.1

62 2ona 6.2

& 69_2ona 6 Alarmas
B 71 Gost Rocotas

P 80_Gest_Usuarios

P 90 Registios
B 051 Registros
£ 682 Conf Fhinox

2 08_Hist Alarmas
i 990_DesizableDer
Datalogging

B [INFORMATION]
& PoplUpanalogica

P PopUpMotorVar

PUNTO DE
DOSIFICADO 3

Imagen 4.30. Vista principal proyecto factory talk. Fuente. elaboracién propia

En el arbol del proyecto en la secciéon de Displays , son las pantallas disefiadas y
programas para la aplicacidn de la maquina, en el display Zona 1_3 es la pantalla donde
se realiza el control de descarga y carga de harina.

= B_STA_MARIA_CA3C ~
System
% Project Settings
== Runtime Security
@ Diagnostics List Setup
£ Audit Trail Setup
8 CSV Export Setup
# Global Connections
Py Startup
5= HMI Tags
2 Tags

Global Objects
= Symbol Factory
68 Libraries
H8 Images
1= Parameters
¥ Local Messages
Alarms
= Alarm Setup

Imagen 4.31. Displays. Fuente. elaboracién propia

w & X Zona_l_

Displays ~
® 101 Start

B 11_Zona_1_1

B 12 Zona 12

B 13_Zona_1.3

B 19 Zona_1_Alarmas
B 61_Zona 61

B 62 Zona 62

B 69_Zona_6_Alarmas
B 71_Gest_Recetas

B 80_Gest_Usuarios
B 90 _Registros

B 951_Registros

B 982_Conf_Fluinox
B 98_Hist_Alarmas

B 990 _DeslizableDer
B 999 Datalogging
B 99 _Ajustes

B [INFORMATION]

B PopUpAnalogica

B PopUplogin

B PopUpMotorArr

B PopUpMotorCont
B PonlIbMote **

play) 9 12_Zona_1_

13_Zona_1_3 - /B_STA_MARIA_CA3C// (Display) = B
(GRUFG

| BIMBO, PUNTO DE DOSIFICADO 3 =

SS555555555555555 SSSSSSEEESSS

Peso Béscula NNN,N Kg

Cargar

Consigna Harina NNN,N Kg Leer Cary
eta

Receta

Dosificacion Harina  NNN,N Kg
Cancelar

NNN,N Kg

« 4> »

wpm e e @
bbb

PUNTO DE
DOSIFICADO 3]

Imagen 4.32. Display 13_Zona_1_3. Fuente. elaboracién propia
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BilBo, PUNTO DE DOSIFICADO 3

Produccién Receta Actual Operador ®
DESCARGANDO HARINA SSSSSSSSSSSSSSSSS SS5555555555 g
m Peso BaSCUIa NNNIN Kg SSS55555555555555555555555555S
Consigna Harina NNN,N Kg Leer NNN,N Kg Cargar
Receta Receta

Dosificacion Harina NNN,N Kg
Cancelar

« 4P h

;oL nnnnmn
bbb bbb b b

PUNTO DE
DOSIFICADO 3]

Imagen 4.33. Vista Display Zona_1_3. Fuente. elaboracién propia

En la pantalla se observan 3 botones de color verde que son carga, descarga de harina
y modo continuo, si el operador solo quiere cargar y descargar una vez solo usa los
botones de verdes cargary descargar, pero si quiere un modo continuo que cargue y
descargue de manera continua presiona el botén verde modo continuo.

d) Modificacion en programa PLC para control de descargas y cargas de harina

La subrutina Automatico_P3 en el reglon 4 donde se encuentra el bloque Add_On
Sec_Principal_DescDirecta_V1 es la que realiza el control de carga y descarga de
la tolva a la mezcladora.

43 [/ ][ xxxxFFexxxxxGastion ciclos*¥xxxxxxx/ 1 1111[1/111]]

44

45  //PV_Nrest es el numero de batches restantes para completar el setpoint
46  //SP_Nrest es el setpoint de batches solicitados

47

48 [FIIF ModoContinuo THEN

49 PV_Nrest := 1;

50  ELSIF Habilitado AND NOT ModoContinuo AND SP_Nrest>® THEN
51 PV_Nrest := SP_Nrest;

52

53 END_IF;

Imagen 4.34. Rutina Add_On en texto estructurado. Fuente. elaboracién propia
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El tag PV_Nrest es el valor restante de batches solicitados, y el tag SP_Nrest es el
setpoint que el operador ingresa para solicitar tal nimero de batches.

Si el boton de continuo esti habilitado le manda valor de 1 a PV_Nrest, si no esta
habilitado y el tag Habilitado y si el valor del tag SP_Nrest es mayor a 0, el valor del
SP_Nrest seri el valor de PV_Nrest.

Con base en el programa del PLC, el proceso de carga y descarga consta de 6 pasos.

T8 f[ mm e e TRANSICIONES =--=-=====-===m=oomemmmmmaomonn
78
88 [JIF Seguridad THEN
81
82 // P8->P1,5: Start
83 E IF Paso_Activo[@] THEN
84 [ IF PV_Nrest > © AND CCII AND SP_Ma > ©.6 THEN //AND LineaOcupada<>ID_Destino AND ¢
85 //ColaPos3 := ID_Destino;
86 //ELSIF PV_Nrest > @ AND CCII AND SP_Ma > @.8 THEN //AND LineaOcupada=ID_Destino
87 Paso_Activo[@] := ©;
88 Paso_Activo[1] := 1;
89 Tiempo_Paso[1] := 6.0;
90 PV_Ma := ©.8;
91 ELSIF B_Descargar AND CCII_Desc THEN
92 Paso_Activo[@] := ©;
93 Paso_Activo[5] := 1;
94 Tiempo_Paso[5] := 6.0;
95 END_IF;
96
97 END_IF;
Imagen 4.35. Paso 0-1. Fuente. elaboracién propia

99 // P1->P2: Registro de FH inicic realizado. Carga de SP (receta)
100 [= IF Paso_Activo[1l] AND Tiempo_Paso[1]>@.5 THEN

lel IniFechaHora.Year := FH_Temp.Year;

le2 IniFechaHora.Month := FH_Temp.Month;

183 IniFechaHora.Day := FH_Temp.Day;

104 IniFechaHora.Hour := FH_Temp.Hour;

1e5 IniFechaHora.Minute := FH_Temp.Minute;

1e6 IniFechaHora.Second := FH_Temp.Second;

107 Paso_Activo[1] := @;

108 Paso_Activo[2] := 1;

109 Tiempo_Paso[2] := 0.0;

11e

111 END_IF;

Imagen 4.36. Paso 1-2. Fuente. elaboracién propia

113 // P2->P4 Macro 1 Ok.

114 [ IF Paso_Activo[2] AND (OkTransp_Ma) THEN

115 Paso_Activo[2] := ©;

116 Paso_Activo[4] := 1;

117 Tiempo_Paso[4] := 0.8;

118 LineaOcupada := ©;

119

128 //Desplazamiento de registros

121 E FOR i := 48 TO © BY -1 DO

122 CopiaFH(CopiaFH_Ini_i,Registro[i].FH_inicio,Registro[i+1].FH_inicio);
123 Copi|aFH(CopiaFH_Fin_i,Registr‘o[i] .FH_fin,Registro[i+1].FH_fin);
124 Registro[i+1].SP_HARINA := Registro[i].SP_HARINA;

125 Registro[i+1].PV_HARINA := Registro[i].PV_HARINA;

126 END_FOR;

Imagen 4.37. Paso 2-4. Fuente. elaboracién propia
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140 // P4->P5: iniciar descarga

141 = IF Paso_Activo[4] AND B_Descargar THEN
142 Paso_Activo[4] := ©;

143 Paso_Activo[5] := 1;

144 Tiempo_Paso[5] := 0.©;

145

146 END_IF;

Imagen 4.38. Paso 4-5. Fuente. elaboracién propia

// P5->P6: Solidos descargados
- IF Paso_Activo[5] AND OkDescarga THEN

Paso_Activo[5] := ©;
Paso_Activo[6] := 1;
Tiempo_Paso[6] := ©.8;

Imagen 4.39. Paso 5-6. Fuente. elaboracién propia

156 // P6>P@: descarga finalizada

157 E IF Paso_Activo[6] AND Tiempo_Paso[6]>=0.0 THEN
158 Paso_Activo[6] := ©;

159 Paso_Activo[@] := 1;

160 Tiempo_Paso[@] := ©.0;

161 Parar := 0;

162 PV_Nrest := PV_Nrest - 1; |

163 Fin_RH := 1;

164 END_IF;

Imagen 4.40. Paso 6-0. Fuente. elaboracién propia

En la transicion del paso 6 al paso 0 en el rengléon 162, realiza el descuento del
PV_Nrest, se concluye que la légica para la programacién de batches a partir de un
setpoint ya estaba establecida en el PLC pero en la HMI no estan habilitados la entrada
numeérica para el setpoint de batches y el visualizador numérico de los batches
restantes.
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e) Modificacion en pantalla HMI para control de descargas y cargas de harina
Se consulto la referencia bibliografica [30] para el disefio HML.

Se colocé en la pantalla una entrada de texto numérico el cual sera el setpoint de batches
de harina, donde el operador colocara el nimero de cargas y descargas automaticas
(batches) que solicite de acuerdo a la cantidad de produccion del turno actual. Y del
lado derecho se coloc6é un indicador numérico mostrando el nimero de batches
restantes que faltan para alcanzar al nimero de batches ingresadas en el setpoint.

Donde SP ciclos es el setpoint y PV ciclos es la cantidad restante de batches que faltan
para alcanzar el SP ciclos.

SP Ciclos PV Ciclos

MMNMNMNN

Imagen 4.41. SP Ciclos- PV Ciclos. Fuente. elaboracién propia

Para crear el objeto SP Ciclos se agregd la entrada numérica, en la barra de
herramientas superior, en la opcidon de Objects, se selecciona Numeric and String y
se selecciona Numeric Input Enable.

Objects = Arrange  Animation  Application Tools Window H

i v Select ('P & 0o
Rotate

1

'- Drawing (M 11_Zona_1_1 - /B_STA_MARIA_CA3C// (|

Push Button 4 B 12 7ana 1.2 /R GTA MARIA CA2C/,

t Numeric and String > Numeric Display

1 Display Navigation » Numeric Input Enable

1 Indicator > Numeric Input Cursor Point
| Gauge and Graph > String Display

1 Trending % String Input Enable

Imagen 4.42. Numeric Input Enable. Fuente. elaboracién propia
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Después de agregar el objeto, en las propiedades de Connections en el valor value se
coloca el tag HMI_P3_SPNCRest del PLC donde va a escribir el nimero que sea
ingresado en el Numeric Input Enable.

Numeric Input Enable Properties X

Connections Common General Label Numeric Timing E-Signature

Hame | Tag ! Expression Tag | Expm
-+ 251}
Optional Exp +
Enter +
Enter Handshake +
tinimum +
M aximum +

Imagen 4.43. Value Numeric Input Enable. Fuente. elaboracién propia

Para crear el objeto PV Ciclos se agregd un visualizador numérico en la barra de
herramientas superior, en la opcién de Objects , se selecciona Numeric and String y
después se selecciona Numeric Display.

Objects = Arrange Animation Application Tools Window H

i v Select [‘}E] P s XA @=E

Rotate
H
i Drawing 'Y 11_Zona_1_1 - /B_STA_MARIA_CA3C//
Push Button b
£ Numeric and String 14 Numeric Display
Display Navigation 14 Numeric Input Enable
Indicator > Numeric Input Cursor Point
I :
| Gauge and Graph 4 String Display
Trending >

String Input Enable

Imagen 4.44. Numeric Display. Fuente. elaboracion propia

Después de agregar el objeto, en las propiedades de Connections en la opcion value se
coloca el tag HMI_P3_PVNCRest del PLC donde va a leer el valor que tenga éste y sera
visualizado en el numeric display PV Ciclos.

Numeric Display Properties X

Connections Common General
Marne | Tag / Expression Tag | Expmn
+ NIPLCTHMI_P3_PWNCRest)

Polarity +

Imagen 4.45. Value Numeric Display. Fuente. elaboracién propia
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Para finalizar se realiza el reacomodo de los componentes en la pantalla y se realiza la
aplicacion Runtime para poder cargar el nuevo proyecto a la HMI con la ayuda del
software Transfer Utility.

BiMBO) PUNTO DE DOSIFICADO 3

A

—
Produccion Receta Actual Operador ®
DESCARGANDO HARINA SSSSSSSSSSSSSSSSS SSSSSSSSSSSS '

55555555555555555555555555555555555555555555

w Peso BaSCL"a NNN’N Kg S555555555555555555555555555555555
< Consigna Harina NNN,N Kg Leer NNN,N Kg o]
= Receta ! Receta

Dosificacion Harina NNN,N Kg

Cancelar
SP Ciclos PV Ciclos
£z o |

hhihihovbhil
i bbb b

“«“ 4> p»

PUNTO DE
DOSIFICADO 3

Imagen 4.46. Pantalla con nuevos objetos SP-PV. Fuente. elaboracién propia

En la pestafia de application se selecciona Create Runtime Application.

chine Edition

nge Animation | Application | Tools Window  Help

[Bs &2 8] 2 TestApplication |
|§| Creale Runlime Applicalion ...

g~ Change Application Language...

[METT

e
| W | —

Application Properties...

BIMBO PUNTO DE

Imagen 4.47. Create Runtime Application. Fuente. elaboracién propia
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Y se selecciona la ruta donde se guardara el Runtime , que es un archivo tipo .mer.

{21 Create Runtime Application

Savein: ‘ Runtime -
-i Narne
T T1PPMZPP 2.mer
Quick access i{, Rimho_Nonas_Donitas_29ILIN23.mer
- ﬁ BPCS_SIS_LYL GTQS_29JUN23.mer

ﬁ BPCS _SIS_GTanques 2SJUN23.mer

Desktop A BPCS SIS Granja Tanques 29JUN23.mer
i 397ATMDes_26JUN23.mer
ﬁz RISO_0123_5_AMBEC_2 1JUN23.mer
T RISO_ 0123 5 AMBEC_22JUN23.mer
ﬁ!‘ Loading Station1.mer

i}BPCS}ISfL‘r’LﬁBodyFillers?OGJUN23.|1'er
RUULISEE.:c E Bimbo_Donas_Donitas 24MAYZ3.mer
0 397ATMDes_02MAY23.mer
izBPCSiSIS;‘/LﬁBodyFillcrs}?f\B%23.mcr

Libraries

& 2

Network

@ Frmy

Dale modilied

18/01/2024 12:14 ...
30/06/2023 11:03 ...
29/06/2023 04:20 ...
29/06/2023 12:45 ...
29/06/2023 11:44 ...
26/06/2023 05:09 ...
23/06/2023 03:59 ...
23/06/2023 12:42 ...
08/06/2023 09:19

06/06/2023 02:57

24/05/2023 05:10 ...
02/05/2023 02:59 ...
27/04/2023 02:56 ...

Type  ~

RSView
RSView
RSView
RSView
RSView
RSView
RSView
RSView
RSView
RSView
RSView
RSView
RSView v
>

<
File name: B _STA MARIA_CA3C.mer| v ‘
Save as type: Runtime 10.0 Applicaton (*.mer) ~

Imagen 4.48. Runtime Location. Fuente. elaboracién propia

Save

Cancel

Para cargar el runtime al HMI se us6 el software Transfer Utility. La pestafia Download
es para transferir el proyecto al HMI. Luego en Source File se elige 1a aplicaciéon runtime
que se creo, y en la parte de Select destination terminal se selecciona la HMI a la cual se

va a transferir la aplicacion.

= Transfer Utility

Source fle

rs\ASalas\Deskiop\New foldertB_STA_MARIA_CA3C_101023 mer

v Download as B_STA_MARIA_CASC_10102 Application Version 100

Destinaton

Select destnaton terminal

+ {8 1789-A17. Backplane

+ g EtherNet. Emulatetthemet

=) 2z FtherNet, Ftheret
[ 192.168 1.2, PanelView Plus 7 Standard 1000, PVP10666

CO [ 192.168.222.5, 1769-L36ERM, Homo_BP)
Il 152.168.222.6, PanelView Plus 7 Perf 700, PVP24559
192.168.222.111, 25B..., PowerFlex 525 3P 230V 2 OHP 2

q 192.168.222.112, 25B..., PowerFlex 525 3P 230V 5 OHP 1

Mode: Select Not Browsing

Imagen 4.49. Transfer utilily. Fuente. elaboracién propia
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4.4 Resultados

Se realizé un puesta en marcha exitosa, se realizaron pruebas con un SP Ciclos de 4
batches para probar, debido a que si por alguna ocasién pasaba algo, la harina que se
descargara para pruebas seria baja de produccion lo que representaria una pérdida de
producto para planta. La programacién del control de batches ya estaba realizada en el
PLC asi que solo se hizo la modificacion en la HML.

De esta manera la empresa tendra un mejor control de su proceso, debido a que toda
esa informacion de nimero de batches actuales, programados, ID de producto,fecha y
receta, se envia a una base de datos a una PC industrial.
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V. Proyecto: Integracion de tren de alimentacion de Roles de
canela en una envolvedora

5.1 Antecedentes

El proyecto se realizé en la misma planta del proyecto anterior, en el drea de roles se
cuenta con 4 maquinas envolvedoras, cuya su funcién es envolver colchones, rolesy
colchones en paquetes de 2,3 y 6 piezas. Una de estas 4 envolvedoras no funcionaba
debido a que en el ano 2013 dejé de funcionar dos de sus cinco servodrives que
conforman el tren de alimentacion, el cual estos equipos son de la marca Festo y ya
equipos obsoletos. Rockwell Automation les propuso migrar toda la parte de control de
la envolvedora de Festo a Rockwell Automation, pero solo migraron la parte de la
envolvedora, pero el tren de alimentacion no se migré en ese tiempo. Planta decide de
nuevo arrancar esa envolvedora le propone a SINCI que realice la programacién y
puesta en marcha del tren de alimentacion.

5.2 Objetivo

Integrar cinco servodrives que conforman el tren de alimentacion para alimentar de
producto a la maquina envolvedora.
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5.3 Desarrollo

a) Estructura mecanica tren alimentacién-envolvedora

El tren de alimentacion consiste en cinco bandas transportadoras, cada transportador
tiene su transmision mecanica con su respectivo servomotor.

ENVOLVEDORA

TREN DE ALIMENTACION

RENAR

Imagen 5.1. Layout sistema envolvedora-tren de alimentacién. Fuente. elaboracién propia

Las envolvedoras son maquinas que se utilizan para envolver un producto en proceso
de embalaje. Permite mejorar la proteccion del material durante el transporte, ya que
el envoltorio actiia como una capa de proteccién que aisla el producto de los agentes
externos.

Imagen 5.2. maquina envolvedora. Fuente. elaboracién propia
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El tren de alimentacion son 5 transportadoras de diferentes longitudes, el cual
transportan el producto hacia la envolvedora. (Ver imagen 5.3 y 5.4)

Imagen 5.3. Tren alimentacién 1. Fuente. elaboracién propia Imagen 5.4. Tren alimentacién 2. Fuente. elaboracién propia

Imagen 5.5. Sistema control envolvedora- Kinetix 350. Imagen 5.6. PLC L36ERM Envolvedora. Fuente. elaboracion
Fuente. elaboracion propia propia
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Imagen 5.7. Alimentacién Roles a lineas envolvedoras. Imagen 5.8. Servodrives Kinetix 5500 Tren de alimentacion.

Fuente. elaboracién propia Fuente. elaboracién propia

Imagen 5.9. Tren alimentacién- Envolvedora. Fuente. elaboracién propia
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En la banda transportadora azul es donde principia la envolvedora, donde cada rol esta
en el espacio adecuado entre cada separador de la cadena para que se envuelva de
manera correcta. (Ver imagen 5.9)

El rol sigue recorriendo en el transportador hasta llegar a la etapa de envoltura. (Ver
imagen 5.10 -5.13)

Imagen 5.10. Entrada envolvedora. Fuente. elaboracién propia

Imagen 5.11. Entrada envolvedora 2. Fuente. elaboracién propia
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Imagen 5.13. Transportador 1- Envolvedora. Fuente. elaboracién propia
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b) Programaciéon PLC: Integracion Kinetix 5500
Se consultd la referencia bibliografica [31] para la programacion de los servodrives
Kinetix 5500.

La envolvedora actualmente tiene Rockwell Automation en la parte de PLC, HMI y
Servodrives. Tiene un PLC Compactlogix L36ERM, una HMI PanelView 1000 Perf 7, dos
variadores de velocidad PowerFlex 40 y cuatro servodrive Kinetix 350.

PLC Compactlogix L36ERM .
192.168.0.100 PanelView 1000 Perf 7

—e 192.168.0.101

| PLC Envolvedora
O ——
.'

EtherNet/IP>

-

» »
g g
\ [] A\
Kinetix 350 Kinetix 350 Kinetix 350 PowerFlex 40 PowerFlex 40
192.168.0.1 192.168.0.3 192.168.0.4 192.168.0.5 192.168.0.6
MPL-A330P-S MPL-A330P-S MPL-A330P-S MPL-A330P-S Transportador Transportador

Mordazas Discos Cadena Rodillos salida levantador

Imagen 5.14. Red ethernet/ip envolvedora. Fuente. elaboracién propia

Para la implementacion del control de movimiento en el tren de alimentacién se
agregaron cinco servodrives Kinetix 5500 a la red ethernet/ip del sistema de la
envolvedora.

PLC Compactlogix L36ERM
192.168.0.100

——

PLC Envolvedora

o
4 -
EtherNet/IP>
Kinetix 5500 Kinetix 5500 Kinetix 5500 Kinetix 5500 Kinetix 5500
192.168.0.10 192.168.0.11 192.168.0.12 192.168.0.13 192.168.0.14
Transportador 1 Transportador 2 Transportador3 Transportador 4 Transportador 5

Imagen 5.15. Red ethernet/ip tren alimentacion. Fuente. elaboracién propia

Pagina 121



192.168.0.100
192.168.0.101

]
E
=
o

EtherNet/P>>

Bl

\I' \ § Iedmarn | & 192.168.0.12 h 192.168.0.14
H ' \

192.168.0.2 192.168.0.4

192.168.0.5 W

192.168.0.6
e
192.168.0.11 192.168.0.13

Imagen 5.16. Red ethernet/ip envolvedora-tren alimentacién. Fuente. elaboracién propia

El equipo de mantenimiento de planta proporcioné el respaldo del programa del PLC
de la envolvedora.

# Logix Designer - Fed311 in Ped311 - Copy.ACD [1765-L365RM 32.13]* - & x
el & x0a 9@l 000 Vet nh BbBGIGQEGG

1) . I .

b Path <none> + & e

| o ey Sorage offline 7. Forces ». No Edits )

DFILE EDIT VIEW SEARCH LOGIC COMMUNICATIONS TOOLS WINDOW HELP

Uil Ar e €2 4 v
« b Favorltes” AddOn Alams  Bit

Cowier InpulOupdCompare
a_Principal - R Auta
3 e

aQa [’ i

“ @10 Racks Tiempo_Sastiene_Sonido.DN  FALSE ANl_Asis_Homed MAJ ~
b 410 Local - -—— A Master_Virtual
Malion Control MAJ_Auto_ Master
+© MainTask 5 Aranque Divection e S
+ & Programa_Principal - Py
& Parameters and Local Tags Speed EE
wPPAL Speed Units Unitspersec = @ ==
CommaFesto =
£ Principal
memaria
R Auto ==
= R_CAM Calculation
R CAM_Dynamic HMI_HABILITA_TREN Inicio_ConTren
R Cargar Receta — — - -

R_Guardar_Receta

R Home HM_HABILTA_TREN ~ Comm2Festo_DalaR Subir_Veloodad  Subir_Velocidad_Ons.0
| — ONS.

ADD
Souce A VelPPM

R Inicio 60w

R wonual Source B

R_Off

R_Off Complemento

R_Power

R RegRoutine

R Supervisor

R tren v

Dest VelPPM_Au
60«

Imagen 5.17. Vista principal proyecto envolvedora. Fuente. elaboracién propia

4 =/1/Q Configuration
4 [@1769 Bus
®[0] 1769-L36ERM Ped311
i [1] 1769-1Q16/A Entradas
4 [2] 1769-0A16/A Salidas
8 [3] 1769-IT6/A Termopar
il [4] 1769-1Q16/A Entradas_2
. Ethernet

1769-L36ERM Ped311
£, 2097-V33PR6-LM Dirve_1
&5 2097-V33PR6-LM Drive_2
£, 2097-V33PR6-LM Drive_3
5 2097-V33PR6-LM Drive 4
f PowerFlex 40-E Transportador_de_Salida
9 PowerFlex 40-E Transportador_de_l evantado

Imagen 5.18. Red ethernet/ip. Fuente. elaboracién propia
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Se tienen en red cuatro servodrives Kinetix 350, cuyo nimero de parte es 2097-
V33PR6-LM, y dos variadores PowerFlex 40. Se realizd la nueva integracion de los
nuevos nodos en la red Ethernet/ip.

@ 1i B New Module... |

=% Import Module...

=¥ Discover Modules...

B2

o, - ) Paste Ctrl+V

gr Properties Alt+Entrar |da

8 F i R antado
: N :I—

et [v]

= Controller Organizer |8 Logical Organizer

Imagen 5.19. Red ethernet/ip. Fuente. elaboracién propia

El nimero de parte del servodrive Kinetix 5500 es 2198-H040-ERS, el cual se ingresa
en el catalogo.

Select Module Type

Catalog Module Discovery Favorites

2198-H040 || Clear Filters Hide Filters
! Module Type Category Filters ~ | [¥] Module Type Vendor Filters A
20 - Comm-ER Advanced Energy Industries, Inc
Analog Cognex Corporation
CIP Mgtion Safety Track Section Dialight
v v
'_l| M i L '_/| Cand P L i e
Desernfion Mendo f‘wﬂnl
21968-H040-ERS  Kinetix 5500, 13A, 195-528 Volt, Safe Torgue Off Drive Rockwell ... Drive Mc

2198-HD40-ERS2 Kinetix 5500, 13A, 195-528 Volt, CIP Safe Torque Off Drive Rockwell .. Drive,Mc

Imagen 5.20. Catalogo Select Modulo Type. Fuente. elaboracién propia

Se le asigna el nombre Drive 5 y la direccion IP 192.168.0.10 para el transportador 1.

B New Module X

General® Connection Time Sync Module Info Internet Protocol Port Configuration Network Associated Axes Power Digital Inp| ¢ | »

Type: 2198-HO40-ERS Kinetix 5500, 13A, 195-528 Volt, Safe Torque Off Drive
Vendor: Rockwell Automation/Allen-Bradley
Parent: Local Ethernet Address
Name: Drive_5_ O Private Network: 192.168.1.
Description: (®) 1P Address: 192 .168 . 0 . 10
(O) Host Name:
Module Definition
Revision: 7.001
Electronic Keying: Compatible Module
Power Structure: 2198-HO40-ERS
Connection: Motion

Imagen 5.21. Settings New Module. Fuente. elaboracién propia
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4 35 Fthernet
i@ 1769-L.36ERM Ped311
% 2097-V33PR6-LM Dirve_1
% 2097-V33PR6-LM Drive 2
% 2097-V33PR6-LM Drive 3
&% 2097-V33PR6-LM Drive 4
B PowerFlex 40-E Transportador_de_Salida
B PowerFlex 40-F Transportador_de_levantado

& 2198-H040-ERS Drive_5

Imagen 5.22. Drive 5 Ethernet/IP. Fuente. elaboracién propia

Se realiz6 el mismo procedimiento para afiadir los otros cuatro servodrives restantes.

4 35 Fthernet
@ 1769-L36ERM Ped311
£ 2097-V33PR6-LM Dirve_1
&% 2097-V33PR6-LM Drive_2
&% 2097-V33PR6-LM Drive 3
£ 2097-V33PR6-LM Drive_4
8 PowerFlex 40-E Transportador_de_Salida
8 PowerFlex 40-E Transportador_de_Levantado
5 2198-H040-ERS Drive_5
% 2198-H040-ERS Drive_6
&% 2198-H040-ERS Drive 7
£ 2198-H040-ERS Drive_8

&= 2198-H040-ERS Drive 9

Imagen 5.23. Tren de alimentacién en ethernet/ip. Fuente. elaboracién propia

La tecnologia de los Kinetix 5500 llamada CIP Motion, permite realizar la programacion
y configuracion de los servodrives directamente en el software Studio 5000, el cual en
el arbol del proyecto en la seccion de Motion Groups permite agregar ejes de
movimiento, donde se realiza la asignacion de servomotor, configuracién, autotunning,
alarmas, etc.

4 £3 MainTask
» L Programa_Principal
b L PO7_PID_Temperatura
» 4 Tren_de_Alimentacion
Unscheduled

4 = Motion Groups

» i Envolvedora

Ungrouped Axes

Imagen 5.24. Motion groups. Fuente. elaboracién propia
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El proyecto ya tiene creado un grupo de movimiento llamado Envolvedora, donde

tiene los ejes creados.

4 = Motion Groups
4 g Envolvedora
& Cadena
“& Discos
<& Master Virtual
& Mordazas
& Rodillos

Imagen 5.25. Motion groups - envolvedora. Fuente. elaboracién propia

Los ejes (servomotores) que contiene una envolvedora son cadena, discos, mordazas
y rodillos, el eje Master_Virtual es un eje virtual el cual puede simular un servomotor

o encoder en Studio 5000.

4 Logix Desil . - 4
. I New Axis }I AXIS_CONSUMED...
A R T
o = New Coordinate System... AXIS_SERVO E
Z ®RUN S SERVO DRIVE
=g Monitor Group Tag AR A ’
- ™ Energy Storz AXIS_GENERI
S =10 Fault Help e '
© FILE EDIT Clear Motion Group Faults I I
' = AXIS_CIP_DRIVE...
¥ Ctrl+X AXIS_VIRTUAL..
E—lj Copy Ctrl+C [T T TR —
Controller Org 57 Paste Ctri+v F B X
a = Delete Supr
4 3 MainT: Motion Direct Commands... ~
b1
& Prof Cross Reference Ctrl+E
> 5 PO7
b 4 Tren Print »
Unsch Properties Alt+Entrar
4 =l Motion (
"
% Cadena
% Discos

& Master Virtual
& Mordazas

@ Rodillos

Imagen 5.2

6. Motion groups - envolvedora. Fuente. elaboracién propia
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Se agrega un nuevo eje de tipos AXIS_CIP_DRIVE, con el nombre de Transportador_1
y automaticamente se agregara un nuevo eje con el nombre de Transportador_1.

New Tag X
B
Description. Cancel 4 =/ Motion Groups
Help 4 o Envolvedora
‘& Cadena
Usage: <controller> <& Discos
Type: Base < [Connection: < Master_Virtual
Alias For: % Mordazas
DataType:  |AXIS_CIP_DRIVE ) % Rodillos
Parametor I < Transportador_1 I
Imagen 5.27. New Tag CIP DRIVE. Fuente. Imagen 5.28. Transportador_1.
elaboracién propia Fuente. elaboracién propia

En propiedades del eje Transportador_1 en el apartado general se configurd el eje para
un control de posicion, con una retroalimentaciéon por encoder y una aplicacién basica
con una respuesta media. Donde en Associated Module se asigna el Servodrive con el
nombre Drive_5 que se le asignd en la red Ethernet/ip.

C{'), Axis Properties - Transportador_1

Cateqories:
(] Gonora

=-Motor
Model Axis Configuration: Position Loop hd
Analyzer 3
Motor Feedback Feedback Configuration: Motor Feedback ~
Scaling Application Type Basic ~
Hookup Tests
Polarity Loop Response Medium ~
Autotune
=-Load
Backlash
Compliance
Friction Assigned Group
Observer
Position Loop Motion Group: Envolvedora v New Group
Velocity Loop
Acceleration Loop Update Period: 30
Torque/Current Loop
Planner Associated Module
Homing
Actions Module: I Drive_5 ~
Exceptions Module Type: 2198-H040-ERS
- Cychc Parameters
..Parameter List Power Structure 2198-HO040-ERS
Status o
Faults & Alarms Axis Number 1
Taq

Imagen 5.29. Axis properties general. Fuente. elaboracién propia
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En la parte de motor, se introduce el nimero de modelo del servomotor el cual es VPL-
B1003T-P, al seleccionar el modelo automaticamente carga los valores de potencia,
voltaje, corriente, torque y velocidad.

Q; Axis Properties - Transportador_1 x
Categories:
.- General Motor Device Specification
Model Data Source: Catalog Number v Parameters.
Analyzer
Motor Feedback Catalog Number: ‘VPL—BT 003T-P Change Catalog..
Scaling
Hookup Tests Motor Type: Rotary Permanent Magnet
Polarity .
Autotune e hey
Load Nameplate [ Datasheet - Phase to Phase parameters
Backlash
Compliance Rated Power: kw Pole Count:
Friction
Observer Rated Voltage: ~ |480.0 Volts (RMS)
Position Loop Rated Speed: 7000.0 RPM Max Speed: 70000 RPM
Velocity Loop
Acceleration Loop Rated Curent |6.77 Amps (RMS) Peak Current Amps (RMS)
: ;Zﬁ:gcwam Loop Rated Torque: N-m Motor Overload Limit:  |100.0 % Rated

-~ Homing

- Actions

- Exceptions

- Cyclic Parameters

- Parameter List

- Status

- Faults & Alarms
Tag

Imagen 5.30. Motor properties. Fuente. elaboracién propia

En la parte de feedback, automaticamente se agrega el encoder que es de tipo
incremental con una resolucién de 262,144 cuentas por revolucidn.

Q; Auxis Properties - Transportador_1 X
Categories:
. General Motor Feedback Device Specification
= Motor
- Model Device Function: Motor Mounted Feedback CEEmE T
- Analyzer Feedback Channel Feedback 1
Motor Feedback
Scaling Type: Hiperface DSL
Hookup Tests :
Polarity units: 3
Autotune Hiperface DSL
—| Load
- Backlash Cycle Resolution: Feedback Cycles/Rev
~ Compliance Cycle Interpolation: Feedback Counts per Cycle
- Friction
. Observer Effective Resolution: Feedback Counts per Rev
Position Loop Startup Method: Absolute -
Velocity Loop
Acceleration Loop Tums:
Torque/Current Loop

Imagen 5.31. Feedback properties. Fuente. elaboracién propia

En la parte de Scaling se configura la relacion de distancia de la transmisién acoplada
al servomotor y un juego de polea dentada acoplada a la banda transportadora. Y asi
configurar la distancia que se va a mover la banda transportadora cada que dé una
vuelta el servomotor.
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En Load Type se selecciona una transmisién rotatoria, en Transmission en la parte
de Ratio I:0, se refiere a cuantas vueltas da el eje del servomotor para que dé una vuelta
la transmisién. En este caso tiene una transmision 5:1, el servomotor va a girar cinco
vueltas para que la transmision dé una vuelta.

En Scaling en la parte de Units se configuran las unidades de medida donde se medira
la distancia recorrida de la banda la cual son milimetros (mm), en Scaling se introduce
el valor de unidades que recorre cada que da una revolucién la transmision, el cual son
18 milimetros.

En Travel se configura modo Cyclic para que el valor actual de la posicién sea igual al
valor configurado en Unwind de la posicion de reinicio a 0, en Unwind es el valor de la
longitud de la banda transportadora 1, que mide 600 mm.

[&, Axis Properties - Transportador_1 X
Categories:
~General Scaling to Convert Motion from Controller Units to User Defined Units
—|-Motor
Model Load Type Rotary Transmission M Parameters._
- Analyzer .
-Motor Feedback [[ransmission
Ratio 1:0 5 |- Rev
Hookup Tests
~Polarity Actuator
Autotune <none>
—|-Load
{.Backlash 10 Milimeter/Rev
C
H ompiiance 1.0 Milimeter
i Friction
+-Observer Scaling
Position Loop .
~Velocity Loop Wris ‘mm
Acceleration Loop Scaling: 18.0 mm per Load Rev
Torque/Current Loop
-Planner Travel
Homing Mode: Cyclic i
Actions
Exceptions 1000.0
- Cyclic Parameters
Parameter List Unwind: 600.0 mm per Cycle
Status
Faults & Alarms Soft Travel Limits
~Tag 00

Imagen 5.32. Scaling properties. Fuente. elaboracién propia

En la parte de autotunning, Se refiere a un proceso mediante el cual se ajustan
automaticamente los parametros de control del servomotor para optimizar su
rendimiento y precisidn en funcién de las condiciones especificas de carga y operacidn.

Al hacer el autotunning el servomotor acoplado a la transmisién se comenzara a mover
poco esto con el fin de ir calculando la corriente y voltaje a través de las ganancias para
la aplicacion que se requiere. Esto con el fin de mitigar las vibraciones y ruido a altas
frecuencias de trabajo y asi prolongar la vida util del servomotor.
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QL Axis Properties - Transportador_1 X
Categories:
General Tune Control Loop by ing Load CI
—-Motor
1 Model Application Custom o Perform Tune
. Type:
Analyzer Start Stop
I - Motor Feedback Loop Medium =
Scaling Response:
Hookup Tests
| Load Rigid v Loop Parameters Tuned
Polarity Coupling: 'g P
Name Current | Tuned Uni ~
+-Load Customize Gains to Tune PositionloopB H
Position Loop Position Integrator Bandwidth Positionintegra... H...
Velocity Loop Velocityl oopB. H v
--Acceleration Loop |:|Ve\ocwly Integrator Bandwidth YR P — =
Torque/Current Loop Velocity Feedforward Advanced Compensation
Planner Load Parameters Tuned
Homing [] Acceleration Feedforward Name Current |Tuned  |Uni A
Acti B
EC \Dnts Torque Low Pass Filter Maximumaccel.. ma
xceptions Dece. m._|
Cyclic Parameters - %
Parameter List Measure Inertia using Tune Profile et I" | v
- Status
- Faulls & Alarms Motor with Load « Uncoupled Motor « Accept Tuned Values -
Tag
Travel
100 -
Limit: mm
Torque: |100.0 * % Rated
Direction: |Forward Uni-directional i
Axis State:
Manual Tune... Cancel Apply Help
> T

Imagen 5.33. Autotune. Fuente. elaboracién propia

En la seccion Planner se muestran los valores de maxima velocidad, aceleracion,
desaceleracién, aceleracion jerk y desaceleracion jerk, estos se calculan con base al
autotunning del eje.

Q); Auxis Properties - Transportador_1 %
Categories:
General Characteristics of Motion Planner
3 Motor
i Model Maximum Speed-: 4430.0 mm/s Parameters. ..
Analyzer
Motor Feedback Maximum Acceleration: 44299438 mmis"2
- Sealing
- Hookup Tests Maximum Deceleration: 44299 438 mm/s"2
Polarity
Autotune Maximum Acceleration Jerk: 5497031.5 mm/s"3 = 14% of Max Accel Time Calculate
—-Load
i~ Backlash Maximum Deceleration Jerk: 5497031.5 mm/s"3 = 14% of Max Decel Time Calculate
-~ Compliance
- Friction

Imagen 5.34. Motion Planner. Fuente. elaboracién propia

Después de la configuracion basica del transportador 1 se realiza el mismo
procedimiento para los otros cuatro ejes restantes.

Pagina 129



4 = Motion Groups
4 ‘o Envolvedora

<& Cadena
<& Discos
<& Master_Virtual
<& Mordazas
<& Rodillos
<& Transportador_1
<& Transportador_2
< Transportador_3
<& Transportador_4
<& Transportador_5

Imagen 5.35. Motion Groups completo. Fuente. elaboracién propia

En el proyecto se cuentan con dos tareas principales, Programa_Principal y

P0O7_PID_Temperatura.

4 £ MainTask

» L Programa_Principal
b L PO7_PID_Temperatura

Imagen 5.36. Motion Groups completo. Fuente. elaboracién

Se creé otra tarea principal llamada tren de alimentacién donde se realizardn las
subrutinas para alarmas, movimientos manuales, ciclo automatico y restablecer los

servodrives.

4 3 MainTask
» L Programa_Principal
» 5 PO7_PID_Temperatura
< Parameters and Local Tags
@ Main
Alarmas
Motion_log
Motion_Power
Roles
Transportador_1_Manual
Transportador_2_Manual
Transportador_3_Manual
Transportador_4_Manual
Transportador_5_Manual

Imagen 5.37. MainTask Tren_de_Alimentacion. Fuente. elaboracién propia
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En la subrutina de Alarmas se programaron todas las alarmas para cada servodrive del

tren de alimentacién, empezando del transportador 1 al 5.

a9

abd | 0 ab.. v cabd

R R A AR AR R it A | ARIVAS KINETIX

SIn

Transportador_1 ControlSyncFault

Transportador_1.ConfigFault

Transportador_1.ControlModuleQvertemperatureFLFault

Transportador_1.ConverterACPowerLossFault

Transportador_1.ConverterOvercurrentFault

Transportador_1 MotorPhaselossFault

Transportador_1 MotorOvertemperatureFLFault

Transportador_1 OvertorqueLimitFault

500 Transportador 1

(bR A SRRk AR KRR AR LA RS LA R EE LA &8£Sk

Transportador_1 ControlSyncFault

Transportador_1.ConfigFault

Transportador_1.ControlvoduleOvertemperatureFLFault

Transportador_1.ConverterACPowerLossFault

Transportador_1.ConverterOvercurrentFault

Transportador_1 MotorPhaselossFault

Transportador_1 MotorOvertemperatureFLFault

Transportador_1 OvertorqueLimitFault

Imagen 5.38. Alarmas transportador 1. Fuente. elaboracién propia

AR e e e AL ARMAS KINETIX 5500 Transporiador 2

e S R A R R AR R AR RS S AR SRS

Transportador_2 ControlSyncFault

Transportador_2.ConfigFault

Transportador_2.ControlModuleOvertemperatureFLFault

Transportador_2.ConverterACPowerLossFault

Transportador_2 ConverterOvercurrentFadit

Transportador_2 MotorPhaselLossFault

Transportador_2 MotorOvertemperatureFLFault

Transportador_2.OvertorqueLimitFauilt

Transportador_2 AxisEnableinputinhibit

Transportador_2 ConirolSyncFault

Transportador_2.ConfigFault

Transportador_2.ControlModuleOvertemperatureFLFault

Transportador_2.ConverterACPowerLossFault

Transportador_2 ConverterOvercurrentFault

Transportador_2 MotorPhaselLossFault

Transportador_2 MotorOveriemperatureFLFault

Transportador_2.OvertorqueLimitFault

Transportador_2 AxisEnablelnputinhibit

Imagen 5.39. Alarmas transportador 2. Fuente. elaboracién propia
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Para la subrutina de Motion_Jog se programd la légica para el jogueo de los ejes. En
Studio 5000 existen instrucciones de movimiento para controlar un eje. Para el jogueo
de un eje la instruccidn se logra con la instruccion MAJ (Motion Axis Jog).

JOG TRANSPORTADOR 1

Maquina_En_Falla HMI_Trans1_Jog_Positive  HMI_Trans1_Jog_Negativo MOV
b Source 0

Dest Jog_Direction_Trans1
il

HMI_Trans1_Jog_Negativo  HMI_Trans1_Jog_Positivo MOV

| — Source 1

Dest Jog_Direction_Trans1
Qe

Transportadori _JOG MA
Axis Transportador_1 |,
Motion Control MAJ_Trans1
Direction Jog_Direction_Trans1 = ==
(e
Speed 60
Speed Units Units per sec
E-3
Transportadori_JOG MAS
— — Axis Transportador_1 .
Motion Control  MAS_Trans
Stop Type Jog

Imagen 5.40. Alarmas transportador 1. Fuente. elaboracién propia

Para la instruccion MA] se introduce el eje, la direccién de movimiento, rapidez,
unidades de rapidez, aceleracion, unidades de aceleracion, perfil de movimiento, jerk,
unidades del jerk.

— Auxis Transportador_1 —
Motion Control MAJ_Trans1
Direction Jog_ Direction Trans1 D=
O«
Speed 60 HCERD—
Speed Units Units per sec - IP—
Accel Rate 50
Accel Units % of Maximum
Decel Rate 50
Decel Units % of Maximum
Profile Trapezoidal
Accel Jerk 100.0
Decel Jerk 100.0
Jerk Units % of Time
Merge Disabled
Merge Speed Programmed
Lock Position 0
Lock Direction None

Imagen 5.41. Alarmas transportador 1. Fuente. elaboracién propia
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En la subrutina Motion_Power, se cre6 la l6gica para encender y habilitar la potencia
de los servodrives, si es que se llegaran alarmar o se apaguen, con la l6gica se van a
restablecer y asi estaran listos para funcionar. Con la instruccion MAFR (Motion axis
fault reset) es para limpiar las fallas, y la instruccion MASR (Motion axis shutdown
reset) va a transferir el estado de falla a listo el servodrive.

NAXIS FAULT RESET

EQU
Source A 1 A Transportador_1 |
Motion Control MAFR_Trans1
Source B Inicio_Secuencia

2«

MASR
Axis Transportador_1 |
Wotion Control MASR_Trans1

EQU MAFR
Source A 1 Axis Transportador_2 | ..
Motion Control MAFR_Trans2
Source B Inicio_Secuencia
2«

MASR
Axis Transportador_2 | ..
Wotion Control MASR_Trans2

EQU MAFR

Source A 1 Axis Transportador_3 |
Motion Control MAFR_Trans3

Source B Inicio_Secuencia

MASR
Axis Transportador_3 |
Wotion Control MASR_Trans3

Imagen 5.42. Instrucciones MAFR y MASR. Fuente. elaboracién propia

Si ningln eje esta listo se activara una memoria para indicar que cada transportador
esta listo para encender.

EQU Trans1_OK

Source A Transportador_1 AxisFault
1640000_0000+

B 0

Trans2_OK
A Transportador_2 AxisFault
16#0000_0000+
0
EQU Trans3_OK
Source A Transportador_3 AxisFault
164#0000_0000«
Source B 0
EQU Trans4_OK
A Transportador_4 AxisFault
16#0000_0000+
0
EQU Trans5_OK

Source A Transportador_5 AxisFault

40EAAAR ARAR -

Imagen 5.43. Instrucciones MAFR y MASR. Fuente. elaboracién propia
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Cuando todos los ejes estén listos, activara otra memoria Tren_All_Axis_OK donde se
encenderan todos los servodrives con la instruccion MSO (Motion servo On).

Trans1_OK Trans2_OK Trans3_OK Trans4_OK  Trans5_OK MOV

= = = = = = = = = = Source 2

Dest Inicio_Secuencia
2

Tren_All_Axis_Ok

Transportador_1.PhysicalAxisFault  HWI_MSO_Trans1 MO

— ]/ [— Axis Transportador_1
Motion Control MSO_Trans1
Source B Inicio_Secuencia Transportador_1.PhysicalAxisFault  HMI_MSO_Trans1
Transportador_2. PhysicalAxisFault  HMI_MSO_Trans2 MSO
| — ]/ [— Axis Transportador_2 ...

.r‘lalmn Confrol MSO_Trans2
Transportador_2.PhysicalAxisFault  HWI_WMSO_Trans2

Transportador_3.PhysicalAxisFault HMI_MSO_Trans3 MSO
| =/ == Axis Transportador_3
Motien Control MSO_Trans3
Transportador_3.PhysicalAxisFault  HMI_MSO_Trans3

Transportador_4 PhysicalAisFault  HMI_MSO_Transd MSO
| — ] [— Axis Transportador_4
Motion Control MSO_Trans4

Transpertador_4.PhysicalAxisFault  HMI_MSO_Trans4

Transportador_5.PhysicalAxisFault  HMI_MSO_Trans5 MSO
— — | [ Ais Transportador_5 L.
Motion Control MSO_Trans5
Transportador_5 PhysicalAxisFault  HMI_MSO_Trans5

Imagen 5.44. Instrucciones MAFR y MASR. Fuente. elaboracién propia

En la subrutina Roles se programé la légica cuando la envolvedora esté trabajando
todos los ejes del tren de alimentacién se muevan.

Cuando la envolvedora arranque se activara la instrucciéon MAG (Motion axis gear), el
cual consiste en un eje maestro y un eje esclavo donde se engranara electrénicamente,
el cual, si el eje maestro se mueve, el eje esclavo se va a mover dependiendo de la
relacion de radio.

b_Arranque HMI_HABILITA_TREN  Enable T1  ONS_MAG_T1

= === —== ONS
TON_MAS_T3_Auto.DN

MAG
Slave Axis  Transportador_1 ... —
Master Axis Master_Virtual ...

Motion Control MAG_T1_Auto = -

Direction 0
Ratio 1
Slave Counts 0
Master Counts 0
Master Reference Actual
Ratio Format Real
Clutch Disabled
Accel Rate 0
Accel Units Units per sec2

Imagen 5.45. Instrucciones MAFR y MASR. Fuente. elaboracién propia
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El engrane 1 es el maestro y el engrane 2 es el esclavo dependiendo de la relacién de

dientes.
MAG
— Slave Axis  Transportador_1 || — -0
Master Axis Master_Virtual ||
Motion Control MAG_T1_Auto DN
Direction 0
—_ER>—
Ratio 1
=P
Slave Counts 0
Master Counts 0
Master Reference Actual
Ratio Format Real
Clutch Disabled
Accel Rate 0
Accel Units Units per sec2

rs

Imagen 5.46. Instruccion MAG. Fuente.
elaboracion propia

Imagen 5.47. Ejemplo engranaje mecanico. Fuente. elaboracién propia

La instruccion MAG consiste en elegir el eje esclavo, el eje maestro, direccion de giro
del esclavo, el radio el cual es la cantidad de vueltas que dara el esclavo cuando el
maestro dé una vuelta. El eje maestro es el Master_virtual el cual es un eje virtual
donde controla todo el movimiento de los ejes de la envolvedora.

Transportador_1 | __|
Master_Virtual [_..]

Motion Control MAG_T1_Auto

0

1

T

rLxr

;

Transportador_2 | __|
Master Virtual [_..]

Motion Control MAG_T2_Auto

0

1

ps ]

T

rLixkr

;

b_Arranque HMI_HABILITA_TREN  Enable_T1  ONS_MAG_T1 MAG
] E — [mm—ons T} Slave Axis
Master Axis
TON_MAS T3 Auto.DN
J F Direction
Ratio
b_Arranque HMI_HABILITA_TREN  Enable_T2  ONS_MAG_T2 MAG
ONS | Slave Axis
Master Axis
TON_MAS T3 Auto.DN
J F Direction
Ratio
b_Arranque HMI_HABILITA_TREN  Enable_T3  ONS_MAG_T3 MAG
[=m—{ONS | Slave Axis
Master Axis
TON_MAS T3 Auto.DN
] E Direction
Ratio

Transportador_3 | __|
Master Virtual [_..]

Motion Control MAG_T3_Auto

0

1

L RPN S
THT

;

Imagen 5.48. Instruccion MAG. Fuente. elaboracion propia
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Cuando el operador oprima el botén de paro, se va a detener el eje virtual
Master_Virtual y por consiguiente todos los ejes del tren de alimentacion ya que estan
engranados electrénicamente por la instruccién MAG.

La instruccion MAS (Motion Axis Stop) funciona para detener el movimiento de un
eje.

PARC DE ENVOLVEDORA- TREN DE ALIMENTACION

Jog_Pos
HMI_JOG FALSE <Local1lData.2> MAJ_Master.IP MAS
==/ (== =/ = Axis Master_Virtual | ...
Mation Confrol MAS_Master_JOG
HMI_JogMaguina Stop Type Jog = -

Maquina_en_Produccion  Man_ONS ¥
ONS

Maquina_En_Falla
Imagen 5.49. Paro envolvedora con Instruccion MAS. Fuente. elaboracién propia

El cual la instruccién MAS consta de seleccionar el eje a detener, el tipo de movimiento
que realiza el eje para detenerlo, con que desaceleracion va a frenar y el jerk.

1 Axis Master Virtual —EN—
Motion Control MAS_Master_JOG
Stop Type Jog —C DN2>—
Change Decel No
Decel Rate 100 B ER ==
Decel Units Units per sec? —( [P —
Change Decel Jerk No
Decel Jerk 100.0 —(PCo—
Jerk Units Units per sec3

Imagen 5.50. Instruccion MAS. Fuente. elaboracién propia
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c) Programacion PLC: Sincronizacion tren alimentacion con cadena de
envolvedora

El tren de alimentacion consta de cinco transportadores, cada transportador cuenta con
una fotocelda para detectar el producto ya sea rol o colchdn. La funcion de la fotocelda
2,3,4y 5 es detectar si hay un hueco grande entre cada producto, y silo hay, acelera mas
la banda donde se detecte el hueco, con el fin de que la distancia entre producto sea
corta y asi eliminar el hueco. Debido a que, si hay huecos, se forman globos de envoltura
y son pérdidas.

TREN ALIMENTACION

Fotocelda5 Fotocelda 4 Fotocelda 3 Fotocelda 2 Fotocelda 1

070 7170 1
ES e >

Transportador 5 Transportador 4 Transportador 3 Transportador 2 Transportador 1

Imagen 5.51. Tren alimentacion. Fuente. elaboracién propia

HUECOS TRANSPORTADORA 5-4

FC5 FC4
Maguina_en_Produccion Local4:lData5 Local4:l.Data4 TON
= [ ==/ [m== == (== Timer HUECOSI[5]
Preset 2500
Accum 0
HUECOS[5].DN HUECO_54
ACELERAY AVANZA
FC5 7 CM
Maguina_en_Produccion HUECO_54 Local4:lData.5 MAM
| [ Axis Transportador_5 |
Motion Control ~ HUECO54
Move Type 1
Position 7
Speed 80
Speed Units % of Maximum
ACELERAY AVANZA
TCM
HUECO54.0N HUECO_54

Imagen 5.52. Ldgica para eliminar hueco en transportadores 5-4. Fuente. elaboracion propia

Si hay un hueco entre el transportador 4 y 5, el transportador va a acelerar y avanzar
siete centimetros para que se elimine el hueco de producto. De igual manera se emplea
el mismo procedimiento para las demas transportadoras para reducir huecos.
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El transportador 1 es el que estara sincronizado con el movimiento de la cadena de la
envolvedora debido a que la cadena estd segmentada por unos empujadores los cuales
son los que van dando los espacios entre producto, la distancia entre empujador y
empujador es de 24.5 cm.

El trabajo del transportador 1 sera transferir el producto a la 