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PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Antecedentes

Como es sabido, e autdmata naci6 como un paso adelante de los antiguos
automatismos basados en relés. Incluso los primeros lenguajes de programacion estaban
basados en e simbolismo de contactos. No obstante esta idea se quedd corta para expresar
todo su potencia de operaciones |6gicas combinacionales y secuenciales y aritméticas que
son capaces de g ecutar cualquier autbmata.

Si tenemos en cuenta que se define automatizacién, como el proceso productivo que
tiene como consecuencia la liberacion fisica y mental del hombre de dicha labor, y €
progreso que han sufrido las instalaciones industriales en su automatizacién y control
desde la aparicién de los PLCs en e mercado; nos daremos cuenta la importancia e
influencia que este campo tiene en la mejora de la produccion y por tanto en la economia
de una empresa actualmente. Todo ello conlleva a una demanda de técnicos formados en
este campo y una formacion continuada de éstos, por los constantes cambios (en PLCs,
redes de comunicacion, etc.) existentes.

Todo proceso industrial se compone de secuencias de acciones que deben ser
controladas. En los procesos sencillos, un operario es el que se encarga de este control y de
vigilar la marcha correcta del sistema pero en la mayoria de las ocasiones, esto no es
posible debido a tamario del proceso.

La mejor opcidn para el control de procesos industriales es el empleo de autématas
programables. Estos aparatos se basan en € empleo de un micro-controlador para el
manejo de las entradas y salidas. La memoria del aparato contendra tanto el programa de
usuario que le introduzcamos como el sistema operativo que permite eecutar
secuencialmente las instrucciones del programa.

Asi pues, hoy en dia, en las industrias, todos los procesos de produccion tienden a
estar controlados mediante sistemas automatizados. Esta tendencia puede llegar a
ocasionar, en casos de gran cantidad de estaciones de produccién, problemas de
coordinacion y sincronismo entre las diferentes maquinas que intervienen en el proceso.
Para solventar este problema actualmente se utilizan sistemas de control que permiten un
rapido intercambio de informacion entre ellos. Dentro de este sector, |0s automatismos que
mas se gjustan a estas especificaciones son los Automatas Programables o PLCs, y ©
sistema que permite € flujo de informacién entre ellos es el Bus de Comunicaciones.

La Célula de Fabricaciéon Flexible es un claro gjemplo en la utilizacion de equipos
industriales convencionales que nos acerca a la realidad industrial del entorno, donde se
pueden integrar € mayor nimero posible de técnicas de control, y en la que € intercambio
de datos entre todos los equipos se readliza mediante un bus de campo industrial. Su
fiabilidad y robustez nos permite utilizarla para impartir cursos especificos de formacién
en las diversas técnicas.
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1.2 Introduccion

El presente proyecto se compone de los siguientes apartados. Memoria Descriptiva,
Memoria de Célculo, Planos, Presupuesto, Pliego de condiciones, Manual de Usuario y
Anexos.

- Enla Memoria Descriptiva, se realiza una descripcion detallada de la composicién
y funcionamiento de cada uno de los médulos que componen el proceso de
produccién de la Céula de Fabricacidn Flexible tanto en modo local como global;
y unadescripcion del hardware 'y software utilizado para automatizar dicha Célula.

- En la Memoria de Calculo, se rediza € disefio del programa introducido en €l
software Simatic Step7 de Siemens que permite la operabilidad de la Célula de
Fabricacion Flexible.

- Enlos Planos se muestran |os esquemas el ectroneumaticos y conexionados internos
de cada uno de los médulos de la Célula de Fabricacion Flexible.

- En e Presupuesto se realiza una valoracion econdmica de todos los elementos
utilizados para la automatizacion de la Célula de Fabricacion Flexible.

- El Pliego de Condiciones es el documento base donde se establecen las condiciones
administrativas, econdmicas, facultativas y técnicas parala realizacion del presente
proyecto.

- Ene Manual de Usuario se presenta un manual paso a paso para poder utilizar la
Célula de Fabricacion Flexible.

- En los Anexos se muestra un Tutorial de Programacion en Simatic Step 7, un
Tutorial de motores paso apasoy un Tutorial del sensor de recorrido.
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PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Céula de Fabricacién Flexible MEMORIA DESCRIPTIVA

1.2.1 Situaciony emplazamiento

El proyecto ha sido realizado en las instalaciones de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de la Universitat Rovira i Virgili de Tarragona; situada en e Campus
Sescelades; con direccion Av. Paisos Catalans nimero 26 de Tarragona (C.P. 43007).
Teléfono Secreteraria: 977 559708, Teléfono Consergeria: 977 559600 y Fax: 977 559699.

Figural: Fotografiade la C&8ulade Fabricacion Flexible

1.2.2 Titular, autor y directores

El titular del proyecto esla Universitat Rovirai Virgli de Tarragona; con direccién
en C/ Escorxador, §/n de Tarragona (C.P. 43003). Teléfono 977 588000 y Fax 977 588022.

El autor del proyecto es Sergi Francesch Massd con NIF: 77.785.541-R y con
domicilioenlaC/ LaVall, 2 de Valls (C.P. 43800). Teléfono 977 605980

Los directores del proyecto son Jos¢ Ramén Lopez Lopez y Hugo Jorge
Valderrama Blavi; con direccion en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la
Universitat Rovirai Virgili de Tarragona (C.P. 43007); situada en el Campus Sescel ades,

con direccion Av. Paisos Catalans nimero 26; 43007 de Tarragona. Teléfono 977 559628
y 977 558523.
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1.3 Objetivos

El objetivo del presente proyecto es la automatizacion y control de un proceso de
produccion electroneumatico de la Célula de Fabricacion Flexible, desde la adquisicion de
piezas hasta la verificacion de las mismas una vez mecani zadas.

Para conseguir esto se han realizado |os siguientes apartados:

- Estudio previo del funcionamiento dela Célula de Fabricacion Flexible.

Se ha realizado un estudio para comprender e funcionamiento local y globa de
cada unade las partes y elementos que configuran la planta.

- Aprendizaje del funcionamiento de Smatic Step 7.

Para poder realizar e montaje, instalacion, y disefio del programa de control de la
Célula de Fabricacién Flexible mediante el programa Simatic Step7 de Siemens, es
necesaria una formaci6n adecuada sobre todos | os conocimientos necesarios.

- Montaje del sistema de automatizacion.

Se han instalado todos los elementos del sistema de automatizacion (PLC, ETSs,..)
en su correspondiente ubicacion, y realizar su intercomunicacion con los cables adecuados
(RS-232, PROFIBUS DP).

- Instalacién del software Smatic Sep 7.

Mediante €l software Simatic Step 7, suministrado por Siemens, se ha procedido a
lainstalacion de los programas necesarios pararealizar |a automatizacion de la planta.

- Disefio del programa.

Una vez completados los pasos anteriores se ha procedido a la realizacion del
disefio completo del programa de control de la planta (GEMMA, GRAFCET, etc.) y asu
introduccion en € programa Simatic Step7.

- Puesta en marcha de la Célula de Fabricacion Flexible.

Finalmente se ha realizado un optimizacion del programa disefiado anteriormente,
la puesta en marcha de |la planta para asegurar su correcto funcionamiento.
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1.4 Descripcion General del Proceso

La distribucion fisica de los elementos de control es la que se muestra a

continuacion:
RS-232
PLC MASTER
S7-300
PROFIBUS DP
A y y A\ 4 A\ 4
ET200S ET200S ET200S ET200S ET200S | SLAVE
Maodulo de Modulo de Maodulo de Maodulo de Maodulo de

identificaciéon y montaje de transporte de montaje de verificacion

cargade componentes palets culatas

camisas

Figura2: Diagrama de bloques de la distribucion fisica de los el ementos de control

Como se observa del esquema anterior, tenemos un sistema basado en un disefio
Master —Slave, controlados por un PC.

El PC es donde se instala el software Step7, que permite disefiar el programa de
control de la Célula de Fabricacion Flexible. Mediante el cable RS-232 se rediza la
comunicacion entre el PCy el automata S7-300.

El PLC S7-300 es el automata que redliza la funcion MASTER (MAESTRO) del
sistema, y donde estransferido el programa gque controlala Célula de Fabricacion Flexible.
Se utiliza el cable Profibus DP para la comunicacién entre el Maestro y los diferentes
Esclavos ET200s.

Las ET200S son las entradas y salidas remotas que realizan la funcion de SLAVE
(ESCLAVO) del sistema. Se encargan de detectar y realizar los cambios de estado de las
variables responsables de hacer funcionar la Célula de Fabricacion Flexible.
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dela Célula de Fabricacién Flexible MEMORIA DESCRIPTIVA

15 Descripcion dela Céulade Fabricacion Flexible.

La Célula de Fabricacion Flexible tiene como funciones, la fabricacion,
verificacion, clasificacion y almacenaje de cilindros neumaticos de simple efecto.

A) MODULO DE PRODUCCION B) MODULO DE UNION C) MODUL O DE ALMACENAJE

ul.'\t':: 1. — sl O A ] PR RN AL
aniasn v A OF ERLNTE mhmdn, e, e

Figura3: Esquemaen planta de la Cdula de Fabricacion Flexible

La Célula de Fabricacion Flexible esta formada por |os siguientes médul os:
A) MODUL O DE PRODUCCION

En este médulo se rediza la produccion de los cilindros de simple efecto con
retorno por muelle. El inicio de la secuencia empieza con la introduccion de las camisas en
el sistema. Estas, son transportadas mediante una cinta por los distintos modulos, donde se
introduciran el véastago y € muelle, se tapardn con una culata con cierre de bayoneta y
finalmente, se verificard su correcta construccion.

B) MODUL O DE UNION

Una vez se determina la correcta construccion del cilindro de simple efecto, se
transporta a una estacion donde se realizard su identificacion, clasificacion y almacenaje,
hasta que la orden de trabajo indique qué tipo de cilindro se desea suministrar.

C) MODUL O DE ALMACENAJE

Finalmente, con los cilindros suministrados, se procedera a la formacién de palets
gue retinan las condiciones de la orden de trabajo; los cuales permaneceran en un almacén
final al que seran enviados mediante otra cinta transportadora.

En este proyecto se ha realizado la automatizacién le Médulo de Produccion.
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1.6 SistemaModular de Produccion

Se muestra a continuacién una fotografia y un esquema en planta del Médulo de
Produccion que se va a automatizar en el presente proyecto.

—AR— - - s
|

o
MAOOLLO DT
C FRLANC TE I ALK T
B A
ASOULD DE ML Y DIE
AACRTANE DE COMPORENTES ADERTTFIZASKIN ¥

Figura5: Esquema en plantadel Mddulo de Produccién

PFC Memoria Descriptiva.doc Pég 18



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
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El Sistema Modular de Produccién estéa compuesto por:

A) Modulo deidentificaciony carga de camisas.
B) Modulo de montaje de componentes.

C) Mdédulo de transporte de palets.

D) Modulo de montaje de culatas.

E) Md&dulo de verificacion.

Como se ha expuesto anteriormente, el Sistema Modular de Produccion empieza en
el Mddulo de identificacion y carga de camisas, Esta estacion, tiene como objeto
suministrar las camisas de cilindro al proceso productivo. Paraello, se dispone de tres tipos
de camisas (negras, rojas y metélicas).Ademas del color o € material, hay una diferencia
en las dimensiones de las camisas. € didmetro del alojamiento del émbolo en las camisas
negras es menor gque en lasrojasy metdlicas.

= 1. Culata: cierre del cilindro, de tipo bayoneta
= 2.Mudlle: para hacer retornar € vastago.

3.Embolo; de dos didmetros diferentes, en
funcién de lacamisa utilizada.

4.Camisa: puede ser negra, roja o metdlica.

Figura 6 : Composicion delos cilindros de simple efecto.

Los distintos tipos de camisa son introducidos en un depésito con alojamiento por
gravedad, del cua serdn empujados uno a uno hacia la zona donde se produce la
identificacion, donde se encuentran trestipos diferentes de sensores que son los encargados
de realizar dicha funcion. Una vez identificada la pieza, ésta se traslada encima del palet
gue se encuentra enclavado en la cinta de transporte. Alli es donde otro sensor, se encarga
de comprobar |a correcta colocacién de la camisa sobre el palet. Las camisas se deben de
colocar con la apertura para e aojamiento del émbolo boca arriba, para asi permitir su
posterior introduccion. En caso contrario dicha camisa, sera desechada en una cubeta de
rechazos.

En el caso que la camisa se haya cargado correctamente sobre el palet , éste se
liberay es transportado por la cinta hasta ed Médulo de montaje de componentes, donde
serd4 enclavado de nuevo para poder redizar la introduccion de su émbolo y muelle
correspondiente. Ambos componentes tienen sus respectivos depdsitos en los que deben de
ser introducidos correctamente (véase Figura 6); de este modo se asegura que seran
introducidos correctamente en el interior de la camisa.

PFC Memoria Descriptiva.doc Pég. 1.9



PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DESCRIPTIVA

Redlizado € montaje interno del cilindro se libera el carro para que la cinta lo
transporte hasta el Médulo de montaje de culatas, donde paraterminar el cilindro de simple
efecto con retorno por muelle, se cerrara mediante una culata con cierre por bayoneta. Para
este tipo de cierre se debera de sujetar lacamisadel cilindro y girar la culata sobre ella para
gue los ganchos queden sujetando y uniendo fijamente ambas piezas.

Finalmente, una vez montado €l cilindro, este se transporta hacia la ultima estacion,
el Mdédulo de verificacidn, donde se deberda de comprobar que dicho cilindro haya sido
fabricado correctamente alo largo de todo e sistema. Para esta verificacion, se dispone de
un recipiente en el que se introduce €l cilindro y se le inyecta aire a presion a modo de
forzar que, s0lo s estd bien construido, salga e vastago del cilindro. Un sensor se
encargara de determinar si la carrera efectuada por el véstago es suficiente para considerar
gue €l cilindro de ssmple efecto con retorno por muelle a sido correctamente construido por
el Sistema de Produccion.

Unavez presentado el sistema a automatizar, se estudiarén todos sus componentes a
fin de entender & funcionamiento local y global de todos los diferentes modulos, al igual
gue detodo el Sistema de Produccion respectivamente.

Para ello se realiza un estudio de |os esquemas €l ectroneumati cos que se encuentran
en los planos del proyecto.
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1.6.1 Mddulo 1: Mddulo deidentificacion y carga de camisas.

Esta estacion se encarga de la identificacion y carga de camisas de cilindros de
simple efecto a proceso de produccion.

Figura 7 : Fotografia del Modulo 1

En este modulo podemos diferenciar distintas zonas a fin de facilitar el estudio de
cada unade ellasy los elementos que las forman:

- Zonadel alimentador
- Zonade desplazamiento
- Zonade deteccion
1.6.1.1 Zona del alimentador
En esta zona serealizala carga e identificacion de las camisas atratar en €l sistema.
Estd compuesta por los el ementos
siguientes:

-1 Déposito

- I1': Cargador de camisas

- I11:  Zonadeidentificacion

Figura 8 : Fotografia de la zona del alimentador del Médulo 1
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1.6.1.1.1 Deposito

En el depdsito mostrado en la Figura 8 es donde se introducen la camisas a producir
en la Célula de Fabricacion Flexible. Todas deben colocarse boca arriba de modo que
puedan ser tratadas correctamente en el Sistema de Produccion, y no sean desechadas en la
cubeta de rechazos.

Este tipo de depdsito se considera de alimentacion por gravedad, ya que a
introducir las camisas por la parte superior, éstas caen hasta llegar a la base del cargador,
guedando acumuladas una encima de la otra. Al no disponer de ninguna orden de
produccion es indiferente la secuenciay tipo de camisas que se cologuen en el cargador ya
gue todas seran aceptadas en el Sistema de Produccion.

1.6.1.1.2 Cargador de camisas

El cargador es el responsable de hacer llegar la camisa del cilindro a producir,
desde labase del cargador hasta la zona de identificacion.

Cilindra de
doble efecto

Walvulaz reguladoras de
caudal unidireccionales

Y5 Electrovalvula
wanidl} de 5/2 vias
Figura 9: Fotografiay esquema el ectroneumético del cargador de camisas del Madulo 1.

Esta formado por un cilindro neumético de doble efecto controlado por una
electrovélvula de 5/2 vias monoestable (EV-4) con un accionamiento eléctrico y manual y
otro de neumatico a presion directa.

En general, un cilindro de doble efecto es accionado mediante una vavula de vias.
El vastago del cilindro de doble efecto tendra que avanzar cuando se accione un pulsador y
retrocedera cuando se libere. Este cilindro puede trabajar en ambas direcciones ya que
puede recibir presion del sistemaen los dos lados del émbolo para avanzar y retroceder. En
este caso, esta conectado neuméticamente de tal forma que € cilindro en reposo esta en
avance (y el cargador retrocedido).

Las vévulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven pararegular € paso de
aire. Son vavulas en gque su contraccion solo actia en un sentido, teniendo libre el paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabgjo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.
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La vavula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgjo. Como se trata de una
electrovdvulaen realidad, esta es controlada mediante sefial es el éctricas. El sefid que llega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento delavavulay liberael caba del fluido a controlar, es decir, aire.

Para cargar una camisa hacia la zona de verificacion se debe de hacer retroceder €l
cilindro (entrando el aire comprimido por D-) y eso se consigue activando la sefial Y5 dela
electrovdvula, ya que como se ha expuesto antes el cilindro en reposo (entrando el aire por
D+) estden avance y en consecuencia el alimentador retrocedido. Asi pues:

Retroceder € piston alimentador: Desactivar Y5
Avanzar €l piston alimentador: Activar Y5

En € cilindro del alimentador (D), se han montado dos sensores magnéticos como
detectores de posicion, para saber si € cilindro esta en retroceso o en avance.

e

-

r

SME-8-H...

L os sensores magnéticos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca ( como por gemplo un iman permanente en el pistén del
cilindro) el sensor da un sefial eléctrico. En nuestro caso cuando se activa €l sensor se
enciende un led amarillo. Asi pues:

Pistén alimentador (D) en retroceso: Sefial B7 activada.
Pistén alimentador (D) en avance: Sefial B6 activada.

1.6.1.1.3 Zona de identificacién

En esta zona, |a camisa se identifica mediante una combinacion de 3 sensores:

CAPACITI

E10 g]led
B3

[MOUCTIYG
B2

Figura 10: Fotografiay esguema el ectroneumético de la zona de identificacion del Médulo 1.

PFC Memoria Descriptiva.doc Pég. 1.13



PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DESCRIPTIVA

- Un sensor de tipo capacitivo (B10). Detecta la presencia o no de la camisa en la zona de
identificacion. Cuando hay camisa € led amarillo se enciende. Su principio de
funcionamiento se basa en la evaluacion del cambio de capacidad de un condensador en un
circuito RC oscilante. Si la camisa estd cerca del condensador, la capacidad del
condensador aumenta.

Figura1l: Fotografiadel sensor capacitivo

- Un sensor de tipo fotoeléctrico (B9). Permite distinguir el color de la camisa. Si es de
color rojo €l led de color amarillo se activay s esde color negro no se activa. Cuando se
detecta la camisa € transmisor del sensor emite una luz roja. Esta se reflgja sobre la
superficie de la camisa, entra en la caja del sensor y provoca que cambie de estado el
circuito.

oy =il
e " a Carga

> [T

;zil
Figura12: Fotografiay esquemadel sensor fotoel éctrico

- Un sensor inductivo (B8). Sirve para detectar camisas metédlicas. Cuando una camisa

metélica se acerca a la superficie activa (de color azul) del sensor, un sefial eléctrico se

disparadentro del intervalo de conmutaciony un led amarillo se activa.

O st

Figura 13: Fotografiay esquemadel sensor inductivo

L -l"

Mediante la combinacion de | as tres sefiales, se puede distinguir €l tipo de pieza que
aparece en la zona de identificacion. En funcion de la camisa presente, las combinaciones
de sefiales activas seran | as siguientes:

- Camisa negra: Se activa el sensor capacitivo (B10)
- Camisaroja Se activan los sensor capacitivo y optico (B10 y B9)
-Camisametdlicaz  Se activan los sensores capacitivo, éptico e inductivo (B10, B9y B8)
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1.6.1.2 Zona de desplazamiento

En esta zona se rediza € desplazamiento de la camisa por las diferentes partes del
maodulo.

— == _' _ | Estacompuesta por |os elementos siguientes:

1: Desplazador neumético horizontal DGPL
11 Desplazador Twin de rechazos horizontal
111: Desplazador Twin elevador vertical

1V: PinzaHGD

Figura 14: Fotografia de la zona de desplazamiento del Médulo 1

1.6.1.2.1 Desplazador neumati co horizontal DGPL

El movimiento para tradadar las camisas desde el alimentador hacia el palet es
gjecutado por un cilindro sin véstago, tipo DGPL , con tope mecanico y amortiguacion
hidréulica en los extremos.

B0 B1
= =
| [[I]] | Cilindro de doble efecto
J‘ L Walvulaz reguladoras de
caudal unidireccionales
Cilindro de doble efecto
i ||

Electrovalula
Ev-1 de 5/2 wiaz

vo AR v

Figura 15: Fotografiay esquema electroneumético del DGPL haorizontal del Médulo 1.

Esta formado por un cilindro neumético de doble efecto sin vastago controlado por
una electrovalvula de 5/2 vias biestable (EV-1) con ambos accionamientos eléctricos y
manuales.
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El cilindro de doble efecto puede trabajar en ambas direcciones ya que puede
recibir presion del sistemaen los dos lados del émbolo para avanzar y retroceder.

Las vélvulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven pararegular € paso de
aire. Son vavulas en que su contraccion solo actda en un sentido, teniendo libre el paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabajo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas parala aplicacion respectiva.

La vavula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovalvula en realidad, esta es controlada mediante sefiales el éctricas. El sefial quellega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de la vdvulay libera el caba del fluido a controlar, es decir, aire. Las
electrovévulas biestabl es tienen dos posiciones de trabaj o estable, mediante dos bobinas se
seleccionan las posiciones de trabajo. Si deseamos conmutar € estado de la vdvula, se
debe activar unabobinay desactivar la otra.

Para mover la camisa del alimentador hacia el palet se debe dejar entrar €l aire por
(A+), activando la sefid YO y desactivando la sefial Y1, ya que se trata de una
electrovavula biestable. Y para mover la camisa del paet hacia € alimentador, se debe
dejar entrar €l aire por (A-), activando lasefial Y1y desactivando laY0. Asi pues.

Cilindro DGPL haciapalet (A+): Activar YO/ desactivar Y1
Cilindro DGPL hacia alimentador (A-): Desactivar YO/ activar Y1

Unos sensores magnéticos, montados sobre la camisa del cilindro, informan de las
posiciones extremas (alimentador-cinta) del carro unido al vastago.

-

o~

>

SME-8-K...

L os sensores magnéticos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca ( como por gemplo un iméan permanente en el pistén del
cilindro) el sensor da un sefia eléctrico. En nuestro caso cuando se activa el sensor se
enciende un led amarillo. Asi pues:

Cilindro DGPL (A) en aimentador: Sefial BO activada
Cilindro DGPL (A) en palet: Sefial B1 activada
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1.6.1.2.2 Desplazador Twin de rechazos horizontal

El movimiento para trasladar |as camisas hacia la cubeta de rechazos es gjecutado
por un cilindro tipo Twin, montado horizontal mente.

Fg 1
] Cilindro de doble efecta
i

[ ——

T
l 1 YW alvulaz reguladoras de
caudal unidireccionalzs

B+ E|

-

T O e
v2 AT v

Figura 16: Fotografiay esquema electroneumatico del Twin de rehazos del Médulo 1.

-
S—

Estad formado por un cilindro neumatico de doble efecto con doble véstago
controlado por una electrovédvula de 5/2 vias biestable (EV-2) con ambos accionamientos
eléctricosy manuales.

El véstago del cilindro de doble efecto tendra que avanzar cuando se active un
accionamineto y el otro se desactive. El cilindro de doble efecto puede trabagjar en ambas
direcciones ya que puede recibir presion del sistema en los dos lados del émbolo para
avanzar y retroceder.

Las vélvulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven pararegular € paso de
aire. Son vavulas en gque su contraccion solo actlia en un sentido, teniendo libre el paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabgjo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vavula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovdvulaen realidad, esta es controlada mediante sefiales eléctricas. El sefial que llega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de la vdvulay libera el caba del fluido a controlar, es decir, aire. Las
electrovévulas biestabl es tienen dos posiciones de trabaj o estable, mediante dos bobinas se
seleccionan las posiciones de trabajo. Si deseamos conmutar € estado de la vdvula, se
debe activar unabobinay desactivar la otra.
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Para mover la camisa del alimentador 6 palet hacia la cubeta de rechazos se debe
dejar entrar € aire por (B+), activando la sefial Y2 y desactivando la sefial Y3, ya que se
trata de una electrovalvula biestable. Y para mover la camisa de la cubeta de rechazos
hacia el aimentador 6 palet, se debe degjar entrar €l aire por (B-), activando la sefial Y3y
desactivando la'Y 2. Asi pues:

Cilindro Twin haciarechazos (B+): Activar Y2y desactivar l1aY3
Cilindro Twin hacia aimentador (B-): Desactivar Y2y activar laY3

En &l cilindro Twin horizontal (B) se han montado dos sensores como detectores de
posicién, parasaber si el cilindro esta en retroceso o en avance.

A

rd

SME-8-K...

L os sensores magnéticos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca ( como por giemplo un iman permanente en el pistén del
cilindro) el sensor da un sefial eléctrico. En nuestro caso cuando se activa €l sensor se
enciende un led amarillo. Asi pues:

Cilindro Twin (B) en aimentador 6 palet: Sefial B2 activada
Cilindro Twin (B) en rechazos: Sefial B3 activada

1.6.1.2.3 Desplazador Twin elevador vertical

El cilindro de tipo Twin, montado verticalmente, se emplea para trasladar la camisa
verticalmente (arribaabajo) en las operaciones de recoger camisa en e aimentador, o
depositarlatanto en el palet como en la cubeta.

W———1 Ciindode
HE— doble efecto

l l Walvulaz reguladoras de
caudal unidireccionales

Electrovalula
4 Eﬁiﬂﬁ de 5/2 vias

Figura 17: Fotografiay esquema electroneumatico del Twin elevador vertical del Modulo 1.
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Estad formado por un cilindro neumético de doble efecto con doble véstago
controlado por una electrovavula de 5/2 vias monoestable (EV-3) con un accionamiento
eléctrico y manual y otro de neumatico a presion directa.

El véstago del cilindro de doble efecto tendra que avanzar cuando se accione un
pulsador y retrocedera cuando se libere.. El cilindro de doble efecto puede trabajar en
ambas direcciones ya que puede recibir presion del sistema en los dos lados del émbolo
paraavanzar y retroceder.

Las vélvulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven pararegular € paso de
aire. Son véavulas en que su contraccion solo actda en un sentido, teniendo libre el paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabajo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vlvula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovalvula en realidad, esta es controlada mediante sefiales eléctricas. El sefia que llega
induce unatension en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de lavavulay libera el caba del fluido a controlar, es decir, aire. Este
tipo de vélvulas posee una sola bobina, que esta cableada a una salida del automata. La
vélvula cambia de estado a activar o desactivar la bobina. Al desactivarla, adopta la
posicion de reposo.

Para mover la camisa de arriba a abajo se debe degjar entrar el aire por (C+),
activando la sefid Y4 de la electrovalvula. Y para mover la camisa de abgjo a arriba se
debe degjar entrar € aire por (C-), desactivando la sefia Y 4. Asi pues:

Cilindro Twin haciaabgjo (C+): Activar Y4
Cilindro Twin haciaarriba (C -): Desactivar Y4

En 6 cilindro (C), se han montado dos sensores magnéticos como detectores de
posicién, parasaber si el cilindro esta en retroceso o en avance.

=
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L os sensores magnéticos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca ( como por gemplo un iméan permanente en el pistén del
cilindro) el sensor da un sefial eléctrico. En nuestro caso cuando se activa €l sensor se
enciende un led amarillo. Asi pues:

Cilindro Twin (C) Arriba Sefial B4 activada
Cilindro Twin (C) Abagjo: Sefial B5 activada
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1.6.1.2.4 Pinza HGD

Para coger las camisasy transportarlas de un sitio a otro se utiliza una pinza del tipo
HGD como |la que se muestra a continuacion:

Pinza

Il

Electrovalvula
e Eﬁl‘_ﬂi de 5/2 vias
Figura 18: Fotografiay esquema electroneumético de la pinza del Médulo 1.

Esta formado por un cilindro neuméico de doble efecto controlado por una
electrovélvula de 5/2 vias monoestable (EV-5) con un accionamiento eléctrico y manual y
otro de neumético a presion directa.

La vavula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovdlvulaen realidad, esta es controlada mediante sefial es el éctricas. El sefid quellega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de la valvulay libera el cabal del fluido a controlar, es decir, aire. Este
tipo de vavulas posee una sola bobina, que esta cableada a una salida del automata. La
vélvula cambia de estado a activar o desactivar la bobina. Al desactivarla, adopta la
posicion de reposo.

Para cerrar la pinza se debe dejar entra el aire por (E+) activando la sefial Y6 de la
electrovdvula. Para cerrarla se debe dejar entrar €l aire por (E-) seactivando la sefial Y6.
Asi pues:

Cerrar pinza (E+): Activar Y6
Abrir pinza (E -): Desactivar Y6

No hay dispuesto ningin final de carrera para saber si la pinza esta abierta o
cerrada. Se debera emplear un temporizador para asegurar que la pinza haya cogido o
soltado la camisa
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1.6.1.3 Zona de deteccion

En esta zona se realiza la comprobacion de que la camisa colocada encima del palet
estdq bien colocada. Todas las camisas deben colocarse boca arriba; en caso contrario, se
desecharédn en la cubeta de rechazos.

.
!:
I

Esta compuesta por |os elementos siguientes:
I Desplazador Twin de detector horizontal

11: Detector Optico

Figura 19: Fotografia de la zona de deteccion del Médulo 1

1.6.1.3.1 Desplazador Twin del detector horizontal

El cilindro de tipo Twin, montado horizontalmente, es empleado para desplazar €l
sensor 6ptico sobre la camisa ubicada en € palet para comprobar su correcta colocacion;
en caso contrario, dicha camisa seré desechada en la cubeta de rechazos.

B11 B1z2

= =

| =1 Cilindio de

[i ! doble efecta

T
I -
Ev-&
Electrovahwula
v7 AT | de 572 vias

Figura 20: Esquema electroneumético del Twin del detector horizontal del Médulo 1.

Estad formado por un cilindro neumético de doble efecto con doble véstago
controlado por una electrovalvula de 5/2 vias monoestable (EV-6) con un accionamiento
eléctrico y manual y otro de neumatico a presion directa.
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El véstago del cilindro de doble efecto tendra que avanzar cuando se accione un
pulsador y retrocederd cuando se libere.. El cilindro de doble efecto puede trabajar en
ambas direcciones ya que puede recibir presion del sistema en los dos lados del émbolo
paraavanzar y retroceder.

La valvula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovalvula en realidad, esta es controlada mediante sefiales eléctricas. El sefia quellega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de lavavulay libera el cabal del fluido a controlar, es decir, aire. Este
tipo de valvulas posee una sola bobina, que esta cableada a una salida del automata. La
vélvula cambia de estado a activar o desactivar la bobina. Al desactivarla, adopta la
posicion de reposo.

Para mover la el sensor Optico sobre la camisa se debe dejar entrar el aire por (F+),
activando la sefid Y7 de la electrovalvula. Y para mover el sensor en la zona de reposo se
debe degjar entrar el aire por (F-), desactivando lasefia Y 7. Asi pues:

Cilindro Twin (F+) haciareposo: Desactivar Y7
Cilindro Twin (F -) hacia palet: Activar Y7

En el cilindro (F), se han montado dos sensores magnéticos como detectores de
posicion, para saber si el cilindro esté en retroceso 0 en avance. Estos sensores magnéticos
funcionan con un principio de proximidad, pues cuando un campo magnético se acerca (
como por giemplo un iman permanente en el piston del cilindro) e sensor da un sefia
eléctrico. En nuestro caso cuando se activa el sensor se enciende un led amarillo. Asi pues:

Cilindro Twin (F) en retroceso: Sefial B11 activada
Cilindro Twin (F) en avance: Sefial B12 activada

1.6.1.3.2 Detector 6ptico

Este detector Optico estd instalado encima desplazador Twin (F) anterior, y es €
encargado de determinar si la camisa esta bien colocada 0 no; es decir si esta boca arriba.

|/< N
Nl

Figura 21: Muestra de detector ptico

Camisa bien colocada: Sefial B13 desactivada
Camisamal colocada: Sefial B13 activada
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1.6.1.4 Modos de trabajo

Segun la posicién de los selectores de la botonera de mando, definiremos el modo
de trabagjo de la estacion:

MAN - AUTO MARCHA IND - WT

Figura 22: Botonera de control del Médulo 1

Manual e Independiente

La estacion funciona en modo Manual. Una vez que se pulse el boton de mar cha, la
estacién estara en funcionamiento hasta que se pulse reset 0 emer gencia.

Se desactivan todas | as electrovalvulas que controlan las salidas (actuadores).

Manual e Integrado

No tiene efecto.

Automético e Independiente

La estacién funciona en modo Ciclo Continuo. Una vez que se pulse e botén de
mar cha, la estacion estaré en funcionamiento hasta que se pulse reset o emergencia.

El ciclo que serealiza corresponde a una salida aleatoria (todas | as piezas buenas).

Automético e Integrado

La estacion funciona en modo Ciclo Continuo, pero solamente obedece las 6rdenes
que vienen via bus de campo.

El ciclo que se redliza corresponde a una salida bajo demanda (Just in Time).
No tiene efecto en este proyecto.
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1.6.1.5 Secuencia de movimientos

1.6.1.5.1 Secuencia detrabajo

Las camisas son extraidas de un alimentador de gravedad, y se extraen por medio
de un cilindro combinado con un sistema empujador. Una combinacion de sensores,
situados en la zona de carga, determinara qué tipo de camisa que se sirve.

1. El empujador retrocede.
2. Cuando llegue a D+, el manipulador bgjard, hasta que los dedos de la pinza rodeen la
camisa.
3. Lapinzase cerrardy se activara un temporizador de un segundo.
4. Al cabo de este tiempo, la pinza subira con la camisa.
5. Un cilindro horizontal permite mover el manipulador hasta el palet .
6. Unavez en A+, € cilindro C hard bajar la pinza.
7. Al acanzar (C+) lapinzase abre (E-), y se activa un temporizador.
8. Al cabo de este tiempo, la pinza (C) subira.
9. Al llegar a C-, otro cilindro horizontal permite mover el detector dptico encima de la
camisa (F-).
- Si la camisa comprobada esté colocada correctamente:

10. El cilindro horizontal (F) se moveré hacia su situacion de reposo (F+).

11. El cilindro horizontal (A) se moverd hacia el alimentador.

12. Cuando llegue a A-, la estacion permanecerd en reposo hasta que entre una

nueva camisa.

- Si la camisa comprobada no esté col ocada correctamente:
10. El cilindro horizontal (F) se moveré hacia su situacion de reposo (F+).

11. El cilindro horizontal de rechazos avanzara con la camisa y € cilindro
horizontal (A) se movera hacia €l aimentador, situando la pinza justo encima del
depdsito de rechazos.

12. Cuando se alcance B+, la pinza bajara.

13. Unavez abgjo, la pinza se abre, activandose un temporizador.

14. Al cabo de este tiempo, la pinza (C) subira.

15. Unavez dli, € cilindro horizontal de rechazos retrocedera hasta C-. La estacion
permanecera en reposo hasta que entre una nueva camisa.

Cuando se sirve una camisa, Si transcurre un tiempo determinado (10segundos)
entre e empuje del pistén cargador de camisas (D) y la deteccion de la camisa, se vuelve a
empujar € piston de modo que se cargue la camisa. Si después de este segundo intento,
transcurridos de nuevo 10 segundos, no se detecta ninguna camisa en la zona de carga, se
determina que el cargador esta agotado, y €l sistema se pone en estado de espera.

Lasecuenciaa seguir:

1- Se debe rellenar el cargador
2- Pulsar MARCHA
Sereanudara el proceso de carga.
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1.6.1.5.2 Secuencia basica
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1.6.1.6 Tabla de asignaciones

1.6.1.6.1 Entradas del Médulo de identificacién y carga de camisas

ETIQUETA FUNCION ENTRADA ENTRADA
BO F. C. desplazador neumético sobre sensores 1 0.0
Bl F. C. desplazador neumatico sobre cinta 10.1
B2 F. C. piston de rechazos sobre sensores 0.2
B3 F. C. piston de rechazos sobre cubeta rechazos 1 0.3
B4 F. C. piston elevador arriba 1 0.4
B5 F. C. piston elevador abajo 1 0.5
B6 F. C. piston alimentador avanzado 1 0.6
B7 F. C. piston alimentador retrocedido | 0.7
EMERGE Selector funcidn emergencia 11.0
MARCHA Pulsador funcién marcha 1.1
MAN/AUT Selector funcién manual / automético 1.2
IND/INT Selector funcién independiente / integrado 11.3
RESET Pulsador funcion reset | 1.4
B8 Detector inductivo; camisa metaica | 1.5
B9 Detector Optico; camisaroja 1 1.6
B10 Detector capacitivo; camisa negra | 1.7
B11 F.C. piston detector ptico recojido | 2.0
B12 F.C. piston detector Optico avanzado 2.1
B13 Detector Optico; camisamala |1 2.2

1.6.1.6.2 Salidas del Mdédulo de identificacion y carga de camisas

ETIQUETA | FUNCION SALIDA SALIDA
YO Accionador desplazador neumético hacia cinta 00.0
Y1 Accionador desplazador neumético hacia sensores 00.1
Y2 Accionador piston de rechazos hacia cubeta rechazos 00.2
Y3 Accionador piston de rechazos hacia sensores 003
Y4 Accionador bgjar piston elevador 004
Y5 Accionador pistén alimentador 005
Y6 Accionador pinza 00.6
Y7 Accionador pistén detector Gptico hacia deteccion camisa 00.7
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1.6.2 Mdédulo 2: Mdodulo de montaje de componentes.

Esta estacion tiene por objeto insertar el émbolo y e muelle en € interior de la
camisadel cilindro en produccion.

Figura 23: Fotografia del Modulo 2

En este modulo podemos diferenciar distintas zonas a fin de facilitar el estudio de
cada unade ellasy los elementos que las forman:

- Zonadecarga
- Zonade desplazamiento
1.6.2.1 Zona de carga
En esta zona se redliza la carga del émbolo y del muelle que configuran €l cilindro de
simple efecto.
Esta compuesta por |os elementos siguientes:
1. Depobsitos
1I:  Cargador giratorio DSM de émbolos

111: Cargador horizontal DSL de muelles

Figura 24: Fotografia de lazona de cargadel Médulo 2.
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1.6.2.1.1 Depositos

En estos deposito (véase Figura 24) es donde se introducen los émbolos y muelles a
insertar en lacamisa. A lahora de colocar los émbolosy los muelles en los cargadores, hay
gue tener en cuentalo siguiente:

- Laposicion de los émbol os dentro del cargador debe ser boca arriba.
- No deben mezclarse los dos tipos de émbol os.

- Los muelles deben colocarse sin forzar, y deben caer por el tubo del cargador sin
atascarse.

- Vigilar la forma de los muelles, no deben estar deformados, pues podrian
atascarse.

1.6.2.1.2 Cargador giratorio DSM de émbolos

Este cargador es e responsable de preparar €l correspondiente émbolo a ser
recogido y colocado en la camisa, siempre teniendo en cuenta el tipo de camisa a tratar. En
el caso de ser una camisa negra se preparara un émbolo pequefio de metal, y en el caso de
ser una camisaroja o metalica se preparard un émbolo grande de plastico negro.

kA akar giratorio

BR B4
PO | ot
l l W alvulas requladoras de
caudal unidireccionales

Electrovakula
Y2 Y3 de B2 wias

Figura 25: Fotografiay esquema electroneumético del cargador de émbolos del Médulo 2

La parte motriz del aimentador de émbolos esta constituido por un cilindro
rotativo, tipo DSM y esté controlado por una electrovélvula biestable (EV-2) con ambos
accionamientos el éctricos y manual es.

El cilindro de DSM puede trabajar en ambas direcciones ya que puede recibir
presion del sistema en los dos lados del émbolo para girar hacia ambos lados.

Las vavulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven para regular € paso de
aire. Son vavulas en que su contraccion solo actiia en un sentido, teniendo libre el paso
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para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabgjo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vavula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovdlvulaen realidad, esta es controlada mediante sefial es el éctricas. El sefid que llega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de la valvulay libera el caba dd fluido a controlar, es decir, aire. Las
electrovévulas biestabl es tienen dos posiciones de trabajo estable, mediante dos bobinas se
seleccionan las posiciones de trabajo. Si deseamos conmutar € estado de la vadvula, se
debe activar una bobinay desactivar la otra.

Para dejar en posicion de carga un émbolo grande de plastico negro se debe dejar
entrar e aire por (B+), activando la sefial Y2 y desactivando la sefial Y 3, ya que se trata de
una electrovédlvula biestable. Y para dejar en posicion de carga un émbolo pequefio
metdlico se debe degjar entrar € aire por (B-), activando la sefid Y3y desactivando la Y 2.
Asi pues:

Cargar émbolo pléastico (B+): Activar Y2y desactivar Y3
Cargar émbolo metal (B -): Activar Y3y desactivar Y2

En € cilindro se han montado sensores inductivos como detectores de posicion,
para determinar que émbolo esta preparado para ser cogido.

o
N 4

Estos sensores inductivos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca a la superficie activa (de color azul) del sensor, un sefial
eléctrico se dispara dentro del intervalo de conmutacion y un led amarillo se activa. Asi
pues:

En émbolo metal (B-): Sefial B4 activada
En émbolo plastico (B+): Sefial B5 activada
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1.6.2.1.3 Cargador horizontal DS de muelles

El cargador DSL es e responsable de empujar € muelle, a colocar encima del
émbolo que se encuentradentro de la camisaen el palet, desde |a base del cargador hastala
zona donde sera recogido por la pinza.

B7 BE
= =2

Cilindra de doble efecta

1 1 Walvulaz reguladoras de
caudal unidireccionales

Electrovalvula
Y5 EEMJU:"’T de 5/2 vias
Figura 26: Fotografiay esquema electroneumético del cargador de muelles del Médulo 2.

Esta formado por un cilindro neumético de doble efecto controlado por una
electrovélvula de 5/2 vias monoestable (EV-4) con un accionamiento eléctrico y manual y
otro de neumético a presion directa.

En general, un cilindro de doble efecto es accionado mediante una vavula de vias.
El vastago del cilindro de doble efecto tendra que avanzar cuando se accione un pulsador y
retrocedera cuando se libere. Este cilindro puede trabajar en ambas direcciones ya que
puede recibir presion del sistemaen los dos lados del émbolo para avanzar y retroceder. En
este caso, esta conectado neuméticamente de tal forma que € cilindro en reposo esta en
avance (y el cargador retrocedido).

Las vévulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven pararegular € paso de
aire. Son vavulas en gque su contraccion solo actia en un sentido, teniendo libre el paso
para el aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabajo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vavula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovélvula en realidad, esta es controlada mediante sefiales eléctricas. El sefiad quellega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento delavavulay liberael cabal del fluido a controlar, es decir, aire.
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Para cargar un muelle hacia la zona de recogida se debe de hacer retroceder el
cilindro (entrando el aire comprimido por D-) y eso se consigue activando la sefial Y5 dela
electrovdvula, ya que como se ha expuesto antes €l cilindro en reposo (entrando el aire por
D+) estden avance y en consecuencia el alimentador retrocedido. Asi pues:

Retroceder € piston alimentador: Desactivar Y5
Avanzar €l piston alimentador: Activar Y5

En el cilindro del dimentador (D), se han montado dos sensores magnéticos como
detectores de posicion, para saber si € cilindro esta en retroceso o en avance.

e

-

r

SME-8-H...

L os sensores magnéticos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca ( como por giemplo un iman permanente en el pistén del
cilindro) el sensor da un sefial eléctrico. En nuestro caso cuando se activa € sensor se
enciende un led amarillo. Asi pues:

Pistén alimentador (D) en retroceso: Sefial B7 activada.
Pistén alimentador (D) en avance: Sefial B6 activada.
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1.6.2.2 Zona de desplazamiento

En esta zona se realiza el desplazamiento de la culata por las diferentes partes del
maodulo.

Esta compuesta por |os elementos siguientes:
1: Desplazador DS giratorioy elevador vertical

11: PinzaHGP

Figura 27: Fotografia de la zona de desplazamiento del Mddulo 2.

1.6.2.2.1 Desplazador DSL giratorio y elevador vertica

La estacion dispone de un actuador tipo DSL, que permite realizar movimientos
linealesy giratorios.

El movimiento giratorio del cilindro se emplea para girar la pinzay por lo tanto el
componente (émbolo 0 muelle) que se encuentre en ella. Podemos poner la pinza en
situacion de coger componente 6 de dejar componente.

580

b abar giratorio

L Walvulaz requladoras de
caudal unidirecciohales

Electrovalula
de 5/2 viaz

vo L AR v

Figura 28: Fotografiay esquema electroneumatico del DSL giratorio del Médulo 2.
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La parte motriz esta constituida por un cilindro rotativo tipo DSL y esta controlado
por unaelectrovavulabiestable (EV-1) con ambos accionamientos el éctricos y manuales.

El cilindro de DSL puede trabagjar en ambas direcciones ya que puede recibir
presion del sistema en los dos lados del émbolo para girar hacia ambos lados.

Las valvulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven para regular el paso de
aire. Son vavulas en gque su contraccion solo actia en un sentido, teniendo libre el paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabgjo, asi su guste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vavula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovdvulaen realidad, esta es controlada mediante sefiales eléctricas. El sefial que llega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de la vdvulay libera el caba del fluido a controlar, es decir, aire. Las
electrovalvulas biestables tienen dos posiciones de trabajo estable, mediante dos bobinas se
seleccionan las posiciones de trabajo. Si deseamos conmutar € estado de la vdvula, se
debe activar unabobinay desactivar la otra.

Para dejar €l cilindro rotativo en posicion de dgjar componente se debe dejar entrar
el aire por (A+), activando la sefial YO y desactivando la sefid Y1, ya que se trata de una
electrovdlvulabiestable. Y paradejar en posicién de coger componente se debe dejar entrar
el aire por (A-), activando lasefid Y 1y desactivando la Y 0. Asi pues.

Girar cilindro dgjar para componente (A+): Activar YOy desactivar Y1
Girar cilindro para coger componente (A-): Activar Y1y desactivar YO

En € cilindro (A) se han instalado dos sensores inductivos como detectores de
posicién, paradeterminar si €l actuador estaal principio o al final del roscado.

1
N 4

Estos sensores inductivos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca a la superficie activa (de color azul) del sensor, un sefia
eléctrico se dispara dentro del intervalo de conmutacion y un led amarillo se activa. Asi
pues:

Cilindro DSL preparado para coger (A-): Sefia BO activada
Cilindro DSL preparado paradejar (A+): Sefial B1 activada
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El cilindro de tipo DSL, montado verticamente, se emplea para trasladar €l
émbolo 6 muelles verticalmente en las operaciones de recogida de componentes en los
respectivos alimentadores, y depositarlos en la camisa que se encuentraen el palet.

B2 B3
[ R —
Cilindro de doble efecto
1 l Walvulaz reguladoras de
DSL caudal unidireccionales
e e
Ev-3
Electrowalwuila
4 Eﬁiﬁil:é. de 542 wias

Figura 29: Fotografiay esgquema electroneumético del DSL elevador vertical del Mddulo 2.

Esta formado por un cilindro neumético de doble efecto sin véstago controlado por
una electrovalvula de 5/2 vias monoestable (EV-3) con un accionamiento eléctrico y
manual y otro de neumético a presion directa.

El cilindro de doble efecto puede trabajar en ambas direcciones ya que puede
recibir presion del sistemaen los dos lados del émbolo para avanzar y retroceder.

Las vévulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven para regular € paso de
aire. Son vavulas en gque su contraccion solo actia en un sentido, teniendo libre €l paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabajo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vdvula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovdvulaen realidad, esta es controlada mediante sefiales eléctricas. El sefia que llega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de lavavulay libera el caba del fluido a controlar, es decir, aire. Este
tipo de valvulas posee una sola bobina, que esté cableada a una salida del automata. La
vélvula cambia de estado a activar o desactivar la bobina. Al desactivarla, adopta la
posicion de reposo.

Para mover la camisa de arriba a abgjo se debe dgar entrar & aire por (C+),
activando la sefid Y4 de la electrovavula. Y para mover la camisa de abgjo a arriba se
debe dgjar entrar el aire por (C-), desactivando la sefia Y 4.
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Asi pues:
Cilindro DSL haciaarriba (C-): Desactivar Y4
Cilindro DSL haciaabajo (C +): Activar Y4

En e cilindro (C) se han montado dos sensores magnéticos como detectores de
posicion, para determinar si esta abajo o arriba.

r

SME-8-H...

=

-

L os sensores magnéticos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca ( como por gemplo un iman permanente en el pistén del
cilindro) el sensor da un sefial eléctrico. En nuestro caso cuando se activa €l sensor se
enciende un led amarillo. Asi pues:

Cilindro DSL abajo : Sefial B3 activada
Cilindro DSL arriba: Sefial B2 activada
1.6.2.2.2 Pinza HGP

Para coger los émbolos y los muelles y transportarlas de un sitio a otro se utiliza
unapinzadel tipo HGP con dedos paral elos como la que se muestra a continuacion:

Pinza

Il

Electrovalula
L Eﬁl‘_ﬂi de 5/2 vias

Figura 30: Fotografiay esquema electroneumético de la pinza del Médulo 2.
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Esta formado por un cilindro neumético de doble efecto controlado por una
electrovélvula de 5/2 vias monoestable (EV-5) con un accionamiento eléctrico y manual y
otro de neumatico a presion directa.

La vavula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovalvula en realidad, esta es controlada mediante sefiales eléctricas. El sefia quellega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de lavavulay libera el caba del fluido a controlar, es decir, aire. Este
tipo de vavulas posee una sola bobina, que esta cableada a una salida del automata. La
vélvula cambia de estado a activar o desactivar la bobina. Al desactivarla, adopta la
posicion de reposo.

Para cerrar la pinza se debe dejar entra el aire por (E+) activando la sefial Y6 de la
electrovdvula. Para cerrarla se debe dejar entrar €l aire por (E-) seactivando la sefid Y6.
Asi pues:

Cerrar pinza (E+): Activar Y6
Abrir pinza (E -): Desactivar Y6

No hay dispuesto ningin final de carrera para saber si la pinza esti abierta o
cerrada. Se debera emplear un temporizador para asegurar que la pinza haya cogido o
soltado el émbolo o el muelle.
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1.6.2.3 Modos de trabajo

Segln la posicion de los selectores de la botonera de mando, definiremos € modo
de trabagjo de la estacion:

MAN - AUTO MARCHA IND - WT

Figura 31: Botonerade control del Médulo 2

Manua e Independiente

La estacion funciona en modo Manual. Una vez que se pulse el boton de mar cha, la
estacién estara en funcionamiento hasta que se pulse reset 0 emer gencia.

Se desactivan todas | as el ectrova vul as que controlan | as salidas (actuadores).

Manual e Integrado

No tiene efecto.

Automético e Independiente

La estacién funciona en modo Ciclo Continuo. Una vez que se pulse e botén de
mar cha, la estacion estara en funcionamiento hasta que se pulse reset o emergencia.

El ciclo que se redliza corresponde a una salida aleatoria (todas | as piezas buenas).

Automético e Integrado

La estacion funciona en modo Ciclo Continuo, pero solamente obedece las 6rdenes
que vienen via bus de campo.

El ciclo que se realiza corresponde a una salida bajo demanda (Just in Time).
No tiene efecto en este proyecto.
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1.6.2.4 Secuencia de movimientos

1.6.2.4.1 Secuencia detrabajo

El cédigo del émbolo solicitado en la orden de fabricacion esta almacenado en una
variable interna del automata.

El codigo del émbolo esta relacionado con € cilindro a procesar, por lo que €l
codigo de lacamisa de cilindro que viene en el palet:

- Camisanegra: 2 - Montar émbolo pequefio (gris)
- Camisaroja: 3 - Montar émbolo grande (negro)
- Camisametdlica: 4 - Montar émbolo grande (negro)

La estacién dispone de un médulo separador de émbolos con dos cargadores, Cada
émbolo se separay se desplaza al punto de transferencia por medio de un cilindro rotativo
gue hace girar un soporte bgjo los cargadores.

Dependiendo del tipo de camisa, este modulo suministrara el tipo de émbolo
adecuado.

1- Un cilindro tipo DSL junto con una pinza neumatica (E), se encargara de bgjar, cerrar
pinzay subir el émbolo. La pinza girard hacialaposiciéon deinsercion (A -).

2- El cilindro tipo DSL, del alimentador de émbolos (Esquemas.pag.1 cilindro B), giraraen
sentido contrario respecto a la Ultima maniobra. De este modo se garantiza que exista
siempre un émbolo en cada al ojamiento del alimentador.

3- Una vez que la pinza esta orientada hacia manipulacion y con el émbolo asido, €l
conjunto es trasladado mediante un husillo, gobernado por un motor paso a paso, hasta el
palet.

4- Una vez el manipulador con e émbolo esta sobre el palet, € cilindro (C) bagjard hasta
introducir el émbolo en la camisa del cilindro. Alli abrird la pinza (E) para soltar el
émbolo. Acto seguido €l cilindro (C) subira

5 Una vez insertado € émbolo en la camisa, la estacion debe insertar € muelle
correspondiente. El husillo se trasladard hacia el alimentador de muelles.

6- Cuando el husillo haya llegado al alimentador de muelles, el cilindro (A) girara haciala
posicion de carga, bgjard hasta que la posicion de recogida del muelle. La pinza (E) se
abrira y cerrard un par de veces para centrar mecanicamente e muelle. Seguidamente,
subirdy girara haciala posicion de manipulacion.

7- El aimentador de muelles debe tener uno preparado para el proximo montaje, por lo
tanto hay que alimentar de nuevo.

8- El muelle se desplaza al punto de transferencia por medio de un cilindro (D) de doble
efecto, que acciona un empujador.

9- El husillo se trasladaré hacia el palet. Unavez dli, bajara la pinza, insertando €l muelle
en el véstago del cilindro a montar. La pinza (E) se abrira para soltar € muelle y después
subira. Una vez arriba, el husillo se trasladara hasta el alimentador de émbolos. Alli la
pinza girara haciala posicién de coger pieza.

El sistema permanecerd ala espera de un nuevo pedido y sefial de marcha.
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1.6.2.4.2 Secuencia basica

Los émbolos se encuentran situados en un cargador doble provisto de un
dispensador giratorio, mientras que |os muelles estén en un cargador vertical normal.

La estacion suministra el tipo de piezas adecuado a las camisas que le llegan,
variando la posicién del dispensador giratorio. Un sistema de husillo con una pinza
giratoria se encarga de la colocacion de | as piezas dentro de la camisa de cilindro.

S

= j
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1.6.2.5 Tabla de asignaciones

1.6.2.5.1 Entradas del Médulo de montaje de componentes

ETIQUETA FUNCION ENTRADA ENTRADA
BO F. C. piston giratorio sobre zona carga | 0.0
Bl F. C. piston giratorio sobre palet 1 0.1
B2 F. C. piston elevador arriba 1 0.2
B3 F. C. piston elevador abajo 1 0.3
B4 F. C. piston giratorio cargar metal 1 0.4
B5 F. C. piston giratorio cargar pléstico 1 0.5
B6 F. C. piston alimentador retrocedido 1 0.6
B7 F. C. piston alimentador avanzado 1 0.7
EMERGE Selector funcidn emergencia 11.0
MARCHA Pulsador funcién marcha 1.1
IND/INT Selector funcién independiente / integrado 1 1.2
RESET Pulsador funcion reset | 1.3
MAN/AUT | Selector funcion manual / automatico 11.4

1.6.2.5.2 Salidas del Mddulo de montaje de componentes

ETIQUETA | FUNCION SALIDA SALIDA
YO Accionador pistén giratorio hacia zona carga 00.0
Y1 Accionador piston giratorio hacia pal et 00.1
Y2 Accionador pistén giratorio cargar émbolo pléstico 00.2
Y3 Accionador pistén giratorio cargar émbolo metal 00.3
Y4 Accionador bajar piston elevador 004
Y5 Accionador piston alimentador muelles 005
Y6 Accionador pinza 00.6
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1.6.3 Moddulo 3: Transporte.

Esta estacién tiene por objeto transportar los palets por los distintos médulos del
Sistema de Produccion.

Este modulo est4 compuesto por las
partes siguientes:

- Cintas
- Zonas de paro

Figura 32: Fotografiadel Médulo 3.
1.6.3.1 Cintas

L as cintas son |as encargadas de transportar |os palets de un médulo a otro.

CARRO-C CARRO-D
. e CINTA3 e
I o ol — — o ol
T CINTA 2 CINTA 4
o] ok = AT |
] [ — — ] [ l
0] (o 0] Lo}, 1
EE CINTA 1 EE
CARRO-B CARRO-A

Ladistribucion de las cintas es la siguiente:

- Cinta 1 y Cinta 2 : estan controladas por la misma %fial (Y8). Al activarse Y8 se
activaran |los dos respectivos motores encargados de hacer correr lacintaly lacinta 2.

- Cinta 3 y Cinta 4 : estan controladas por la misma sefia (Y9). Al activarse Y9 se
activaran los dos respectivos motores encargados de hacer correr lacinta3y lacinta4.
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1.6.3.2 Zonas de paro

En esta zona es donde se realiza la parada del carro. Hay 4 paradas en €l Sistema de
Produccion, una para cada uno de |os cuatro modul os en que se debe de parar €l carro.

Estd compuesta por los elementos siguientes:

;' Sensor paradacarro
1l: Enclavamiento carro

11; Detencidon carro

Figura 33: Fotografia de la zona de paro del Médulo 3

1.6.3.2.1 Sensor parada carro

En las posiciones de paro de los carros, enfrente de las modulos del Sistema de
Produccion, hay unos detectores de tipo inductivo situados bajo la posicién en la que los
carros se detienen. Estos sensores nos informan sobre la presencia de un carro en la
posicion de paro.

O st

Figura 34: Muestray esguema de sensor inductivo

o,
[

Estos sensores inductivos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca a la superficie activa (de color azul) del sensor, un sefial
el éctrico se dispara dentro del intervalo de conmutacién y un led amarillo se activa.

Asi pues los sensores de deteccion de carro para los cuatro médulos son los
siguientes:

Sensor dectector carro-A: Sefial BO activada
Sensor dectector carro-B: Sefia B1 activada
Sensor dectector carro-C: Sefial B2 activada
Sensor dectector carro-D: Sefial B3 activada
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1.6.3.2.2 Enclavamiento carro

El enclavamiento del carro se realiza para una vez detenido € carro, levantarlo de
modo que no esté en contacto con la cinta transportadora, y asi poder trabajar con la
camisa que se encuentra en €l sin ningun tipo de problema (desplazamiento).

Cilindros de
doble efecta

IS

Yalvulas reguladoras de
caudal unidireccionales

D=

bl

=
|

E-1 Electrowalvula

v IZEJ_E(LLQ_J:H_‘ de 5/2 wiaz

Figura 35: Esquemade el enclavamiento del carro A del Médulo 3

Esta formado por un cilindro neumético de doble efecto controlado por una
electrovalvula de 5/2 vias monoestable (EV-1) con un accionamiento eléctrico y manual y
otro de neumético a presion directa.

En general, un cilindro de doble efecto es accionado mediante una vavula de vias.
El vastago del cilindro de doble efecto tendra que avanzar cuando se accione un pulsador y
retrocedera cuando se libere. Este cilindro puede trabajar en ambas direcciones ya que
puede recibir presion del sistemaen los dos lados del émbolo para avanzar y retroceder. En
este caso, estd4 conectado neumaticamente de tal forma que € cilindro, en reposo, esta
retrasado (desbloqueado).

Las vévulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven pararegular € paso de
aire. Son vavulas en gque su contraccion solo actia en un sentido, teniendo libre el paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabajo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vélvula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcion es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovélvula en realidad, esta es controlada mediante sefiales eléctricas. El sefia que llega
induce una tension en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nlcleo
movil del asiento delavévulay liberael cabal del fluido a controlar, es decir, aire.
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Para enclavar € carro-A se debe de hacer avanzar e cilindro (entrando el aire
comprimido por (A+) y eso se consigue activando la sefid Y0 de la electrovalvula, ya que
como se ha expuesto antes €l cilindro en reposo (entrando €l aire por A-) esta en retroceso.
Asi pues:

Enclavar carro-A (A+): Activar YO
Desenclavar carro-A (A-): Desactivar YO

Y consecuentemente paralos demés carros (carro-B, carro-C y carro-D):

Enclavar carro-B (B+): Activar Y1
Desenclavar carro-B (B-): Desactivar Y1
Enclavar carro-C (C+): Activar Y2
Desenclavar carro-C (C-): Desactivar Y2
Enclavar carro-D (D+): Activar Y3
Desenclavar carro-D (D-): Desactivar Y3

Los cilindros no disponen de sensores de posicion. Los movimientos son
temporizados, utilizando los detectores de presencia de carro para iniciar las
temporizaciones.

1.6.3.2.3 Detencidn carro

Los carros se detienen en €l punto de enclavamiento para que los médul os puedan
coger o dejar e material. Esto se consigue mediante unos cilindros de simple efecto, de
tipo AEVUZ, denominados “ stoppers’. Tienen como funcién retener el carro hasta que se
active € sistema de enclavamiento, que lo fijaen la posicion de trabajo.

Cilindra de zimple
efecto

l W alvula reguladora de
caudal unidireccional

il

FV-6/1

Electrovahula

Figura 36: Esquema electroneumético del tope de carros del Médulo 3.
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Esta formado por un cilindro neumético de simple efecto con retroceso por muelle
controlado por una electrovalvula de 3/2 vias monoestable (EV-6/1) con un accionamiento
eléctrico y manual y otro de neumatico a presion directa.

El cilindro de simple efecto puede trabajar en una Unica direccion ya que sblo
puede recibir presion del sistema en un lado del émbolo para asi poder avanzar. El
retroceso se realiza mediante el muelle. En este caso, esta conectado neumaticamente de tal
forma que €l cilindro, en reposo, esta avanzado (deteniendo €l carro).

Las vévulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven para regular el paso de
aire. Son vavulas en gque su contraccion solo actia en un sentido, teniendo libre el paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabgjo, asi su guste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

Las electrovélvulas de 3/2 vias son vévulas con 3 conexiones y 2 posiciones.
Permiten activar o desactivar sefiales. La tercera conexion 3 (R) permite la evacuacion de
aire del conducto transmisor de la sefial. Un muelle presiona una bola contra e asiento de
lavévulay el paso de conexion que recibe presion 1 (P) hacia el conducto de trabajo 2 (A)
gueda blogueado. La conexion 2 (A) es evacuada a lo largo del tallo que abre € paso hacia
la conexion 3 (R).

2) A

SN

(1 P RE

Figura 37: Fotografiay esquema electroneumatico del cargador de camisas.

Para no detener e carro se debe de hacer retroceder €l cilindro (entrando e aire
comprimido por (F-) y eso se consigue activando la sefid Y4 de la electrovavula, ya que
como se ha expuesto antes el cilindro en reposo esta en avance y en consecuencia €l carro
detenido. Asi pues:

Detener carro-A: Desactivar Y4
No detener carro-A: Activar Y4
Detener carro-B: Desactivar Y5
No detener carro-B: Activar Y5
Detener carro-C: Desactivar Y6
No detener carro-C: Activar Y6
Detener carro-D: Desactivar Y7
No detener carro-D: Activar Y7
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1.6.3.3 Modos de trabajo

Segun la posicion de los selectores de la botonera de mando, definiremos el modo
de trabagjo de la estacion:

MAN - AUTO MARCHA IND - WT

Figura 38: Botonerade control del Modulo 3

Manua e Independiente

La estacion funciona en modo Manual. Una vez que se pulse el boton de mar cha, la
estacién estara en funcionamiento hasta que se pulse reset 0 emer gencia.

Se desactivan todas | as electrova vulas que controlan las salidas (actuadores).

Manual e Integrado

No tiene efecto.

Automético e Independiente

La estacién funciona en modo Ciclo Continuo. Una vez que se pulse e botén de
mar cha, la estacion estard en funcionamiento hasta que se pulsereset o emergencia.

El ciclo que se redliza corresponde a una salida aleatoria (todas | as piezas buenas).

Automético e Integrado

La estacion funciona en modo Ciclo Continuo, pero solamente obedece las 6rdenes
que vienen via bus de campo.

El ciclo que se redliza corresponde a una salida bajo demanda (Just in Time).
No tiene efecto en este proyecto.
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1.6.3.4 Tabla de asignaciones

1.6.3.4.1 Entradas del Médulo de transporte de palets

ETIQUETA FUNCION ENTRADA ENTRADA
BO Detector carro-A | 0.0
Bl Detector carro-B 0.1
B2 Detector carro-C 0.2
B3 Detector carro-D 0.3
EMERGE Selector funcidn emergencia 1 0.7
MARCHA Pulsador funcién marcha | 1.0
IND/INT Selector funcion independiente / integrado 1.1
RESET Pulsador funcién reset 1.2
MAN/AUT Selector funcion manual / automéatico | 1.3

1.6.3.4.2 Salidas del Médulo de transporte de palets

ETIQUETA | FUNCION SALIDA SALIDA
YO Accionador enclavar carro-A 00.0
Y1 Accionador enclavar carro-B 00.1
Y2 Accionador enclavar carro-C 00.2
Y3 Accionador enclavar carro-D 00.3
Y4 Accionador detener carro-A 005
Y5 Accionador detener carro-B 00.6
Y6 Accionador detener carro-C 00.7
Y7 Accionador detener carro-D 010
Y8 Accionador motorescintaly cinta2 013
Y9 Accionador motores cinta 3y cinta4 014
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1.6.4 Mdbdulo4: Mdodulo de montaje de culatas.

Esta estacion tiene por objeto extraer culatas de un cargador y, mediante un
mani pulador neumatico, cogerlasy roscarlas en la camisa de un cilindro.

Figura 39: Fotografiadel Modulo 4.

En este médulo podemos diferenciar distintas zonas a fin de facilitar el estudio de
cada unade ellasy los elementos que las forman:

- Zonadel alimentador
- Zonade desplazamiento
- Zonade montgje

1.6.4.1 Zona del alimentador

En esta zona sereadlizala carga de las culatas que sirven para cerrar €l cilindro.

Esta compuesta por |os elementos siguientes:
1: Depbsito
1l Cargador

1ll:  Zonade carga

Figura 40: Fotografia de lazona del alimentador del M6dulo 4.
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1.6.4.1.1 Deposito

En este deposito es donde se introducen las culatas que serviran para cerrar las camisas
de los cilindros a fabricar en la Célula de Fabricacion Flexible. Todas deben colocarse boca
abajo La posicion de las culatas en e cargador es tal como se muestra en la fotografia
(pestanias de cierre hacia abaj0).

Este tipo de depdsito se considera de alimentacion por gravedad, ya que a
introducir las culatas por la parte superior, éstas caen hasta llegar a la base del cargador,
guedando acumuladas una encimade la otra.

1.6.4.1.2 Cargador

El cargador es el responsable de hacer llegar la culata que cerrara € cilindro desde la
base del cargador hastala zona de carga.

BY Ba

- =
A i _ Cilindro de doble efecto
P el o ] M
| e | | b i l g Walulas requladoras de
i M i- B ¥ caudal unidireccionales
A 5§
| e L
g
Blg~p o] fo-
T

b
Ev—4
Electrovalula
v4 ZEIT LA de 5/2 vias

Figura 41: Fotografiay esquema electroneumético del cargador de culatas del Médulo 4

Esta formado por un cilindro neumético de doble efecto controlado por una
electrovélvula de 5/2 vias monoestable (EV-4) con un accionamiento eléctrico y manual y
otro de neumético a presion directa.

En general, un cilindro de doble efecto es accionado mediante una vavula de vias.
El vastago del cilindro de doble efecto tendra que avanzar cuando se accione un pulsador y
retrocedera cuando se libere. Este cilindro puede trabajar en ambas direcciones ya que
puede recibir presion del sistema en los dos lados del émbolo para avanzar y retroceder.

Las vélvulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven pararegular € paso de
aire. Son valvulas en que su contraccion solo actla en un sentido, teniendo libre el paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
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cerca del elemento de trabgjo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vavula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovélvula en realidad, esta es controlada mediante sefiales el éctricas. El sefid que llega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento delavévulay liberael cabal del fluido a controlar, es decir, aire.

Para cargar una camisa hacia la zona de carga se debe de hacer avanzar € cilindro
(entrando e aire comprimido por D+) y eso se consigue activando la sefid Y4 de la
electrovalvula. En caso contrario, para hacer retroceder el cilindro hasta el punto de reposo
se debe dejar entrar el aire por (D-) desconectando Y 4. Asi pues:

Retroceder € piston alimentador: Desactivar Y4
Avanzar €l piston alimentador: Activar Y4

En € cilindro del aimentador (D), se han montado dos sensores magnéticos como
detectores de posicion, parasaber si € cilindro esté en retroceso o en avance.

e

-

r

SME-8-H...

L os sensores magnéticos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca ( como por gemplo un iméan permanente en el pistén del
cilindro) el sensor da un sefial eléctrico. En nuestro caso cuando se activa €l sensor se
enciende un led amarillo. Asi pues:

Pistén alimentador (D) en retroceso: Sefial B7 activada.
Pistén alimentador (D) en avance: Sefial B8 activada.
1.6.4.1.3 Zona de carga

Este detector Optico esta instalado en la zona de carga, y es € encargado de
determinar si existe alguna culata colocada en dicha zona de carga.

|/': I‘{.
Nl

Figura 42: Muestra de detector optico

Culata cargada: Sefial B6 desactivada
Culata no cargada: Sefia B6 activada
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1.6.4.2 Zona de desplazamiento

En esta zona se realiza e desplazamiento de la culata por las diferentes partes del
maodulo.

Esta compuesta por 1os elementos siguientes:
‘1 Desplazador neumético horizontal DGPL
‘1I: Desplazador DSL giratorio y elevador vertical

111: PinzaHGD

Figura 43 Fotografia de la zona de desplazamiento del Médulo 4.

1.6.4.2.1 Desplazador neumatico horizontal DGPL

El movimiento para trasladar las culatas desde el alimentador hacia el palet es
gjecutado por un cilindro sin vastago, tipo DGPL , con tope mecanico y amortiguacion
hidréulica en los extremos.

| Cilindro de doble efecto
L Walvulaz reguladoras de
caudal unidireccionales

Cilindro de doble efecto

Electrovalula
Ev-1 de 5/2 wiaz

vo AR v

Figura 44: Fotografiay esquema electroneumatico del DGPL del Médulo 4.

Esta formado por un cilindro neumético de doble efecto sin vastago controlado por
una electrovalvula de 5/2 vias biestable (EV-1) con ambos accionamientos eléctricos y
manuales.
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El cilindro de doble efecto puede trabajar en ambas direcciones ya que puede
recibir presion del sistema en los dos lados del émbolo para avanzar y retroceder.

Las vélvulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven pararegular € paso de
aire. Son vavulas en gque su contraccion solo actia en un sentido, teniendo libre €l paso
para €l aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar wlocadas
cerca del elemento de trabajo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vavula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabajo. Como se trata de una
electrovdvulaen realidad, esta es controlada mediante sefial es el éctricas. El sefid que llega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de la vélvulay libera el caba del fluido a controlar, es decir, aire. Las
electrovavulas biestabl es tienen dos posiciones de trabajo estable, mediante dos bobinas se
seleccionan las posiciones de trabajo. Si deseamos conmutar € estado de la vdvula, se
debe activar una bobinay desactivar la otra.

Para mover la culata del alimentador hacia el palet se debe dejar entrar €l aire por
(A+), activando la sefid YO y desactivando la sefia Y1, ya que se trata de una
electrovalvula biestable. Y para mover la camisa del palet hacia e alimentador, se debe
dejar entrar €l aire por (A-), activando lasefial Y1y desactivando laY0. Asi pues.

Cilindro DGPL hacia palet (A+): Activar YO/ desactivar Y1
Cilindro DGPL hacia alimentador (A-): Desactivar YO/ activar Y1

Unos sensores magnéticos, montados sobre la camisa del cilindro, informan de las
posiciones extremas (alimentador-cinta) del carro unido al véstago.

-

o~

>

SME-8-K...

L os sensores magnéticos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca ( como por gemplo un iman permanente en el pistén del
cilindro) el sensor da un sefial eléctrico. En nuestro caso cuando se activa € sensor se
enciende un led amarillo. Asi pues:

Cilindro DGPL (A) en aimentador: Sefial BO activada
Cilindro DGPL (A) en palet: Sefial B1 activada
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1.6.4.2.2 Desplazador DSL giratorio y elevador vertica

La estacién dispone de un actuador tipo DSL, que permite realizar movimientos
linealesy giratorios.

El movimiento giratorio del cilindro se emplea para girar la pinza'y por lo tanto la
culata que se encuentre en ella. Al girarlalo que se hace esroscar la culata del cilindro ya
gue a tener cierre por bayoneta, consta de unos enganches que se deben de hacer girar
para que queden fijados en la camisa de dicho cilindro.

é B2
Cilindra de
doble efecto

QEE

Walvulaz reguladoras de
caudal unidireccionales

Electrovalvula
Y2 ZEAL A de 5/2 vias
Figura 45: Fotografiay esquema electroneumatico del DSL giratorio del Médulo 4.

La parte motriz esta constituida por un cilindro rotativo tipo DSL y esta controlado
por una el ectrovalvula monoestable (EV -2) con un accionamiento eléctrico y manual y otro
de neumético a presion directa.

El cilindro de DSL puede trabagjar en ambas direcciones ya que puede recibir
presion del sistema en los dos lados del émbolo para girar hacia ambos lados.

Las vélvulas reguladoras de caudd unidireccionales sirven para regular €l paso de
aire. Son vavulas en gque su contraccion solo actia en un sentido, teniendo libre el paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabgo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vavula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un caba suficiente para los elementos de trabgjo. Como se trata de una
electrovdlvulaen realidad, esta es controlada mediante sefial es el éctricas. El sefid que llega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de la valvulay libera el cabal del fluido a controlar, es decir, aire. Este
tipo de valvulas posee una sola bobina, que esta cableada a una salida del automata. La
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vévula cambia de estado a activar o desactivar la bobina. Al desactivarla, adopta la
posicion de reposo.

Para roscar una la culata en la camisa se debe dejar entrar el aire comprimido por
(B+) y eso se consigue activando la sefiad Y2 de la electrovalvula. En caso contrario, para
desroscar la culatase debe dejar entrar el aire por (B-) desconectando Y 2. Asi pues:

Cilindro DSL direccion roscado: Activar Y.2
Cilindro DSL direccion reposo: Desactivar Y2

En € cilindro (B) se han instalado dos sensores inductivos como detectores de
posicién, paradeterminar si €l actuador estaal principio o al final del roscado.

Estos sensores inductivos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca a la superficie activa (de color azul) del sensor, un sefial
eléctrico se dispara dentro del intervalo de conmutacion y un led amarillo se activa. Asi
pues:

En principio de roscado (rosca abierta): Sefial B2 activada
En final roscado (rosca cerrada): Sefial B3 activada

El cilindro detipo DSL, montado verticalmente, se emplea paratrasiadar |as culatas
verticalmente; es decir para subirlas o bajarlas seglin convenga en cada caso.

B4  B5
e

Cilindro de doble efecto

| 1 Walvulas requladoras de
DSL Ly b caudal unidireccionalas

o
+

Electrovalula
va AT de 5/2 vias

Figura 46: Fotografiay esquema electroneumatico del DSL elevador vertical del Médulo 4.
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Esta formado por un cilindro neumético de doble efecto sin véstago controlado por
una electrovalvula de 5/2 vias monoestable (EV-3) con un accionamiento eléctrico y
manual y otro de neumatico a presion directa.

El cilindro de doble efecto puede trabajar en ambas direcciones ya que puede
recibir presion del sistemaen los dos lados del émbolo para avanzar y retroceder.

Las valvulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven pararegular € paso de
aire. Son vavulas en que su contraccion solo actia en un sentido, teniendo libre €l paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabgjo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vdvula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabajo. Como se trata de una
electrovdvulaen realidad, esta es controlada mediante sefial es el éctricas. El sefid quellega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de la vavulay libera el cabal del fluido a controlar, es decir, aire. Este
tipo de vavulas posee una sola bobina, que esta cableada a una salida del automata. La
vélvula cambia de estado a activar o desactivar la bobina. Al desactivarla, adopta la
posicion de reposo.

Para mover la camisa de arriba a abgo se debe dgar entrar € aire por (C-)
activando la sefiad Y3 de la electrovavula. Y para mover la camisa de abgjo a arriba se
debe degjar entrar €l aire por (C+) desactivando la sefial Y 3. Asi pues:

Cilindro DSL haciaarriba (C-): Desactivar Y3
Cilindro DSL haciaabajo (C +): Activar Y3

En e cilindro (C) se han montado dos sensores magnéticos como detectores de
posicion, para determinar si esta abajo o arriba.

r
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L os sensores magnéticos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca ( como por gemplo un iméan permanente en el pistén del
cilindro) el sensor da un sefial eléctrico. En nuestro caso cuando se activa €l sensor se
enciende un led amarillo. Asi pues:

Cilindro DSL abajo : Sefial B5 activada
Cilindro DSL arriba: Sefial B4 activada
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1.6.4.2.3 Pinza HGD

Para coger las culatas y transportarlas de un sitio a otro se utiliza una pinza del tipo
HGD como |la que se muestra a continuacion:

Pinza

Ul

e (RS

Electrovahula
L Eﬁl‘_ﬂi de 5/2 vias

Figura 47: Fotografiay esquema electroneumatico de la pinza del Médulo 4.

Esta formado por un cilindro neumético de doble efecto controlado por una
electrovélvula de 5/2 vias monoestable (EV-6) con un accionamiento eléctrico y manual y
otro de neumético a presion directa.

La vdvula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovavula en realidad, esta es controlada mediante sefiales el éctricas. El sefial que llega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de lavavulay libera el caba del fluido a controlar, es decir, aire. Este
tipo de vélvulas posee una sola bobina, que esta cableada a una salida del automata. La
vélvula cambia de estado a activar o desactivar la bobina. Al desactivarla, adopta la
posicion de reposo.

Para cerrar la pinza se debe dejar entra el aire por (F+) activando la sefial Y6 de la
electrovélvula. Para cerrarla se debe dejar entrar el aire por (F-) seactivando la sefial Y6.
Asi pues:

Cerrar pinza (F+): Activar Y6
Abrir pinza (F-): Desactivar Y6

No hay dispuesto ningin final de carrera para saber si la pinza esti abierta o
cerrada. Se debera emplear un temporizador para asegurar que la pinza haya cogido o
soltado la camisa.
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1.6.4.3 Zona de montaje

En esta zona se realiza el montaje final del cilindro, colocando la culata encima de la
camisa, con su émbolo y muelle respectivo, y roscandol o posteriormente.

Pararealizar esta operacion es necesario mantener la camisa € cilindro inmévil encima

del palet, de tal modo que a roscar la culata se efectle €l cierre por bayoneta correctamente.
Para ello es necesaria otra pinza (mordaza).

1.6.4.3.1 Pinza HGR

La pinza utilizada para recoger las culatas es controlada por una electrovavula
monoestable EV-5.

|

Finza

!..a:.."-‘"r'-

l 4@ Walvulaz reguladoras de
caudal unidireccionales

Electrowabila
0 de B/2 wiaz

Figura 48: Fotografiay esquema electroneumatico de lamordaza del Médulo 4.

Esta formado por un cilindro neumético de doble efecto controlado por una
electrovalvula de 5/2 vias monoestable (EV-5) con un accionamiento eléctrico y manual y
otro de neumético a presion directa.

Las vélvulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven pararegular € paso de
aire. Son vévulas en gque su contraccién solo actda en un sentido, teniendo libre e paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabajo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para la aplicacion respectiva

La valvula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcion es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovdvulaen realidad, esta es controlada mediante sefial es el éctricas. El sefid quellega
induce una tension en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de lavavulay libera el caba del fluido a controlar, es decir, aire. Este
tipo de vavulas posee una sola bobina, que esta cableada a una salida del automata. La
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vélvula cambia de estado a activar o desactivar la bobina. Al desactivarla, adopta la
posicion de reposo.

Para cerrar la mordaza se debe dejar entra el aire por (E+) activando la sefia Y6 de
la electrovdvula. Para cerrarla se debe dejar entrar € aire por (E-) seactivando la sefial Y 6.
Asi pues:

Cerrar mordaza (E+): Activar Y5
Abrir mordaza (E-): Desactivar Y5

No hay dispuesto ningin fina de carrera para saber si la pinza esti abierta o
cerrada. Se debera emplear un temporizador para asegurar que la pinza haya cogido o
soltado la camisa.
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1.6.4.4 Modos de trabajo

Segun la posicién de los selectores de la botonera de mando, definiremos el modo
de trabagjo de la estacion:

MAN - AUTO MARCHA IND - WT

Figur a 49: Botonera de control del Modulo 4

Manua e Independiente

La estacion funciona en modo Manual. Una vez que se pulse el boton de mar cha, la
estacién estara en funcionamiento hasta que se pulse reset 0 emer gencia.

Se desactivan todas | as el ectrovalvulas que controlan las salidas (actuadores).

Manual e Integrado

No tiene efecto.

Automético e Independiente

La estacién funciona en modo Ciclo Continuo. Una vez que se pulse e botén de
mar cha, la estacion estard en funcionamiento hasta que se pulsereset o emergencia.

El ciclo que serealiza corresponde a una salida aleatoria (todas | as piezas buenas).

Automético e Integrado

La estacion funciona en modo Ciclo Continuo, pero solamente obedece las 6rdenes
que vienen via bus de campo.

El ciclo que se realiza corresponde a una salida bajo demanda (Just in Time).
No tiene efecto en este proyecto.
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1.6.4.5 Secuencia de movimientos

1.6.4.5.1 Secuencia detrabajo

1. Lacamisaque hay sobre el palet se sujeta mediante una pinza (E).

2. Mediante el empujador (D) se extrae una culata del cargador. Un sensor de fibra éptica
detecta la presencia de la culata en la zona de carga.

3. Una vez detectada la culata, la mordaza (C) baja. La pinza (F) se cerrarg, y subira con la
culata

4. Si la culata cae de la pinza en la maniobra de elevacion, debe pulsarse EMERGENCIA.
Hay que colocar la culata en posicion de recogida levantar €l pulsador de EMERGENCIA
y pulsar MARCHA.

5. Un cilindro tipo DGPL (A) serd el encargado de trasladar la culata hacia el médulo de
transporte, donde espera la camisa sobre un palet.

6. El cilindro (C) baja la culata hasta que entre en contacto con la camisa. Dado que €l

ensamblado de la culata y la camisa es por cierre de bayoneta, se ha optado por girar la
culata sobre la camisa, siendo la maniobra de roscado eectuada por la parte rotatoria del

cilindro detipo DSL (B).

7. Lamordaza (F) se abrey sube.

8. El cilindro (A) se movera hacia e aimentador, adoptando la posicion de reposo. La
estaci on estara preparada para una nueva carga.

Cuando se sirve una culata, si transcurre un tiempo determinado (10segundos) entre
el empuje del pistén cargador de culatas (D) y la deteccion de la culata, se vuelve a
empujar € pistén de modo que se cargue la culata. Si después de este segundo intento,
transcurridos de nuevo 10 segundos, no se detecta ninguna culata en la zona de carga, se
determina que el cargador esta agotado, y €l sistema se pone en estado de espera.

La secuenciaa seguir:

1- Sedeberellenar el cargador
2- Pulsar MARCHA
Se reanudara €l proceso de carga.
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1.6.4.5.2 Secuencia basica

Un sistema de mordaza sujeta la camisa del cilindro en e mismo palet, y una pinza
giratoriarealizara el roscado de la culata en la camisa (la mordaza impedira que la camisa
gire a roscar la culata).
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1.6.4.6 Tabla de asignaciones

1.6.4.6.1 Entradas del M6dulo de montaje de culatas

ETIQUETA FUNCION ENTRADA ENTRADA
BO F. C. desplazador neumaético sobre zona carga 1 0.0
Bl F. C. desplazador neumatico sobre cinta 10.1
B2 F. C. piston giratorio abierto 1 0.2
B3 F. C. piston giratorio cerrado 1 0.3
B4 F. C. piston elevador arriba 1 0.4
B5 F. C. piston elevador abajo 1 0.5
B6 Detector Optico; culata cargada 1 0.6
EMERGE Selector funcidn emergencia 11.0
MARCHA Pulsador funcion marcha 1.1
IND/INT Selector funcion independiente / integrado | 1.2
RESET Pulsador funcion reset 1 1.3
MAN/AUT | Selector funcion manual / automatico | 1.4
B7 F. C. piston alimentador retrocedido 1.5
B8 F. C. piston alimentador avanzado 1 1.6

1.6.4.6.2 Salidas del Médulo de montaje de culatas

ETIQUETA | FUNCION SALIDA SALIDA
YO Accionador desplazador neumético hacia cinta 00.0
Y1 Accionador desplazador neumético hacia zona carga 00.1
Y2 Accionador piston giratorio hacia cerrar 00.2
Y3 Accionador bajar pistén el evador 00.3
Y4 Accionador pistén alimentador 004
Y5 Accionador pinza camisa 005
Y6 Accionador pinza culata 00.6
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1.6.5 Mdbdulo5: Mddulo de verificaciéon de conjuntos.

Esta estacion tiene por objeto verificar € correcto funcionamiento de cilindros de
simple efecto.

Figura 50: Fotografiadel Médulo 5.

En este modulo podemos diferenciar distintas zonas a fin de facilitar el estudio de
cada unade ellasy los elementos que las forman:

- Zonade desplazamiento
- Zonade verificacion
- Zonadeclasificacion

1.6.5.1 Zona del desplazamiento
En esta zona se redliza e desplazamiento del cilindro desde el palet hasta la
zona de verificacion.
Esta compuesta por 1os elementos siguientes:
1:  Desplazador DSL giratorioy elevador vertical

1: Tobera de succién

Figura 51: Fotografia de la zona de desplazamiento del Mddulo 5.
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1.6.5.1.1 Desplazador DS giratorio vy elevador vertical

La estacion dispone de un actuador ipo DSL, que permite realizar movimientos
linealesy giratorios.

El movimiento giratorio del cilindro se emplea para girar la pinzay por lo tanto el
cilindro que se encuentre en ella. Podemos poner |a pinza girada para coger la camisa que
se encuentraen el palet 6 girada paradejar € cilindro en la zona de verificacion.

580

kotor giratonio

L Walvulaz reguladoras de
caudal unidireccionales

Electrovalula
de 5/2 vias

0 L AR v

Figura 52: Fotografiay esquema electroneumatico del DSL giratorio del Médulo 5.

La parte motriz esta constituida por un cilindro rotativo tipo DSL y esta controlado
por una el ectrovavulabiestable (EV-1) con ambos accionamientos el éctricos y manuales.

El cilindro de DSL puede trabagjar en ambas direcciones ya que puede recibir
presion del sistema en los dos lados del émbolo para girar hacia ambos lados.

Las vévulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven para regular € paso de
aire. Son vavulas en gque su contraccion solo actiia en un sentido, teniendo libre el paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabajo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vavula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgjo. Como se trata de una
electrovdlvulaen realidad, esta es controlada mediante sefial es el éctricas. El sefid que llega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de la vavulay libera el caba del fluido a controlar, es decir, aire. Las
electrovévulas biestabl es tienen dos posiciones de trabgj o estable, mediante dos bobinas se
seleccionan las posiciones de trabgjo. Si deseamos conmutar € estado de la vdvula, se
debe activar unabobinay desactivar laotra.
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Para mover e cilindro del palet hacia la zona de verificacion se debe dejar entrar el
aire por (A+), activando la sefia YO y desactivando la sefid Y1, ya que se trata de una
electrovdvula biestable. Y para mover la camisa de la zona de verificacion al palet, se
debe degjar entrar el aire por (A-), activando lasefial Y1y desactivando laYO. Asi pues:

Girar cilindro hacia Verificador (A+): Activar YOy desactivar Y1
Girar cilindro hacia Palet (A -): Activar Y1y desactivar YO

En € cilindro (A) se han instalado dos sensores inductivos como detectores de
posicién, paradeterminar si €l actuador estaal principio o al final del roscado.

"
-
i'-f'
Estos sensores inductivos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca a la superficie activa (de color azul) del sensor, un sefial

eléctrico se dispara dentro del intervalo de conmutacion y un led amarillo se activa. Asi
pues:

Cilindro DSL en verificador : Sefial B3 activada
Cilindro DSL en palet: Sefial B2 activada

El cilindro de tipo DSL, montado verticamente, se emplea para trasladar las
culatas verticalmente; es decir para subirlas o bajarlas segiin convenga en cada caso.

B4  B5
e

Cilindro de doble efecto

l 1 W alvulas reguladoras de
b caudal unidireccionales

- Electrovalvula
ve i EalH de 5/2 vias

Figura 53: Fotografiay esgquema el ectroneumédtico del DSL elevador vertical del Mddulo 5.
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Esta formado por un cilindro neumético de doble efecto sin véstago controlado por
una electrovalvula de 5/2 vias monoestable (EV-2) con un accionamiento eléctrico y
manual y otro de neumatico a presion directa.

El cilindro de doble efecto puede trabajar en ambas direcciones ya que puede
recibir presion del sistemaen los dos lados del émbolo para avanzar y retroceder.

Las vévulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven pararegular € paso de
aire. Son valvulas en que su contraccion solo actla en un sentido, teniendo libre el paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabgjo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vdvula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovélvula en realidad, esta es controlada mediante sefiales el éctricas. El sefid que llega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de lavavulay libera el caba del fluido a controlar, es decir, aire. Este
tipo de valvulas posee una sola bobina, que esta cableada a una salida del automata. La
vélvula cambia de estado a activar o desactivar la bobina. Al desactivarla, adopta la
posicion de reposo.

Para mover la camisa de arriba a abajo se debe dgar entrar e are por (B-)
activando la sefid Y2 de la electrovalvula. Y para mover la camisa de abajo a arriba se
debe degjar entrar €l aire por (B+) desactivando lasefial Y 2. Asi pues:

Cilindro DSL hacia arriba (B-): Desactivar Y2
Cilindro DSL haciaabajo (B +): Activar Y2

En € cilindro (B) se han montado dos sensores magnéticos como detectores de
posicion, para determinar si esta abajo o arriba.

r

SME-8-H...

=

-

L os sensores magnéticos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca ( como por gemplo un iman permanente en e pistén del
cilindro) el sensor da un sefial eléctrico. En nuestro caso cuando se activa €l sensor se
enciende un led amarillo. Asi pues:

Cilindro DSL ventosas abgjo: Sefial B5 activada
Cilindro DSL ventosas arriba : Sefial B4 activada
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1.6.5.1.2 Tobera de succién

Para trasladar los cilindros del palet ala zona de verificacion, se utiliza la sujecion
por vacio. Latobera de succion se encarga de crear € vacio para que la ventosa de sujecion
puede succionar €l cilindroy asi poder transportarlo.

Tobera succidn
de vacio

Fresosztato
;; [zenzor de vacia]
| F

e | Yentazas vacia

Ev-5/1

Electrovalyula
Y6 ﬁﬂ[&l}ﬁ de 3/2 vias
Figura 54: Fotografiay esquema electroneumético de la tobera de succidn del Médulo 5.

L atobera de succién esta controlada por una electrovévula de 3/2 vias monoestable
(EV-5/1) con un accionamiento eléctrico y manual y otro de neumatico apresion .

Las electrovélvulas de 3/2 vias son vévulas con 3 conexiones y 2 posiciones.
Permiten activar o desactivar sefiales. La tercera conexion 3 (R) permite la evacuacion de
aire del conducto transmisor de la sefial. Un muelle presiona una bola contra el asiento de
lavévulay el paso de conexion que recibe presion 1 (P) haciael conducto de trabajo 2 (A)

gueda blogueado. La conexion 2 (A) es evacuada a lo largo del tallo que abre € paso hacia
laconexion 3 (R). o

SN

(1) P R(3

Por efecto Venturi, se crea una zona de depresion que esta conectada a las ventosas.
Cuando las ventosas sujetan €l cilindro, se crea €l vacio en ellas y en € tubo que las
comunica. Este vacio es detectado por un presostato.

De este modo, cuando la pieza tapona las ventosas, se genera un vacio, y €
presostato entrega una sefial al autébmata B6). Si las ventosas no estuvieran taponadas,
siempre entraria aire en ellas, impidiendo la generacion del vacio.

Para sujetar el cilindro se debe activar la sefia Y6 de la electrovavula, y a
contrario, para no inyectar aire se debe desactivar dicha sefial Y 6. Asi pues:

Inyectar aire (D+): Activar Y6
No inyectar aire (D-): Desactivar Y6
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1.6.5.2 Zona de verificacion

En esta zona se redliza la verificacién de que el cilindro fabricado a lo largo del
Sistema de Produccion esté montado correctamente.

Esta compuesta por |os elementos siguientes:
I: Desplazador Twin elevador verificador
1l: Inyector de aire

111: Cilindro expulsor

Figura 55: Fotografia de la zona de verificacion del Modulo 5.

1.6.5.2.1 Desplazador Twin elevador verificador

El cilindro del sistema de verificacion es dd tipo Twin. Es un cilindro de doble
efecto, construido con dos vastagos para proporcionar mayor potenciay seguridad antigiro.

B BOD
=
|
]

Cilindro de doble efecto

1 l Yalvulas reguladoras de
caudal unidireccionales

= | o]

Electrovalvula
v3 R de 5/2 vias
Figura 56: Fotografiay esquema electroneumatico del Twin elevador del Mddulo 5.
Esta formado por un cilindro neumético de doble efecto con doble véstago

controlado por una electrovavula de 5/2 vias monoestable (EV-3) con un accionamiento
eléctrico y manual y otro de neumatico a presion directa.
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El véstago del cilindro de doble efecto tendra que avanzar cuando se accione un
pulsador y retrocederd cuando se libere.. El cilindro de doble efecto puede trabajar en
ambas direcciones ya que puede recibir presion del sistema en los dos lados del émbolo
para avanzar y retroceder. Este cilindro esté conectado neuméticamente de tal forma que en
reposo mantiene el verificador arriba, es decir, en avance.

Las vélvulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven para regular €l paso de
aire. Son vavulas en gque su contraccion solo actia en un sentido, teniendo libre el paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabajo, asi su guste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vdvula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovdvulaen realidad, esta es controlada mediante sefial es el éctricas. El sefid que llega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de la valvulay libera el cabal del fluido a controlar, es decir, aire. Este
tipo de vavulas posee una sola bobina, que esta cableada a una salida del automata. La
vévula cambia de estado a activar o desactivar la bobina. Al desactivarla, adopta la
posicion de reposo.

Para bajar €l verificador se debe de hacer retroceder € cilindro (entrando € aire
comprimido por C-) y eso se consigue activando la sefid Y3 de la electrovévula, ya que
como se ha expuesto antes €l cilindro en reposo (entrando € aire por C+) esta en avance y
en consecuencia € verificador arriba. Asi pues:

Subir verificador (C+): Desactivar Y3
Bajar verificador (C-): Activar Y3

En e cilindro (C), se han montado dos sensores magnéticos como detectores de
posicién, parasaber si e cilindro esta en retroceso o en avance.

=

-

r

SME-8-H...

L os sensores magnéticos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca ( como por gemplo un iméan permanente en e pistén del
cilindro) el sensor da un sefial eléctrico. En nuestro caso cuando se activa €l sensor se
enciende un led amarillo. Asi pues:

Verificador arriba: Sefial B1 activada
Verificador abgo: Sefial BO activada
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1.6.5.2.2 Inyector de aire

Para probar los cilindros recién montados es necesario inyectar aire a presion y
comprobar la carrera del véstago del cilindro de simple efecto construido.

M [Fyectar de aire

O/—

Ev—4/1
Electrovalula
4 ﬁm‘;‘_\ de 542 vias
Figura57: Esquemade inyector de aire del Modulo 5

Esta formado por un inyector de aire controlado por una electrovavula de 3/2 vias
monoestable (EV-4/1) con un accionamiento eléctrico y manua y otro de neumético a
presion directa.

Las electrovélvulas de 3/2 vias son vévulas con 3 conexiones y 2 posiciones.
Permiten activar o desactivar sefiales. La tercera conexion 3 (R) permite la evacuacion de
aire del conducto transmisor de la sefial. Un muelle presiona una bola contra el asiento de
lavévulay el paso de conexion que recibe presion 1 (P) hacia el conducto de trabajo 2 (A)

gueda blogueado. La conexion 2 (A) es evacuada a lo largo del tallo que abre € paso hacia
laconexion 3 (R).

) A

SIEEN

(1) P R(3

Para inyectar aire durante la verificacion se debe activar la sefid Y4 de la

electrovavula, y a contrario, para no inyectar aire se debe desactivar dicha sefial Y4. Asi
pues:

Inyectar aire (D+): Activar Y4
No inyectar aire (D-): Desactivar Y4
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1.6.5.2.3 Cilindro expul sor

El cilindro instalado en la base del alojamiento del verificador, tiene como funcion
empujar el cilindro verificado parafacilitar la extraccion del mismo al grupo de ventosas.

Cilindra de zimple
efecto

B

B+

El'f_q-’fz Electrovalula
v5 ALk by e 372 vias
Figura 58: Fotografiay esquema el ectroneumatico del expulsor del Médulo 5.

Esta formado por un cilindro neumético de simple efecto con retroceso por muelle
controlado por una electrovalvula de 3/2 vias monoestable (EV-4/2) con un accionamiento
eléctrico y manual y otro de neumatico a presion directa.

El cilindro de simple efecto puede trabajar en una Unica direccion ya que sblo
puede recibir presion del sistema en un lado del émbolo para asi poder avanzar. El
retroceso se realiza mediante el muelle.

Las electrovélvulas de 3/2 vias son vévulas con 3 conexiones y 2 posiciones.
Permiten activar o desactivar sefiales. La tercera conexion 3 (R) permite la evacuacion de
aire del conducto transmisor de la sefial. Un muelle presiona una bola contra el asiento de
lavélvulay € paso de conexion que recibe presion 1 (P) haciael conducto de trabajo 2 (A)
gueda blogueado. La conexion 2 (A) es evacuada alo largo del tallo que abre € paso hacia
laconexion 3 (R).

2 A

SIEEN

(1) P R(3)

Para expulsar el cilindro del verificador se debe de hacer avanzar € cilindro
(entrando el aire comprimido por (E+) y eso se consigue activando la sefia Y5 de la
electrovdvula,. Asi pues:

Cilindro expulsor arriba (E+): Activar Y5
Cilindro expulsor abajo (E-): Desactivar Y5
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1.6.5.3 Zona de clasificacion

En esta zona, segun € resultado de la verificacion, se activa e maodulo
basculante que determina si la camisa sigue adelante 0 es desechada ala cubeta de rechazos.

Esta compuesta por |os elementos siguientes:
- Desplazador DSM giratorio
- Desplazador DSL vertical basculante

- Toberade succion

Figura 59: Fotografia de la zona de clasificacion del Modulo 5.

1.6.5.3.1 Desplazador DSM qiratorio

El movimiento giratorio de este elemento se emplea para tradadar el cilindro a
chequear, desde el verificador al basculante.

kA akar giratorio
B3
]

Walvulas reguladoras de
caudal unidireccionales

Electrovakula
'3 3 de 542 viaz

Figura 60: Fotografia y esquema electroneumético del DSM giratorio del Modulo 5

La parte motriz del brazo giratorio estd constituido por un cilindro rotativo, tipo
DSM y esta controlado por una electrovalvula biestable (EV-6) con ambos accionamientos
eléctricosy manuales.
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El cilindro de DSM puede trabgjar en ambas direcciones ya que puede recibir
presion del sistema en los dos lados del émbolo para girar hacia ambos lados.

Las vavulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven pararegular € paso de
aire. Son vavulas en gque su contraccion solo actia en un sentido, teniendo libre el paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabajo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vavula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgjo. Como se trata de una
electrovdvulaen realidad, esta es controlada mediante sefial es el éctricas. El sefid que llega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento de la valvulay libera el caba de fluido a controlar, es decir, aire. Las
electrovévulas biestabl es tienen dos posiciones de trabajo estable, mediante dos bobinas se
seleccionan las posiciones de trabajo. Si deseamos conmutar € estado de la vdvula, se
debe activar unabobinay desactivar la otra.

Para girar € cilindro hacia €l verificador se debe dgar entrar € are por (H+),
activando la sefid Y8 y desactivando la sefid Y8, ya que se trata de una electrovdvula
biestable. Y para girar el cilindro hacia el basculante se debe dejar entrar €l aire por (H-),
activando lasefid Y9y desactivando la Y 8. Asi pues:

Girar cilindro hacia verificador (H+): Activar Y8y desactivar Y9
Girar cilindro hacia basculante (H-): Activar Y9y desactivar Y8

En e cilindro se han montado sensores inductivos como detectores de posicién,
para determinar que émbolo esta preparado para ser cogido.

o
N 4

Estos sensores inductivos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca a la superficie activa (de color azul) del sensor, un sefial
eléctrico se dispara dentro del intervalo de conmutacion y un led amarillo se activa. Asi
pues:

Cilindro DSL en basculante: Sefial B7 activada
Cilindro DSL en verificador: Sefial B8 activada
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1.6.5.3.2 Desplazador DSL vertical basculante

El cilindro de tipo DSL, montado verticamente, se emplea para subir y bajar €l
maodulo basculante. Cuando €l cilindro verificado es bueno el desplazador esta en reposo y
cuando la verificacion es mala el desplazador esté4 en avance, levantando el basculante de
tal manera que el cilindro sea desechado.

B10
=
Cilindro de doble efecto
Walvulaz reguladoras de
l caudal unidireccionales
[ ]
By—7
Electrovahula
10 A de 5/2 vias

Figura 61: Fotografiay esquema del desplazador vertical del basculante del Modulo 5

Esta formado por un cilindro neumético de doble efecto controlado por una
electrovdvula de 5/2 vias monoestable (EV-7) con un accionamiento eléctrico y manual y
otro de neumético a presion directa.

En general, un cilindro de doble efecto es accionado mediante una vavula de vias.
El vastago del cilindro de doble efecto tendra que avanzar cuando se accione un pulsador y
retrocedera cuando se libere. Este cilindro puede trabajar en ambas direcciones ya que
puede recibir presiéon del sistema en los dos lados del émbolo para avanzar y retroceder.

Las vavulas reguladoras de caudal unidireccionales sirven para regular €l paso de
aire. Son vavulas en gque su contraccion solo actia en un sentido, teniendo libre €l paso
para e aire comprimido en el sentido contrario. Si es posible, deben de estar colocadas
cerca del elemento de trabajo, asi su gjuste se realiza en concordancia con las condiciones
dictadas para |a aplicacion respectiva.

La vavula de 5/2 vias es utilizada, en este caso, como actuador. Su funcién es
ofrecer un cabal suficiente para los elementos de trabgo. Como se trata de una
electrovdvulaen realidad, esta es controlada mediante sefiales eléctricas. El sefia que llega
induce una tensién en una bobina y provoca un campo magnético que levanta un nucleo
movil del asiento delavévulay liberael cabal del fluido a controlar, es decir, aire.
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Para elevar € basculante cuando € resultado de la verificacidon sea no vélido y asi
el cilindro verificado sea desechado a la cubeta de rechazos, se debe de hacer avanzar €
cilindro (entrando e aire comprimido por 1+) y eso se consigue activando la sefial Y4 de la
electrovalvula. En caso contrario, para hacer retroceder € cilindro hasta el punto de reposo,
colocando el basculante de manera que € cilindro pueda seguir su curso por la Célula de
Fabricacién Flexible se debe dejar entrar € aire por (I-), y eso se consigue desconectando
Y 10. Asi pues:

Cilindro DSL (I+) haciaarriba: Activar Y 10
Cilindro DSL (I -) hacia abajo: Desactivar Y10

En el cilindro se han montado un sensor inductivo como detector de posicién, para
determinar si €l cilindro esta avanzado (abajo) o retrocedido (arriba).

A

rd

SME-8-K...

L os sensores magnéticos funcionan con un principio de proximidad, pues cuando
un campo magnético se acerca ( como por gjemplo un iman permanente en el piston del
cilindro) el sensor da un sefia eléctrico. En nuestro caso cuando se activa el sensor se
enciende un led amarillo. Asi pues:

Cilindro DSL arriba (cilindro no vaido): Sefial B10 activada
Cilindro DSL abajo (cilindro valido): Sefial B10 desactivada

1.6.5.3.3 Tobera de succion

Paratradadar los cilindros del la zona de verificacion hacia el basculante, se utiliza
la sujecion por vacio. La tobera de succion se encarga de crear € vacio para que la ventosa
de sujecion puede succionar €l cilindro y asi poder transportarlo.

Taobera succidn
de vacio

1
4 5(] % rill
g'

Prezogtato

[zenzor de wacio]
W ¥

| P | Yentosa vacio

EHI_E'IE Electrovalula
v7 CAL ey de3i2vies

Figura 62: Fotografia y esquema electroneumético de la tobera de succion del Modulo 5
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L atobera de succién esta controlada por una electrovavula de 3/2 vias monoestable
(EV-5/2) con un accionamiento eléctrico y manual y otro de neumatico a presion directa.

Las electrovalvulas de 3/2 vias son vélvulas con 3 conexiones y 2 posiciones.
Permiten activar o desactivar sefiales. La tercera conexion 3 (R) permite la evacuacion de
aire del conducto transmisor de la sefial. Un muelle presiona una bola contra el asiento de
lavévulay el paso de conexion que recibe presion 1 (P) haciael conducto de trabajo 2 (A)
gueda blogueado. La conexion 2 (A) es evacuada a lo largo del tallo que abre € paso hacia

laconexion 3 (R).
=/ RN

(1 P RE

Por efecto Venturi, se crea una zona de depresion que esta conectada a las ventosas.
Cuando las ventosas sujetan €l cilindro, se crea € vacio en ellas y en € tubo que las
comunica. Este vacio es detectado por un presostato.

De este modo, cuando la pieza tapona las ventosas, se genera un vacio, y €
presostato entrega una sefial al autébmata B9). Si las ventosas no estuvieran taponadas,
siempre entraria aire en ellas, impidiendo la generacion del vacio.

Para sujetar e cilindro se debe activar la sefid Y6 de la electrovdvula, y a
contrario, para no inyectar aire se debe desactivar dicha sefia Y 6. Asi pues:

Inyectar aire (D+): Activar Y7
No inyectar aire (D-): Desactivar Y7
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1.6.5.4 Modos de trabajo

Segun la posicion de los selectores de la botonera de mando, definiremos € modo
de trabgjo de la estacion:

MAN - AUTO MARCHA IND - WT

Figura 63: Botonera de control del Médulo 5

Manua e Independiente

La estacion funciona en modo Manual. Una vez que se pulse el boton de mar cha, la
estacién estara en funcionamiento hasta que se pulse reset 0 emer gencia.

Se desactivan todas | as electrova vulas que controlan las salidas (actuadores).

Manual e Integrado

No tiene efecto.

Automético e Independiente

La estacién funciona en modo Ciclo Continuo. Una vez que se pulse e botén de
mar cha, la estacion estara en funcionamiento hasta que se pulsereset o emergencia.

El ciclo que se redliza corresponde a una salida aleatoria (todas | as piezas buenas).

Automético e Integrado

La estacion funciona en modo Ciclo Continuo, pero solamente obedece las 6rdenes
que vienen via bus de campo.

El ciclo que se redliza corresponde a una salida bajo demanda (Just in Time).
No tiene efecto en este proyecto.
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1.6.5.5 Secuencia de movimientos

1.6.5.5.1 Secuencia detrabajo

Un cilindro con vastago giratorio, tipo DSL (B), serd e encargado de subir y bajar
lapieza, asi como de trasladarlo entre €l palet y el médulo de verificacion.

1. En reposo, las ventosas permanecen sobre el palet. Al recibir la sefial de marcha, €l
cilindro (B) bajara éstas hasta que entren en contacto con € cilindro.

2. Se activad vacio (F) para sujetar la pieza.

3. Las ventosas suben con la pieza.

4. Unavez arriba, se girael brazo hasta el médulo de verificacion.

5. Las ventosas bajan, insertando el cilindro en la bancada de verificacion.

6. Finalizada la maniobra, se desactiva €l vacio (F) para soltar € cilindro, y las ventosas
suben.

7. Unavez arriba, las ventosas giran hacia el palet.

8. Con €l cilindro listo para ser chequeado, € grupo de medida, sujeto a un cilindro de tipo
Twin (C), baja, terminando de insertar €l cilindro en el alojamiento de verificacion.

9. Seinyectaaire apresion (D) paraforzar aque salga el vastago del cilindro a chequear.
10. El sensor anal6gico mide la carrera del véstago, almacenando la medida en un registro
del automata. Si no supera cierto umbral, suponemos que € cilindro tiene fugas
(defectuoso).

11. Finalizada la medida, se desactivara la inyeccion de aire (D) y subira e grupo de
medida (C).

12. Lasventosas (B) giran hacia el verificador.

13. Una vez dli, bajan hasta que toquen €l cilindro, y se activara e vacio (G) para
sujetarlo.

14. Las juntas de estanqueidad del alojamiento de verificacién presionan la camisa del
cilindro, y es necesario una ayuda mecanica en la base del mismo (E) para sacarlo.

15. Parano doblar € brazo, se gjecutard simultaneamente la subida de las ventosas (B) y la
expulsién del cilindro (E).

16. Cuando las ventosas estén arriba con e cilindro, se desactivara el expulsor (E), y
giraran hacia el modulo basculante.

17. Dependiendo del resultado de la verificacion e modulo basculante se activard 6
desactivarg, resultando €l cilindro verificado, bueno 6 defectuoso respectivamente.

18. Una vez sobre el basculante, las ventosas bajaran, depositando € cilindro sobre €,
interrumpiendo la succién para soltarlo

19. Finalizada la maniobra, la estacion permanecerd a la espera de la llegada de un nuevo
palet que contenga un cilindro fabricado a verificar.
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1.6.5.5.2 Secuencia basica

La estacion extrae el cilindro del palet y lo deposita en una bancada de pruebas.

En esta posicién, un sistema medidor baja sobre € cilindro a probar, a continuacion
se inyecta aire comprimido a cilindro y se mide la carrera del vastago mediante un
potenciometro lineal.

Si la carrera no es completa, significa que existen fugas de aire, por lo tanto, el
cilindro es defectuoso (falta de junta del émbolo, o ausencia del propio émbolo). Si la
carrera del vastago es completa, € cilindro funciona correctamente. Una vez finalizada la
comprobacién, € cilindro ser4 de depositado en el basculante para que siga con su
recorrido por la Célula de Fabricacion Flexible.
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1.6.5.6 Tabla de asignaciones

1.6.5.6.1 Entradas del Mdédulo de verificacion

ETIQUETA FUNCION ENTRADA ENTRADA
BO F. C. piston verificador abajo 1 0.0
Bl F. C. piston verificador arriba 10.1
B2 F. C. piston giratorio sobre pal et 1 0.2
B3 F. C. piston giratorio sobre verificacion 1 0.3
B4 F. C. piston elevador arriba 1 0.4
B5 F. C. piston elevador abajo 1 0.5
B6 Presostato vaciol | 0.6
EMERGE Selector funcidn emergencia 1 0.7
MARCHA Pulsador funcién marcha | 1.0
IND/INT Selector funcion independiente / integrado 1.1
RESET Pulsador funcion reset | 1.2
MAN/AUT | Selector funcion manual / automatico 1.3
B7 F. C. piston giratorio sobre basculante 114
B8 F. C. pistdn giratorio sobre verificacion | 1.5
B9 Presostato vacio2 1 1.6
B10 F. C. piston basculante arriba 1 1.7

1.6.5.6.2 Salidas del Médulo de verificacion

ETIQUETA | FUNCION SALIDA SALIDA
YO Accionador pistén giratoriol hacia palet 00.0
Y1 Accionador pistén giratoriol hacia verificador 00.1
Y2 Accionador bgjar piston elevador 00.2
Y3 Accionador bajar piston verificador 00.3
Y4 Accionador soplado 004
Y5 Accionador piston expul sor 005
Y6 Accionador vaciol 00.6
Y7 Accionador vacio2 00.7
Y8 Accionador pistén giratorio2 hacia verificador 010
Y9 Accionador pistén giratorio2 hacia basculante 011

Y10 | Accionador piston basculante, cilindro defectuoso 012
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1.7 Control electroneumatico

El control electroneumatico es uno de los controles de trabajo mas répidos, y retine
las ventajas de los dos medios (electricidad y neumética). El sistema eléctrico se utiliza en
el apartado de la informacion para la transmision y proceso de las sefiales. El sistema
neumético se utiliza en e apartado energético para la amplificacion y € trabgo
propiamente considerado. El elemento de union es la electrovalvula que se puede utilizar
como 6rgano de control o 6rgano de control y regulador combinado. Al mismo tiempo, la
electrovavula representa la funcion de amplificacion. El apartado eléctrico en este control
trabaja normalmente con tensiones continuas o aternas de 12 6 24 Voltios ( en nuestro
caso trabaja con tension continua de 24 V) y sblo en casos excepcionales con 22 V.

Ademés de la rapidez de paso de la sefid, este tipo de control permite enlazar
elementos que pertenecen a un Mismo equipo aungque estén separados por grandes
distancias. No obstante, en aguellos recintos con peligro de fuego o explosién es preferible
el control neumético exclusivamente prescindiendo del control eléctrico ya que sus
€lementos requieren una proteccion especial.

1.7.1 Sistema Neumaético

Un sistema de control neumético, en general, esta formado de los siguientes grupos
de elementos:
a) Abastecimiento de energia
b) Elementos de entrada (Sensores).
c) Elementos de proceso ( Procesadores).
d) Organos de maniobray accionamiento (Actuadores).

ACTUADORES UNIDADES DE SALIDA
Sefiales de Salida Cilindros neuméticos
Bombas giratorias
Indicadores Opticos
ELEMENTOS DE
MANIOBRA
ELEMENTOS DE
Sefiales de Mando MANIOBRA
Vdavulas de vias

T

SENSORES UNIDADESDE
INTRODUCCION

Sefiales de Entrada
Vavulas de vias con pulso
Detectores de proximidad

ACTUADORES
ABSTECIMIENTO DE Compresor
ENERGIA Acumulador

Unidad de mantenimiento

Figura64: Esguema de sistema de control neumético
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1.7.2 Elementos neumaticos queintervienen en e sissema modular de produccién
En este apartado se tratard € abastecimiento de energia, pues los otros tres

apartados:

- Elementos de entrada (Sensores).

- Elementos de proceso ( Procesadores).

-Organos de maniobray accionamiento (Actuadores).
ya han sido explicados a medida que se iba describiendo todo e proceso modular del
Sistema de Produccion de la Célula de Fabricacion Flexible.
1.7.2.1 Abastecimiento de energia

El abastecimiento de energia del sistema se realiza mediante aire comprimido. Este,
se produce mediante el compresor y, después de acondicionarlo, es guiado hacia €l sistema
dedistribucion de aire.

- Ventajas del uso de aire comprimido.

1) Engenerd , en cuaquier sitio se dispone de cantidades ilimitadas de aire.
2) Facilidad de transporte a grandes distancias.

3) Posibilidad de amacenarlo en acumuladores, desde |os cuales se puede abastecer €
Sistema.

4) Es précticamente indiferente alas temperaturas.
5) Esseguro en relacién aexplosiones o fuego.
6) El aire comprimido no lubricado no contamina el ambiente.

7) En un medio de trabajo rapido porque permite obtener velocidades elevadas del
movimiento del émbolo y los tiempos de conmutacién son cortos.

- Inconvenientes del uso de aire comprimido.

1) Setiene de acondicionar, ya que debido a las particulas de suciedad, aguay aceite
se puede producir un desgaste en los elementos neuméticos.

2) No permite obtener vel ocidades homogéneasy constantes de |os émbol os.
3) Esecondmico hasta determinados niveles de fuerza (20000-30000 Newtons).

4) El escape de aire produce mucho ruido. Para reducir este ruido se utilizan
silenciadores que se enroscan en la presa de escape de aire. De este modo se pueden
reducir los niveles de ruido de mas de 90 dB hasta 78 dB. El principio de
funcionamiento de un silenciador se basa en la divisién del corriente de aire en
muchas corrientes pequefias.

El elemento central de unainstalacion productora de aire comprimida es el compr esor
gue se encarga de aspirar aire a presion atmosférica y comprimirlo a una presiéon mas
elevada.
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Para evitar oscilaciones de presion, se instala un acumulador. El acumulador ademas,
permite que e motor de arrastre del compresor pueda trabgjar de forma intermitente. Su
forma es cilindrica, de chapa de acero y tiene diferentes accesorios como un manodmetro,
una vavula de seguridad, unallave de purga para evacuar los condensados y un presostato
para € arranque y paro del motor. EI compresor se encarga de llenar el acumulador, que
puede suministrar en cualquier momento aire comprimido.

El aire comprimido requiere una calidad para poder ser utilizado. Por tanto, se tiene de
intentar reducir a maximo su contenido en particulas sblidas, agua y aceite. El aire se
puede ensuciar en tres fases. aspiracion, compresion y transporte.

a) El aire atmosférico contiene una mayor 0 menor cantidad de impurezas en modo de
polvo, hidrocarburos, gérmenes, etc. que se concentran para e proceso de compresion.
Durante este proceso se arrastran adicionalmente del compresor, particulas de desgaste y
aceites, y durante el transporte se pueden afadir otras particulas indeseadas. EI modo de
solventar este problema es mediante filtros que se instalan en diferentes puntos antes que el
aire llegue alos elementos neuméticos.

b) El aire atmosférico aspirado por el compresor contiene siempre una cantidad de
humedad en modo de vapor de agua. Si esta humedad llegara a la instalacion neumatica las
consecuencias serian:

- Corrosion en condiciones rigidas, cilindrosy otros componentes.
- Lacapa de lubricacion bésica de los cilindros se eliminaria.
- Aumentarian las perturbaciones.

Para minimizar el problema en primer lugar es conveniente una buena localizacion del
compresor. Tiene que aspirar aire fresco, en sitios donde practicamente no toque el sol ya
gue la humedad de saturacion aumenta con la temperatura. Para reducir la temperatura del
aire producido por el compresor se instala entre el compresor y e acumulador un
refrigerador que provoca la condensacion del vapor y su separacion con un condensador de
condensados.

c) Antes se pensaba que €l aceite proporcionado por € compresor se podia utilizar como
[ubricante para los elementos de trabajo, pero eso no es asi. Debido a calor del compresor,
el aceite pierde sus propiedades lubrificantes, 1o cual tendra un efecto abrasivo en cilindros
y vélvulas. Por tanto, se tiene que eliminar el aceite proporcionado por el compresor o bien
producir aire sin aceite. Las soluciones pueden ser:

- Los aceites del compresor se tendrian que aejar de la red de aire comprimido
mediante un separador de aceite.

- Para el funcionamiento utilizar solamente elementos que también puedan trabajar
con aceite comprimido no lubricado.

Justamente antes de que el aire comprimido aimente los el ementos neuméticos,
debe ser tratado de nuevo para mgorar aun méas sus condiciones. De eso se encarga la
unidad de mantenimiento, la cual consta de filtro, regulador de presion, lubricador y
manometro.
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ERA

Figura 65: Fotografiay representacion de la unidad de mantenimiento.

- Filtro para aire a presion: tiene lafuncion de eliminar impurezas y condensado
del aire a presion que pasa por €l. El aire comprimido fluye hacia e vaso (que separa las
particulas de liquido y suciedad mediante fuerza centrifuga) del filtro guiado através de las
ranuras de entrada. L as particulas de suciedad se depositan €l fondo del vaso.

- Regulador de presion: se encarga de mantener constante la presion de servicio
(presion secundaria) independientemente de las oscilaciones que se producen en la presion
atmosférica (presion primaria) y del consumo €l aire.

- Lubricador de aire a presién: tiene la funcion de afadir aceite a aire en
determinando tramo del sistema de distribucion de aire, en caso de que € funcionamiento
neumético lo requiera.

A partir de aqui el are comprimido se distribuye a través de las tuberias hacia la
instalacion.
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1.8 SistemadeControl
1.8.1 Eleccidon del sistema de control

En este apartado se andizara € sistema de control de la planta, observando los
atributos de cada uno delos diferentes tipos de sistemas de control existentes hoy en dia.

1.8.1.1 Introduccién a los automatismos

L os automatismos en las plantas son dispositivos que permiten economizar mano
de obra y meorar los rendimientos, aumentando del mismo modo la regularidad de la
fabricacion. La automatizacion de un proceso productivo tiene como consecuencia la
liberacion fisicay mental del hombre de dicho trabajo.

La creciente evolucion de éstos materiales, debido especidmente a rapido
progreso de los componentes electrénicos, ha permitido incrementar la fiabilidad y la
precision de los resultados.

Se perfilan, entonces, claramente las dos grandes funciones de los automatismos:
reemplazar a hombre en un gran nimero de controles manuales, y obtener con la maxima
precision posible las cantidades programadas y asegurar una buena repetitividad de la
calidad del producto.

1.8.1.2 La automatizacion delos controles

Para la elaboracion de un automatismo es necesario conocer previamente los datos
siguientes:

- Las especificaciones técnicas del sistema a automatizar y su correcta
interpretacion.

- La parte econdmica asignada para no caer en €l error de elaborar una buena
opcién des del punto de vista técnico, pero inviable econémicamente.

- Los materiales, aparatos, etc., existentes en el mercado que se utilizaran para €l
disefio del automatismo: calidad de informacion, técnica de los equipos y disponibilidad y
rapidez en cuanto arecambiosy asistenciatécnica.

1.8.1.3 Determinacion del sistema de control

Para automatizar e proceso podemos utilizar cualquier sistema gque nos permita
actuar sobre las salidas. Hoy en dialos sistemas de control existentes son los siguientes:

- Logica cableada 6 electromecanica.

Laldgica cableada fue la primera que se utilizd, consiste en interconectar relés con
los elementos de entrada y salida a fin de, a partir de conexiones en serie y en paralelo de
elementos, al fin obtener el automati smo deseado.

Este tipo de automatismo tiene el inconveniente del gran volumen ocupado por el
automatismo, ademas su modificacion pasa por desmontar una buena parte y cablearlo de
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nuevo. Ademés, a causa de la presencia de contactos méviles, necesitan un mantenimiento
importante.

En caso de automatismos sencillos esta solucion continua teniendo ventgjas, ya que
la l6gica cableada no requiere forzosamente un cambio de los niveles de tension entre el
automatismo y los elementos a controlar.

- Légica neumética.

Se basa en utilizar aire comprimido y diferentes tipos de elementos. vavulas
distribuidoras, detectores, pulsadoresy pilotos neumaticos, valvulas biestables, etc.

Tiene la ventgja de que no se ve afectada por las interferencias el ectromagnéticas,
pero necesita mucho espacio, crea un ruido importante, necesita mantenimiento elevado y
obliga arealizar grandes modificaciones en el caso de cambio de proceso.

- LAgica estatica discreta.

Apareci6 con los transistores. Corresponde a montaje de circuitos con resistencias,
transistores y diodos afin de controlar |os automati Smos.

Este modo tiene el inconveniente que hace falta un cambio de niveles de tension
entre la potencia y la légica, pero significa una gran reduccion de volumen. Este sistema
también reduce los problemas, ya que no hay ningin contacto movil que se pueda
desgastar, permitiendo también una més grande vel ocidad de respuesta.

- Logica estatica integrada.

Naci6 con la aparicion de los circuitos integrados, de modo que permite una mas
grande reduccion del volumen respeto alal6gica estética discreta.

Existen en el mercado circuitos integrados con las principales funciones. puertas
|6gicas, biestables, contadores, etc.

Este sistema, igual que su predecesor, presenta dos inconvenientes importantes. Por
un lado, la necesidad de un cambio de niveles de tensién; y por otro, la imposibilidad de
modificacion. En caso de necesidad de realizar un cambio en el automatismo se debe tirar
el circuito impreso y realizar uno de nuevo.

- LAgica estable programada.

Este sistema utiliza sistemas basados en microprocesadores, que permiten reducir
mas €l circuito dectrénico y que son programables, de este modo la modificacion de las
relaciones | 6gicas es rel ativamente sencilla.

Aunque continua presentando el inconveniente de la dificultad de modificacion, ya
gue si es necesario afiadir una entrada 6 salida adicional, implicar& confeccionar un nuevo
circuito impreso.
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- Ordenador de proceso.

Como mejora de los sistemas basados en microprocesadores, aparece €l ordenador
de proceso; parecido a ordenador de gestion pero preparado para funcionar en ambiente
industrial y equipado con entradas y salidas. Presenta la ventgja de estar capacitado para
realizar célculos compleos.

Tiene un inconveniente importante derivado de la necesidad de personal
informético, pero con conocimientos de automatizacion industrial y del proceso que se
quiere automatizar para su programaci on.

- Autémata programable industrial.

Delante la problemética del ordenador de proceso, han aparecido los autématas
programables o PLC’s. Pueden realizar practicamente todas las funciones que nos presenta
el ordenador basado en laindustria, pero de modo que la programacién y € mantenimiento
son posibles sin una formacién informética del personal. La inmensa mayoria de equipos
permiten una programacion a base de reproducir un diagrama de relés.

De todo este seguido de opciones, s queremos conseguir una planta donde el
control sea de reducido formato, con posibilidades de fécil modificacion del proceso
(células flexibles) y con facil programacion y mantenimiento, queda claro que la opcion
mas favorable hoy por hoy es el autdmata programable.

El hecho de escoger el autémata programable nos da una serie de ventgjas tales
como:

- Menor tiempo utilizado en la elaboracion de proyectos

- Posihilidad de introducir modificaciones sin cambiar € cableado ni insertar
aparatos.

- Minimo espacio de ocupacion.
- Menor coste de mano de obra de instalacion.

- Economia de mantenimiento, ademas de aumentar la fiabilidad del sistema, en
eliminar contactos moviles, los mismos automatas pueden detectar e indicar averias.

- Posibilidad de gobernar varias méquinas con el mismo PLC.

- Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso a quedar reducido el
tiempo de cableado.

- Facilidad de realizar comprobaciones.
- Memorizacién de |os datos.
- Posibilidad de representacion de gréficos (mediante sistema SCADA).
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1.8.2 Eleccion del autdmata programable

Se entiende por autémata programable ¢ PLC (Controlador Légico Programable), a
toda méquina electrénica, programable por personal no informético, diseflada para
controlar en tiempo real y en medio industrial procesos secuenciales.

El presente apartado tiene por objeto ofrecer un método para escoger el autOmata
més diente para nuestra aplicacion.

Laregla mas general aaplicar para seleccionar un autdmata programable se basa en
que las caracteristicas del PLC tendran de satisfacer las normas existentes, y en su defecto,
a acercarse a las caracteristicas mas comunamente reconocidas por fabricantes y usuarios,
asi como conseguir una buena relacién calidad-precio.

Debido a que nuestra aplicacion no requiere ni una gran velocidad de proceso ni de
memoria, se decide por un PLC de lagamma media de |os diferentes existentes.

Estos automatas debido a la necesidad de intercambio de informacion sera
imprescindible que incluyan un sistema de comunicacién con bus. Se decide en este caso,
por los autdbmatas que lo llevan incluido en la CPU.

Otro requerimiento es que dicho autdmata pueda sostener una comunicacion
Master-Slave (maestro-esclavo), pues sera necesaria la utilizacion de periferia
descentralizada

Y finalmente que pueda ser répidamente y féacilmente ampliado con moédulos de
expansion.

De todos estos requerimientos vemos que la mayoria de automatas existentes en el
mercado los cumplen, de modo que nos hemos decidido por & que presenta una mejor
relacion servicio técnico y precio, por lo que se utilizarael PLC:

SIMATIC S7-300 con laCPU 314 |FM, conexion a PROFIBUS-DP
y periferia descentralizada ET 200S
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1.8.3 El autémata programable.

1.8.4 LafamiliaSIMATIC S7-300

Esta familia de autématas correspondientes a la gamma media ofrecida por la casa
Simatic, fue desarrollada para resolver econdmicamente trabajos de automatizacion de
pequeiia/mediana complejidad como la que ahora nos ocupa. Su disefio se basa en un
carcasa de pléstico robusto dentro de la cual de han integrado el procesador, la fuente de
alimentacion, las entradas y salidas, tanto anal 6gicas (4E/1S) como digitales (20E/16S) asi
como las conexiones a elemento de programacion (RS-232), a bus de control (Profibus-
DP)

Figura 66: Fotografia delaCPU 314-IFM.

Este tipo de autdmatas se programan en el lenguagje STEP7 desarrollado por su casa
Simatic, y en una de las formas de representacion AWL (lista de instrucciones), KOP
(diagrama de contactos) y FUP (esquema de funciones). Opcionalmente también se puede
el sistema S7-GRAPH, el cual es el escogido para el presente proyecto.

Como a elementos de la familia podemos encontrar toda la gamma que la casa
Simatic ofrece para la S7-300, ya que estos modulos son compatibles. Los diferentes
elementos son:

- Autémata programable

- Elementos para ampliacion de bus

- Fuentes de alimentacion

- Interfases para configuracion descentralizada

- Modulos de entrada digital

- Modulos de salida digital

- Modulos de entrada/salida digitales

- Modulos de entrada anal égica

- Modulos de salida anal 6gica

Para obtener mas informacion sobre las referencias de los siguientes elementos se
puede mirar en la parte correspondiente del anexo, donde figura el catdogo de la casa

Simatic, y para conocer las caracteristicas de los elementos utilizados en e presente
proyecto se puede mirar el siguiente apartado.
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1.8.3.2 Descripcion de los elementos del PLC utilizados

1.8.3.2.1 Autdbmata programable

Es el elemento central de control. Es donde se encuentrala CPU y lamemoria del
sistema, y por lo tanto donde el programa es almacenado y ejecutado. En este caso se ha
utilizado la CPU 314 IFM de Siemens.

LMl 31L IFH

] {1
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wora oo o

LI T TSI R

=
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| — 1 [
Iﬁ _
U Indicadores de estado y emor & Bornes para alimentacion de tension y
4 Belector de modo de operadan tierra funcional
i Receptaculo para pila tampdn o acumulador i Interfase multi panio MPI

£ Puente (desmontabla) Entradasfsalidas integradas

i Slot para Memory Card (sdlo -BAE10-)

Figura 67 : Vistafrontal delaCPU 314-1IFM

1- Leds de Estado:

- SF: Grupo de errores, errores internos de CPU o médul o de diagndsti co.

- BAF: Fallo de bateria (bateria agotada o no presente)

- DC5V: Visudizacion de lafuente de 5V

- FRCE: Mantenimiento de forzado

- RUN: Estaintermitente cuando se iniciala CPU, luce de forma constante en Run.

- STOP: luce intermitente cuando es necesario un borrado total, luce de forma
constante en Stop.

2- Interruptor Llave: Seleccién manual del modo de operacion de la CPU

- MRES: Reset general.

- STOP: Modo Stop. El programa no es g ecutado, incluso si la CPU esta online.
- RUN-P: Modo Run. LaCPU procesa el programa.

- RUN: Se procesa el programa, pero solo puede leerse.
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El PLC incorpora una serie de conexiones de entradas y salidas integradas que
quedan distribuidas como se muestra a continuacién en la siguiente figura:

Entradas digitales Salidas digitales
e L e—] -
E1ze0 |21kt 124.0 |2 &= | 124.0
Entradas E1261 [l— 124.1 [1f a3 | 124.1
especiales E1262 [t 1242 |2~ 02| 1242
E1262 [i— 124.3 | L~f [[J5F | 1243
. ADY Paw 128 | _ 1244 |&— HFEF | 1244
f::f';gﬁm{ AD)| 1y 1245 |1~} 2 | 1245
- Aly PEW 128 | g 1246 |4~ HHF | 1248
Aly ?_m 1247 |3 HHF | 1247
AL L | -
[l _
Alyy PEW 120 | D 1250 |2~ N}¥ | 1250
Ertradas Al 12 ] 1251 | B4 {[}8 | 1251
analogicas | AL — 1262 2~ I3 | 1252
Aly PEW 122 :‘%-m- 1263 [~ lHs | 1253
*i:'_ 1 1264 t E; 125 4
' 1255 ; 125 5
Alyy PEW 124 [1T_g_ joeg [ 1R | 1256
Al B g 7 |2 g .
[ Al 1 1257 |5 | 1257
9 T T
— s — _— —

Figura 68: Esquema de conexiones de la CPU 314 IFM

Asi pues, en resumen tendremos que:

- LasEntradas Digitales: E 124.0.. E124.7y E 125.0 .. E 125.7.

- LasSdidasDigitales: A 124.0.. A 124.7y A 125.0 .. A 125.7.

- LasEntradas Digitales Especiales: E 126.0 .. E 126.3.

- LasEntradas Anal6gicas. PEW 128, PEW 130, PEW 132y PEW 134
- LaSaidaAnadgica PAW 128
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L as especificaciones técnicas de la CPU 314 IFM son las siguientes:

CPU Yy estado de producta Areas de dalos ¥ S0 EManencla
KLFE GEST 314-..-0aB0  -BAEDS- SAE1D- &red da dalos remanantas en mex. 2 OB, 144 byles
*  yarsldn de hadwae o a1 lola I:||'||:‘|. MacaEs, |E’|'|'||:l:l'5;
conladones)
®=  yarEldn da Irmrwana V110 w110
Karcas 21048
*  paquete deprogEmEs S TEP 7VED, Sevios Pack 3
W"E’EF‘:ﬂdEﬂlE = Emanenda ﬂLI’EJEtIE da MB O aMB 143
Memorias *  preajustaca e MB 0 3 MB 16
Moo cariral Marcas de delo B (1 byte de marcas)
*  ampliable 1o N *  cEpaddad MEx. 8 Khbytes
Memerta de canga *  Emanenda guEtable mAx 2 DB, 144 byle de dalos
* Inlegrads 48 Kyles 48 Khyks *  predjustada s remanencla
RAN RAM Catos kocakes (no ajustable) 1536 byes
48 Kbyles
FEF];".:.M * N pricidad 256 byles
*  FEPROMamplable  no hersta 4 Blogues
Mbyles [a[E] vea |Ea de oparackonas
*  RAM amplable L%} no = capadidad . 8 Kbyles
Respalda &l Froundkdad de andado
* o0n plia oS ks dalos * S-B;L'I'l Fﬂ.:ﬂjaj [
* =npia 144 bytes *  gdicknaks dentmdaon 4
Tlempos de procesa- OB de e
mients ER 128
TEMpE de procesamEnto *  capaddad me. 8 Kbyles
A
pa FC 128
*  operacihnes bnaras  omin 03 ps
* capacidad mex. 8 Kbyles
=  gperaciones dapala- oming s - -
BrsE Areas de direcclonamiento (entradasisalldas)
*  aiméticaencomafa  min. 2 ps ”‘;‘? d;u:lre-:dma‘nlenb de
peifar
*  aftmetiza en coma - min. 60 ps
e . = dglal Da 1230 a 123
Tempos contadores ¥ sU emanencla - In=grda 1243127124, 126
*  remanencl ausisble  deZ0afed - Inegrda 128 a 138128, 128
*  pregusiEtn QeFOarT Imagen del piocesa (no gus- 128 byles 28 byles
IaHE]
= magan de computo 0agee
Canales digilaes . S50 Inlegrados!
Conlador IEC &l . 952+16 Inlegrados
* tpo =B Canakes arabgicos e, 248+4. Inbagraccs)
*  remanencia ausianl deToarty
*  praguslEdo Eln lemponzsdoes eranenles
= magende lismpo 10 ms 59990 5
Temportzadar IEC &l
® |.:||:| =FR
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conflguracion

FUNZIones de comunlcaclon

Easlidor
Midulos por cada bastidor

Canlidsd demaasios OF

max 4

maxe 8; anal baslidar 3
mae ¥

*  granularidsd

*  remanenle
Slncronzadon dela hora
= anal aulomaka

* anhpPl

*  Inlegrados ninguna
*  Alraves da CP 1
Funciones de avlso ST

Bloques & de alarma mée 40
aclvos slmultaneamanta

Hora

Reloj &l

* respadado &

*  axachiug wesd el apartado 8.1.6
Contsdor de horas de lundo- 1
namianto

*  nomern 0

= magen

0 a 32 77 horas
1 hora

=

&l

maesino
massiioesclavn

Funcicnes de prueba ¥ puesta en marcha

Varabke EstadoConind
*  yanables

+  canlidad
— varkable Eslsdo
— wariable Control
Forzselo
*  vanables
*  canlidad
Estado blagus
Faso mdiviual
Punics de pamda
BExifer de diagnietioo

ajuslable)

*  canlidadde mgsms o

&l

aenlradas, salklas, mansas,
OB, iempos, conladoies

meae 30
mae 14

&l

aenlradas, salkdas
mae 10

&l

&l
)
&l

100

Funcines PEOF

Comunizackan por datos go-
bakes

*  canlidad da paguelss GO
- @amisar
—  recaphar

* capadidad de o5 pagUe
liess GO

- oealos conskkEnles

Funchnes bdskas 57

*  dalos 0liles por palicion
- oealls conskkEntes

Funchres 57
* dalos dliles por palicion
- dealks conskknles

Funciones compaliies oon
25

* dalos dliles por palicion
- oeals conskkEnles
Funchnes estandsr

&l
&l

1
1
M. 22 byles

E byles
sl

M. 7B byles

32 bytes en ¥1_PUT!_GET;
76 bytes an X_SENDV_RCY
sl (servidar)

T, 160 bytes

32 bytes

sl {a lraves de CF y FC car
gabie|

seqn & CP

seqn & CP

&l {a lraves de CF y FC car-
gabie)

* dalos ililes por paticien segon & CF
- dealbs conskkenles . seqin @ CFR
Cantidsd de ecusos de en- 12 para urelones PGOP!
lace baskcas STET
*  EearEdos para
—  urdones PG max. 11
apslables eflra 1 11
presuskacc 1
—  undones OF max. 11
apslables el 1y 11
prasjustacs 1
- undones bEElcas 27 max. 3
auslables a0 y 8
prasjustacs B
Interfases
1P Intedase
Funclanalicacd
= NPl &l
*  maesiro OF 1]
*  gEolavo 0P 1]
= sepaEEdon galvanica 1]
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1.8.3.2.2 Fuente de alimentacién

Si latension externa a autdmata es de AC 125 6 220 V, debe utilizarse una fuente
de alimentacién adicional, de modo que nos transforme dicha tension en la DC 24 , que

necesitamos para el autébmata. En este caso se ha utilizado la PS 307.

a
e

=17

-1 |7

=

= <1
n

Alivio de fraccién

Indizador de “Tensidn de
salida 24V c.c. aplicada”

Selector de tersidn de red

Interruptor CniOf
Fara 24V e

Bomes para tensicn
de red v conductor de
proteczian

Bomes para tensidn
de salida 24V e

Figura69: Vistafrontal de lafuente de aimentacion PS 307

L as especificaciones técnicas de la fuente de alimentacion son | as siguientes:

Dimenslones, paso KMa] nitudes caracleristicas
Dimensiones 61 = 126 = 120 Clasa da prolaccion ssqin |, con condudor de
B A& P (En mimij IEC E3E (DINVDE D06, protection
R Y
Paso I, 420 g perte 1)
Dimersionamiento del asla-
KMa] nitudes de entrada mienta 50V oA,
Terelan da enlrada = lenskn rﬂ'!'lml de aksla- _
» wakrnominal 120WR30 VoA, mianio |;.:'|1 \'ITE'E-FI. |.'|:I 2800 Ce.
Fracuencia de rad * EfSEYI0 CON
= wakrnomnal &0 Hr a60 Hz .
Separackion eclrica sequra creuo BELY
+ margen sdmisibkz dad7 Hra 63 Hr Fp M
o Ian e cofes dered min. 20 me
InkereEldad de enlrada, walor no- |]:Parﬂ o3 W a 187 VI
mina =
. 27V DEA + I35a da repelicion mn.1s
= 3120V 0aA Rardimienio 3%
Inereidad al conedtar (a 25° C) 20 & Polarcia absorbida BE W
121 oo pieo de Inlensklad al 1488 Cisipackin Hp. 0%
conectary
Dlagniéstico
Magniudes de sallda
ad Indicador "Tenskn de =alda &l, LED wede
TerElon de salkda aplcada
= wakrnomnal M NVoo.
+ margen sdmisibk 2NV 2 &%, soporta Ur-
clonamien|o an vack
+ Hempo dasubida max 265
Inkreidad de salida
= wakrnomnal 2h,
no coneclable en pardeo
Profecein conlra cofoclroukos  electminkza, no precisa re-
amade1,1aild = |y
Rirado resdua MELE. 150 I'I'I'-."FP
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1.8.3.2.3 Procesador de comunicacion CP 342-5

El médulo de interfase de comunicaciones que se utiliza para conectar la CPU con
las ET200S descentralizadas que permitirdn controlar cada una de las estaciones del
Sistema de Produccion de la Célula de Fabricacion Flexible, mediante el cable Profibus-
DP, es el que se muestra a continuacion.

Figura 70: Fotografia del CP 342-5.

Este médulo, ademés de asegurarnos la posible conexién mediante Profibus, nos
permite configurar nuestro sistema como un sistema Master-Slave (Maestro- Esclavo).
Para lo que la CPU 314 IFM redlizard la funcion Maestro y las diferentes ET200S
realizaran lafuncién Esclavo.

1.8.3.2.4 Periferia Descentralizada

En nuestro caso se ha determinado la configuracion ET200S para que realicen la
funcion de periferia descentralizada. Concretamente se utilizan 5 estaciones periféricas
para controlar cada una de las distintas plantas del Sistema Modular de Produccién y que
como ya se ha expuesto realizaran la funcién de Esclavo dela CPU 314 IFM.

Estas estaciones estan formadas por un moédulo de interfase IM 151-1 Standard, que
se encarga de la conexién mediante Profibus-DP con la CPU, un médulo de potencia a
prueba de fallos para médulos electrénicos PM-E, y los diferentes modul os de entradas y
salidas digitales necesarios para controlar los elementos de cada estacion del Sistema de
Produccion. En este Ultimo caso se han utilizado modulos de 4 canaes, tanto de entrada
como de salida.

Figura71: Fotografiasde IM 151-1, PM-E y Médulo Electrénico Digital de 4 canales
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L as especificaciones técnicas del modulo interfase IM 151-1 Standard son las siguientes:

W Datos taenicos

Stardand High Fealun Baslc

Fraocolo de transmisian PRCFIBLE OF eegon EM &CAT]

‘Welooidad d= fransmision 5615,2/d5 45093, TR BT, 5500/ 50012000 kbitks; 1M 151 tambien 330006000 kbit's; aulcajustant=

Comunicacian directa entre 51, =misar

emabyrs

retncaiones SYNCFREZZE sl

‘Yohmen de dircogionamienta, méw.. 128 bybe para endradas, 244 byle para entradas BE byle para eriradas,
124 bybe para salicks 244 byte para saidas BE byle para salidas

Corle d= red superable A ms

T=nsian de aislamisnto BOO W

T=nsidn de dimentacidn

= Yalor nominal Mvoc

= Farge admisible MAazmay

[ rabuida la onculbscian)

Fraleccitn cantra imeenion=s de ]

polaridad
Consuma a 24 ¥ 0OC, aprax 200 md, 7D ma,
Iriensidsd de salida, max T30 md para bus post=rar no signficatio

LEDkE de =stada y de diagnestion~ BE SRy O
Conexien a FROFIBUS OF

= [ 1E1 canector hermbra Sub 0 de 9 palas
= I 1E1 FD 4 x hembires simples
- Cistarcia =nire 2 estacionss Fbma de plastiza: BIm
o PCF: 300 m

. Datos tacnicos (continuesian]

Stardard HIgh Feslune Bagl:

Farametros 26 byte 27 [BEr' byt

Zervicic DOF W1 - blgu:u'urhﬁar -

= S2rvicia en casc de configuracian . blogusanliberer boguearberar blogusarib=rar
r=al cifer=nte a la fegrica

= flamma de diagnastioa - bequeariberar -

® flamma de proossa - bequeariiberar -

» Alamma extracaen'introducden - Hequeariberar -

* Dimgré=tico relativa a - Bloqueariibenar blagu=anlibe=rar
identifizacianes

» Estada d=lmadula - Blogqueaniibenar blogu=anliberar

» diagndstica par canal - bloguearlberar blaguearib=rar

» Formaio de ks valores snabigicos . SIMATIC 27 | SIMATIC &5 EIMATIC 57/ SIMATIC 5B SIMATIC 57  SIMATIC &5

» Supresidn de frecueraias BEQ Hz /BQ Hz 501 Hz ! G0 Hz EDHz  BQ Hz
p=riurbadoras - - -

* Skt puno de referencia ringunc / 2 - G2 niregpna (2 - B3 ningune { 2 - 12

= Emrada puric d= referenaia RTD a canal 0/ RTD a canal 1 ATC & canal ¥ ATD & cana 1 -

® Longitud d= bus Zimi=1m - -

* hlaneja d= cpaianes en gen=ral  blogu=anlibermer : :
= Maneja d= cpaianes, skt 2- B3 Mﬂibﬂﬂ.‘t = =

Grada d= proteagian IPED
Temperatura ambisnts

» S=piicio Dadlh "C

» Alm@osnamienia de A0 & +70 "

Dimensiones (&n x Al x Pri=n mm 48 x 1186 x 75 [=n came de montzje schre p2fil nermalizada d= 7.6 mm)

1) Valores par defeata subeyados
2) BE byle agttados enmedo isdcranc
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L as especificaciones técnicas del modulo de potencia para modul os el ectrénicos:

. Datos técnicos

=NSKIN O CArga nomna

PKYE 24 ¥ DiZ
con dlagnésllco

PHM-E 24 548 ¥ DC
con dlagnastico

PHI-E 24V DCA 200230 V A
con dlagndstico yTusibe

Frafecoitn canira imesrsiornss de
polaridad

L]

Fral=ceitn aantra carbearauno

exterra (p. . autamatico)

T=TNA Can TUSIEIE 15 X 21 ML, o o 10 & raprio

Iriensidad masnma sopartable
# hwsta A0 °C, mido
® hewsta G0 °C, mé

midie. 104 Thasta o L]

10 & (24 W DCL, B & (1200230 V AC)
TA[24 W DCh & A 12230 A

Aslami=nto galvirico

ertre bus de procesa y bus posteniar

entre bus de proceso y bus pastenor

Mislam=nto probado can

BN LC

1Bl WAL

Indicaion d= diagnestice

Falo agnupade "EF, LED rjo

Falko agngpade "5F, LED mjo

Irdicador d= =stada

Tensian nominal de carga FWH, LED verd=

Termitn raming = carga PR
LED verce fusbl= O.K.: FEG", LED werd=

byle de estad o

I=nsajs d= degndshca

fumendia ce E=nskn de camga

Ausencia de t=nsidn d= carga, fusble quemada

Espacia d= dirsociones neaesario

por medule

Hryoho ded madulo 15mm

Feso, aprax &hg db g
Farametros & byl A byt

* fumenaia de f=nsiin de carga
* Dingrdatico: fusible quemade
= Tension d= carga

# Manejo d= cprianes

1} ¥alores par defecta subryados

bloqusarfib=rer

Hequeariberar
Bloquearliberar
EClC

L as especificaciones técnicas de |os modul os el ectrénicos digitales son las siguientes:

. Datos kacnicos

‘Meulos de eniradas digltakes 2 DI, 24 VO, High Feature 4.DI, 24 ¥ DC, High Featur
2 DI, 24 v OC Standard 4 DI DC 24 V Stardard

Mumero de eriradas 2 4

Espadia d= dirsacianes resaesaric

por medule

® CON COmprEsicn 2 bit 4 kil

® BN COMpreEsion 1 byte | bate

Langibud de cables

= sin panlalla BEXIm BI0m

= spartalados 1300 m 1000 m

T=nsian raminal de aimentacien e 24V DT

del medulo de potenaia

Aislami=no galvinico

# ertre canales na ra

® erime canales y bus posteriar sl |

Difereraia d= polencial admisile
® ertre airouilos diferenbes

TEWOC, 60 W A

TEW CC, 6D W AC

Aislamiznt probado can BOQ ¥ CC BIDY CC
Disipaaian, Hp AW aaw

Consuma de aorrierts

# ol bus posteriar, md 10 mab, 10 mad

® de termicn de aimenmacion depz=nd= del s=nsar deperde del s=nsar
T=nsian de ertrada

* alor nominal e 24 0T

= para s=fial "1° 11a2dV 11a2d¥

= para s=fial ‘0" -3Da+EY ADa+dhy

Imensidad de entrada
= con s=fial '1%, 1p

1hSaloen M 1E1 = IM 151 FO

High Feature: 8 ma,
Standard: T md

High Fealure: B md
Slandard: 7 mi
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. Datos écnicos (continuacidn)

Miadulos de entradas digila ks

2 D1, 24 ¥ O, High Faature
2 DI, 24 VO Stardard

4 01, 24 ¥ DG, High Featur
4 DI D 24 v standard

Fetarde de entrada

= T despues d= 1"

® "1" despues d= T7

High Featu re:
0.1 a 16 ms, parametrizahi=

& landard: fija

HIigh Featu ra:
0.1 a 15 ms, parametrizab =

Slandand: 2 m=

High Featu ra:
01a1dms

Slandand: 2 ms

High Feafure:
.1 a 16 ms, parametrizahle

Slandand: 2 ms

High Fealure:
a1 a 16 ms, parametrzahle

Slandand: 2 ms
aAms

Caragleristica de =nirada
=eqon [EC 1121

High Fealute: o 2

High Fealume: fipe 2

Slandand: tipo 1 Standand: tipa 1
Conexitn de BEAOS a 2 hics posible posible
= intensidad de reposo admisble, mén. 1.6 mA, 1.5 ma
Indicador d= disgnestico High Featu re: =l High Featune: =1
{LEC rojo ‘fako agnypade EF7) S landard: - Slandard: -

rficador d= astada

=l

Diagreistion de proceso
= Caragircuibo segqon M

High Feature: =i, medula par madulo
Slandand: -

High Feature: 1. medula par madula
Slandand: -

Farametros
ivalar por delecto subrayada)

» Retarda d= ertrada, poroanales

High Fealute: 3 by=
Slandad: 1 byt
High Featute: 0,1/ 0E /3 16 me

High Fealure: 2 by=
Slandatd: 1 byte
High Feature: 01/0,6 /3 /46 ms

Slandand: - Standand: -
# Probeacidn cantra aoriocirauibas Hlgh Feature: Hequeariberar High Feature: Heguearfiberar
zegon b, par mackke Slandand: - Standard: -
Ariche del maduo 15 mm 15 mm
Feso, aprax 2hg 3hg

1.8.3.3 Instalacion del sistema de comunicaciones

Pararedlizar lainstalacion del bus de comunicaciones del sistema solo es necesario
el cable PROFIBUS-DP, € interfase CP342-5 instalado en la CPU 314 IFM, los interfases
correspondientes a cada uno de los 5 médulos que forman e Sistema Modular de
Produccion y los conectores correspondientes.

Mod4 Mod5
CPU 314 IFM
ET200S ET200S CP 342-5
OF- OFF
@ @ X 2
OFF
Mod3
CABLE
OFF @ RS-232
ET 2008
OFF
@
® ®
PROFIBUS OFF ON P.C.
Mod2 Mod1 ORDENADOR
ET200S ET200S
Figura 72: Esquema de lainstalacion del sistema de comunicaciones
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En este esqguema anterior se observa el sistema basado en el disefio Master—Slave,
controlado por e PC.

El PC esdonde se instala el software Step7, que permite disefiar el programa de
control de la Célula de Fabricacion Flexible.

Mediante el cable RS-232 se redliza el volcado del programa disefiado, entre el PC
y lamemoriade la CPU del autémata S7-300.

También se dispone del cable Profibus-DP que redliza la comunicacién, para un
futuro sistema de control SCADA, entreel PCy el PLC S7-300.

El PLC S7-300 es el automata que redliza la funcion MASTER (MAESTRO) del
sistema. Contiene la CPU 314 IFM, entradas y salidas tanto digitales como analdgicas, €l
interfase de comunicaciones CP 342-5 y la memoria donde es transferido el programa que
controla la Célula de Fabricacién Flexible.

Se utiliza e cable Profibus-DP para la comunicacion entre el Maestro y los
diferentes Esclavos ET200s. Concretamente esta comunicacion Master-Slave es factible
gracias a interfase CP 342-5 instalado en la CPU 314 IFM ya que es € responsable de la
gamma de productos S7-300 en permitir dicha comunicacion vertical.

Las ET200S son las entradas y salidas remotas que realizan la funcion de SLAVE
(ESCLAVO) dd sistema. Se encargan de detectar y realizar los cambios de estado de las
variables responsables de hacer funcionar la Célula de Fabricacion Flexible.

Los puntos de union del cable Profibus-DP con las ET200S y la CPU 314 IFM se
realizan mediante unos conectores dotados de una resistencia (en color lilaen el esquema)
gue puede 0 no estar activada segun sea un conector de final o de paso intermedio,
respectivamente, en la configuracion de la red de comunicaciones del sistema . Asi pues
para habilitar el paso de la informacion por el bus de comunicaciones desde el PC hasta el
ultimo modulo de la configuracion (Modl) se deben dejar todas las resistencias en OFF
exceptuando ésta Ultima, que debe cerrar e circuito formado del bus de comunicaciones,
estando en ON.
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1.9 Método de representacion del comportamiento del sistema: El GRAFCET

1.9.1 Introduccién

Las formas de expresion habituales en la nuestra sociedad, tanto las clésicas
(lenguaje oral y escrito) como las modernas, habitualmente derivadas de la informética
(algoritmos, diagramas de flujo, etc) son més o menos Utiles segun |os casos, para describir
procesos combinacionales 0 secuenciales pero todos ellos tienen una grave deficiencia: la
dificultad de describir procesos con acciones 0 etapas simultaneas y procesos diferentes
gue actien paralelamente con la intenciébn de superar esta deficiencia muchos
investigadores como ahora el francés Petri desarrollaron importantes trabaj os tedricos.

Pero no fue hasta e afio 1977 que el AFCET (Asociation Frangaise pour la
Cybernétique Economique et Technique) y el ADEPA (Agence pour le Développemente
de la Productique Appliquée) presentaron un nuevo método graficoo evolucionado a partir
delas redes de Petri que permitia el estudio de un automatismo de formarigurosay facil de
aplicar alaindustriac el GRAFCET (Graphe de commande etape-transition).

Este ha resultado un método de representacion analitica de el enunciado de un
problema de automatizacion, que permite describir graficamente los diferentes
comportamientos de éste, considerando, en una primera aproximacion, solamente las
acciones a redlizar y las informaciones necesarias a obtener, sin especificar como seran
obtenidas técnicamente. Eso equivale a centrar e interés no tanto en el estructura fisica
utilizada para implementar e automatismo sino en la funcion que este debe realizar. Eso
posibilita un perfecto entendimiento tanto a encargado de la programacién del sistema,
como a usuario final del proceso.

Pero no se conseguird automatizar el proceso sino se trata lainstrumentacion; por la
cual cosa serd necesario descomponer €l proceso a automatizar en dos partes. una parte
operativa y una parte de control. La parte operativa comprende las acciones de los
determinados elementos y la parte de control programa las secuencias necesarias para la
actuacion de la parte operativa, que ya se habian comenzado a intuir en primera
aproximacion. Cal, por tanto, un método que partiendo de las especificacionesiniciaes del
proceso permita la integracion de la parte operativa y la parte de control. Nada més
adecuado que el GRAFCET.

Un vez realizado el GRAFCET, serd necesario pero, convertir este al lenguaje
propio del sistema de control a utilizar, como ahora el diagrama de contactos (ladder) o
otros lenguajes informaticos, pero esta faena resultara ser ahora infinitamente méas sencilla
y metodica que comenzar a hacerla directamente.

Hace falta decir, pero, que e GRAFCET sera realmente til en automatizaciones
complegjas y es donde se podra comprobar |a potencia y los resultados de su metodologia
de trabgjo. En casos més sencillos, |os lenguajes esmentados del mismo sistema de control
serén suficientes para entender perfectamente el funcionamiento y posibilidades del
automatismo.
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También es importante resaltar que a contrario de lo que permiten otros métodos,
el GRAFCET no pretende minimizar el nUmero de variables, por la cua cosa, puede no
resultar Optimo des del punto de vista de minimizar la maquinaria. No obstante €l coste de
un sistema, sobretodo industrial, depende cada vez menos del nimero de componentes
utilizados y en cambio adquieren cada vez mas importancia aspectos como €l coste del
disefio, € tiempo de desarrollo del programario, fiabilidad y facilidad de verificacion y
mantenimiento, aspectos los cuales el GRAFCET s permite optimizar.

1.9.2 Conceptosbasicos
1.9.2.1 Etapa

Es una situacién estable del sistema en la que se gecuta una accién de control.
Cuando eso sucede decimos que la etapa es activay cuando no, decimos gue es activable.

Una etapa se representa mediante un cuadrado a interior del cua hay un nimero
gue la identifica. Asociado a este cuadrado, a su derecha, hay un rectangulo denominado
etigueta con las acciones que realiza la etapa. La etapa inicia siempre se traza con doble
linea.

La evolucion de los caminos que unen dos etapas sera de sentido vertical
descendiente, mientras no se especifique una otra direccién con unaflecha.

En lainicializacion del sistema se han de activar todas las etapas iniciales y solo las
iniciales.

1.9.2.2 Transicion

Unatransicion es una barrera que separa dos etapas sucesivas esta se representa con
un trazado perpendicular ala linea que une las dos etapas las transiciones, si la descripcion
del GRAFCET lo requiere, pueden numerarse con un nimero entre paréntesis a €l
izquierda del trazado.

De una etapa se puede pasar a dos de diferentes con dos transiciones diferentes y al
revés, también pueden saltarse diferentes etapas con una solatransicion.

Unatransicién esta validada cuando la etapa o etapas inmediatamente precedentes
estén activas.

1.9.2.3 Receptividad

La receptividad asociada a una transicion es una funcién booleana que establece la
condicién |6gica necesaria para que se pueda franquear la transicion pero la satisfaccion de
una receptividad no es suficiente para que la transicion sea franqueada.

Es decir, para pasar de una etapa a la siguiente se ha de cumplir que la receptividad
asociada a la transicion se cumpla, pero a méas que latransicion esté validada, o sea, que la
etapa, 0 etapas procedentes estén activas.
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1.9.2.4 Secuenciaslineales

Una secuencia es lineal cuando es una sucesion alternada de etapas y transiciones
en que las etapas van activandose una detras de la otra.

1.9.2.5 Secuencias opcionales

Una secuencia es opcional, cuando a partir de una predeterminada etapa, hay dos (o
mas) secuencias entre las cuales cale escoger en funcién de las transiciones. No es
necesario que las diferentes secuencias tengan € mismo nimero de etapas, pero Si es
imprescindible que | as receptividades asociadas a las transiciones a optar sean excluyentes;
es decir, que no puedan ser ciertasalavez.

1.9.2.6 Secuencias simultaneas

Una secuencia es simulténea cuando a partir de una determinada etapa hay dos (o
Mas) secuencias que se g ecutan simultaneamente y que no hace falta que tengan el mismo
numero de etapas.

El inicio de secuencias simultéaneas se indica con doble linea horizontal después de
la transicion correspondiente. La convergencia o final de estas secuencias también se
representa con doble linea horizontal antes de la siguiente transicidén la cua no sera
validada hasta que no estén activas todas | as etapas Ultimas de cada secuencia simulténea.
1.9.2.7 Orden continua

La orden continua significa que las acciones asociadas a una etapa se gjecutaran
con €l Unico requerimiento que |a etapa esté activa.

1.9.2.8 Orden condicionada

Hace referencia a que las acciones pueden estar condicionadas. En este caso, una
accion condicionada solo se g ecuta mientras la etapa es activa y, ademas, se verifica la
condicion.
1.9.3 Algunasreglesremarcables
1.9.3.1 Unicidad de transiciones entre etapas

Entre dos etapas debe de existir una y solamente una condicion de transicion, por
bien que esta puede estar expresada por una funcién |6gica combinacional que dé un Unico
resultado.

1.9.3.2 Transicion de diferentes etapas

Cuando una transicién es franqueada hace fata desactivar la etapa o etapas
precedentes alatransicion y activar la etapa posterior o posteriores.
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1.9.3.3 Desactivacioén y activacion simultaneas

Si en un momento dado, una misma etapa estd siendo simultaneamente activada y
desactivada, esta permanecera activa.

1.9.3.4 Concepcidn del grafico

El gréfico debe ser siempre cerrado, sin dejar nunca ninglin camino abierto, dado
gue esta circunstancia llevaria a una situacion en que el proceso seriaincapaz de continuar.

194 Saltodeetapas
Un salto de etapas es un paso a una etapa diferente a la que corresponderia activar

siguiendo e orden norma de evolucion dd GRAFCET y que se dara para €
cumplimiento de una receptividad determinada en un caso de secuencias opcionales.

195 GRAFCETsparciales

Llamamos GRAFCET parcial a cada uno de los GRAFCETS conexos que aparecen
en el disefio de un automatismo. Un GRAFCET es conexo cuando se puede ir de una etapa
cualquieraa unaotra etapa cual quiera siguiendo caminos propios del GRAFCET.

Cada GRAFCET parcia sellamamediante laletra G seguida de un nombre o de un
nimero. Se llama GRAFCET global ala agrupacién de todos los GRAFCETSs parciales.

En un mismo automatismo no puede haber dos etapas ni dos transiciones con el
mismo ndmero, aungue estén en GRAFCETSs parciales diferentes.

1.9.6 Forzadodeun GRAFCET

Cuando un automatismo esta constituido por diferentes GRAFCETSs parciaes, es
posible que un GRAFCET fuerce €l estado de otro.

1.9.6.1 Reglasdejerarquia

- S un GRAFCET tiene la posibilidad de forzar a otro, este no tiene ninguna
posibilidad de forzar & primero.

- Entodoinstante, un GRAFCET solo puede ser forzado por otro GRAFCET.

1.9.6.2 Representacion

La representacion de la orden de forzado se realiza con la letra F seguida de una
barra, a continuacion, se indica el nombre del GRAFCET que se quiere forzar, dos puntos
y la situacion deseada (etapas que han de estar activas) escrita entre llaves. Esta orden ira
dentro un recuadro de accién trazado con linea discontinua.
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Por gemplo, en activarse laetapa 7, el GRAFCET G3 pasa a tener activada la etapa
4 (y solo laetapa 4) y se mantendra en esta situacion hasta que se desactive laetapa 7.

De la misma manera que se ha hecho activar una sola etapa del G3 también se
hubiese podido hacer activar diferentes de ellas o forzar que ninguna etapa del G3 esté
activadurante laetapa 7.

1.9.7 Macroetapas

Les macroetapas son bloques que agrupan un conjunto de etapas y que se utilizan
en lugar de estas para presentar con més claridad las lineas principales del proceso.
Entonces, en un sitio aparte, se debe redizar l1a expansién de esta macroetapa; es decir,
especificar con todo detalle el contenido de esta. Hay unas cuantas reglas.

- Una macroetapa es activa cuando |o es una o diferentes etapas de su expansion.

- La expansion de una macroetapa ha de ser siempre conexa y debe tener una sola
etapa de entrada y una sola etapa de salida. La etapa de entrada se activara cuando
se active la macroetapa. El activamiento de la etapa de sdlida implicara la
validacién de las transiciones inmediatamente posteriores ala macroetapa.

- A fin de facilitar la comprension de la representacion, las etapas de entrada y de
salida de la macroetapa no tendran accién asociada y la primera transicion de la
macroetapa sera = 1.

- Laexpansion de una macroetapa puede a su vez utilizar otros macroetapes.

- Se puede utilizar una macroetapa en sitios diferentes sempre y cuando se tenga la
seguridad que no se puedan activar simultdneamente.

- El simbol o de una macroetapa es un cuadrado dividido en tres partes.
1.9.8 Nivelesdeun GRAFCET
1.9.8.1 GRAFCET denivel 1: Descripcion funcional

Es donde se utiliza e lengugje cotidiano para explicar las etapas, las acciones
asociadas a estos y las condiciones para las transiciones; pero sin especificar la forma ni
los medios utilizados para € ecutarlas (pieza detectada, mover cinta,...).

1.9.8.2 GRAFCET de nivel 2: Descripcion tecnolégica

Es donde quedaran reflejados los diferentes elementos destinados a €jecutar las
acciones y a comprobar las transiciones descritas en el GRAFCET de nivel 1 (captador
inductivo de pieza detectada: Sl-1, mover el motor delacinta: C-1).

1.9.8.3 GRAFCET de nivel 3: Descripcion operativa
Es donde se asignaran los elementos decididos al GRAFCET de nivel 2 a las

entradas y salidas del sistema de control (SI-1: Entrada 1 al sistema de control, C-1: Salida
1 del sistema de control).
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1.10 Complemento organizativo del GRAFCET: La Guia GEMMA

En automatizar un proceso o sistema, ed GRAFCET es complementado por la
GEMMA (Guide de etude des modes de marches et de arréts). Guia de estudio de los
modos de marchas y paros; que presentan los diferentes modos de funcionamiento del
automatismo asi como las modos y condiciones para pasar de un modo a otro y que
también fue presentada por ADEPA € afio 1977.

En un proceso productivo, aunque gque todo e mundo lo desearia, la méaquina no
esta funcionando siempre en modo automatico sin problemas, sino que de vez en cuando
aparecen contingencias que hacen parar el proceso, como por gjemplo averias, material
defectuoso, ausencia de piezas, mantenimiento, etc. y que es necesario considerar también
S se desea redlizar un disefio completo. Para tratar todas estas situaciones imprevistas, la
GEMMA propone en primer lugar discernirlas el maximo posible.

Un automatismo consta de dos partes fundamentales. € sistema de producciény el
control de este sistema. El control puede estar alimentado o sin alimentar.

Cuando €l control esta alimentado el sistema puede estar en tres situaciones. en
funcionamiento, en paro y en defecto.

La GEMMA representa cada una de las cuatro sSituaciones (sin alimentar,
funcionamiento, parada y defecto) mediante rectdngulos, y a mas incorpora un quinto
rectdngulo correspondiente a la produccion que se interseca con los tres tridngulos
principales:

CONTROL A.- PROCEDIMIENTOS DE PARADA F.- PROCESO EN FUNCIONAMIENTO
SIN
ALIMENTAR

PRODUCCION

D.- PROCESO EN DEFECTO

Figura 73: Presentacién funcional delaguia GEMMA
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Cada una de |as situaciones se puede subdividir en diferentes, de modo que al final
hay “x” estados de funcionamiento posibles. Eso es especialmente importante des del
punto de vista de ir a la recerca de uno de los cuatro grandes objetivos del proyecto: la
amplitud.

Es necesario sefialar, previamente, dos conceptos importantes:

- Arrangque en frio. es la inicializacién de un proceso automatico sin guardar
memoria de ninguna situacion anterior.

- Arranque en caliente. es la reinicializacion d'un automatismo cuando este
guarda memoria de alguna situacion anterior. esta situacién suele corresponder
a un rearranque sin pérdida del contexto anterior; es decir, manteniendo
memorizadas | as variables de estado del proceso.

1.10.1 Procedimientos de funcionamiento

Este grupo contiene todos los modos de funcionamiento necesarios para la
obtencion de la produccion; es decir, 1os de funcionamiento normal (F1 a F3) y los de test
y verificacion (F4 aF6).

- F1: Produccién normal

Es el estado en que la maquina produce norma mente; es decir, realiza la tarea por
la cual ha estado concebida. Teniendo en cuenta que es e estado méas importante, va
representado por un rectangulo de paredes més gruesas que los otros. Al funcionamiento
dentro de este estado se le puede asociar un GRAFCET que se llamard GRAFCET de
base. Este estado no tiene porque corresponder a un funcionamiento automatico.

- F2: Marcha de preparacion

Corresponde a las etapas previas a funcionamiento en produccion normal
(precalentamientos, preparacion de componentes, etc.).

- F3: Marchadecierre

Corresponde a la fase de vaciado y/o limpieza que muchas maguinas deben realizar
antes de terminar o de efectuar ciertos cambios en aquellas que gecuten variantes de un
mismo proceso para cambiar algunas caracteristicas del producto.

- F4: Marchas de verificacion sin orden

Permite verificar individuamente ciertos movimientos o partes del proceso, sin
respetar el orden habitual del ciclo. Generalmente estas verificaciones tendrén lugar en
vacio (sin producir) y serén por orden del operador. Es € que se conoce habitualmente
como funcionamiento manual.

- F5: Marchas de verificacion con orden

Permite verificar paso a paso (el operador fijara € ritmo) o de modo continuo
ciertos movimientos o partes del proceso, respetando €l orden habitual del ciclo, bien sea
produciendo o en vacio.
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- F6: Marchas de test

Permite el regjuste o calibracion de ciertos captadores o la gecucion de ciertas
operaciones de mantenimiento preventivo, correcciones por desgaste, etc.

1.10.2 Procedimientos de parada

Este grupo contiene todos los modos en que € sistema esté parado (Aly A4), los
gue llevan a un paro del sistema (A2 y A3) y los que permiten pasar el sistema de un
estado de defecto a un estado de paro (A5 a A7). Corresponde a todas los paros por razén
de causas externas al proceso.

- Al: Paroen el estadoinicial

Es el estado normal de reposo de la parte operativa. Se representa con un rectangulo
doble, que se corresponde habitualmente con las etapas iniciales del GRAFCET. El
rectangulo correspondiente del gréfico GEMMA se dibuja también con doble trazo.

- A2: Paro solicitado afinal de ciclo

Cuando se solicita este paro, la méquina, que hasta aquel momento estaba
produciendo normalmente, debe de continuar produciendo hasta e fin del ciclo y
finalmente pararse. Se trata, entonces de un estado transitorio haciaA1l.

- A3: Paro solicitado en un estado determinado

Cuando se solicita este paro, la méquina, que hasta aquel momento estaba
produciendo normalmente, debe de continuar produciendo hasta pararse en un estado
determinado diferente del estado inicial y final. Se trata de un estado transitorio hasta A4.

- A4: Paro obtenido

Es un estado de reposo de la méquina diferente del estado inicia y final.

- A5: Preparacion parala puesta en marcha después del fallo

Corresponde a la fase donde se deben efectuar las operaciones necesarias para una
nueva puesta en marcha (vaciado, limpieza o puesta en orden) que en muchos casos se da
después de un fallo.

- A6: Puestaddl sistemaen € estado inicial

Estado en que se prepara la parte operativa para efectuar un rearranque desde el
estado inicial. Se realizan las operaciones pertinentes y se lleva el sistema a inicio. Se
trata, entonces, de un estado transitorio hastaA1l.

- A7: Puestaddl sistemaen un estado determinado

Estado en el que se prepara a la parte operativa para efectuar un rearranque desde
una situacion cualquiera diferente de la inicial. Una vez lista, la maguina pasa a estar en
situacion de paro. Setrata de un estado transitorio hacia A4.
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1.10.3 Procedimientos de defecto

Este grupo contiene todos los modos en que € sistema esta en defecto, tanto si esta
produciendo (D3), esté parado (D1) o esta en fase de diagnéstico o tratamiento del fallo
(D2). Corresponde atodos |os paros por razon de causas internas al proceso.

Esta familia contiene todos aquellos estados de paro por defecto de la parte
operativa o de marcha en condiciones andmalas.

- D1: Paro de emergencia

En este estado debe prevenirse un paro 1o més rdpido posible y otras acciones
necesarias para llevar el sistema a una situacion de paro seguro, limitando las
consecuencias del paro, tanto des del punto de vista de la produccién como de la seguridad
humana.

- D2: Diagnéstico y/o tratamiento de losfallos

Permite, con ayuda o sin del operador, averiguar €l origen del fallo. La salida de
este estado debe de evolucionar hacia A5 o eventualmente hacia D3.

- D3: Produccion a pesar delosfallos

Corresponde a aquellos casos en que es necesario continuar produciendo a pesar de
gue €l sistema no trabaje correctamente, aceptando una degradacion de la calidad o pérdida
total del producto. Se incluye también la posibilidad de intervencion del operador
sustituyendo la méaquina en una determinada tarea causa de una averia.

L
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Figura 74: Presentacion funciona completa de laguia GEMMA
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1.10.4 Finalidad

El GEMMA debe llevarnos a la obtencion de un GRAFCET completo, que
contemple las situaciones de paro y fallo a més de la produccién normal. La estructuracion
de este GRAFCET puede plantearse de dos modos diferentes:

a) Coordinacién horizontal

Consiste en estudiar un GRAFCET independiente para cada familia del
GEMMA y enlazarlos posteriormente.

b) Coordinacién piramidal o jerarquizada

Consiste en crear un GRAFCET jerarquizado. En € nivel superior se hace
corresponder una etapa a cada uno de los estados del GEMMA, y se crea, a mas
un GRAFCET particular para cada uno de estos estados. EI GRAFCET
completo contendra, por orden de jerarquia:

- un GRAFCET de seguridad: sera receptivo a cualquier paro de
emergencia.

- un GRAFCET de mando: permitird asegurar la buena marcha del sistema
automatizado integrando las disposiciones precisadas a efectuarse los
estudios de marchay paro.

- un GRAFCET de produccion normal.

1.11 Resumen del presupuesto

El precio del presupuesto de licitacion resultante es de 11.788,38 €, teniendo en
cuenta gastos generales (13%), beneficio industrial (6%) e I.V.A. (16%), encontrandose
detallado en el presupuesto.

Tarragona, a 28 de Junio del 2004

Firmado: Sergi Francesch Masso
Ingeniero Técnico Industria
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2.1 Tablasdeasignaciones

En este apartado se muestran las variables a las cuales se deben acceder para
controlar las entradas (1) y salidas (O) que dan informacion sobre el control del Sistema de
Produccion de la Célula de Fabricacion Flexible.

Al tratarse de un sistema descentralizado se debe acceder a dichas entradas y
salidas, mediante las marcas (M) gque se muestran en |las siguientes tablas.

2.1.1 Modulodeidentificacion y carga de camisas

2.1.1.1 Entradas del Médulo de identificacion y carga de camisas

ENTRADA | FUNCION ENTRADA SiMBOLO
| 0.0 F. C. desplazador neumético sobre sensores M 0.0
1 0.1 F. C. desplazador neumético sobre cinta M 0.1
0.2 F. C. piston de rechazos sobre sensores M 0.2
1 0.3 F. C. piston de rechazos sobre cubeta rechazos M 0.3
1 0.4 F. C. piston elevador arriba M 0.4
1 0.5 F. C. piston elevador abajo M 0.5
1 0.6 F. C. piston alimentador avanzado M 0.6
| 0.7 F. C. piston alimentador retrocedido M 0.7
11.0 Selector funcidn emergencia M 1.0
1.1 Pulsador funcién marcha M 11
1 1.2 Selector funcién manual / automético M 1.2
1 1.3 Selector funcion independiente / integrado M 1.3
| 1.4 Pulsador funcion reset M1l4
| 1.5 Detector inductivo; camisa metalica M 1.5
1 1.6 Detector Optico; camisaroja M 1.6
| 1.7 Detector capacitivo; camisa negra M 1.7
| 2.0 F.C. piston detector Optico recogido M 2.0
2.1 F.C. piston detector Optico avanzado M 2.1
| 2.2 Detector Optico; camisamala M 2.2

2.1.1.2 Salidasdel Médulo de identificacion y carga de camisas

| SaLba [FuncionSatpba [ SmBoLO |

00.0 Accionador desplazador neumético hacia cinta M 100.0
00.1 Accionador desplazador neumético hacia sensores M 100.1
00.2 Accionador pistén de rechazos hacia cubeta rechazos M 100.2
00.3 Accionador piston de rechazos hacia sensores M 100.3
004 Accionador bajar piston elevador M 100.4
00.5 Accionador piston alimentador M 100.5
00.6 Accionador pinza M 100.6
00.7 Accionador piston detector éptico hacia deteccidn camisa M 100.7
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2.1.2 Mdbdulo de montaje de componentes

2.1.2.1 Entradas del Modulo de montaje de componentes

ENTRADA | FUNCION ENTRADA SiMBOLO
| 0.0 F. C. piston giratorio sobre zona carga M 3.0
10.1 F. C. piston giratorio sobre pal et M 3.1
1 0.2 F. C. piston elevador arriba M 3.2
1 0.3 F. C. piston elevador abajo M 3.3
1 0.4 F. C. piston giratorio cargar metal M 3.4
1 0.5 F. C. piston giratorio cargar pléstico M 3.5
| 0.6 F. C. piston alimentador retrocedido M 3.6
| 0.7 F. C. piston alimentador avanzado M 3.7
1 1.0 Selector funcién emergencia M 4.0
1.1 Pulsador funcién marcha M 4.1
| 1.2 Selector funcion independiente / integrado M 4.2
1.3 Pulsador funcion reset M 4.3
11.4 Selector funcion manual / automético M 4.4

2.1.2..2 Salidas del M6dulo de montaje de componentes

| Sapa [FuncioNSatpa [ SMmBoLO |

00.0 Accionador pistén giratorio hacia zona carga M 102.0
00.1 Accionador pistén giratorio hacia palet M 102.1
00.2 Accionador pistén giratorio cargar émbolo pléastico M 102.2
00.3 Accionador pistén giratorio cargar émbolo metal M 102.3
004 Accionador bajar piston elevador M 102.4
00.5 Accionador pistén alimentador muelles M 102.5
00.6 Accionador pinza M 102.6
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2.1.3 Moddulo detransporte de palets

2.1.3.1 Entradas del M6dulo de transporte de palets

ENTRADA | FUNCION ENTRADA SIMBOLO
| 0.0 Detector carro-A M 6.0
0.1 Detector carro-B M 6.1
1 0.2 Detector carro-C M 6.2
0.3 Detector carro-D M 6.3
1 0.7 Selector funcién emergencia M 6.7
| 1.0 Pulsador funcion marcha M 7.0
1.1 Selector funcion independiente / integrado M 7.1
1.2 Pulsador funcion reset M 7.2
| 1.3 Selector funcion manual / automéatico M 7.3

2.1.3.2 Salidas del Modulo de transporte de palets

| Sapa [FuncionSatpa [ SMmBOLO |

00.0 Accionador enclavar carro-A M 104.0
00.1 Accionador enclavar carro-B M 104.1
00.2 Accionador enclavar carro-C M 104.2
00.3 Accionador enclavar carro-D M 104.3
004 Accionador detener carro-A M 104.5
00.5 Accionador detener carro-B M 104.6
00.6 Accionador detener carro-C M 104.7
010 Accionador detener carro-D M 105.0
013 Accionador motorescintaly cinta 2 M 105.3
014 Accionador motores cinta3y cinta4 M 105.4
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2.1.4 Modulo de montajedeculatas

2.1.4.1 Entradas del M6dulo de montaje de culatas

ENTRADA | FUNCION ENTRADA SiMBOLO
| 0.0 F. C. desplazador neumatico sobre zona carga M 9.0
0.1 F. C. desplazador neumético sobre cinta M 9.1
1 0.2 F. C. piston giratorio abierto M 9.2
1 0.3 F. C. piston giratorio cerrado M 9.3
1 0.4 F. C. piston elevador arriba M 9.4
| 0.5 F. C. piston elevador abajo M 9.5
| 0.6 Detector Optico; culata cargada M 9.6
11.0 Selector funcion emergencia M 10.0
1.1 Pulsador funcién marcha M 10.1
1.2 Sdlector funcién independiente / integrado M 10.2
1 1.3 Pulsador funcion reset M 10.3
11.4 Selector funcién manual / automatico M 10.4
11.5 F. C. piston alimentador retrocedido M 10.5
1 1.6 F. C. piston alimentador avanzado M 10.6

2.1.4.2 Salidas ddl M6dulo de montaje de culatas

| Sapa [FuncioNSatpa [ SMmBoLO |

00.0 Accionador desplazador neumético hacia cinta M 106.0
00.1 Accionador desplazador neumético hacia zona carga M 106.1
00.2 Accionador pistén giratorio hacia cerrar M 106.2
00.3 Accionador bajar pistén el evador M 106.3
004 Accionador piston alimentador M 106.4
00.5 Accionador pinzacamisa M 106.5
00.6 Accionador pinzaculata M 106.6
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2.1.5 Mobdulodeverificacion

2.1.5.1 Entradas del M6dulo de verificacion

ENTRADA | FUNCION ENTRADA SiMBOLO
| 0.0 F. C. piston verificador abajo M 12.0
1 0.1 F. C. piston verificador arriba M 12.1
0.2 F. C. pistdn giratorio sobre palet M 12.2
1 0.3 F. C. pistdn giratorio sobre verificacion M 12.3
|1 0.4 F. C. piston elevador arriba M 124
1 0.5 F. C. piston elevador abajo M 12.5
| 0.6 Presostato vaciol M 12.6
1 0.7 Selector funcién emergencia M 12.7
| 1.0 Pulsador funcién marcha M 13.0
1.1 Selector funcién independiente / integrado M 13.1
| 1.2 Pulsador funcion reset M 13.2
1.3 Selector funcién manual / automatico M 13.3
| 1.4 F. C. piston giratorio sobre basculante M 134
11.5 F. C. piston giratorio sobre verificacion M 135
| 1.6 Presostato vacio2 M 13.6
1.7 F. C. piston basculante arriba M 13.7

2.1.5..2 Salidasdel Mdédulo de verificacion

| SaLba [FuncionSaupba [ SIMBOLO |

00.0 Accionador pistén giratoriol hacia palet M 108.0
00.1 Accionador pistén giratoriol hacia verificador M 108.1
00.2 Accionador bajar piston elevador M 108.2
00.3 Accionador bajar pistén verificador M 108.3
004 Accionador soplado M 108.4
00.5 Accionador piston expul sor M 108.5
00.6 Accionador vaciol M 108.6
00.7 Accionador vacio2 M 108.7
010 Accionador pistén giratorio2 hacia verificador M 109.0
011 Accionador piston giratorio2 hacia basculante M 109.1
012 Accionador piston basculante, cilindro defectuoso M 109.2
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2.2 Tabladesimbolosdel Programa CFF

Simbolo Direccion M Comentario
Datos
ldb_m1 DB 1 FB 1 Bloque de datos de instancia del médulo 1
idb_m2 DB 2 FB 2 Bloque de datos de instancia del médulo 2
idb_m3 DB 3 FB 3 Bloque de datos de instancia del médulo 3
idb_m4 DB 4 FB 4 |Blogue de datos de instancia del médulo 4
idb_m5 DB 5 FB 5 Blogue de datos de instancia del médulo 5
ml B 1 B 1 Méd_ulo de identificacion y carga de
camisas
m2 FB 2 FB 2 Médulo de montaje de componentes
m3 FB 3 FB 3 Médulo de transporte de palets
m4 FB 4 FB 4 Médulo de montaje de culatas
mb5 FB 5 FB 5 Médulo de montaje de culatas
DP_SEND FC 1 FC 1 |DP SEND
DP_RECV FC 2 FC 2 |DP RECEIVE
G7_STD 4 FC 73 FC 73 EC e§té_mdar gue contiene la parte principal
el cédigo
pinza_sobre_sensores-ml |M 0.0 [BOOL E/ Pinza encima de I(_)s Sensores
(cargador de camisas)
pinza_sobre_palet-ml M 0.1 |BOOL E/ Pinza encima del palet
camisa_buena-ml M 0.2 |BOOL E/ Pinza en posicién para camisa buena
camisa_mala-ml M 0.3 |BOOL E/ Pinza en posicién para camisa mala
pinza_arriba-ml M 0.4 |BOOL E/ Pinza arriba
pinza_abajo-ml M 0.5 |BOOL E/ Pinza abajo
piston_empujado-ml M 0.6 |BOOL E/ Piston empujando pieza
piston_recogido-m1 M 0.7 |BOOL E/ Piston recogido (reposo)
emergencia-ml M 1.0 (BOOL E/ Pulsador de Emergencia del moédulo 1
marcha-ml M 1.1 (BOOL E/ Pulsador de Marcha del mddulo 1
T e nagu | M 12 |BOOL E/ Smec[)((aj(lzjtltt))rfe Manual o Automatico del
T M 13 |BOOL E/ Selectgr de Independiente o Integrado
Del modulo 1
reset-ml M 1.4 (BOOL E/ Pulsador de Reset del modulo 1
sensor_metal-ml M 1.5 |BOOL E/ La pieza es metalica
sensor_roja-ml M 1.6 (BOOL E/ La pieza es roja
sensor_negra-ml M 1.7 |BOOL E/ La pieza es negra
detector_reposo-ml M 2.0 |BOOL E/ El detector 6ptico esta recogido
detecor_sobre_camisa-ml1 |M 2.1 |BOOL 212 LR gD GEE)
Comprobando la camisa
sensor_optico-m1 M 22 |BOOL E/ Activado=> camisa mala /
Desactivado=> camisa buena
pinza_girada_carga-m2 M 3.0 |BOOL E/ Pinza girada encima zona de carga
pinza_girada_palet-m2 M 3.1 |BOOL E/ Pinza girada encima del palet
pinza_arriba-m2 M 3.2 |BOOL E/ Pinza arriba
pinza_abajo-m2 M 3.3 |BOOL E/ Pinza abajo
embolo_metal-m2 M 3.4 |BOOL E/ Mo6dulo sacando embolo metal
embolo_plastico-m2 M 3.5 |BOOL E/ M6dulo sacando embolo plastico
piston_empujado-m2 M 3.6 |BOOL E/ Piston empujando muelle
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piston_recojgdo-m2 M 3.7 |BOOL E/ Pistén recogido (reposo)

emergencia-m2 M 4.0 |BOOL E/ Pulsador de Emergencia del moédulo 2

marcha-m2 M 4.1 |BOOL E/ Pulsador de Marcha del mddulo 2

i M 42 |BOOL E/ Selectpr de Independiente o Integrado
del médulo 2

reset-m2 M 4.3 |BOOL E/ Pulsador de Reset del modulo 2

el T M 44 |BOOL E/ Se[ector de Manual o Automético del
maédulo 2

XS0-m2 M 5.0 |BOOL E/ Pinza sobre palet

YS0-m2 M 5.1 |BOOL E/ Pinza sobre carga de muelle

RS0-m2 M 5.2 |BOOL E/ Pinza sobre carga de émbolo

deteccion_carrol-m3 M 6.0 |BOOL E/ Carro detectado en mddulo 1

deteccion_carro2-m3 M 6.1 |BOOL E/ Carro detectado en mddulo 2

deteccion_carro4-m3 M 6.2 |BOOL E/ Carro detectado en médulo 4

deteccion_carro5-m3 M 6.3 |BOOL E/ Carro detectado en mddulo 5

emergencia-m3 M 6.7 |BOOL E/ Pulsador de Emergencia del moédulo 3

marcha-m3 M 7.0 |BOOL E/ Pulsador de Marcha del mddulo 3

e M 71 |BooL E/ Selectpr de Independiente o Integrado
del modulo 3

reset-m3 M 7.2 |BOOL E/ Pulsador de Reset del modulo 3

T ey M 73 |BooL E/ Se[ector de Manual o Automaético del
modulo 3

pinza_sobre_cargador-m4  |M 9.0 |BOOL E/ Pinza encima zona de carga de culatas

pinza_sobre_palet-m4 M 9.1 |BOOL E/ Pinza encima del palet

culata_abierta-ma M 92 |BoOL E/ I(D:il:};?agirada en preparacion para cerrar

culata_cerrada-m4 M 9.3 |BOOL E/ Pinza girada en cerrado de culata

pinza_arriba-m4 M 9.4 |BOOL E/ Pinza arriba

pinza_abajo-m4 M 9.5 |BOOL E/ Pinza abajo

culata_cargada-ma M 96 |BOOL E/ Hay culata en la zona de carga de
culatas

emergencia-m4 M  10.0 |BOOL E/ Pulsador de Emergencia del moédulo 4

marcha-m4 M  10.1 |BOOL E/ Pulsador de Marcha del médulo 4

T M 102 |BOOL E/ Selectpr de Independiente o Integrado
Del modulo 4

reset-m4 M  10.3 |BOOL E/ Pulsador de Reset del médulo 4

el e M 104 |BOOL E/ Se!ector de Manual o Automético del
médulo 4

piston_recogido-m4 M  10.5 |BOOL E/ Piston recogido (reposo)

piston_empujado-m4 M  10.6 |BOOL E/ Piston empujando culata

verificador_abajo-m5 M  12.0 |BOOL E/ Verificador abierto

verificador_arriba-m5 M 12.1 |BOOL E/ Verificador cerrado para realizar
verificacion

pinza_sobre_palet-m5 M 122 |BOOL E/ Pinza encima del palet

pinza_sobre_verific-m5 M 123 |BOOL E/ Pinza encima verificador

pinza_arriba-m5 M 124 |BOOL E/ Pinza arriba

pinza_abajo-m5 M 125 |BOOL E/ Pinza abajo

vacio_pinzal-m5 M 126 |BOOL E/ Realiza el vacio de la pinzal

emergencia-m5 M 127 |BOOL E/ Pulsador de Emergencia del médulo 5

marcha-m5 M  13.0 |BOOL E/ Pulsador de Marcha del médulo 5

indfint-m5 M 131 |BOOL E/ Selector de Independiente o Integrado

Del médulo 5
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reset-m5 M 13.2 |BOOL E/ Pulsador de Reset del médulo 5
T Enag- M 13.3 |BOOL E/ Selgctor de Manual o Automatico del
modulo 5
pinza2_sobre_bascul-m5 M  13.4 |BOOL E/ Pinza2 encima modulo basculante
pinza2_sobre_verific-m5 M 13.5 [BOOL E/ Pinza2 encima verificador
vacio_pinza2-m5 M 13.6 |BOOL E/ Realiza el vacio de la pinza2
basculant_buena/mala-m5 |M  13.7 |BOOL E/ Actlvad_o (arrlba):?pfzza_ mala,
Desactivado (abajo)=>pieza buena
el T M 300 |BOOL M/ Modu_lo 1 p_reparado para iniciar
- Funcionamiento
R M 301 |BOOL M/ Modu_lo 2 p_reparado para iniciar
- Funcionamiento
A T M 302 |BOOL M/ Modu_lo 4 p_reparado para iniciar
- Funcionamiento
B T M 303 |BOOL M/ Modu_lo 5 p_reparado para iniciar
- Funcionamiento
el T M 304 |BOOL M/ Modu_lo 1 p_reparado para finalizar
- Funcionamiento
T M 305 |BOOL M/ Modu_lo 2 p_reparado para finalizar
- Funcionamiento
T M 306 |BOOL M/ Modu!o 4 pr_eparado para finalizar
- Funcionamiento
mod5 fin M 307 |BOOL M/ Modu!o 5 pr_eparado para finalizar
- Funcionamiento
o M 351 |BOOL M/ Est,ado de fin de emergencia en
Modulo 1
ini fiiml M 352 [BOOL M/ Est,ado de fin de inicializacion en
- Modulo 1
D1-mil M 360 |BOOL M/ GE}MMA: Estado de Emergencia en
Modulo 1
A6-ml M 36.1 |BOOL M/ GE,MMA: Estado de Inicializacion en
Modulo 1
Al-ml M  36.2 |BOOL M/ GEMMA: Estado de Espera en Mddulo 1
F1-ml M 363 |BOOL M/ GEMMA_: Estado ge Funcionamiento
Automatico en Modulo 1
F4-ml M 36.4 |BOOL M/ GEMMA: Esta}do de Funcionamiento
Manual en Moédulo 1
M/ GEMMA: Estado de Fin de
F3-m1 M 36.5 |BOOL Funcionamiento Automatico en
Moédulo 1
B M 371 |BOOL M/ Es:[ado de fin de emergencia en
Modulo 2
ini fi-m2 M 372 |BOOL M/ Est,ado de fin de inicializacion en
- Modulo 2
D1-m2 M 380 |BOOL M/ GE}MMA: Estado de Emergencia en
Modulo 2
A6-m2 M 38.1 |BOOL M/ GE}MMA: Estado de Inicializacion en
Modulo 2
Al-m2 M  38.2 |BOOL M/ GEMMA: Estado de Espera en Mddulo 2
F1-m2 M 383 |BOOL M/ GEMMA:_ Estado C}e Funcionamiento
Automatico en Modulo 2
EA-m2 M 384 |BOOL M/ GEMMA: Esta}jo de Funcionamiento
Manual en Modulo 2
M/ GEMMA: Estado de Fin de
F3-m2 M 38.5 |BOOL Funcionamiento Automatico en
Modulo 2
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M/ Estado de fin de emergencia en
reme-m3 M 39.1 |BOOL Médulo 3
Tl A M 392 [BOOL M/ Est,ado de fin de inicializacion en
— Modulo 3
D1-m3 M 400 |BOOL M/ GE}MMA: Estado de Emergencia en
Modulo 3
A6-m3 M 401 |BOOL M/ GE}MMA: Estado de Inicializacion en
Modulo 3
Al-m3 M 40.2 (BOOL M/ GEMMA: Estado de Espera en Mddulo 3
F1-m3 M 403 |BOOL M/ GEMMA:_ Estado Qe Funcionamiento
Automatico en Modulo 3
F4-m3 M 404 |BOOL M/ GEMMA: Esta}jo de Funcionamiento
Manual en Modulo 3
M/ GEMMA: Estado de Fin de
F3-m3 M 40.5 (BOOL Funcionamiento Automatico en
Moédulo 3
B M 411 |BOOL M/ Est,ado de fin de emergencia en
Modulo 4
ini fiomd M 412 |BOOL M/ Est,ado de fin de inicializacion en
- Modulo 4
D1-ma M 420 |BOOL M/ GE}MMA: Estado de Emergencia en
Modulo 4
A6-md M 421 |BOOL M/ GE}MMA: Estado de Inicializacion en
Modulo 4
Al-m4 M 422 |BOOL M/ GEMMA: Estado de Espera en Médulo 4
F1-ma M 423 |BOOL M/ GEMMA:_Estado Qe Funcionamiento
Automatico en Mdodulo 4
F4-ma M 42.4 |BOOL M/ GEMMA: Esta}jo de Funcionamiento
Manual en Modulo 4
M/ GEMMA: Estado de Fin de
F3-m4 M 425 |BOOL Funcionamiento Automatico en
Moédulo 4
e M 431 |BOOL M/ Estado de fin de emergencia en
Modulo 5
i s M 432 |BOOL M/ Est,ado de fin de inicializacion en
— Modulo 5
D1-m5 M 440 |BOOL M/ GE}MMA: Estado de Emergencia en
Modulo 5
A6-m5 M 441 |BOOL M/ GE}MMA: Estado de Inicializacion en
Modulo 5
Al-m5 M 442 |BOOL M/ GEMMA: Estado de Espera en Médulo 5
F1-m5 M 443 |BOOL M/ GEMMA:_ Estado Qe Funcionamiento
Automatico en Modulo 5
E4-m5 M 44.4 |BOOL M/ GEMMA: Estafjo de Funcionamiento
Manual en Modulo 5
M/ GEMMA: Estado de Fin de
F3-m5 M 445 |(BOOL Funcionamiento Automatico en
Moédulo 5
empujar_pinza_cinta-ml M  100.0 |BOOL S/ Empujar la pinza hacia la cinta
empujar_pinza_sensors-m1 (M 100.1 [BOOL S/ Empuijar la pinza hacia los sensores
mover_camisa_mala-ml M 100.2 |BOOL S/ Mover pinza hacia cubeta rechazos
mover_camisa_buena-ml1 |M 100.3 |BOOL S/ Mover pinza hacia sensores
bajar/subir_pinza-ml M 100.4 |BOOL S/ Bajar la pinza
empuj/retir_piston-m1 M  100.5 |BOOL S/ Empujar piston para cargar camisa
pinzar/despinzar-m1 M  100.6 |BOOL S/ Pinzar
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S/ Empujar detector 6ptico para deteccion

empuj/retir_detector-m1 M  100.7 |BOOL Camisa
girar_pinza_dejar-m2 M 102.0 |BOOL S/ Girar la pinza para dejar componente
girar_pinza_cargar-m2 M 102.1 |BOOL S/ Girar la pinza para cargar componente
cargar_plastico-m2 M 102.2 |BOOL S/ 'V'OV?f médglo para cargar émbolo de
camisas rojas y metalicas
cargar_metal-m2 M 1023 |BOOL S/ Mover mddulo para cargar émbolo de
camisas negras
bajar/subir_pinza-m2 M 102.4 |BOOL S/ Bajar la pinza
cargar_muelle-m2 M 102.5 |BOOL S/ Empujar pistén para cargar muelle
pinzar-m2 M 102.6 |BOOL S/ Pinzar
enclavarl-m3 M 104.0 |BOOL S/ Enclavar carro en Médulo 1
enclavar2-m3 M 104.1 |BOOL S/ Enclavar carro en Médulo 2
enclavar4-m3 M 104.2 |BOOL S/ Enclavar carro en Médulo 4
enclavar5-m3 M 104.3 |BOOL S/ Enclavar carro en Médulo 5
quitar_topel-m3 M 1045 |BOOL S/ Quitar tope en Modulo 1
quitar_tope2-m3 M 104.6 |BOOL S/ Quitar tope en Mdédulo 2
quitar_tope4-m3 M 104.7 |BOOL S/ Quitar tope en Médulo 4
quitar_tope5-m3 M 105.0 |BOOL S/ Quitar tope en Médulo 5
motl_mot2-m3 M 105.3 |BOOL S/ Mover cintas del motor 1y 2
mot3_mot4-m3 M 105.4 |BOOL S/ Mover cintas del motor 3y 4
mover_pinza_palet-m4 M 106.0 |BOOL S/ Mover la pinza sobre el palet
mover_pinza_cargador-m4 |M  106.1 |BOOL S/ Mover la pinza sobre la cargador
cerrar/abrir_culata-m4 M  106.2 |BOOL S/ Girar la pinza para cerrar la culata
bajar/subir _pinza-m4 M 106.3 |BOOL S/ Bajar la pinza
cargar_culata-m4 M 106.4 |BOOL S/ Empujar piston para cargar una culata
pinzar/despin_camisa-m4 M 106.5 |BOOL S/ Pinzar la camisa
pinzar/despin_culata-m4 M 106.6 |BOOL S/ Pinzar la culata azul
mover_pinzal_verifica-m5 |M  108.0 |BOOL S/ Mover la pinzal sobre el verificador
mover_pinzal_palet-m5 M 108.1 |BOOL S/ Mover la pinzal sobre el palet
bajar/subir_pinzal-m5 M 108.2 |BOOL S/ Bajar la pinzal
bajar/subir_verificad-m5 M 108.3 |BOOL S/ Bajar el verificador
Soplar-m5 M 108.4 |BOOL S/ Soplar
expulsar-m5 M 108.5 |BOOL S/ Expulsar
Pinzarl-m5 M 108.6 |BOOL S/ Realiza el vacio de la pinzal
Pinzar2-m5 M  108.7 |BOOL S/ Realiza el vacio de la pinza2
mover_pinza2_verific-m5 M  109.0 |BOOL S/ Mover la pinza2 sobre verificacion
mover_pinza2_bascul-m5 M 109.1 |BOOL S/ Mover la pinza2 sobre modulo
basculante
subir/bajar_basculant-m5 M 109.2 |BOOL S/ Piston que mueve el modulo basculante
segun la pieza sea buena o mala
cont-negra MW 150 |INT M/ Contador de camisas negras
cont-roja MW 152 |INT M/ Contador de camisas rojas
cont-metal MW 154 |INT M/ Contador de camisas metalicas
camisa MW 156 |INT M/ Tipo de camisa -
(2=negra, 3=roja, 4=metalica)
cont_piston-m1 MW 158 |INT M/ Contador de intentos de carga de
— Camisas
M/ Indica la situacion del carrol
carrol MW 160 |INT (0=no preparado, 1=preparado,

2-3-4=lleno)
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M/ Indica la situacion del carro2
carro2 MW 162 |INT (0O=no preparado, 1=preparado,
2-3-4=lleno)
M/ Indica la situacion del carro3
carro3 MW 164 |INT (0=no preparado, 1=preparado,
2-3-4=lleno)
M/ Indica la situaciéon del carro4
carro4 MW 166 |INT (0=no preparado, 1=preparado,
2-3-4=lleno)
cont_piston-mé MW 168 |INT M/ Sljr:tzd;or de intentos de carga de
contador MW 170 |[INT M/ Contador total
Cycle Execution OB 1 OB 1 |Mddulo Ciclico
TIME_TCK SFC 64 |SFC 64 |Read the System Time
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2.3 Implantacion del Sistema de Control

La realizacion del programa de control se ha realizado con el software Simatic
Step7 de Siemens. Se ha utilizado el lenguaje S-Graph, € cual permite através de la Tabla
de Simbolos mostrada en € apartado anterior (apartado 2.2) de la presente Memoria
Descriptiva, realizar la introduccion del disefio del programa directamente en el formato
gue se mostrara a continuacion.

Se debe destacar que € disefio del programa se ha basado en formulado por la Guia
Gemma, que en encontramos desarrollado al completo en el apartado 1.10 de la Memoria
Descriptiva. En nuestro caso se ha realizado el disefio del programa de control segin la
Guia Gemma que se muestra a continuacion:

A.- PROCEDIMIENTOS DE PARADA F.- PROCESO EN FUNCIONAMIENTO
AG: Puestadel |[€---------------- F - - F4: Marchas de
sistemaenel verificacion sin
estadoinicial Al: Paroen Tk el it » orden
€l estado il e Attty |
inicial .
L - > F3: Marcha
L-4-t---1 decierre
I
SIN PRODUCCION i 7y
ALIMENTAR ' \
v .
F1: Produccion normal

A

A ! !
CONTROL \ r————--—l————-l——+—

I
' :
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
X a
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
|
Il

D1: Paro deemergencia -

<---o

D.- PROCESO EN DEFECTO

Figura 1: Guia Gemma de la Célula de Fabricacion Flexible

- Al: Paroen el estadoinicial

Es el estado normal de reposo de la parte operativa. Se representa con un rectangulo
doble, que se corresponde habitualmente con las etapas iniciales del GRAFCET. El
rectangulo correspondiente del gréfico GEMMA se dibuja también con doble trazo.

- A6: Puestadel sistemaen e estadoinicial

Estado en que se prepara la parte operativa para efectuar un rearranque desde el
estado inicial. Se realizan las operaciones pertinentes y se lleva el sistema a inicio. Se
trata, entonces, de un estado transitorio hastaA1l.
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- F1: Produccién normal

Es e estado en que la maguina produce normalmente; es decir, redliza la tarea por
la cual ha estado concebida. Teniendo en cuenta que es e estado méas importante, va
representado por un rectéangulo de paredes més gruesas que los otros. Al funcionamiento
dentro de este estado se le puede asociar un GRAFCET que se llamard GRAFCET de
base. Este estado no tiene porque corresponder a un funcionamiento automatico.

- F3: Marchadecierre

Corresponde a la fase de vaciado y/o limpieza que muchas maguinas deben realizar
antes de terminar o de efectuar ciertos cambios en aquellas que gecuten variantes de un
mismo proceso para cambiar algunas caracteristicas del producto.

- F4: Marchas de verificacion sin orden

Permite verificar individualmente ciertos movimientos o partes del proceso, sin
respetar el orden habitual del ciclo. Generalmente estas verificaciones tendrén lugar en
vacio (sin producir) y seran por orden del operador. Es €l que se conoce habitualmente
como funcionamiento manual.

- D1: Paro de emergencia

En este estado debe prevenirse un paro 1o més rapido posible y otras acciones
necesarias para llevar el sistema a una situacion de paro seguro, limitando las
consecuencias del paro, tanto des del punto de vista de la produccién como de la seguridad
humana.
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2.3.1 Grafcetsdel Médulo 1: Médulo deidentificacion y car ga de camisas

2.3.1.1 Grafcet de Guia Gemma del M6dulo 1

| 532 : Ttepif_1
(I N o - —
“emergrnci f |
a-ml” Teme-nl” LS TR
14 [ TP —p—
L 1 Teana2é_L
[+ T40
[-T39
Ttepi?
step2?_l 3 BE-ml”
"ini_fi- E "OL-ml"
ml 38 E “F2eml”
___________ o B "Fa-wl"
 — Teana2?_L
E " rerim-ml”
51 0N |Gtepl
534 Ttepii_L
2EepIE_1 3 |.u_m1
B ["ag-mL"
“marmal “marcha-
st eri-nal” ml” e seE-ml Tag
4 {1 P e [Tranaza_1
529 Itepil 1
SEepzl_L 3 TTdoml”
rarcha E aleml”
Uresetoml” ml" 9 31 0N [3tepd
{1 Ip"l ___________________ Teanaiz 1
530
“marnaal “marcha- indfirt
anrtorn-ml” ml” “resetoml” ml” T35
I {} {1 Ir" b [feanaza_t
531 Stepid 1
skep2a_1 3 Floml”
‘marcha: E "Al-md"
"reset-ml” ml" Ta7 31 OH [Steps
{} Ir"l __________ [Teanaza_L
533 Itep2i_1
Step30_1 i ['T3mlt
E [Timn
[T40
___________ feanazn 1
¥530
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2.3.1.2 Grafcet de I nicializaciones Globales del Mddulo 1

| | Stepb? VARIAELES
,‘ stapes ‘: LLOBALES
|
| | 5L H [“cortador” = 00
------------ 5L B |"cort-nrara® = 0
__________ _F-'r EL W |cort-reia” it 0
o aaes BB [cortometal” = 0

Il B |"camira” :=
81 B |“carrol” :=
31 B |"carrci" :=
81 B |“carro:” :=
31 B |"carrot" :=

=|=|=[r]=

2.3.1.3 Grafcet deInicializacion del Médulo 1

| 51 | Stepl
| I o e —
i |
| =
LK
53 Steph
Steps E  |"bajarfrubir_pinza-

“pinga_ e

arriba-ml"” T3 E “modl_fin*
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robre_ “piston_ gkepd B | empujar_pinma_cinta
remroTEz- Udetector_ recogide- “eamira_ -l

wl" reposo-ml" wl" braena-ml" 2 3 "emprijar_pinza_
i | I [t - s ot
= E * erpaa s
Tetir_detector-ml"
B " el s
retir_pistdn-ml”
i “merver_camisa_mala-
™
H MR T_C A Fa_
[Tuena-ml™
B “pinzarfdespinzaz-
"
535 Ttepdl
Skapal HREEE T
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2.3.1.4 Grafcet de Funcionamiento Automético del Mdodulo 1

“pinza_
robre_
renzaTes- Yeamiza_ pinza "detector_
"Fl-ml" ml" mala-ml" abajo-ml reposo-ml'
|1 |1 11 |1 |1 1
1T 1T LA 1T 1T 1
“pirma_
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“Fl=ml" ml" buena-ml arriba-ml" reposo-ml”
|1 |1 11 |1 |1 1
1T 1T 1 1T 1T 1
“pinza_ “detecor_
robre_ camiza, “pinza_ sobre_
“Fl-ml" palet-rl” buaena-ml arriba-ml" camira-ml"
|1 |1 11 |1 |1 I
1T 1T LA 1T 1T 1
“pinma_
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senzoTes- camisa “pinza_ "detector_
“Fl-ml" ml" buazna-ml arrika-ml" repese-ml”
|1 |1 11 |1 |1 1
Al Al L] Al Al !
“pinga_
sobre_
sensoTEs- camisa “pinza_ "detector_
“Fl-ml" ml" buena-ml arriba-ml" reposo-ml”
|1 |1 |1 |1 |1
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2.3.3.1 Grafcet de Guia Gemma del Modulo 3

Stepic

—
i s22
(e N e —
"emergenci ! |
a-m#" “reme-mdt ST - froo - 4
I I oo L,
r LAl 1T 1 Tcanals
-T28
g23 Sepi?
‘ SEepd? ‘ 3 AE-mE"
"imi_fi- & “TL-m2”
oy i T
T23
___________ — B “rame-mi”
Tcanal?
51 OH [Grepis
524 Teepis
SEepd |"al-m3"
["a6-mz~
“marnaal "mazcha-
auton-miz” mz" treset-mi” T2T
Il T I R e s —t
r 1T Lal Teanaid
527 Stepil
SEep3Il H “Fd-mi"
“marcha- ® al-md”
TresetemE” m2" Freg Il 0N [3tepEd
I [ I S | S ——— —
1T Lal Tcana3il
rS23
“marmal f “marcha-
-z mg" Tresetemg” 24
11 [ I R e
I 1 il Tcanaze
525 Stepid
2tepas 3 “Fl-mi"
“mazcha- E AL-md"
"reset-mi” mé fres 5L OB |tepl
|1 | FRP P -t 3L 08 [3tepl 1
T LAl Tcana2g
5L OH |itepl_f
5L OH [Gtepl_3
51 0N [eepl ¢
5L OH [Gtepl §
526 Stepll
Ttepin H ["Fz-ms"
E[ri-men

“cortadar”

-

Teepil . T—] >

TH5 T

i

-]
L Toans3n
535

PFC Memoria de Célculo.doc

Pag. 2.34



PFC: Automatizacion del proceso de produccion ]
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DE CALCULO

2.3.3.2 Grafcet deInicializacion del Médulo 3

I 519 ! Stepil

IO N T e o—
) 1

1 1

BE-m2" — ST
_| |—| _________ reansaz
820 Stepid
Stepdy - [rmotl_moti-me”
"motl_mott "motd_motd B et mokd-md®
w3 - 20
I Ivdl Ivdl U Tcanazs
[ 3] Stepii
grapll E ['enclavazl-m3”
“erclavarl  “enclavari  “enclavard  “enclavars E ['enclavazi-me”
—md" -t -3 - 29 E "enclavard-ma”
14 14 14 14 I, st E | enclovaziome”
I W il i i 1 ESTTEN
529 Stepd?
Stepil E [ quitar_topelmi”
" quitar_ “quitar_ “quitar_ " quitar_ 5 | quitar_tepzi-mi”
toprl-ml” topei-ndt woprdomi® £opefomd® T30 T | quitar_tepeimr”
14 1l I I (e - o 3 | quitar_tepes-mi
I il i s s { Teanais RS0

521 Stepis
srapas R

PFC Memoria de Calculo.doc Pag. 2.35



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DE CALCULO

2.3.3.3 Grafcet de parada de carro 1 en M6dulo 3

l{ | Stepl
I 51 i [om
“dmtmccion | Seepl |
_carral- ! |
“FL-m" - S
| " " T
I 1 | emmemeee N
I 11 11 1 Toaaa1
“Fremz |
530 Stepid
Skep3é - ['motl_mevi-mz
E - |"quitar_sepel-mi”

| [r31

I g TIrrasaz1
Step2d. T—| >
ws | L
52 Stept Farar carrol
gtep? 5 [mend_meviome”
D “enclavarl-m2"

“medl_fin" “modi_in" fr2 Ts13
|| |1 | -emmemmmma- o
I Al Al ' Tcanal
53 Step? Libezar carrol
"deteccion Step3 3 |"quit,u_t,opel—m2 "
" quitar_ “enclavarl _carrol- E ["enclavarl-ms®

topel-m2” -2t mat
I {} 4t i | mmomTmTeet Teanaz
51

TS
i 54 Teepl 1
"deteccion [ ST
_carTei- | |
|
"FL-m3" W LT H
| 11 11 ] L
f 11 11 g | oo Teanal_1
T em3” "amtador—] <>
— 531 Stepis
gEapIs B ['menl_meti-md”
R ["quitar_tepei-mi”
| 32
I g 1 oot TEcanazs
Itepif . T— =
i |
L | =1 Stepi Farar carrof
2kepd_1 3 Umetl_motk-mid "
I ["enclavari-m”
“redE_gin” "modd_in" re Ts15
11 T | e —t—
I 1T 1 1 TeanaZ_L
58 Stepd Liberar carrod
“deteccion Sbepd_1 I [ quitar_topet-mi”
M quitar_ "enclavact _carrol- B |erclavariomi”

topri-m2" -md" mi" 5
I I I II"‘I I}"‘I A T Tranad 1
54

PFC Memoria de Célculo.doc Pag. 2.36



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Célula de Fabricacion Flexible

MEMORIA DE CALCULO

2.3.3.5 Grafcet de parada de carro 3 en Médulo 3

“deteccion
_carrod-
| “Fl-m2 me
L I -
I s 1f mp 1
“Frome "cantador”— <>
— SteptE
B [mer:_movd-m2”
B [“geiver_toprd-mi”
! g i
TrepiE T— »
TLI—]
L Stept Pavar cazzed
T [mon?_mebdomin
0 ["enclovardne”
"medd_fin®  "mods_in" T#la
I L [ o
I 1f s 1 Y TER]
59 Stepd Liberar carred
“deteccion 2bapd_2 5 [quitar_soped-mE”
" qaitar_ “enclavard  _cagzed- E_ [erelovardne-
toprdnd” -t e
I ” II"‘I Ir'1 R Foanad 2
57
2.3.3.6 Grafcet de parada de carro 4 en Médulo 3
T12
e ==
i s11 : Itepl_3
"deteccion H I R |
_carref- | |
| Fl-mi" 3" L
L L T
I s s Tnp 1
"Fi-m3" "cankadert— <>
— Teapa?
B et mettomi”
B [quitar_vopes-ma”

g i Eeanazz

Ttepd?.T—| »

ms— | -
L S10 dtepf Parar carrot

Skepa_3 3 ot _motd-m? "

D “enclavari-mi*

"mods_fin" 11 Ta1z
‘—| |—| """""" eanazz

512 tepd Librrar carrod
“deteccion LD T I ["quitas_tepei-md’”
"quitar_ “erclavarh _carzes- E ["enclavars-mi”

topef-mi” -mi" mi" 12
I ” L"‘I I}"‘I i "ttt Teanad 2
S11

PFC Memoria de Célculo.doc

Pag. 2.37



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DE CALCULO

2.3.3.7 Grafcet de motores 1y 2 del Médulo 3

e T14
u 514 H frme
fl - sEeniis |

Stept Activar ml y mi

[ Foineims ]

" quitar_ “enclavazl “quitar_ “erclavart
topel-mi"” Mt topri-mi' w2
14 || 14 11
I Pl 1T L4l LIl
Step? Desactivar ml v mé
[F Tt
"modl_fin'

™ o
:ﬂ st | s |
H Skapl_5 |

CFl-mt o tTooS mie I

Stept Activar md oy md

F Twerrortns ]

" quitar_ “enclavard " quitar_ “enclavar§
toped-mi" -mi" topeS-mi” =-mi"
14 || 14 ||
I ¥l 1T Ll 1T
Step? Deractivar m? y md
f_Twrimmin |
"medd_fin"

“modf_fin*

Pag. 2.38

PFC Memoria de Célculo.doc



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Célula de Fabricacion Flexible

MEMORIA DE CALCULO

2.3.3.9 Grafcet de Emergencia o Paro del Médulo3

T37
e
534 | Stepld
| 2Eepiz "
“emergenci
= e
| o T35
|| | mmmmmmmmem ——
I [l 1 Teanail
"F2-m2" "modS_fin" ‘
I I )
"cortader” ==
o
m-T26
535 Stepd
2kep 21 OFF |3_ALL
“motl_motd “mot?_motd E LR
-m2" -m2" T36 I1 0N |Suepif
T T (T — e E ot l_thetd -2
Ll s 1 Feanail =
E "motd_motd-m2"
Stepdl
[ Temmem ]
e TgenE warcha-
a-m" “reme-mi" mi" RELELLE
|4 || |1 14
I Ll Al L] Pl

PFC Memoria de Célculo.doc

Pag. 2.39



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DE CALCULO

2.3.3.10 Grafcet de Funcionamiento Manual del Médulo 3

E 537 N [aeapss
! Stepsd E

L a9
|—| __________ [Tcananl
538 Seepll
Skep?l E “motl_moti-m2"
ot l_motd “enclavarl “enclavari tquitar_ tquitar_ E "enclavazl-md"
=mit =mit =mit toprl-m2"” topel-mi* T4° E “enclavari-m2"
i It It It It oomeeeenees “Woanss B [Tuisan eopelmi”
E quitar_topei-m2
5§39 Stepll
Skep?l iz ot _metd-m2"
"ot _metd “enclavard “enclavars “guitar_ “guitar_ E “enclavard-m3"
=mit =mit =mit toprd-m2"” topeS-mi' 3 E “enclavarS-m2"
—# 0 it it It { oo Tanssy B [auitaxbopeams
& " quitar_topeh-mi"

PFC Memoria de Calculo.doc Pag. 2.40



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Célula de Fabricacion Flexible

MEMORIA DE CALCULO

2.3.4 Grafcetsdel Médulo 4: M édulo de montaje de culatas

2.3.4.1 Grafcet de Guia Gemma del Modulo 4

[ S
) 58 | Stepif
i
i Stepls |
i |

“emeTgenci | |

a-md" “reme-m¢" T
L]
T I e —
LAl 1T T

) Stepi?
Step2? H Rf-md

& TTL-mi"

it T10 E reme-md”
__________ — 3L 0N [stepl

s10 Stepis
Step2s 5 [al-ma
B [raE-me”

“mmarnaal f “marcha-
rE—— me" “reset-md” T14
14 I I S —_
f i 11 il i Toanazl
513 Ttep2l
Stap3l f “Fa-ma”
“marcha- B Al -md"
“resetemd” " r15 31 (W [stepEd
I I R A s
f 11 il 1 Teana3l
¥S9
“marnaalf “marcha-
autom-md” me" “resetomd” 11
I I 7 I L
f 11 11 i Toana2s
511 Ttepid
stepza f “Flomd”
“marcha- B Al
“resetemd” " 12 BL W |[Step2?
I {} H i oo [Teanazs
512 Stepil
2Eep2l [IEETS
B ['Fl-me”
| “medd_fin" 13
I {1 i =mTmTe T [tezaszn
‘ F2-mé ‘ 459

|1 [
1T

mp
Stepsl . T—] >
TH155

PFC Memoria de Célculo.doc

Pag. 2.41



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DE CALCULO

2.3.4.2 Grafcet delnicializacion del Médulo 4

53 Iteps
HIH E  ["bajarfsubir_pinsa-
r— s

arriba-mi" 2
\—' e T[Tcanas

— 52 Ttepd
sobre_ “rulata_ "pi ston_ srep? B |'meower_pinzi_palet-
cargador- cerrada- recogida- “Camisa_ "

md" g g Buena-ml® T2 5 |“mover_pinsa_
Il I I I T — e £ azgador-md"
! ' ' ' 1 ' reana_L 5 ["cerzarfabrir_culata
-
E  |"cazgar_culata-ms”
B [‘pinmars

despin_camisa-md"

E | pinsmars
despin_culata-mé"

¥S1

PFC Memoria de Calculo.doc Pag. 2.42



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DE CALCULO

2.3.4.3 Grafcet de Carga de culata del Modulo 4

Stepd

“culata_
cargada-
“Fl-md" mi"
|1 14 |
1T ¥r T [Teana® 1
Teepd_L
- eos o]
"pi ston_ “culata_
enprudade- cargada-
| "Fl-md" md" md" -IT
r I I I I I I i Tlteansls
“F2-md"
57 Tteplb
recogide-
mi" “modd_fin" TB
I M S (S ——
I 11 11 i Tcanals
rS6
"piston_ "eulata_
empradan carqada-
| “Fl-md" mi" mi" T4

I I 14 | cmmmmmmm-- —
1T ¥

Tcanad_L

F 1t
“Fd-wt* ! 1
55 Stepll_L
SEeplO_1 B “rargar_culata-md”

31 H ("cort_piston-md" o=
"cort_piston-mé" + 1

I thp
"Comt_- ==
piston-mi”
. 539 JtepSs
Stepid 3l OFF |5_-°LL
5L 08 [Ee=pl0
L 48
------------------------ Tcanatz
"piston_
recogide-
4
. TS5

]

I I [y | e e

I Loy Lp 1 [Teansin 1
oo —| < Seepli_L. T:]j +56
pi ston-md”
THLO G
.

PFC Memoria de Calculo.doc Pag. 2.43



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DE CALCULO

2.3.4.4 Grafcet de Funcionamiento Automatico del Mdodulo 4

) Stepi?

| g§1 ?z | = ds £

| # | & =

= O o v —
i

“pinga_ “rulata_
sobre_ cerrada- “pinga_
“Fl-md" “madd_in" palet-mi” mt" arziba-mi" T26

|| || || ——
11 11 11 8 Teanuds

"pinza_ 525 Itepds
sabre "culata Stepas B “Meer_pinza_palet-
cargador- cerrada- “pinza_ @ "

“Fl-md" “modd_in" " mi" arriba-m4" T23 3 “mover_pinsa_
11 i I I I I EREECEEE! EEEEEPREE i cargadar-md”
I 1T 1T 1T 1T 1T Teanad? 71 OFF [3_ALL

V1 on |ze=pSE

“pinga_
sabre_ culata_
cargader- crrradi- “pinga_
“Fl-md" “modd_in" " " arTiba-md" T16

——
1 Teanazs

515 Stepid
2Eepls SL W ["cort_piston-md" :=
0

“culata_
cazgada-

‘—’T’—|ﬂ """"""""""""""" _;Lfﬂ un

“culata_
cazgada-

e m17
""""" Tlrcanazs

516 Seepl§
"culata_ stepss Seepi_L
cargada-

e T18

|1 | | mmmmmmm-- -
L} !

I Cwp
Ttepf. T— >

Tcans3?

517 Stepib
graple 5 ['bajarisubir_pinza-
“pinma_ quitar_ “erclavard e
abaje-md fopedomd® g e
I 14 I [ —t—
I 11 1l 11 1 BSTIEL]
518 Stepd?
Stepl? 5 “pinzar/
= despim_culata-md”
7L oFF [5_aLL
T20 =
g | mmmmmeean —_ L on [seepte
I F Tcana3g

Treps?. T—] »=

THLE

PFC Memoria de Calculo.doc Pag. 2.44



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Célula de Fabricacion Flexible

MEMORIA DE CALCULO

“culata_
abimTta-
-

i

“pinma_

arriba-md"
R

“pimza_
sebre_
palete-md”
11 T |
1 P |
Tteptd. e
THET
“pinma_
abajo-md"
“rulata_
cerrada-
mi"
T |
Itepd2 T =
THLE
“pinsa_
arriba-md"

——

527 Ftepii
Skepid E] “cerrarfabrir_culata
a -md"
il OFF |5_aLL
31 =
...... — il 0N |3tepst
cany
519 Btepli
dtepis el “bajar/ subiz_pinsa-
¥ "
21 [l OFF [3_2LL
______ = aan L 0N |3tepst
cana
520 Step2d
Stepzg il e r_pinma_
9 cargador-md"
re2 3 “more T_pinsa_palet-
------ —t— d”
feanail B “pingar,
derpin_cami £ a-md"
1 OFF |3_aLL
WL OH |3tepSE
521 Stepdi
Stapsl 3 “bajar/ rubir_pinma-
¥ "
[l OFF [5_aLL
______ 123 L OH |StepSE
Tcanais
523 Stepdi
Stepid 3 “rerrar/abrir_rulata
w -md"
rz4 il OFF |3_&LL
______ I ey 7L OB [StepSE
Teanuiz
524 Stepdl
Sbapdl E "pinzanf
7 despin_camisa-md”
E] "pinzar/
e _125 drspin_culata-md"
feanadd oL e [3_alL
WL 0N |3tepSE
526 Stepdi
SEepiB Bl "bajars subir_pinsa-
e
3 “modd_fin”
______ 3 “mad5_in"

PFC Memoria de Célculo.doc




PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DE CALCULO

2.3.4.5 Grafcet de Emergencia del Médulo 4

v 1
] i -
| S28 | I‘P—I
| sbepus .
“emergenci : :

-
r33
........... —t—
Teanal0
538 ItepSE
ETVET 5L OFF [3_ALL
“mnimrgenci E [ reme-me~
1-ma”
[T46
........... ——
Tcanabl
529 Irepd?
HOTH -5_1_ o] _St,epiﬁ
“pinga_
“pinga_ “mover_ sobre_
sabre_ pinzma_ cargader-
“DL-md" “reme-md” palet-md" palet-md" mi" Ta5
1 IF 14 14 11 TS | BTSSR SST SIS NSNS SIS S SIS SRS | S S S SIS | S SRS S —t—
r 1T Lil Lil Lil 1T 1 Icanagl
“pinga_
“pinga_ scbre_
“TL-md” e arriba-mi" palet-md" 44
Il 14 Il Il I e L e —_
I 1T Lil 1T 1T Tcanabl
"o T_
pinza_
palet-mi"
“pinga_ “bajarf
robre_ rubir_
“DL-md” RELET palet-md" pinga-mi" Ta3
1 14 1 Tl T T S ——
I 1T Ll 1T 1T 1 Tcanasl
“pinga_
abajo-mi”
"pinga_ “eulata_
sobre_ “pinza_ abierta-
“TL-md “reme-md” palet-md" abajo-mi” mi" Taz
1 14 1 Il [ S S S S S S S S —
I 11 Ll 11 11 VI
“pinma_ “rulava_
saobre_ “pinga_ cerrada-
“DL-md" " reme-md” palet-md” abajo-ma” " T34
11 14 11 11 1 [ ——
I 1T Ll 1T 1T 1T 1 Tcanalil
“cerrarf
abrir_
culata-mi"
L

530 Ttepdd
"culata stepéd R “cerrarfabrir_rulata
abierta- "

M4|—|.I ________ -Ei 52

521 Stepdd
2Eepd E "pingzar/
despin_camisa-mé"

r32
r [enp} { ot D

Stepdd T =

532 Itepsn
SEep30 B “bajars subir_pinma-
"pinsa_ it

El|—|_m*ll """""" _EESZ

THLE

PFC Memoria de Célculo.doc Pag. 2.46



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DE CALCULO

“pinma_ 533 eepSL
sabe Skepsl E ['mover_pinsa_palet-
cazgader- ot

e 5 |"mower_pinga_
___________ s N
'—| Tcanaid

534 ItepSi
SEepi 3 “bajarf rubir_pinma-
—— i

abajo-md” ag
----------- -zinaii

535 Stephs
Skaps2 B “pingar)
despin_cul ata-md”

[T39

I Tnp | Meanans
Itepf2.T- =
THEE
536 JtepSd
SEepSa E: “bajar/subir_pinza-
“pinma_ ud”

arriba-mt" T4°
H |—| """""" Teaaan

537 | Shep5s
= A R T S
"emergenci

a-mi" “reme-mi* T41
I H I I R TEeanasz
yS28

PFC Memoria de Calculo.doc Pag. 2.47



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DE CALCULO

2.3.4.6 Grafcet de Funcionamiento Manual del Médulo 4

"Fd-md" IREEEEE T5°
‘—‘ b— e TEeanam

541 tmpT0
"bajarf Skep?n E  ['bajarssubir_pinga-
Fabin_ ot
pinza-md" 51

"mevez_ 542 StepTl
“mever_ pinza_ “eerrarS "pinzary “pinzarf ftap?l E|'mover_pinsa_pales-
pinza_ cargader- abrir_ “eargar_ dmrpirn_ dmspin_ o™

palet-md" it rulata-md®  culata-nd®  camisa-nd®  culata-md” 49 B |“mowver_pinza_
IEl 14 Ll Ll IEl 14 EGEEEEEEEEE —— cargader-mi"
LAl LAl LAl LAl LAl LAl Tcanad0 E “carrar/abrir_rulata
md
E [‘cargar_culata-md”
T |'pinsar/

despin_camisa-md"

r [‘pirmars
despin_cul ata-md"

PFC Memoria de Calculo.doc Pag. 2.48



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Célula de Fabricacion Flexible

MEMORIA DE CALCULO

2.3.5 Grafcetsdel Modulo5: M édulo de verificacion

2.3.5.1 Grafcet de Guia Gemma del Modulo 5

"emezgenci

Ttepib_L

a-m5" “reme-m§" oo Fa
14 Il [ e o
I LAl 1T 1 Tcanada_1
T10
(TS
Stepi?
S5 ®
SEep2?_L 1 "B -m5 "
"ind_fi- ] "TL-mS"
w5 rg E " reme-ms "
----------- o 31 O |3
Teanad?_1 i
59 Shepid_1
SkepIE_1 F] |"_a__'|__m5"
R ["a6-mS
“taarmal “marcha-
art o wE" "resetems"
T8
Tl 11 Tl T S S o
I Ll 1T 1l 1 Toaaa3a_1
54 Stepil 1
Sbep3l_1 3 "Fd-m5"
"tmarcha- B "AL-mS "
e setoms” w5 51 OH [Stepfd
Il | R RS S S SIS | HE S S S S S
I 1T ¥ { Toaaa3z 1
S5
“marvalf “marcha- ind/irt
auttonn-ms " 5" " Ieset-mS” 5" 5
Il Il Ifl ] T ———— 4
I 1T 1T ¥ 1 ! Toanali_1
56 Stepid_1
Sksp28a_1 3 “Fl-m5"
"marcha- E AL-mE"
"Ieset-ms” 5" T 51 O |tepll
Il [ R [ e
f 11 i { Teanazi_1
[3:] Step2i_L
SEepzl_1 ) |"Fg_m5"
E[FL-mst

10
| rmmmmmeees Teanazn 1
S5

PFC Memoria de Célculo.doc



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DE CALCULO

2.3.5.2 Grafcet de I nicializacion del Mdodulo 5

| | Stepl
| & | B

O

53 Tteps
Skeps B [“Bajazs
“pirma_ sbiz_pirmal-mb"

arriba-m§" s
H Pt e rcanss

52 Itepi
"pinza_ "verificad "pinzaf_ “basculart grapd B ["moves_pinmal_
sobre_ or_arriba- subre_ _buenaf werifica-ms"

palet-m§" ms" bascul-ms" mala-m§" T2 3 "moweT_pinsal_
I I |1 |1 IESEEEGEGEEE —t— palet-mi"
F 1r 1r 1t 1t feansa_1 ® “ajars

rubir_werificad-m5"

E |'mover_pinmai_
verific-ms"

5 |“mever_pingai_bascul
"

T

bajar_bascal ant-m§"

" oplar-nb”

opalzaromi

"pinzarl-mb"

“pinzari-ms”

510 Stepll

PFC Memoria de Calculo.doc Pag. 2.50



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DE CALCULO

2.3.5.3 Grafcet del Funcionamiento Automatico del Médulo 5

___[+T29
] % H ==
TR T
“pinma_ “werificad “pinmai_ H{ I LR H
sebre_ or_arriba- sobre_ “pimza_ I |
|
“Fl-m5" “medf_in" alet-m5" mE" barcul-m5" arriba-m&" 000 TTTTTTREa A !
- F T12
I I I I I 1 | e st
17 17 17 17 17 11 1 ETIEE]
512 Stepli
2tepll
*quitar_ “enclavarh
toprS-m3" w3 13
14 1 | e et
r Lal T 1 Tcanall
Stepl?
5 ["Bajazs
“ping subiz_pirsal-mE"
abajo-ms" E ['mods_tin"
Stepld
N P
F trp {
Steplt, T—| »=
T§:3

515 Jtepls
SEeplid E “bajars
"pinga rubir_pinmal-m5"

arriba-m§" 31 H|"cortader" :=
T16 " .
___________ —— contader” - L
|—| Teanals

"pinga_ 516 Sueplt
sabre_ Skeplé B ["mover_pinzal_
werific- palet-ms”

il 5 |"mower_pirmal
an — 7 T
1t g { Tt Treaas1n
>

Steplf. T

THLE

517 Stepl?
Skepl? 3 “bajarS
"pinga_ subiz_pinmal-m§"

arriba-m5" T1 3
I L"‘I np i T Teanats
Stepl? T— ==
TH#Li— 518 Gtepli
— F[rmmmae
19
r np i Tt Teanala
Stepls T— ==
T 3—

519 Stepld
Steply E “bajarf
“pinga_ subir_pinzal-mE"

arriba-ns” 20
------------ ; ana2l

520 Ttepii
“pinga Skep2n B Umower_pinzal_
sabre_ emrifica-m5"

palet-mg" 3 “morer_pinmal_
U Lt eree e
|—| Tcana2l

PFC Memoria de Calculo.doc Pag. 2.51



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Célula de Fabricacion Flexible

MEMORIA DE CALCULO

521 Sueptl
“werificad Skepll 3 “bajars
or_abajo- sabiz verificad-mE"
me T22
........... |
Teanalld
522 Itepii VERIFICACION
gtep2d L “roplar-m§"
T4i 5
— r23
f tep———————— 77T [Tcanaiz
Ieepii T— +=
THLE
523 Stepis
“werifirad Skepa2 i bajar
or_arriba- subir_verificad-m5"
ne r24
I R e

"pinmai_
robre_
werific-
WS

I

Lszj
Skepdd

Suepid

E ['mever_pingai_bascul
"

2 |"mever_pinmal_
werific-ms”

525 Itepif
SEepds 3 |["pinmari-ms”
T |Texpalzaz-mk”
r2g L ['meds_sin”
I [tmp | j mmmmmmmne Teoanazs L0 0113
Tepif. T—| »=
THiE
526 TtepiE
"pinzai_ Sbepé i Umcwe T_pinzai_
sobre_ verific-m§"
bascul-m5" T |"mower_pinzai_bascul
___________ e s
|—| Icanad?
527 Ttepi?
"basculart sEep2? H " subi
_buenaf Bajar_baseulare-ms”
mala-ms"
28
___________ —
|—| Tcansdl

528 Ttepid
Stepaz E ['pingarz-ms”
5 [erpuliaz-nst

[T29

I Cwp reanazs
Stepii . T— »=
¥S11
THES:

PFC Memoria de Célculo.doc

Pag. 2.52



PFC: Automatizacion del proceso de produccion

dela Célula de Fabricacién Flexible

MEMORIA DE CALCULO

2.3.5.4 Grafcet de Emergencia del M6dulo 5

"emergenci
SR 133
........... ——
|—| Teanadd
534 StepsT
SEeps? SL OFF [3_ALL
"emergenci E ["reme-ms"
o T35
----------- ——
Teana?l
533 Stepdd
Skepdl [AR: | |St-=p26_l
"emergenci H [ eme -
a-ms" reme-mE " 4
14 1 RS
I Ll 1T 1 Tcanald
532

l 532 I
| Stepdl |

PFC Memoria de Célculo.doc

Pag. 2.53



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Céula de Fabricacion Flexible MEMORIA DE CALCULO

2.3.5.5 Grafcet de Funcionamiento Manual del M6dulo 5

i gog _?""supsg
| srepss E

"Fd=m5" T == _T_a_i .
g “en

530 Stepll
“bajarf gEap70 B ["bajars
subir_ subiz_pingal-ms”
pingal-mE" raz
""""" TlEeananz

" sabi o 531 tep?l
bajar, 2bep7l B ["mover_pinmal_
bascul ant- " soplaz- “expulsar-  “pingarl- "pingart- werifica-ms”
ms" ms" ms" 5" 5" B |"mover_pingal_
14 I I 14 14 1 palet-mt”
W il i i 1 E |'bajars
LT bajaz/ LI subir_verificad-ms"
pinzal_ “mover_ subiz_ pirmat_ “mover_ = -
T ) e - ; | ‘wever_pirmat_
werifica- pinzal_ verificad~  werific- pinmat_ Rl
ms" palet-ms” ms" 5" bascul -m§"
It y y y y B |"mover_pingat_bascul
W i i W i -5
B |"ein

bajar_basculant-ms"

“oplaz-nk”

Cepuliaz-mee

ElIEIEE

"pinzarl-m5"

CpinzaTri-ms

Tarragona, a 28 de Junio del 2004

Firmado: Sergi Francesch Masso
Ingeniero Técnico Industrial

PFC Memoria de Calculo.doc Pag. 2.54



' UNIVERSITAT
" ROVIRA | VIRGILI

Escoia
TECNICA
SUPERIOR

[ ENGINYERIA

Departament d’Enginyeria Electronica, Eléctrica i Automatica

ProYECTO FINAL DE CARRERA

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION
DE LA CELULA DE FABRICACION FLEXIBLE

PLANOS

Autor: Sergi Francesch Massd
Tutor: José Ramoén Lépez Lopez
Hugo Jorge Valderrama Blavi

JUNIO - 2004



MODULO | MODULO DE UNION MODULO I
MODULO DE MODULO DE
ESTACION DE PROCESO MODULO DE
MONTAJE DE CULATAS VERIFICACION DE IDENTIFICACION, CLASIFICACION, POSICIONADO Y CARGA
ALMACENAMIENTO Y SUMINISTRO DE CONJUNTOS
1450 2000

SS&Mi 2150

'z

| | i% ¥
TRANSPORTE DE PALETS % TRANGFORTE DFE PALETS ;g | \ﬁj
3 b L
T L §%~ { "{“1‘ iy i
} § ﬁ N
| | e < >}
) e pod
| mEss=t N jeses
- ! % ‘r;;\’f”% :~ "‘%{‘;E
) , <8 ><]
> <
§ | PaN| §l S
. y S —
! s :
MODULOBE - . MOOULODE TACHI D
M»Mzmsmammmﬁg{fm ﬁgﬁgﬁg& E E , ' ?@ﬁﬁf’gﬁ_
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch CELULA DE FABRICACION FLEXIBLE _ ) o 1
Comprobado Junio 2004 J R. Lopez Universitat Roviral Vlrglll




Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch MODULO DE IDENTIFICACION Y CARGA DE CAMISAS Universitat Rovirai Viraili
Comprobado Junio 2004 J.R. Lépez ers oviral vVirgii




A

Dibujado Junio 2004 S. Francesch

Comprobado Junio 2004 J R. Lopez

ESQUEMA ELECTRONEUMATICO

MODULO DE IDENTIFICACION Y CARGA DE CAMISAS

Universitat Rovirai Virgili

B G
CINTA/CARGADOR CAMISA MELA SLBIR,/BhJAR CAMISA
D5AL—18-250-PP/—A—KF-B BF2—1 B-50-P-4 OF2—10-50-P-4
L A o H EI T T 0 /SME-Bk-LEI—24
| 0D I 0.1 | 0.2 | 0.3 | 04 | 1.5
=3 =3 @ @ - e
[ ] — F—
I IF l
8/ GRLA—MS—Q5—4 L L %l %
. | sl [a_] | qe | | | o | ||
1A% 1A |E'+| 8- | 15 1%
6P —£P- 1 D0 P N L W R
51, |, -2, V-3 B ¥
@/—ﬁh&l. i G@ @ L @ il
HE ul T Teef AE] 1 ] L6 K
EES m £
L1 =~ B
. 'IWE - |2;n'|1.
1: L 1
R 1
& 2 = = e
g § g [} =
7 {2 3 gy {5
W Ly W Ry Ry
o il ™ M =+
sl o o o =]
. aQ 2 aQ o o]
LFR—1,/4-O-MNI-K2:
E-D—HWHI
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°




D
CARGADOR CiISS

E F

PINZA CAMISA/DETECCION OPTICO
HED-16-4 IPZ- 10-50-P-4
2/ SHE-B-)-LED—24
120 1A
= &
— I 1
|
Ul fi :

[e- | | | I l_
E- : F+ F—
= [N I

DETECCION
CAMISA/OPTICD
SOEG—L-0-30-Paf-2L

LE-FT-0,5-M6

H0EZ-
TG0

I2.Ea

DETEMCIGMN
TIFO CAMISA

SDEG-RT-W12-P5-5-1
17 SheWia-30-2 5P

I 1.6
CAPALITIA IFTICE
SOE-N1B—P3—-LED
I 1.5
INDUCTIVE

SIEN-MB-B—P5-5-L
5IM =K —W0—2,2-PuU

Ev—4 - Ey-5 o B-6,| |1 - |
1AL AT = FiLA = o
Hid || HH || |1 1B uf | |1 | |
L & 10 ER -
Ef'“ '_ IE."1|-| )
i g
" s
g i =
\n o ™
=] =] L&
o ) a
Fecha Nombre Firmado ETSE Plano N°
— - ESQUEMA ELECTRONEUMATICO ' T —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni itat Rovirai Viraili
Comprobado Junio 2004 J.R. Lépez At e et A e ) e e niversitat Roviral Irgii




248
= ®, " oo
& I *

-

1 Ve, "OVE

= UEME BE L
AIENTICIN =
el

CONECTAR AL CHASE
DE LA WHRUN
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°

Dibujado

. ALIMENTACION
Junio 2004 S. Francesch

Comprobado

MODULO DE IDENTIFICACION Y CARGA DE CAMISAS U nlvers tat ROVI ra I VI rgl I I

Junio 2004 J.R. Lépez




ovE 5—

+HE o - -
1 X0y — 1 WO — WaOCE — o — oo — o — Wk — o — XOoy —
¥od + ¥od + Hha+ W+ KA+ KA+ Kacy+ W+ KD+
] g =] =] =] 8 ] |
d 1 I g £ g € g £ £ g % I
20 R Al % B % B1 Bz o - E1 =] [k 1) HE 1]] e
i Y Y ! §
WOBLLO-D xniznm unIm- xnIn mILe WG 3 ma oS mIm xnin' uniwa
ue T 21 13T 13 e’ 14 @ 15 PERRT wi 17 ¥2T 1B AT 8 KT 20 3] 23
2 3 3 z 3 3 5 B
=] = = 5 ] o 2 =
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
. . REGLETERODE ENTRADAS -
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili
) " - - niversitat Roviral Virgili
Comprobado Junio 2004 J.R. Lépez MODULO DE IDENTIFICACION Y CARGA DE CAMISAS g




X1 240A, 319 29V

l l b — l MG — g — Xag—
X040 4+ ¥OG — ¥Oo 4 ¥Oo 4 o 4 g 4
1
BOTOMERS [ (. . . __ . __ .
- g -
| L |, ]-3 L |3 | E- E- E-
4] - £3 T3 £5 i i i
| . A, HJ* =, | A w *a
| 2 | 4 B B 7 | g E E
4 — e = - | ] .1
o . .
]
B 5 &
MIGULD -1
II:IIEJW#. e B 10 | I1II2 K'IIIE x'IIH- g |5 x'IIIE r'lil? K'IJ:D'u'B
Ll | 13 “ 14 ] 18 1] 16 ¥ 1T a7 18 1] 18 g0 g 2s
o 24y oo 1.0 ¥es(1,1 mag 1,2 oo, oo 1,4 0o 1.5 es|1.8 ©von[1.7 <00y
H ®

ALMENTECIN = 3 B = E E% . Fa 52
: : : = :
= 2 2
Fecha Nombre Firmado ETSE Plano N°
— - REGLETERO DE ENTRADAS T —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch ) . e .
Comprobado | Junio 2004 J. R. Lépez MODULO DE IDENTIFICACION ¥ caraa DEcamisas | UNiversitat Rovirai Virgili




Wl o
e ot ' . .
Hary— Py — WhL— Koy — e — ¥ — A —
:czl;+ “xz + + ?le+ ?le+ I(‘}:‘c;2l+ [']ml+ {']ml+ ‘
g ,
-]
_H- 1 1
%1 { {
MOCULD -2 :czIzaUA K.EIIEI x:zIn K213 L2 a5 waex 16 K2QI7 EeLeduilc]
e MRl w213 14 ¥1'T 18 ¥a'r 17 18 ¥z'| 19 ¥2T 2o w23
KRG B pec T AP 3121 ¥Ipe 12.3 KADCY 2 4 M2 S NHICI2.6 KAOIET KRR
F a iy o o 3 = Y =
= [ -
&4
[
2
=
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
. - REGLETERO DE ENTRADAS ——
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Virili
; 3 - < niversitat Roviral Virgili
Comprobado Junio 2004 J.R. Lépez MODULO DE IDENTIFICACION Y CARGA DE CAMISAS g




= = o = =+ w3 r
= = L+ = = =+ = = =
= =) L) = [} =} o Ll
el 11 Wl ol 2 wol 4 LA - Wl e ol 7 ml B ol g
oo s xu{‘m xn}ﬁ bl xu{w ID{H Hﬂ}ﬂ xn}zn g Ry mIﬂd-'u'.ﬁ.
WALLO -0 LS | Lo 2.} LN ) LN LN 5] 9 W
o[ L o[ Fr = L e L o L e e[ R
¥og — KD — KD — X ¥Dg — WD — e xOc — o —
I L I R
—— - # * - 4 4 * + - v,
A, — — — — — — — —
] | | ]
E & & & = T = =
o, 0, = [N
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
. - REGLETERODE SALIDAS —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili
- - - - niversitat Roviral Virgili
Comprobado Junio 2004 J. R. Lopez MODULO DE IDENTIFICACION Y CARGA DE CAMISAS g




H

w1

S

KI:I' ]{'I :(1 02 w1 EI.3 1 04 X1 I::IE X1 l.’JE K1ID? K1I

017
a4

111011

244

WEOLE- 1

240,

—— iy

i
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
R A —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch FOLETERODE SALIDAS ) . e . 10
Comprobado | Junio 2004 J.R. LOpez MODULO DE IDENTIFICACION ¥ carea pEcamisas | UNiversitat Rovirai Virgili




— [l L} -+ =
= =] ] il o] o =5
E o o I a E o e
"1 11 o1 14 a0 15 1 18 X1 17 ®1 18 | 19 x11 20 1l 2 x1 g
1ey f1h w1 a0 ¥ W 0a K103 K104 ¥Ras X008 K07 AL
WAL
2,
—— e
e
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
. n REGLETERODE SALIDAS —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili
; 3 - - niversitat Roviral Virgili
Comprobado Junio 2004 J.R. Lépez MODULO DE IDENTIFICACION Y CARGA DE CAMISAS g




MODULD — & WODULD - 1
| - |- -1-|-1-1-|-]|®a | - | -[-1-1-1-1-1-|m
Mo ||| o | 05| o8| or |2 o0 | o | or | o3| os| 05| o8| ar 2|
S 52238 3 3 (@) R (@)
£s5 2338383 2) =z 9 mza e 2
[ T ™ - I T A B O TR FHP M| |G| W |B|E| R |dm|an PP
gossaasssckL soaaaasssck)
¥ E
ME[ - | - | -] - | - | - |ME|108] 20 NPH Ml - | - | = | = | = | - |28 |8 |2 N
PAINER SELECTTRES PENER: SELEFTIRES
ARRIRS, [FTVF] ARFE [PHF)
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
- ; MOobuLOs REMOTOS —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Virdili
) 3 - < niversitat Roviral Virgili
Comprobado Junio 2004 J. R. Lépez MODULO DE IDENTIFICACION Y CARGA DE CAMISAS g




MopULD — 2

|- - -1 -=-1-1-1-]®n
ap | o |02 |03 | o | 05| 0B | o7 [Pawe| 2
£ £ £ B E £ E & )
3 3 3 3 3 3 3 3 U
S 4 a8 B E BB z,
—_ — — | | | = =
O O - - T I O O TS R A O TR T PIF
goaaaaaascl:|
F3
M| - | - | = | = | = | - |ME|mE] 20 HF
PONER SELECTORES
ARRBY PN
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
- ; MOobuLOs REMOTOS —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch . . L 13
Comprobado | Junio 2004 J. R. Lopez MODULO DE IDENTIFICACION Y carca DE camisas | UNiversitat Rovirai Virgili




PIN 1 A0 BLANCO
PIN 2 Al MARRON
FIN 3 ) VERDE
FIN 4 23 AERILLO
B~ FIN 5 el GRIS
FIN & "% ROSA
FIN 7 Pl AU
/“ a\ FIN B AT RO
! ® PN 9 244 NEGRG
FIM 10 2448
al[] 8 + PIH 11 A ROSA—WERRON
_ 7 B ¥ _ + Py 12 [ VEILETA,
s 6 | + PIN 13 £ GRIS-ROSA
_ A B ] _ + P 14 El RELT A2UL
][] P PIH 15 E? RLUANCD-VERGE
a3l |] 31—+ PIH 16 E3 MARRDN-VERDE
o] 2 L+ PIH 13 E4 BLANCT—AMARILLD
N 11— + PIH 18 E5 AWRILLO—WARRON
_ N _ PIN 18 EB BLANCT—GRIS
PIN 20 7 GRE—hARRDN
PIN 21 2B BLANCD—ROSA
FIN 22 MUB
FIN 23 e BLANCO-A2UL
FIN 24 B
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch RECLETERODEESS ) . e . 14
Comprobado | Junio 2004 J. R. Lépez MODULO DE IDENTIFICACION ¥ caraa DEcamisas | UNiversitat Rovirai Virgili




Xa *1

1] 1

1] 1

4 X3
PLC
X3
4B |C
X2
]
]
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch DISPOSICION MOBULAR ) . e . 1 5
Comprobado | Junio 2004 J.R. LOpez MODULO DE IDENTIFICACION ¥ carea pEcamisas | UNiversitat Rovirai Virgili




Fecha Nombre Firmado
Dibujado Junio 2004 S. Francesch
Comprobado Junio 2004 J R. Lopez

MODULO DE MONTAJE DE COMPONENTES

E.T.S E.

Universitat Rovirai Virgili

Plano N°

16




G-t
SUBIR/BAMR/GIRO PINZA
51— 16- 25— PRU_2PIP SO0

B

MODULD EMBOLOS
[5H—12-270-F

1305
Pt e . T T ]
e 102 103 :15 DRI M-RE-K.
| 0.6
L 120804 -
——=< 168 2N\ Tos
a1} -
I oA
e G R 1@@ 15! 5]
| asr | |a_| | _| | e | |-_|
|44 147 |E'+|‘|E | 54 1%
1EP_£P 1 B-BBHP_N-4-LLIHL4RHE
51, |, B2, V-3 o ¥
@/—ﬁh&l. I @@ @ N g @ =]
4 B4 Il | B[ 4 B n i &2 (1 4| B n 1
5 5 e
L2 ~ B
HRETLTE = 13514
| = = 1
11 i 11
AT LT
g 5 g 5
g g i m
——0) ; @ )
W Rty W Ry Ly
L] i ] Lk -+
o o o o P
a ) Lo o ]
LFR—1,/8 —D—MINI—kE
Fecha Nombre Firmado ) E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch ESQUEMA L ECTRONEUMATICO . . L 17
ComprOwa Junio 2004 IR Lépez MODULO DE MONTAJE DE COMPONENTES U nlvers tat ROVI ra I VI rgl I I




[ E

MODULG MUELLES PINZA
AL 1E-B0—%Pa
2/SWE-B-K—LFT-2d HERP—1 -4
T v
l_ | Q.7 | 0.6 _|

e

TRASLACIGH EMBOLOS,MUELLES
PWTO—1P5-5-1E0-34
A HlLLn
BOEX] WOTOR PP
JEBAD T2
YSO RSO Xa0

- izt imal 1 l- i
A HIL | |
ac | [T = Ik | |
L) WY . e nny..1
T | [ 2 |
e L : R
o 3
=1 % !
g i B
&
- _®_ _________________ Aéi ______________ T S
g i s Q
=] [} =] —
o o o o
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch FSQUEMA ELECTRONEUMATICO ) . e . 18
Comprobado Junio 2004 IR Lépez MODULO DE MONTAJE DE COMPONENTES U nivers tat ROVI ral VI rgl I I




. 2B
=
; 1 4 T
1 IV, TVD
= FUENTE [E j_~
ALNENTACIGH =
et
CONECTAR AL CHASE
OE LA WU
Fecha Nombre Firmado ETSE Plano N°
— , ALIMENTACION T —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch ) . e . 19
Comprobado | Junio 2004 1R, Lopez MODULO DE MONTAJE DE COMPONENTES Universitat Rovirai Virgili




_GI1.3

+0B o112 , ,
II:IH—l Kﬂt}—l i a o o — oo — oo — Wark — Kﬂt}—l
¥og + Ko+ v+ WALy + Wy + WA+ oG+ KR+ ¥oi) —
] ] B B ] B ] B
gl i 3 = g g g E g E g 3 1
A0 % Al - -,; %1 % 4 % Bl % B1 1II L1 % [l - -,;
WOOLAD-
KDIE4W EI:IIID KD:JLIE KﬂIIJ KGIM Rkl KﬂIIE KBII? KDIIE KEIIE".I'B
w21 w13 w14 w15 ¥ 18 w17 w18 ' 18 wa | 2g x| 23
= &y " = 2 i -
3 S = = = = = S
2 = 2 kT = = = =
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
L R REGLETERODE ENTRADAS —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili 20
. - - niversitat Roviral Virgili
Comprobado Junio 2004 JR. Lopez MODULO DE MONTAJE DE COMPONENTES g




B o—

B o

T
Fick 4+ LAl

BOTCHERY
BOTCHE

o
+

K1{r'l—ml+ K1Q;1l+

l WGy —
g4

MEDLLO—1 : z # 2 * 4
I o —1

2 3 4 5 i 7

K1IE4-'U' lC'IIII} paldh| pal=gh K'II‘I.I w14 w15 Falagl I'III? K1IWE

a2 X 13 £ 14 21715 CAN T a7 18 CAN T o 20 £ 23

Kok 244y 1011 1.1 e 1.2 K13 Eai =l Y 1.5 2101 LB mo[1.T K3
y
H °
L B X1 240
- = ] 3]
g : < =
& = 2
o =
T
E:
Fecha Nombre Firmado E.TSE Plano N°
— : REGLETERODE ENTRADAS ——
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili
. . - niversitat Roviral Virgili
Comprobado | Junio 2004 JR. Lopez MODULO DE MONTAJE DE COMPONENTES g




= - ! L =+ w1 7. r
5 S . = S S : 5 5 2
[ =] [ |
ml 11 :-:):}I 1 2 KDI 3 al 4 Kﬂ,“_,ﬂ Iﬂu B wl 7 b+ xol 24
mIzwc T oo w o w7 oz x T a3 w T as so'] 05 T 08 'l oy NDD 24,
hmJLﬂ—ﬂ -~y Iy o ™ ™ Ll
w1 g2 w3 X6 | 4 |5 x| 7 15 ""‘g
[ FHK oL, s [ - e[ FHow-C o = [ X
¥ — Wby — Ko — upes — ey — W — xoO — WO —
I S N T |
— - ' + & * # - + ChA
A, - . . . . . .
5} z E ) 1 3 <
Fecha Nombre Firmado ETSE Plano N°
_ _ R Lo E
Dibujado Junio 2004 S. Francesch FOLETERODE SALIDAS ) . e e . 22
Comprobado Junio 2004 1R Lopez MODULO DE MONTAJE DE COMPONENTES Universitat Roviral V”Q'“




= ™ s -+ w1 ) -
[=] [=] =] [a] [=] [=] [=]
ol 11 i1 kol 18 1l 17 w1l 18 xnl 19 x1l 32q ¥l =l 9
EalaTalT0 EalaTelad ialeTa| hgledit w103 ¥4 a4 1565 10 06 K07 K1 Bl
WOOULE—1
2444,
—— Tty
i
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
. R REGLETERODE SALIDAS —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili 23
; , - niversitat Roviral Virgili
Comprobado Junio 2004 JR. Lopez MODULO DE MONTAJE DE COMPONENTES g




MoouLD - & HODULO - 1
s | - |- -|-|-1-]1-]-|B& pa | - [ -|-1|-|-1-|-|-|om
M (o | w | w4 | 05| 08| o7 |20 oo | 0 | or | o3| 04|05 | 0B | ar |2nm |2
3523338 3¢ (@) L2 2 EEEEE (@)
=] = =] fa] = ] o 3 D O 3 3 3 3 3 3 3 U
2 533338 %83 2, 2 =N oo W @)
- - - - - - - - _ _ _ __ B®58181H5
1 T - I ™ - T I v D - O I RHF T I I T - - I A - 1 - ' AP
gaasssssscil] caaaaaasscil
¥ *
wm| - | 2| = 2 | = | om] e | na 117 B - [ - | = | = | = | - e | 208 [ W
PANER SELECTIRES PONER SELECTORES
ARRIRC, [FVF] MRREA [PHF)
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
o - MobpuLos REMOTOS ——
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Virail
. , - niversitat Roviral Virgili
Comprobado Junio 2004 JR. Lopez MODULO DE MONTAJE DE COMPONENTES g




PIN 1 A0 BLANCT
PIN 2 Al MARRCH
FIN 3 Az VERDE
FIN 4 3 AMERILLO
B X FIN 5 A GRIS
FIN § 5 ROSA
FIN 7 A6 AL
/ﬁ ﬂ\ FIN & AT ROK
‘ L PN 4 244 NEGRD
PIN 16 24
g [] a + FIN 11 i, RIS~ WERREIN
7 ] 7 + AN 12 e, VKILETA
6| || ] + AN 13 ED GRIS-ROSA
s | [] 5 + AN 14 E1 RO 2L
| [ 4 + AN 15 E2 BUANGD—YERGE
_ ] B 3 + PIN 18 E3 WARRCH-YERDE
— 2| [ 2 + PIN 17 E4 RLANCO—AMARILLD
][] 1 + PIN 18 E5 AWARILL O WERRON
_ - PIN 19 EB BLANCI—GRIS
PIN 20 E7 GRE-MARRON
PIN 21 0B BLANCD-ROSA
FIN 22 48
FIN 23 B BLANCO-AZUL
AN 4 0B
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch RECLETERODEESS ) . e . 2 5
ComprOb&'O Junio 2004 IR Lépez MODULO DE MONTAJE DE COMPONENTES Unlvers tat ROVI ral VI rgl II




DRIVER MO (EJE-X)

12 1/4W
Rid +34
EE = = 4 2 o 2
9 =
2 8 u
[
b
e
72 PLENTE NEMD
DE:‘
B = X =
Hz %%
2 8 § 4 = E £ =2 &
|l d| 3| B
IR
e
L=
e

Fecha Nombre Firmado
Dibujado Junio 2004 S. Francesch
Comprobado Junio 2004 J R. Lopez

ESQUEMA DE MOTOR PASO A PASO

MODULO DE MONTAJE DE COMPONENTES

E.T.S E

Universitat Rovirai Virgili

Plano N°

26




DRIVER MO {EJE-¥)

CONEXIONADO DRMER MOTOR

R +24h
27 174
j j | .
=5 3 4 3z \ /
S g MARR N
a £ | —MRON gy
g & £ . g — RO pecy g
£ & g 3 ——BI8_ ppgemion oR
w W ¢ ﬂ_—m— 50
N g 150
= S v, || N
B o HIBATE IEBHD ﬁ R
E| o 5 2 y —ABE — onng
& £ % 2 ; 2
= F oy 6| 7 9 i
s & F 4 = E 2 =2 = ar 5
2| & 3| B
HEIHE
5 4 3 i
P o I
Y \ %% /
M 5B
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch FSQUEMA BEMOTORPASO A PASO ) . e . 27
ComprOb&lO Junio 2004 IR LépeZ MODULO DE MONTAJE DE COMPONENTES UnlverStat ROVI ral Vlrglll




xQ 1 ¥

I LI B N
A|lB|EC|D|E

L ] L ]

PLC
3
BORNES
HOTQRES CINTAS
Fecha Nombre Firmado ETSE Plano N°
_ _ 5 ) o E
Dibujado Junio 2004 S. Francesch ISPOSIAON MODULAR ) . e . 28
Comprobado Junio 2004 IR Lépez MODULO DE MONTAJE DE COMPONENTES UnlvefSI tat ROVI ral VI rgl II




=1 =1 =1 =1

T E| E] T ’ El E‘ !
s ol = s ol =
T E| E] T ’ El E‘ !

o | a - | - e — | a - |

L=] L=t L=] L=t
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch MODULO DE TRANSPORTE DE PALETS . . e . 29
Comprobado Junio 2004 J.R. Lépez Universitat Roviral Vi rgl“




A B
ENCLAVAMIENTEG CARRO-A ENCLAVEMIENTD CARRO-H
AN - 18- 10-P -4 AMA-1B-10-P A
SEM-HE-B-F5-5-LE0 SEN-HE-B-P5-5-LE
SW—HB-INE-5 SH-1g-3D-5
PETERGIN LETEGRITN
Al Bl
Q1

B/ BRLA- NG5+ lﬁ? l

e — = = or—fa-p———

I

CFY—10P— 1088 -KP—h-F—5M3C+RHE

C
ENCLAAMIENTO CARRO-C
AT 18-10-P—4,
SEN-HE—A- P55
S MR- TS

PETERGEM
[+]

I

D
ENCLAVAMIENTD CARRO-O
ADA-18-10-P-4
SEN-—A-B-P5-5-LE)
SM-ME-F0-5

DETEEQON
[¥]]

1 q 2

Bi-
S & i

Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch FSQUEMA ELECTRONEUMATICO Uni . Rovirai Viraili 30
Comprobado Junio 2004 IR Lépez MODULO DE TRANSPORTE DE PALETS nivers tat oviral I rgl I




F
TOPE-1
HINI-16-10-P—4

l GRLA-UG-O5-4

G
TGPE-2
HN-16-10-P—A

l GRLA-UE-05-4

H
TOPE-3
AL~ 16-10-P—4

4 BRL-U5—8—+

I
TOPE-4
ADNU-1E-10-P-4

1 ERLA- NS5+

L e — = |
. . | 2 -
: ; ? :
o 2 =2
& ﬁ . - &
I © r =]
E = o o=
la) ) o la)
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch FSQUEMA ELECTRONEUMATICO ) . Rovirai Viraili 3 1
Comprobado Junio 2004 IR Lépez MODULO DE TRANSPORTE DE PALETS U nivers ta[ oviral I rgl I




Fecha Nombre Firmado
Dibujado Junio 2004 S. Francesch
Comprobado Junio 2004 J R. Lopez

ESQUEMA ELECTRONEUMATICO

MODUL O DE TRANSPORTE DE PALETS

E.T.S E

Universitat Rovirai Virgili

Plano N°

32




.+ DA TR
{ =
2 . S_D'-.f.a.,.-’n'-.-a
= FENEE —_L
7 e -
CONECTAR AL CHASIS 106, (4EIDE)
BE Lb, WU,
1 21 I} 21
13 kN R B4 kY N\ Rk

14 (2 4+ B
Ay 1A 2 Ry 1HIL3 AIQII0 S E T P )
1 2 a + ] B 7 B

[ M M [
1 e Tt 1
MATOR MOTOR MOTCR MOTOR
CIMNTA-1 CINTA-2 CINTA—3 CINTA- 4
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
- - ALIMENTACION ——
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili 33

Comprobado Junio 2004 JR. Lopez MODUL O DE TRANSPORTE DE PALETS niversitat Roviral Virgili




me -o—

+2408 ot y ’ ' '
o — ID‘}ZEl e — A — JII{IJ— l KI:I{Ii—l :{Cﬂl}— l l Hl'.'ll+
Yoo + Doy + o+ Wacy+ o+ X094+ o+ e+
1 1
PJTLHEEA__________
[~ | = = .
3 E 3 g 3 g 3 E | oovom
1
Al -1; Gl -1: 1 --,: o -1|: | s, —
\ a2
; g g ; ],
L 1 |- 1 _
mi,imlzrm
Nonlo-n xnizwa xnim xnIn K{TE |3 xnim xniﬁ HDn |8 mIﬁ HDo OVE
| 21 w13 W 14 st 15 | 16 ¥ 17 ¥l 18 w1 | 20 | 23
w1 24 wag B.g K10e |51 KD, 2 I 0,3 10 0,4 w100 RS Kb |0.G K Q.7 K1Da gy
0 5 T T 4 B b =
S & ] 5 5 5 5 i
E 5 =2 &2 =
E & & 5 =
(=] (=] [=]
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
. . REGLETERODE ENTRADAS ——
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili
. i - niversitat Roviral Virgili
Comprobado Junio 2004 JR. Lopez MODULO DE TRANSPORTE DE PALETS g




1=

B—a
12408 o+ , . ,
g — oo —
K11+ {le+ cl:‘bfl:ll+
a3 1
2 3 |
= = _L st e 3 e,
z 4 g
4 5 B 7
YIS 2y mIm K101 1|2 H1Gy |3 xida K15 xda wb7 ¥ OVE
AT 2w~ #1713 21 14 €1 15 €17 18 217 ®1T 18 2T 19 w1 23
118 295 1ag11.9 K102 1.1 K1 1.2 b o 4 R e 1D 1.9 ¥iboy 1.8 K1 Iy
- &y " n
3 - - - =
= E Ly =
g = 2 2
= = §
T
=
Fecha Nombre Firmado E.TSE Plano N°
— - REGLETERODE ENTRADAS T —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch . . L
, - - Universitat Rovirai Virgili
Comprobado Junio 2004 1R Lopez MODULO DE TRANSPORTE DE PALETS g




hL=l=2 K1DU x15|:|1
i1 il wpl 2

KI:II{JD

KDID1

094

k]

o

[}
w104

0004

=l ot
= [ =1
[=] [=]
e .2
i) ] wal 4 N‘-t =
mo 0

Eoc 003
}mIl:}E }NIGE

no.a K1I}E
5 ol 7

1
3[@

e

=

[}
el 7
il B

KI:IIDS. KI:II{!F.-‘

100 BT
Wpl g

KEIIE4'I.."A

00 DA
ULE—0 e I e I e T I S S T I e T N e I TG N
¥og — XDy — g — KA — K — ot — ¥o — by —
T T T T T T T
—o— * * * - - - + * Chh,
i | | | | o L b 1
¥ ¥ ¥ % B = m :
B:I Ll
: 2 2 2 5 z 5
g g g
= =
- - B
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
R | o
Dibujado Junio 2004 S. Francesch FOLETERODE SALIDAS ) . e . 36
ComprOb&'O Junio 2004 IR Lépez MODULO DE TRANSPORTE DE PALETS U nivers tat ROVI ral VI rgl I I




o o “ + w 3 - =
) (=} (=} [} ) =) (=] e
faRl=d vty fal=1=R+ A1} ial=t=Rik BN Rpol 2 neeon3 Kool 4 Ealel=Nu b it fiale1=Ti AN} Eal=t= T30 B LARL=RF 0
I1l 1 K1*'| E{]I 2 m‘ 2 x1‘ 4 121‘5 K1‘E }{1‘? }C]I B K1‘9
NI K1IWA mInn K190 K15 02 KO3 K104 K15 08 KGO8 g7 K10 B4
HF¥ CFX CFx wC] K]
g — Xog — ¥0g — whg — e —
LT 1 [ m
—o— - - + * b,
w'ﬂl' 1 [} [} [ar | -t
N = = - -
& T 1
= wh
5 =
a S
g
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
— : REGLETERODE SALIDAS ——
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili
. - - niversitat Roviral Virgili
Comprobado | Junio 2004 JR. Lopez MODULO DE TRANSPORTE DE PALETS g




MOOULD - D MOoULD -1
- - --1-1-1-/1-]®n - ---1-1-1-1]-/on
o0 | o1 |02 |03 | o |05 [ 08 | oF 2|20 @ | 0 | o2 [ 03|03 |08 |08 | @ |2ew|2ew
EEEEEEE (o) SEETCE BB ()
[T = - T = N N = T =} D e e e T e T T —— U
ST33EEE S = ST EEEE N
o|n|e|s|w |8 |6 |7 |on| on MR B|ln|e|s|® |6 |86 |7 o8| o P
w - - =] W w - =] A
* *
aw| - | - | - |- - |2nE | 208 | 2o L el - | - | - 248 | 208 | B L
ARRIB (R PR e
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
o - MobuLos REMOTOS —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili
. - - niversitat Roviral Virgili
Comprobado Junio 2004 JR. Lopez MODULO DE TRANSPORTE DE PALETS g




—— PN 1 )] RLANCO
—— PN Z Ly MARRON
—— PN3 A2 VERDE
—— PN 4 A3 AMERILLO
B~ Y PIN & hd gREe
—— PINE BS RS
—— PN7 rE A7
/15 H\ —— P8 7 RO
' L  — T 240, MEGRD
+— PN 19 244
B ] B A + —— PN oL RAISE—MARRON
_ 7 ] B 7 + +—— PN 12 o, VEILET,
_ B ] B B + —— PIN13 ERIS—ROSA
_ g ] B 5 + +—— PN 14 Ei RO/ AZUL
_ ¢ ] B 4 + +—— PN 15 BLANCO-VERCE
_ & | ] J t+ s—— PN 1B ] MARRDN-YERDE
_ 2 | ] 2 t+ +—— PIN17 E4 BLANGO—AMARILLE
_ 1 | ] 1 t+ +—— PN 1B B AMARILLO—WRRRON
_ N N —— PN 19 27 BLANGI-GRIS
— PNM E7 GRIS—MARRDN
— PN 2408 BLANCO-ROSA
—— P2 2448
—— PN 23 mA BLANCO-AZUL
— P24 ma
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch RECLETERODEESS ) . e . 39
Comprobado Junio 2004 IR Lépez MODULO DE TRANSPORTE DE PALETS UnlverStat ROVI ral Vlrglll




#0 *1 Y2
L 1 L 1
AlB|IC|D]|E [F-GH-
L 1 L 1
PLC
Fecha Nombre Firmado E.T.S. E.

Dibujado

Junio 2004 S. Francesch

Comprobado

Junio 2004 J.R. Lépez

DisPOSICION MODULAR

MODUL O DE TRANSPORTE DE PALETS

Universitat Rovirai Virgili

Plano N°

40




| — =
— i =T —h:-}:
J

Fecha Nombre Firmado
Dibujado Junio 2004 S. Francesch
Comprobado Junio 2004 J R. Lopez

MODULO DE MONTAJE DE CULATAS

E.T.SE

Universitat Rovirai Virgili

Plano N°

41




A

B X C
TRASLACION CULATAS DOGER, DEJAR Y APRETAR CLILATA
DEAL-1B-250-PPY/—A—GF-B 8 -16-E0-2T0R-50—+FF
T/ SWE-B-K-LED-2 LT ot o
EN—-WSB-P5—5-L
| &0 I 61 ﬁ |04 1G5
. e
| 0.3
L@ L@ 2/ GRLY—MES—05—4 L l @ g l 4/ GRLA—MI —05—3
LRMA-Fi -4 T
s [ as] | a_| | o | | |~_| | s |
il 147 18] 2 & 1%
0P -1 [—a8-1P-N-A-SH-FHE
-
B-1,] |, Fv-2 » Ev-3 v
@ﬁm. 5 @@ @ iy @ e
a |8 1l | B | L4 n | B n 1
'S X1 N
L2 ~ 5
RN CE = 12
| = = ]
bIE 1
IR L i}
n _8' E E
%\ g § i E
€) () 2 3 (2
- o o L o]
= s o o o
Q L) o o
LFR—1 8—D—MInI—kC
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch ESQUEMA L ECTRONEUMATICO . . L 42
Comprobwo Junio 2004 JR. Lépez MODULO DE MONTAJE DE CULATAS U nlvers tat ROVI ra I VI rgl I I




D

CARGADCH CLLATAS

3/EHE-A- K- FD-5d

SAER L -TA-PA -2
S0E7-LIG-RT-05-HE |

I 15 LT |

== S~

1 h 2GR Wi -5 |

E
PINZA SUJECION CaMISA

HER-25-4

F

PINZA SUJECIOM CULATA

HED-18-4

LT

I A I 1
- . —|D+|—|D—|— ______________ _|E+|_|E_|_ ______________ _|,_—+|_|F_|_ __________
- e Bimo,| ), e 2 1]
AT Hi/] LT S
o bt n | | B 1 |1 H n | | | |
i : an | . o
13444 I | ] Al
1: 1 1 1 ir" . (@j’p
—_— e, _—,— s —_—— s —_— e —— s —_— — s —_ —_— s —_— —  —_ e, —_— e, — — D — s — e — e — s — s — e s e — s — — s —— . = ﬂ
] : ;
:
. _®_ _________________________________ _®_ ______________
-+ U} —
= L] L]
o o Lo
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch ESQUEMA L ECTRONEUMATICO . . L 43
Comprobado Junio 2004 JR. Lopez MODULO DE MONTAJE DE CULATAS Universitat Roviral Vi rai li




148

24l

£
e, TvE

IEMTE [
AIENTACSH
A el
CONECTAR AL CHASE
OE LA WU
Fecha Nombre Firmado ETSE Plano N°
— - ALIMENTACION T ——
Dibujado Junio 2004 S. Francesch ) . e 44
Comprobado | Junio 2004 1R, Lopez MODULO DE MONTAJE DE CULATAS Universitat Rovirai Virgili




VB -o—

+2B ot , - ,
II:IH—l Kﬂﬂ—l Wk — oo — oo — oo — WAL — K-Dtl}—l
¥od + Yo+ YOG+ Aty + ¥+ W%+ Wi+ =D+
] g & & & & 8
3 g 3 3 3 3 ¥ 3 ¥ 3§
Al % Al - -,: BR % B1 % [k} % 1 _H_1I: o1 - 'I:
WEOLLE_T EDIID xnIn on|2 K413 Ky 14 KIS mIm ¥DEY17
w13 w14 T 15 ¥ T 18 ¥ 17 %'l 1B wn T 18 k'l 20
= = ey e = 0y w2 r
= = = = ) T =
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
— : REGLETERODE ENTRADAS —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili 45
) . - niv viral Virgiii
Comprobado Junio 2004 1R Lopez MODULO DE MONTAJE DE CULATAS ersitat Rovira g




VB -o—

+2B ot , - . '
II:IH—l Kﬂﬂ—l Wk — oo — oo — oo — WAL — K-Dtl}—l
¥od + Yo+ YOG+ Aty + ¥+ W%+ Wi+ =D+
] g & & & & 8
3 g 3 3 3 3 ¥ 3 ¥ 3§
Al % Al - -,: BR % B1 % [k} % 1 _H_1I: o1 - 'I:
WEOLLE_T EDIID xnIn on|2 K413 Ky 14 KIS mIm ¥DEY17
w13 w14 T 15 ¥ T 18 ¥ 17 %'l 1B wn T 18 k'l 20
= = ey e = 0y w2 r
= = = = ) T =
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
— : REGLETERODE ENTRADAS —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili 46
) . - niv viral Virgiii
Comprobado Junio 2004 1R Lopez MODULO DE MONTAJE DE CULATAS ersitat Rovira g




[} =] [a} L= [mi=] [ =] e
¥l 11 EAER il 2 a il 4 LAEY - Wl B ml 7 ol B ¥
xOn oo oD xn}m mo 02 ID{EJ xn}m WJIUE xnIoE. e 07 mIﬂd-'u'A
WOOULD~] 1 ws e BT 3 T 5 w7 mTe s T 11
o [ o L5 o~ C Hevr- oo [ e L K e L X
¥OL — NDQ — KDG— o — KDey — HDe— o — 06—
: I LT T 7 T
—r ‘g i & - i i i &
Qv —_ —_ —_ —_ —_ — — -
E T T Tz T
=) e =3 & [y
Fecha Nombre Firmado ETSE Plano N°
_ _ R LS E
Dibujado Junio 2004 S. Francesch FOLETERODE SALIDAS ) . e e . 47
Comprobado | Junio 2004 1R, Lopez MODULO DE MONTAJE DE CULATAS Universitat Rovirai Virgili




WODULD - O HWODULD - 1
| - | -[-1--1-1-|-|mm g | - | - -|-1--1-1-|m
W | o |02 o5 | o | os | o8 | of 2o |2 0| o |02 | 05| o4 | 06| o8| or |2pm |20
IR 2 TR ()
R B B T S & O - oM ow om om Y @
A R - 2 SE e 2
1TV - OV O IS A v O AR 1 O A O O T I - I v O T 1 RHF
wa| - | -[-|-|-1-]-|-|m8 H Bf e - |- | -|-|--]-1]-|we E Bf
L3 3
ME| - | - | - | = | - | - |we|2wE| 20 HPN ME| - | - | - | - | - | - [2E |05 |26 HPH
PONER: SELETTORES PYNER SELERTERES
AFREA [PHR) FRRIE, (PP
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
o - MobpuLos REMOTOS ——
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili
) , - niversitat Roviral Virgili
Comprobado Junio 2004 JR. Lopez MODULO DE MONTAJE DE CULATAS g




— PN El BLANCD
— A MARROH
—— PN 3 A VERDE
—— PN 4 3 AMERILLO
B X PIN 5 Lr RIS
—— PN B 5 ROSH
—— PN 7 26 A7UL
/13 E\ —— FIN 8 & ROK
L = ——  FIN 9 4, NEGRD
—— PN 10 24
a|[] a + —— FIN 11 v RASC—MWeRRON
7] [ 7 v S 0V VRLETA
— 6| || 5 v — PN 13 E0 G505
_ 5 [ | 5 + —— PN 14 E1 ROMDAAZLL
4| [ 4 + —— PN 15 E2 BLANCD—VERDE
3| ] 3 + —— PN 1B E3 MARRDH-VERDE
1ol 2 + —— PN 17 E4 RLANCO—AMARILLD
][] 1 + —— PN 18 E5 AMARILLO—MRRRON
_ B — TN ER RLANCD—GRIS
—T E7 GRE—HARRDH
— 348 RLANCD-ROSA
—— PN 22 48
—— PN 23 OB BLANCO-A2UL
L PN 24 OB
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch REGLETERODEE/S ) ) o 49
Comprobado | Junio2004 | J.R. Lopez MODULO DE MONTAE DE CULATAS Universitat Rovirai Virgili




X0 N X2
L L 1
B|C|D
1 1
PLC
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°

Dibujado

Junio 2004 S. Francesch

Comprobado

Junio 2004 J R. Lopez

DisPOSICION MODULAR

MODULO DE MONTAJE DE CULATAS

Universitat Rovirai Virgili

50




Fecha Nombre Firmado
Dibujado Junio 2004 S. Francesch
Comprobado Junio 2004 J R. Lopez

MODULO DE VERIFICACION

E.T.S E

Universitat Rovirai Virgili

Plano N°

51




A-H G
SUBIR /BAME VERIFICADOR
CINT, IFICACION
05L-20-5d-27—pP-52-0C OPZ—-18-100-P—4
El.-’EHE—a—K—LED—Ed Ef"SHE—B—[—LEI]—id-
FE |04 105 11 100
SEHE-FES o ) e =
P —
JE-MES-ps-5 T [ T}
5] s — 1
EKGHLA—ME—QS—JL VERIFEA: 1 1
| l [ [ | [ | o |
|"*+|‘|”‘ | 5] 181 157 A
0P -CP-1 DA 4P - N=f- B0 ML -RHR
-3
-1, B2, V-3

& Ly

== :PH

]

LA ~ BB
e 12514

| = i |

LE 1

¥ i 1

B = 3

2 : 8

O—0C— — O ®
! - o) ]
d o a o
Q ) aQ a

LFR—1,/A—D—MINI—KE
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch FSQUEMA ELECTRONEUMATICO ) . e . 52
Comprobwo Junio 2004 1R Lépez MODULO DE VERIFICACION U n|VerS| tat ROVI ra I VI rgl I I




SOFLADG

E F G
E¥ PLLSIIM VAClOf"."EHlFlCﬁ.ClDN "."."-".ClD,.-"rSﬂ.C&H PIEFS
in—1 /8 Wh-1/8
EGr-18-10 WPEY-W— L-LED—CH VPEV-W—HL—LED-CH
AR =, T
| 96 | 1.6
7] 1]

— — — -
! Bv-4/1 |, Py-4/2 | | | Bv-5/1|, B-5,2, |
| ] Tl-:\i @ || T':\\l—’_b':l—‘ ! | ] -r';l_"ﬂ—‘ @ 1l | !
1 11 1 "
L |____ ——— __ | _— ]+ ___._J |___ ——— | — [ Y———F—— _J
L L
1 1214
n = = :1
= e
=
————————— R e Us —
-+
=
o
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch ESQUEMA L ECTRONEUMATICO Uni . Rovirai Viraili 53
Comprobado | Junio 2004 J.R. LOpez MODULO DE VERIFICACION niversitat Rovirai Virgili




H
SACAR PIEZA

I 1.5
13

g

|
MODULG BASCULANTE

D250 0P 52T
0 /GME-BH —LE 24

| 1.7
—

BV-6 4| |2 B=7 | [e 1
= =
@ iy @ @ L ] o
+[m BHREE + B H |1
" w4 ¥ | | —
i e ol
:I T';1 | ‘gF
~ %
U - == — === — == ——
B ]
2
; 2 : ] :
& B =2 = 1
2 ES = = &
— ) e (e 4@7 —————————— e e (]
o - o
) o o
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch ESQUEMA L ECTRONEUMATICO . . . 5 4
Comprobado Junio 2004 IR Lépez MODULO DE VERIFICACION UnlvefSI tat ROV| ral V| rgl Il




248

o +| o
i.—-.- N 4=
i I TR TVE
= FUEME [E
ALIWENTACKN
el
COMECTAR AL [HASE
DE LA WU
Fecha Nombre Firmado ETSE Plano N°
— , ALIMENTACION T —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili 55
Comprobado Junio 2004 J R. Lopez MODULO DE VERIFICACION niversitat Roviral rgiti




O a—

+248 o F
g =
sl Al
|
WG~
w o]
1 2] =
i 5
b &
345 B % g lrl:} 1 GAS
uop o2 ! : 3 - VERDE
Y e 3 - MMFLLD
(LI
[ SENSOR OF
CIMECTOR SUE-0B-6-N RECORAD
3 — WRPON —o W
4 — ALAHED —CF%\’
G-vRE [ I SHRAL ANALDEH,
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
. n UEMA SENSOR DE RECORRIDO —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch B ) . e . 56
Comprobmo Junio 2004 J R Lépez MODULO DE VERI F|CAC|ON U n|VerS| tat ROVI ra. I VI rgl I I




B o—

+E ot . . ' y .
II:IH—l xm:_l ok — O — oo — oo — WaCk — l l 1
¥od + ¥Do e+ WA+ K+ K%+ MO+ KDO+ Koo+
1 1
8 | & & g =]
3| g 3§ 3 g il il ; il , 1
+1 - | - o3 1 3
w | A4 &1 /y/ 7 /?/ A % B A B /f L . 1 G—U—\Iﬁ‘
3 2
WOOLLO-O KDIID KD:JLI‘I KﬂIIE L] ] pled B g KﬁIIE KDII?
w13 w14 il N ] s w17 ¥ 1B 18 W24
= d = E . = H
}II{IJP_A-'\M. 001 2d0R
= % =] ] w = = =
= ALINENTAGIN
& LIRS
=
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
. - REGLETERODE ENTRADAS —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch . . L 57
Comprobado Junio 2004 IR Lépez MODULO DE VERIFICACION U nl VerS| tat ROVI ra I VI rgl I I




B -o—

+H1B ot . . i
:e:1l+ x1l+ bc1"E1l+ B g1 Y
. - 3 E
3 ] 3 3 L 13 al s
SE.Q\A HLP_ 35:—\4 5B I—\_.'—\4 HD c-—?;z H1|c.';—‘l\_h1 El—“g4 n oA
g
W
q B L] 7
M-
Xig | hal=lh| K1I|2 g3 1 14 K913 K916 K1IZE e hWe
BT 13 9] 14 K115 LAl K17 ¥l 18 w18 7 25 K| 23
I
- . 8
= = = = = 5 =
= - =
= o g
e
E
=
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
— : REGLETERODE ENTRADAS ——
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili
. - - : niversitat Roviral Virgili
Comprobado Junio 2004 J. R. Lépez MODULO DE VERIFICACION 9




o ] -+ E E ~
= [= = =] o =
Lo} L] ] o [T
il 12 apn wpl 2 ] apl 4 al 5 Wl B ol T ol B s
moo s, oo o0 o0l mo 0z In{ﬂﬂ In{m Hﬂ}ﬂﬁ xn{aﬁ ¥me a7 mIE-i-UA
OIS w1 s e 3 T 6 T LER w1 ws 117
o C X o+ L K ow- L FHow L FKovm L Koo [ R ev- T Xo-C X
#0030 ¥Og — “hg— X — oG — NDy — v — oo — oo 3
T LT T T T T T 7
—r L L L - L it * & -
av —_ —_ —_ —_ —_ —_ — — i
£ & ;- ; p: ; : ;
=) LY = i) [ £,
Fecha Nombre Firmado ETSE Plano N°
__ _ R Lo E
Dibujado Junio 2004 S. Francesch FOLETERODE SALIDAS ) . e . 59
Comprobado Junio 2004 J R. Lopez MODULO DE VERIFICACION Universitat Roviral VII‘gI|I




L

a0

WOOLL-1

12 151 1}2

Oh, LAk La (8]

we [ w-

:!!1]'— K1]’
32

patlul]

T - [

3]
=
3
oo 02
1N )

%

— o
|

L -+
=) L=
L) ) wl 5
pule Yok 004
Lo ) 15

S

ey

[=]

wl o
pal=Dul
x5 |'B

x1€[-

| 016 ]
B 17

¥l 7 s
K906 w07
Wl T L -

x1T- mT_

il

K1I 24408

240
& & 4 . 4 & * + - )
aiy —_ —_ —
E3 z <
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
R A —
Dibujado Junio 2004 S. Francesch FOLETERODE SALIDAS Uni ) Rovirai Viraili
Comprobado Junio 2004 J R. Lopez MODULO DE VERIFICACION niversitat Roviral Tgiti




MODULD - 0 MODULD — 1
pe | - |- ---1-1-]-|mm o | - | - | -|-|-1-1-]-|mm
W a ||| o | 06| ce|or [2om| 2 oot | e | oo | oe | os | e | o7 [omm|2am
333333 3¢8 (@) SRR ()
o B oo oo o & 3 D - = e~ I 3 3 3 3 D
= = p ] = pei = = @' = - ] L] =+ Iy oy e
m | n e |a | W& B[ F|n]n iR 1 L T I I O - T T O AKF
pa| - | - | -|-|-1-]-]-|n8 E E ¥ pR| - | - | -|-|-1-]-]- |8 E B f
L3 ¥
ME[ - | - | = | = | = | - |nE|2nE ] e PN Mmal - | - | - | - | = | - |2|0nE |26 HPH
PINER SELECTORES PONER SELECTORES
AFFEh [PHF) FRRE. (FIVF]
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
N - MODbuULOS REMOTOS ——
Dibujado Junio 2004 S. Francesch Uni . Rovirai Viraili 61
; 3 - - niversitat Roviral Virgili
Comprobado | Junio 2004 J.R. LOpez MODULO DE VERIFICACION 9




PN 1 A BLANCO
PN 2 Al MARREH
PN 3 el VERDE
PN 4 A3 AMERILLO
= X PN 5 M GRIS
PN & 5 ROSH,
PN 7 % Azl
/ﬂ a\ FIN 8 7 RO
1 = FIN 9 4y NEGRD
FIN 10 A
al[] 8 + FIN 11 o ROSA—MRRON
Tl 7 + PN 12 0, VHILETA
15| [] 6 4 PIH 13 o GRIS-ROS
_ 5 B 5 + PN 14 3] ROME/BZUL
el | 4 + P 15 E2 BLANCD—VERLE
Al 3 + P 16 E3 MARRON—VERDE
e [] » + P 17 E4 BLANGO—MARILLD
RN 1 + P 18 E5 AMERILLO—WRRRON
- - P 18 EB BLANCT—GRIS
P 20 £ GRIS—MARRON
PN 21 2448 BLANCD—ROSA
PN 22 2448
PN 23 B BLANCO-AZUL
PN 24 B
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch RECLETERODEESS ) . e . 62
Comprobado Junio 2004 J R. Lopez MODULO DE VERIFICACION Universitat Roviral Vi gl l




0

LT |
L 1
3
A | B | C|D-EF-G I
0
1
1 1
PLC
A PLC RACK AWALOGICO
O
Fecha Nombre Firmado E.T .S E. Plano N©°
Dibujado Junio 2004 S. Francesch DISPOSICION MOBULAR ) . e . 63
Comprobado Junio 2004 J R. Lopez MODULO DE VERIFICACION Universitat Roviral Vi gl l




' UNIVERSITAT
" ROVIRA | VIRGILI

Escoia
TECNICA
SUPERIOR

[ ENGINYERIA

Departament d’Enginyeria Electronica, Eléctrica i Automatica

ProOYECTO FINAL DE CARRERA

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION
DE LA CELULA DE FABRICACION FLEXIBLE

PRESUPUEST O

Autor: Sergi Francesch Massd
Tutor: José Ramén Lépez Lopez
Hugo Jorge Valderrama Blavi

JUNIO - 2004



PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Céula de Fabricacién Flexible PRESUPUESTO

MEDIDAS

N° | UDs. DESCRIPCION PARTES| LARG. | ANCH. | ALT. | SUBTOTAL | TOTAL

11 U SIMATIC NET, CP 5613, tarjeta 1 1
PCI para conexion a PROFIBUS
DP, incluye driver WINDOWSNT
4.0 interface DP-RAM para
MAESTRO DPy software de
configuracion.

6GK1561-3AA00

SIMATIC NET, PROFIBUS,

12 U Terminal de Bus PROFIBUS 12 1 1
M,. Termina de bus para conectar
estaciones PROFBUS hasta 12
Mbit/s, con cable de conexion.

6GK1500-0FC00

PFC Presupuesto.doc Pég. 4.2



PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Céula de Fabricacion Flexible PRESUPUESTO

MEDIDAS

N° | UDs. DESCRIPCION PARTES| LARG. | ANCH. | ALT. | SUBTOTAL | TOTAL

2 AUTOMATA S7-3141FM

21 M SIMATIC S7-300, perfil soporte 1 1
an=480mm.

6ES7390-1AE80-0AA0

29 U SIMATIC S7-300, fuente de 1 1
alimentacion PS 307, 120/230 V
AC; 24V DC, 2A.

6ES7307-1BA00-0AA0

213 U Sl MATIC S7-300, CPU 314 IFM 1 1
modulo compacto con 16 ED / 16
SD, 4 SA /1 SA, fuente de
alimentacién integradaDC 24 V,
memoria de trabajo 32 KB.

6ES7314-5AE10-0ABO

24 U SIMATIC S7-300, pilatampon Li 1 1
3,4V/1 AH, para S7-300 (CPU
313,314,315) y S5-90U.

6ES7971-1AA00-0AA0

25 U SIMATIC S7-300, conecto_r frontal 1 1
392 con contactos de tornillo, 40
polos.

6ES7392-1AM00-0AA0

26 U Sl MAT!C S_7,-300, Procesador de 1 1

comunicacion CP 342-5 parala

conexion eléctricade SIMATIC

S7-300 a PROFIBUS hasta 12
MBAUD.

6GK7342-5DA02-0XEQ

27 U SIMATIC S7-300SIMATIC DP, 1 1
conector para PROFIBUS hasta 12
Mbit/s salida de cable a 90 grados,
resistencia de cierre con funcion de
separacién, con conexion PG.

6ES7972-0BB11-0XA0

PFC Presupuesto.doc Pag. 4.3



PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Céula de Fabricacién Flexible PRESUPUESTO

MEDIDAS

N° | UDs. DESCRIPCION PARTES| LARG. | ANCH. | ALT. | SUBTOTAL | TOTAL

31 U SIMATIC S7, PRODAVE MPI 1 1
TOOLBOX para€l acoplamiento
PG/PC con SIMATIC S7 por medio
delainterfase MPI, para Windows
95, licenciaindividual.

6ES7807-4BA00-0YAO

SIMATIC S7, software para
32 U formacién con STEP7 1 1
PROFESSIONAL y S7-
HIGGRAPH, 12 licencias,
incluidos 48 X software para
estudiantes (licencia para 120 dias),
CD-ROM, 5-idiomas, sin
documentacion.

6ES7810-8CC06-4YX0

PFC Presupuesto.doc Pég. 4.4



PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Céula de Fabricacién Flexible PRESUPUESTO

MEDIDAS

N° | UDs. DESCRIPCION PARTES| LARG. | ANCH. | ALT. | SUBTOTAL | TOTAL

SIMATIC NET, cable de bus
41 M estandar PROFIBUS FAST 1 30 30
CONNECT 2 hilos, apantallado,
gjecucion especia paramontaje
rapido, unidad de suministro: max.
1000 m, pedido minimo 20m.

6XV1830-0EH10

4.2 U | SIMATICNET, PROFIBUSFAST 1 1
CONNECT STRIPPING TOOL,
herramienta de aislamiento para
rapido aislamiento de cable de bus
PROFIBUS, conexién rapida del
cable de bus.

6GK1905-6AA00

PFC Presupuesto.doc Pég. 4.5



PFC: Automatizacion del proceso de produccién

dela Céula de Fabricacion Flexible PRESUPUESTO

MEDIDAS

N° | UDs. DESCRIPCION PARTES| LARG. | ANCH. | ALT. | SUBTOTAL | TOTAL

5 ESTACIONESDE PERIFERIA DESCENTRALIZADA ET200S

U SIMATIC DP, médulo interfase IM 5 5
151 para ET 200S ; velocidad de
transmisién hasta 12 Mbit/S,
volumen de datos cada uno
128Byte para E/S, max. 63 médulos

de arranque de potencia, de
electrénica o de motor; conexién a
bus RS 485.

5.1

6ES7151-1AA02-0ABO

SIMATIC DP, médulo de 5 5
alimentacién PM-E para ET200S;
UC 24V-230V con diagnéstico y

fusible.

52 | U

6ES7138-4CB00-0ABO

5.3 U SIMATIC DP, médulo terminal 5
TM-P15S23-A1 para ET200S para
maodul os de potencia, 15mm de
ancho, bornes de tornillo 2x3
conexiones con acceso a bornes a
través de AUX!, AUX1 pasante.

6ES7193-4CC20-0AA0

U SIMATIC DP, conector para 5

PROFIBUS, velocidad maximade

transmision 12 Mbit/S. Con sadlida

inclinada del cable, resistencia de

cierre con funcion de separacion,
con conector para PG.

54

6ES7972-0BB40-0XA0

U SIMATIC DP, 5 médulos terminal 10 10
TM-P15S24-A1 para ET200S, para
madul os el ectronicos, 15mm de
ancho, bornes de tornillo 2x4
conexiones sin acceso abornes a
través de AUX!, AUX1 pasante, 5
piezas por unidad de embalaje.

5.5

6ES7193-4CB20-0AA0
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PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Célula de Fabricacion Flexible

PRESUPUESTO

5.6

5.7

SIMATIC DP, 5 mddulos
electrénicos para ET200S, 4 E.D.
standard DC 24V, 15 mm de
ancho, 5 piezas por unidad de
embalge.

6ES7131-4BD00-0AA0

SIMATIC DP, 5 mddulos
electrénicos para ET200S, 4 S.D.
standard, DC 24V /0,5, A 15mm
de ancho, 5 piezas por unidad de
embalge.

6ES7132-4BD00-0AA0

PFC Presupuesto.doc
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PFC: Automatizacion del proceso de produccién

dela Célula de Fabricacién Flexible PRESUPUESTO
N° | UDs. DESCRIPCION PRECIO (€) PRECIO EN LETRAS

1.1 | U | SIMATICNET, CP5613, tajetaPCl para | gg5 70 Seiscientos noventay cinco
conexién a PROFIBUSDP, incluye driver setent 'yt'
WINDOWS NT 4.0 interface DP-RAM €uros con setenta centimos.

para MAESTRO DPy software de
configuracion.

6GK1561-3AA00

SIMATIC NET, PROFIBUS, Termind de At
1.2 U Bus PROFIBUS 12 M. Terminal e bus 8,13 Ocho euros con trece céntimos.

para conectar estaciones PROFBUS hasta
12 Mbit/s, con cable de conexién.

6GK1500-0FC00

PFC Presupuesto.doc Pég. 4.8



PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Célula de Fabricacion Flexible

PRESUPUESTO

N° | UDs. DESCRIPCION PRECIO (€) PRECIO EN LETRAS
21 | M SIMATIC ;ﬁzgg;npnﬁrf” soporte 24,11 Veinticuatro euros con once
- ' céntimos.
6ES7390-1AE80-0AAQ
PS 307, 120/230V AC; 24V DC, 2A. cgntimos
6ES7307-1BA00-0AAQ
23 | U igﬁ;}(‘&iﬁg%g?‘fgslé 'Z'\éa\"}‘idgf 1.295,39 | Mil doscientos noventay cinco
fuente de alimentacion integradaDC 24 V, euros Con, trg ntay nueve
memoria de trabajo 32 KB. centimos.
6ES7314-5AE10-0ABO
AH, para S7-300 (CPU 313,314,315) y S5- At
90U. centimos.
6ES7971-1AA00-0AA0
2'5 U SIMATIC 87'300, conector frontal 392 con 41 28 Cuarentay un euros con
contactos de tornillo, 40 polos. ' veintiocho céntimos
6ES7392-1AMO0C-0AA0
26 | U SIMATIC S7-300, Procesador de 661,21 | Seiscientossesentay un euros
comunicacion CP 342-5 paralaconexion con veintitn céntimos
eléctricade SIMATIC S7-300 a PROFIBUS )
hasta12 MBAUD.
6GK7342-5DA02-0XEO
27 | U | SIMATIC S7-300SIMATIC DP, conector | 45 77 Cuarentay cinco euros con
para PROFIBUS hasta 12 Mbit/s salida de salertay siete céntimos.
cable a 90 grados, resistenciade cierre con y ' )
funcion de separacion, con conexion PG.
6ES7972-0BB11-0XA0

PFC Presupuesto.doc
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PFC: Automatizacion del proceso de produccién

dela Célula de Fabricacién Flexible PRESUPUESTO
N° | UDs. DESCRIPCION PRECIO (€) PRECIO EN LETRAS

31 | U |SIMATICS/, PRODAVEMPI TOOLBOX | 514 95 uinientos catorce euros con
parael acoplamiento PG/PC con SIMATIC Qno entay cinco cantimos
S7 por medio de lainterfase MPI, para v yad ' )

Windows 95, licenciaindividual.

6ES7807-4BA00-0YAO

32 | U |S MA;Eggé“ggggpgﬁﬁ”;‘gé” con | 228480 | Dosmil doscientosochentay
HIGGRAPH, 12 licencias, incluidos 48 X Cuatro euros con ochenta
software para estudiantes (licencia para 120 centimos.
dias), CD-ROM, 5-idiomas, sin
documentacion.

6ES7810-8CC06-4YX0

PFC Presupuesto.doc Pég. 4.10



PFC: Automatizacion del proceso de produccién

dela Célula de Fabricacién Flexible PRESUPUESTO
N° | UDs. DESCRIPCION PRECIO (€) PRECIO EN LETRAS

41 | M SIMATIC NET, cable de bus estandar 1,24 Un euro con veinticuatro
PROFIBUS FAST CONNECT 2 hilos,

apantallado, €jecucion especia para centimos.
montaje rapido, unidad de suministro: max.
1000 m, pedido minimo 20m.
6XV1830-0EH10
42 | U SIMATIC NET, PROFIBUSFAST 52,81 Cincuentay dos euros con

CONNECT STRIPPING TOOL,
herramienta de aislamiento para répido
aislamiento de cable de bus PROFIBUS,
conexion répida del cable de bus.

ochentay un céntimos.

6GK1905-6AA00

PFC Presupuesto.doc Pég. 411



PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Céula de Fabricacién Flexible PRESUPUESTO

51 | U | SIMATICDP modulointerfase M 151 382,37 | Trescientos ochentay dos euros
paraET 200S ; velocidad de transmision y

hasta 12 Mbit/S, volumen de datos cada uno contreintay siete centimos.
128Byte para E/S, méax. 63 médulos de
arranque de potencia, de electrénica o de
motor; conexion abus RS 485.

6ES7151-1AA02-0ABO

E para ET200S; UC 24V-230V con céntimos
diagnostico y fusible. )

6ES7138-4CB00-0ABO

53 | U SIMATIC DP, modulo terminal TM- 4,72 Cuatro euros con setentay dos
P15S23-A1 para ET200S para modul os de céntimos. y

potencia, 15mm de ancho, bornes de tornillo
2x3 conexiones con acceso a bornes através
de AUX!, AUX1 pasante.

6ES7193-4CC20-0AA0

velocidad maxima de transmision 12 '

Mbit/S. Con salidainclinadadel cable, noventay un centimos.
resistencia de cierre con funcién de
separacién, con conector para PG.

6ES7972-0BB40-0XA0

55 | U | SIMATICDP,5modulostermina TM- 23,60 Veintitrés euros con sesenta
P15S24-A1 para ET200S, paramodulos céntimos

electrénicos, 15mm de ancho, bornes de
tornillo 2x4 conexiones sin acceso a bornes
através de AUX!, AUX1 pasante, 5 piezas
por unidad de embalgje.

6ES7193-4CB20-0AA0

PFC Presupuesto.doc Pég. 412



PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Célula de Fabricacion Flexible

PRESUPUESTO

5.6

5.7

SIMATIC DP, 5 médul os electronicos para
ET200S, 4 E.D. standard DC 24 V, 15 mm
de ancho, 5 piezas por unidad de embalgje.

6ES7131-4BD00-0AA0

SIMATIC DP, 5 médul os electronicos para
ET200S, 4 S.D. standard, DC 24V /0,5, A
15 mm de ancho, 5 piezas por unidad de
embalge.

6ES7132-4BD00-0AA0

23,56

24,18

Veintitrés euros con cincuentay
sei's céntimos.

Veinticuatro euros con
dieciocho céntimos.

PFC Presupuesto.doc
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PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Céula de Fabricacién Flexible PRESUPUESTO

APLICACION DE PRECIOS

N° | UDs. DESCRIPCION PRECIO(€) | MEDIDA | PARTIDA(€) | TOTAL (€)
1.1 U SIMATIC NET, CP 5613, tarjeta PCI 695.70 1 659 70

para conexién a PROFIBUSDP,
incluye driver WINDOWS NT 4.0
interface DP-RAM para MAESTRO

DPy software de configuracion.

6GK1561-3AA00

1.2 U SIMATIC NET, PROFIBUS, Terminal 8,13 1 8,13
de Bus PROFIBUS 12 M,. Terminad de
bus para conectar estaciones PROFBUS
hasta 12 Mbit/s, con cable de conexion.

6GK1500-0FC00

Total presupuesto Capitulo 1 667,83 €

PFC Presupuesto.doc Pég. 4.14



PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Célula de Fabricacion Flexible

PRESUPUESTO

APLICACION DE PRECIOS

NO

Ups.

DESCRIPCION

PRECIO(€)

MEDIDA

PARTIDA(€)

TOTAL (€)

2

AUTOMATA S7-3141 FM

21

22

2.3

24

25

2.6

2.7

M

SIMATIC S7-300, perfil soporte
an=480mm.

6ES7390-1AE80-0AA0

SIMATIC S7-300, fuente de
alimentacién PS 307, 120/230 V AC;
24V DC, 2A.

6ES7307-1BA00-0AA0

SIMATIC S7-300, CPU 314 IFM
maodulo compacto con 16 ED / 16 SD, 4
SA /1 SA, fuente de alimentacion
integrada DC 24 V, memoria de trabgjo
32 KB.

6ES7314-5AE10-0ABO

SIMATIC S7-300, pilatampon Li 3,4
V/1 AH, para S7-300 (CPU
313,314,315) y S5-90U.

6ES7971-1AA00-0AA0

SIMATIC S7-300, conector frontal 392
con contactos de tornillo, 40 polos.

6ES7392-1AMO00-0AA0

SIMATIC S7-300, Procesador de
comunicacion CP 342-5 parala
conexion eléctrica de SIMATIC S7-300
aPROFIBUS hasta 12 MBAUD.

6GK7342-5DA02-0XEQ

SIMATIC S7-300SIMATIC DP,
conector para PROFIBUShasta 12
Mbit/s salida de cable a 90 grados,
resistencia de cierre con funcion de

separacién, con conexion PG.

6ES7972-0BB11-0XA0

2411

82,10

1295,39

11,80

41,28

661,21

45,77

2411

82,10

1295,39

11,80

41,28

661,21

45,77

Total presupuesto Capitulo 2

2.161,66 €

PFC Presupuesto.doc
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PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Céula de Fabricacién Flexible PRESUPUESTO

APLICACION DE PRECIOS

N° | UDs. DESCRIPCION PRECIO(€) | MEDIDA | PARTIDA(€) | TOTAL (€)
3.1 U SIMATIC S7, PRODAVE MPI 514.95 1 514.95

TOOLBOX para el acoplamiento
PG/PC con SIMATIC S7 por medio de
lainterfase MPI, para Windows 95,
licenciaindividual .

6ES7807-4BA00-0YAO

SIMATIC S7, software para formacion
32 U con STEP7 PROFESSIONAL y S7- 2.284,80 1 2.284.80

HIGGRAPH, 12 licencias, incluidos 48
X software para estudiantes (licencia
para 120 dias), CD-ROM, 5-idiomas,

sin documentacion.

6ES7810-8CC06-4YX0

Total presupuesto Capitulo 3 2.799,75 €

PFC Presupuesto.doc Pég. 4.16



PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Céula de Fabricacién Flexible PRESUPUESTO

APLICACION DE PRECIOS

N° | UDs. DESCRIPCION PRECIO(€) | MEDIDA | PARTIDA(€) | TOTAL (€)
4.1 M SIMATIC NET, cable de bus estandar 1.24 30 37.20

PROFIBUS FAST CONNECT 2 hilos,
apantallado, g ecucién especial para
montaje rapido, unidad de suministro:
max. 1000 m, pedido minimo 20m.

6XV1830-0EH10

SIMATIC NET, PROFIBUS FAST
4.2 U CONNECT STRIPPING TOOL, 5281 1 5281
herramienta de aislamiento para répido
aislamiento de cable de bus
PROFIBUS, conexion rapida del cable
de bus.

6GK1905-6AA00

Total presupuesto Capitulo 4 90,01 €

PFC Presupuesto.doc Pég. 4.17



PFC: Automatizacion del proceso de produccién
dela Céula de Fabricacion Flexible PRESUPUESTO

APLICACION DE PRECIOS

N° | UDs. DESCRIPCION PRECIO(€) | MEDIDA | PARTIDA(€E) | TOTAL (€)

5 ESTACIONESDE PERIFERIA DESCENTRALIZADA ET200S

SIMATIC DP, médulo interfase IM
51 U 151 para ET 200S ; velocidad de 382,37 S 1.911,85

transmisién hasta 12 Mbit/S, volumen
de datos cada uno 128Byte para E/S,
max. 63 modulos de arranque de
potencia, de electrénica o de motor;
conexion abus RS 485.

6ES7151-1AA02-0ABO

2 SIMATIC DP, médulo de aimentacion 30.04 5 150,20
S U PM-E para ET200S; UC 24V-230V con ’
diagnostico y fusible.

6ES7138-4CB00-0ABO

SIMATIC DP, médulo terminal TM-

53 U P15S23-A1 para ET200S paramodul os 472 S 23,60
de potencia, 15mm de ancho, bornes de
tornillo 2x3 conexiones con acceso a
bornes através de AUX!, AUX1

pasante.
6ES7193-4CC20-0AA0

4 SIMATIC DP, conector para 56.91 5 284,55
S U PROFIBUS, velocidad méaxima de ’

transmisién 12 Mbit/S. Con sdlida
inclinada del cable, resistenciade cierre
con funcion de separacién, con
conector para PG.

6ES7972-0BB40-0XA0

SIMATIC DP, 5 médulos terminal TM-

55 U P15S24-A1 para ET200S, paramodul os 23,60 10 236,00
electrénicos, 15mm de ancho, bornes de
tornillo 2x4 conexiones sin acceso a
bornes através de AUX!, AUX1
pasante, 5 piezas por unidad de
embalge.

6ES7193-4CB20-0AA0
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PRESUPUESTO

5.6

5.7

SIMATIC DP, 5 médulos electronicos
paraET200S, 4 E.D. standard DC 24 V,
15 mm de ancho, 5 piezas por unidad
deembagje.

6ES7131-4BD00-0AA0

SIMATIC DP, 5 mddul os €l ectrénicos
para ET200S, 4 S.D. standard, DC 24 V
/0,5, A 15 mm de ancho, 5 piezas por
unidad de embalgje.

6ES7132-4BD00-0AA0

23,56

24,18

117,80

96,72

Total presupuesto Capitulo 5

2.820,72 €
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Capitulol TARGETASPROFIBUSPARA PC 667,83 €
Capitulo2 AUTOMATA S7-3141FM 2.161,66 €
Capitulo3 SOFTWARE 2.799,75€
Capitulo4 CABLE PROFIBUS + HERRAMIENTA FAST CONNECT 90,01 €
Capitulo5 ESTACIONES DE PERIFERIA DESCENTRALIZADA ET200S 2.820,72€
Presupuesto de Ejecucion Material (P.EM.) 8.539,97 €
Gastos generales 13% PEM 1.110,02 €
Beneficio industrial 6% PEM 512,40 €
Presupuesto de Ejecucion por Contrato (P.E.C) 10.162,39 €
IVA 16% 1.625,99 €
Presupuesto de Licitacion (P.L.) 11.788,38 €

El precio total es de ONCE MIL SETECIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS CON
TREINTA Y OCHO CENTIMOS.

Tarragona, a 28 de Junio del 2004

Firmado: Sergi Francesch Masso
Ingeniero Técnico Industria
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5.1 Condiciones Generales

5.1.1 Descripcién

Este proyecto contiene los siguientes documentos. Memoria Descriptiva, Memoria
de Célculo, Planos, Presupuesto Pliego de Condicionesy Anexos por este orden.

5.1.2 Introduccién

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto definir a Contratista el alcance
del trabajo y la gjecucion cualitativadel mismo.

El alcance del trabgjo del Contratista incluye el disefio y preparacion de todos los
planos, diagramas, especificaciones, lista de material y requisitos para la adquisicién e
instalacion del trabajo.

5.1.3 Normasy Reglamentos

Todas las unidades de obra se gecutardn cumpliendo las prescripciones indicadas
en los Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas de obligado cumplimiento para este
tipo de instalaciones, tanto de &mbito nacional, autonébmico como municipal, asi como,
todas |as otras que se establezcan en la Memoria Descriptiva del mismo.

Se adaptaran ademas, a las presentes condiciones particulares que complementaran
las indicadas por |os Reglamentos y Normas citadas.

5.1.4 Materiales

Todos los materidles empleados serdn de primera calidad. Cumpliran las
especificaciones y tendran las caracteristicas indicadas en el proyecto y en las hormas
técnicas generales.

Toda especificacion o caracteristica de materiales que figuren en uno solo de los
documentos del Proyecto, alin sin figurar en |os otros es igualmente obligatoria.

En caso de existir contradiccién u omisién en los documentos del proyecto, €l
Contratista obtendra la obligacion de ponerlo de manifiesto al Técnico Director de la obra,
quien decidira sobre el particular. En ningin caso podra suplir la falta directamente, sin la
autorizacion expresa.

Una vez adjudicada |la obra definitivamente y antes de iniciarse esta, el Contratista
presentara a Técnico Director los catalogos, cartas muestra, certificados de garantia o de
homol ogacién de los materiales que vayan a emplearse. No podra utilizarse materiales que
no hayan sido aceptados por € Técnico Director.
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5.1.5 Ejecucién deobras
5.1.5.1Inicio

El contratista dard comienzo la obra en e plazo que figure en € contrato
establecido con la Propiedad, o en su defecto alos quince dias de la adjudicacién definitiva
o delafirmadel contrato.

El Contratista estd obligado a notificar por escrito o personalmente de forma directa
al Técnico Director lafecha de comienzo de | os trabgjos.

5.1.5.2 Plazo de gecucién

La obra se gecutard en e plazo que se estipule en e contrato suscrito con la
Propiedad o en su defecto en el que figure en |as condiciones de este pliego.

Cuando el Contratista, de acuerdo, con alguno de los extremos contenidos en el
presente Pliego de Condiciones, o bien en €l contrato establecido con la Propiedad, solicite
una inspeccion para poder realizar algun trabagjo ulterior que esté condicionado por la
misma, vendra obligado a tener preparada para dichainspeccion, una cantidad de obra que
corresponda a un ritmo normal de trabajo.

Cuando €l ritmo de trabajo establecido por e Contratista, no sea el normal, o bien a
peticién de una de las partes, se podra convenir una programacioén de inspecciones
obligatorias de acuerdo con €l plan de obra.

5.1.5.3.Libro de 6rdenes

El Contratista dispondra en la obra de un Libro de Ordenes en € que se escribiran
las que el Técnico Director estime darle a través del encargado o persona responsable, sin
perjuicio de las que le dé por oficio cuando lo crea necesario y que tendré la obligacién de
firmar el enterado.

5.1.6 Ensayosy Reconocimientos

Cuando e Técnico Director lo crea oportuno, podra encargar € andlisis, ensayo o
comprobacion de los material es, elementos o instalaciones, bien sea en lafébricade origen,
laboratorios oficiales o en la misma obra, segiin se crea mas conveniente, aungue éstos no
estén indicados en e Pliego de Condiciones.

En caso de discrepancia, |os ensayos o pruebas se realizaran en el laboratorio oficial
que el Técnico Director de obra designe.

Los gastos ocasionados por estas pruebas y comprobaciones irdn a cargo de
contratista.
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5.1.7 Personal

El Contratista tendrd a frente de la obra un encargado con autoridad sobre los
deméas operarios y con conocimientos o suficientemente acreditados como para estar a
frente de laobra.

El encargado o jefe de obra recibirg, cumplira y transmitira las instrucciones y
ordenes del Técnico Director dela obra.

El Contratista tendra en la obra el nimero y clase de operarios que hagan falta para
[levar a cabo el volumen de trabajo establecido, los cuales seran de reconocida aptitud y
sobrada experiencia.

El Contratista estard obligado a separar de la obra todo agquel persona que a juicio
del Técnico Director no cumpla con sus obligaciones o realice e trabajo asignado de forma
defectuosa, bien por falta de conocimientos o por obrar de malafe.

El Contratista estara obligado a presentar listas de cotizacion ala Seguridad Social
y Seguro de Accidentes, asi como la pdliza del Seguro de Responsabilidad Civil, delante el
supervisor nombrado por la propiedad.

5.1.8 Interpretaciony desarrollo del proyecto

Siempre 'y en cualquier circunstancia, € Contratistainstalador efectuara |os trabajos
bajo rigurosa observacion y conformidad con los planos y célculos efectuados con
anterioridad al resto de los documentos de lainstalacion.

La interpretacion técnica de los documentos del Proyecto, corresponde a Técnico
Director. El Contratista estd obligado a someter a éste cualquier duda, aclaracion o
contradiccién que surja durante la gecucién de la obra por causa del Proyecto, o
circunstancias ajenas, siempre con la suficiente antelacion en funcion de laimportancia del
asunto.

El Contratista se hace responsable de cualquier error de la gjecucion motivado por
la omision de ésta obligacion y consecuentemente debera rehacer a su costa los trabajos
gue correspondan ala correctainterpretacion del Proyecto.

El Contratista esta obligado a realizar todo cuanto sea necesario para la buena
gjecucion de la obra, ain cuando no se halle explicitamente expresado en e pliego de
condiciones o en los documentos del proyecto.

El Contratista notificara por escrito o personamente en forma directa a Técnico
Director y con suficiente antelacion las fechas en que quedaran preparadas para inspeccion,
cada unade las partes de obra paralas que se haindicado lanecesidad o convenienciade la
misma o para aquellas que, total o parcialmente deban posteriormente quedar ocultas. De
las unidades de obra que deben quedar ocultas, se tomaran antes de ello, 10os datos precisos
para su medicion, alos efectos de liquidacion y que sean suscritos por e Técnico Director
de halarlos correctos. De no cumplirse este requisito, la liquidacion se realizara en base a
los datos o criterios de medicion aportados por éste.
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Para la realizacion del proyecto se tendran en cuenta las prescripciones del vigente
Reglamento Electrotécnico de Baa Tension, normas UNE de régimen interno de la
empresa, catél ogos correspondientes y manuales.

El trabajo que se redlice, total o parcialmente de acuerdo con las condiciones dadas
por la direccion de obra, no eximen al contratista de la plena responsabilidad en cualquier
defecto que haga referencia a la seguridad del servicio, economia e instalacién, duraciéon y
trabaj os que se hayan podido evitar.

Las copias de planos necesarios para la g ecucion de los trabajos, seran facilitadas
por la direccién, con recargo a contratista. No se entregaran originales para que €l
contratista haga copias su cuenta. Al finalizar la obra, se entregaran a la direccién de la
misma los planos de los trabgjaos detallados, junto con € estado de las mediciones
definitivasy laliquidacion. Lainstalacion se realizard mediante personal especializado.

El Contratista podra tener cuantas personas considere oportunas para la realizacion
de lainstalacion, presentando una relacion de persona a su servicio en cuanto a categorias
profesionalesy situacion del contrato con el mismo.

5.1.9 Obrascomplementarias

El contratista tiene la obligacién de realizar todas las obras complementarias que
sean indispensables para gecutar cualquiera de las unidades de obra especificadas en
cualquiera de los documentos del Proyecto, aunque en e, no figuren explicitamente
mencionadas dichas obras complementarias. Todo ello sin variacion del importe
contratado.

5.1.10 Modificaciones

Unicamente se realizarén las unidades de obra reflgjadas en este Proyecto. En €
caso de modificacion o ampliacion e las mismas, no se permitird gjecucion alguna, s no va
aprobada por e supervisor de obra, previa aprobacién del Presupuesto que origina tal
variacion.

Todos los encargados de la obra o suministradores del material que hayan estado
contratados verbalmente no tendran validez hasta que el Contratista reciba por escrito la
confirmacion de los mismos por parte de la direccién.

El Contratista esta obligado a realizar las obras que se le encarguen resultantes de
modificaciones del proyecto, tanto en aumento como disminucion o simplemente
variacion, siempre y cuando €l importe de las mismas no altere en mas o menos de un 25%
del valor contratado.La valoracion de las mismas se hara de acuerdo, con los valores
establecidos en el presupuesto entregado por el Contratista y que ha sido tomado como
base del contrato.

El Técnico Director de obra esta facultado para introducir las modificaciones de
acuerdo con su criterio, en cualquier unidad de obra, durante la construccién, siempre que
cumplan las condiciones técnicas referidas en e proyecto y de modo que €ello no varie €l
importe total de la obra.
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5.1.11 Obradefectuosa

Cuando el Contratista halle cualquier unidad de obra que no se gjuste a lo
especificado en € proyecto o en este Pliego de Condiciones, €l Técnico Director podra
aceptarlo o rechazarlo; en el primer caso, éste fijara €l precio que crea justo con arreglo a
las diferencias que hubiera, estando obligado el Contratista a aceptar dicha valoracién, en
el otro caso, se reconstruira a expensas del Contratista la parte mal gjecutada sin que €ello
sea motivo de reclamacion econdémica o de ampliacién del plazo de gjecucion.

5.1.12 Medios Auxiliares

Seran de cuenta del Contratista todos los medios y méaguinas auxiliares que sean
precisas para la gjecucion de la obra. En el uso de los mismos estara obligado a hacer
cumplir todos los Reglamentos de Seguridad en el trabgjo vigentes y a utilizar 1os medios
de proteccién a sus operarios.

5.1.13 Conservacion delasobras

Es obligacion del Contratista la conservacion en perfecto estado de las unidades de
obra redizadas hasta la fecha de la recepcién definitiva por la Propiedad, y corren a su
cargo los gastos derivados de €llo.

5.1.14 Recepcién delasobras
5.1.14.1Recepcidn provisional

Una vez terminadas las obras, tendra lugar la recepcion provisiona y para ello se
practicara en ellas un detenido reconocimiento por el Técnico Director y la Propiedad en
presencia del Contratista, levantando acta'y empezando acorrer desde ese dia € plazo de
garantiasi se hallan en estado de ser admitida.

De no ser admitida se hara constar en el actay se daran instrucciones a Contratista
para subsanar los defectos observados, fijandose un plazo para ello, expirando € cual se
procederd a un nuevo reconocimiento afin de proceder alarecepcién provisional.

5.1.14.2 Periodo de Garantia

El plazo de garantia ser& como minimo de un afio, contado desde la fecha de la
recepcion provisional, o bien el que se establezca en el contrato también contado desde la
misma fecha. Durante este periodo queda a cargo del Contratista la conservacion de las
obras y arreglo de los desperfectos causados por asiento de las mismas o por maa
construccion.

Unavez se haya cumplido el periodo de garantia, quedara a criterio del instalador €l
atender o no los requerimientos que el comprador le formule.

En ningn momento tendré el vendedor obligacion alguna delante los desperfectos
0 averias ocasionadas por el uso incorrecto de las instalaciones o por una manipulacion
inadecuada por parte de personal no autorizado.
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5.1.14.3 Recepcidn Definitiva

Se redlizara después de transcurrido el plazo de garantia de igual forma que la
provisional. A partir de esta fecha cesard la obligacion del Contratista de conservar y
reparar a su cargo las obras si bien subsistiran las responsabilidades que pudiera tener por
defectos ocultosy deficiencias de causa dudosa.

5.1.15 Responsabilidades

Las dos partes, Contratista y cliente, se comprometen desde la fecha de firma del
contrato allevar acabo todo |o que en el se estipula.

Al redlizar el contrato el Contratista queda comprometido a facilitar a la otra parte
toda la informacion necesaria para la instalacion y buen funcionamiento del equipo. Asi
mismo, éste asumira toda la responsabilidad sobre el que pase hasta e momento de la
entrega de dichainstalacion.

El Contratista es el responsable de la gecucion de las obras en las condiciones
establecidas en €l proyecto y en el contrato. Como consecuencia de ello vendra obligado a
la demolicion de lo mal gecutado y a su reconstruccion correctamente sin que sirva de
excusa el que el Técnico Director haya examinado y reconocido las obras.

El Contratista es € Unico responsable de todas las contravenciones que é o su
personal cometan durante la gjecucién de las obras u operaciones relacionadas con las
mismas. También es responsable de |os accidentes o dafios que por errores, inexperiencia
0 empleo de métodos inadecuados se produzcan a la propiedad a los vecinos o terceros en
general.

El Contratista es € Unico responsable del incumplimiento de las disposiciones
vigentes en lamateria laboral respecto de su personal y por tanto los accidentes que puedan
sobrevenir y de los derechos que puedan derivarse de ellos.

5.1.16 Pagos

Todos los precios se consideran como fijos aunque durante el periodo de gjecucion
sufran alteraciones algunos de |os elementos que integran el precio de la oferta.

Se establece que las instalaciones de fuerza, agua 'y alumbrado corren a cargo del
Contratista, por lo que se entiende que:

- Los elementos y documentos a su disposicion no presentan dificultades de
interpretacion.

- El precio convenido esta en justa correspondencia con el precio de la obra.
- Se renuncia a toda reglamentacion posterior alafirmadel contrato.
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5.2 Condiciones Administrativas
5.2.1 Contrato

El contrato se formalizard mediante documento privado, que podra elevarse a
escritura publica a peticion de cualquiera de las partes. Comprendera la adquisicion de
todos los materiaes, transporte, mano de obra, medios auxiliares para la gjecucion de la
obra proyectada en € plazo estipulado, asi como la reconstruccién de las unidades
defectuosas, la redizacion de las obras complementarias y las derivadas de las
modificaciones que se introduzcan durante la gecucién, éstas Ultimas en los plazos
previstos.

Latotalidad de los documentos que componen el Proyecto Técnico de la obra seran
incorporados a contrato y tanto e contratista como la Propiedad deberan firmarlos en
testimonio de que los conocen y aceptan.

5.2.2 Rescision del Contrato

El Contratista podrarescindir el contrato, en los casos que se especifiquen en laLey
de Contrato de Trabajo, no siendo abonada, en ningun caso, cantidad superior a trabajo
efectuado.

El incumplimiento sin causa justificada de alguna de las condiciones reflgjadas en
esta documentacion, dard derecho a la propiedad a rescindir autométicamente la misma.
Pendiente, en tal caso, € adjudicatario el importe integro de las cantidades retenidas hasta
la fecha de rescisién, sin perjuicio de la responsabilidad de cualquier otro tipo que pueda
exigirse a adjudicatario por este incumplimiento.

Se consideraran causas suficientes paralarescision del contrato las siguientes:

- Primero: Muerte o incapacitacion del Contratista.
- Segunda: La quiebradel contratista.

- Tercera: Modificacién del proyecto cuando produzca alteracién en més o menos el 25%
del valor contratado.

- Cuarta: Modificacion de las unidades de obra en nimero superior a 40% del original.

- Quinta: Lanoiniciacién delas obras en el plazo estipulado cuando sea por causas ajenas
alaPropiedad.

- Sexta : La suspension de las obras ya iniciadas siempre que el plazo de suspension sea
mayor de seis meses.

- Séptima: Incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique malafe.

- Octava : Terminacion del plazo de gecucién de la obra sin haberse Ilegado a compl etar
ésta.

- Décima: Actuacion de malafe en la gjecucion de | os trabajos.

- Decimoprimera: Destgjar 0 subcontratar la totalidad o parte de la obra a terceros sin la
autorizacion del Técnico Director y la Propiedad.

PFC Pliego condiciones.doc Pég. 58



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Céula de Fabricacion Flexible PLIEGO DE CONDICIONES

5.2.3 Concursoy Adjudicacion

El conjunto de |as obras las realizara |a empresa escogida por concurso-subasta.

L as empresas sel eccionadas para dicho concurso deberan presentar sus proyectos en
un sobre lacado, 30 dias después de la presentacion del concurso, en el domicilio del
propietario.

La empresa escogida sera anunciada la semana siguiente a la conclusion del plazo
de entrega. Dicha empresa sera escogida de mutuo acuerdo entre el propietarioy el director
de laobra, sin posible reclamacion por parte de |as otras empresas concursantes.

5.2.4 Suspension delos Trabajos

Ladireccion de la obra podra suspender |os trabajos, exponiendo las razones que la
[leven a tomar tal decision, en un plazo de ocho dias después de haberse comunicado la
razon al Contratista.

El Contratistatiene derecho a percibir e importe de la obra ya efectuado.

Si la suspension de los trabgjos durase més de 2 meses, tanto la direccion del a
obra, como el Contratista, tendran derecho a la revision y extension del contrato. El
Contratista, por tanto, podrareclamar el trabajo ya efectuado, con su pago incluido.

5.25 TimbradodelaFactura

El timbrado de la facturay efecto, asi como los gastos del negociado de la misma,
correrén a cargo del Contratista.

PFC Pliego condiciones.doc Pég. 59



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
dela Céula de Fabricacion Flexible PLIEGO DE CONDICIONES

5.3 Condiciones Facultativas

5.3.1 Condiciones Generales

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto definir a contratista el acance
del trabajo y la gjecucion cualitativa del mismo.

5.3.2 Normasa seguir

El disefio de lainstalacion estara de acuerdo con las exigencias o recomendaciones
expuestas en la Ultima edicién de los siguientes codigos.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Complementarias.

- Normas UNE y DIN.

- Normativa SO

- Publicaciones del Comité Electrotécnico Internacional (CEl).

- Plan nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabgjo.

- Prescripciones sobre la prevencion de accidentes.

- Ley sobre los medios técnicos de trabajo.

- Normas de la Compafiia Suministradora.

- Lo indicado en este pliego de condiciones con preferencia a todos |os cddigos y normas.

El suministrador debera informarse sobre las particularidades locales. En el caso de
ampliacion y/o modificacién de equipos existentes sera el proveedor el responsable del
funcionamiento global.

Los materiales utilizados seran | os especificados en el presente proyecto, en caso de
sustitucion por algun otro similar y homologado, sera la propiedad quien apruebe tal
sustitucion, mediante un escrito exigiendo la documentacién que justifique y acredite el
cambio.

5.3.3 Material y equipos
L os equipos suministrados estaran de acuerdo con |os requisitos impuestos en por la

clasificacion de la zona en la que se instalen. A tal efecto se seguiran las normas dictadas
por e Ministerio de Industria (M1 BT 026).
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5.34 Ensayos
5.3.4.1 General

Antes de la puesta en servicio del sistema eléctrico, el Contratista habra de hacer
los ensayos adecuados para probar, a la entera satisfaccion del Técnico Director de obra,
gue todo equipo, aparatos y cableado han sido instalados correctamente de acuerdo con las
normas establecidas y estén en condiciones satisfactorias del trabajo.

Todos los ensayos serén presenciados por € Ingeniero que representa el Técnico
Director de obra.

Los resultados de los ensayos seran pasados en certificados indicando fecha y
nombre de la personaa cargo del ensayo, asi como categoria profesional.

Los cables, antes de ponerse en funcionamiento, se someteran a un ensayo de
resistencia de aislamiento entre las fases y entre fase y tierra, que se hara de la forma
siguiente:

- Alimentacion a motores y cuadros. Con e motor desconectado medir la
resistencia de aislamiento desde el 1ado de salida de |os arrancadores.

- Maniobra de motores. Con los cables conectados a las estaciones de maniobray a
los dispositivos de proteccion y mando medir la resistencia de aisamiento entre fases y
tierra solamente.

- Alumbrado y fuerza, excepto motores. Medir la resistencia de aislamiento de
todos los aparatos (armaduras, tomas de corriente, etc...), que han sido conectados, a
excepcion de la colocacion de las |lamparas.

- En los cables enterrados, estos ensayos de resistencia de aisamiento se haran
antesy después de efectuar el rellenado y compactado.

5.3.4.2 Aparellaje

Antes de poner €l aparellgje bajo tension, se medira laresistencia de aislamiento de
cada embarrado entre fases y entre fases y tierra. Las medidas deben repetirse con los
interruptores en posicion de funcionamiento y contactos abiertos.

Todo relé de proteccion que sea gjustable serd calibrado y ensayado, usando
contador de ciclos, cajade carga, amperimetro y voltimetro, seglin se necesite.

Se dispondrd, en lo posible, de un sistema de proteccion selectiva. De acuerdo con
esto, los relés de proteccidon se elegirdn y coordinaran para conseguir un sistema que
permita actuar primero el dispositivo de interrupcion més préoximo alafalta

El Contratista preparara curvas de coordinacion de relés y calibrado de éstos para
todos | os sistemas de proteccién previstos.
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Se comprobaran los circuitos secundarios de los transformadores de intensidad y
tensién aplicando corrientes o0 tension a los arrollamientos secundarios de los
transformadores y comprobando que los instrumentos conectados a estos secundarios
funcionan.

Todos los interruptores autométicos se colocaran en posicién de prueba y cada
interruptor sera cerrado y disparado desde su interruptor de control. Los interruptores
deben ser disparados por accionamiento manual y aplicando corriente a los relés de
proteccién. Se comprobaran todos |os enclavamientos.

Se mediralarigidez dieléctricadel aceite de los interruptores de pequefio volumen.
5.3.4.3 Motores

Se medird la resistencia del aislamiento de los arrollamientos de los motores y
generadores antes y después de conectar |os cables de fuerza.

Se comprobara el sentido de giro de todas las maguinas.

Todos los motores deberan ponerse en marcha sin estar acoplados y se medira la
intensidad consumida.

Después de acoplarse € equipo mecanico accionado por € motor, se volverdn a
poner en marcha con el equipo mecénico en vacio, y se volveraamedir laintensidad.

5.3.4.4Varios

Se comprobara la puesta a tierra para determinar la continuidad de los cables de
tierray sus conexionesy se mediralaresistencia de los electrodos de tierra.

Se comprobarén todas las alarmas del equipo €eléctrico para comprobar el
funcionamiento adecuado, haciéndolas activar simulando condiciones anormales.

Se comprobaran los cargadores de baterias para comprobar su funcionamiento
correcto de acuerdo con las recomendaciones de | os fabricantes.
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5.4 Condiciones Econdmicas

Los suministros, trabagjaos y servicios del presente proyecto detalados en la
Memoria Descriptiva seran facturados en los precios estipulados en la seccion de
Presupuestos. Las tarifas alli establecidas incluyen estudios, desarrollos, instalacion y
puesta en marcha de todos |os servicios ofertados en la Memoria Descriptiva.

54.1 Liquidaciones

Acabada la obra se procedera a la liquidacion final, que se efectuara de acuerdo
con los criterios establecidos en el contrato.

Delas facturas y solicitudes de pago a cuenta de la obra € ecutada se entregaran un
gjemplar parae Contratistaaladireccion de la obra.

La liquidacién de cualquier parte de la instalacion ya acabada, seré presentada por
el Contratista para la comprobacién por parte de la direcciéon de obra en € plazo de dos
semanas, contando desde la misma fecha de recepcién. En caso de presentarse la
liquidacion en el plazo acordado, la direccion de obra esta facultada para ordenar a que se
proceda al gjuste de la misma.

Junto con las liquidaciones se enviardn cuantos documentos sean necesarios parala
comprobacion de las mismas.

5.4.2 Liquidacion en caso derescision del Contrato

Siempre que se rescinda e Contrato por causas anteriores o bien por acuerdo de
ambas partes, se abonard a Contratista las unidades de obra g ecutadas y |os materiales
acopiados apie de obray que relinan las condiciones y sean necesarios paralamisma.

Cuando se rescinda e contrato llevara implicito la retencion de la fianza para
obtener los posibles gastos de conservacion de € periodo de garantia 'y los derivados del
mantenimiento hasta la fecha de nueva adjudicacion.

5.4.3 Preciosy condiciones de pago

Laformade pago seralasiguiente:

- 20 % en la comanda.

- 40 % en lainspeccién y aceptacion de |os equipos.
- 25 % en la aceptacion del software de control.

- 15 % en la puesta en marcha de la instal acion.

El pago podria ser modificado por mutuo acuerdo entre ambas partes, apareciendo
expresamente escrito en el contrato de compra-venda.

Los pagos se efectuaran mediante Transferencia Bancaria con vencimiento a 60
dias de lafechade factura.
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54.4 1mpuestos

Los gravamenes a que se pueda encontrar sujeto este Proyecto repercutiran en su
totalidad sobre el propietario del mismo, asi como € 1.V.A., el importe del cual asciende al
16% sobre el volumen total del Proyecto.

5.45 Penalizaciones

Por retraso en los plazos de entrega de las obras, se podran establecer tablas de
penalizacién cuyas cuantiasy demoras sefijaran en el contrato.

El vendedor estara sujeto a una penaizacion del 1% del valor estipulado por
semana acumulada de retraso a partir del vencimiento de la fecha prevista de gjecucion de
laobra.

5.4.6 Revision de precios

Los precios ofertados no sufrirdn revisién alguna a partir del momento de la
adjudicacion, por lo que se puede considerar la signatura del Contratista como un
presupuesto cerrado.

Si por fluctuaciones debidas a retrasos justificados en e suministro de materiales o
imprevistos laborales |os precios sufren variacion, sera objeto de estudio por ambas partes
larevision de precios siempre y cuando el Contratista presente justificacion oficial.

No obstante, si pasados 6 meses desde el momento de la presentacion del presente
proyecto la realizacién del mismo no ha sido alin contratada, |os precios podran sufrir las
variaciones gque se consideren oportunas.

5.4.7 Fianzay plazo de garantia

En € contrato se estableceralafianza que el contratista deberd depositar en garantia
del cumplimiento del mismo, o, se convendra una retencion sobre los pagos realizados a
cuenta de obra gjecutada.

De no estipularse la fianza en el contrato se entiende que se adopta como garantia
unaretencion del 5% sobre |os pagos a cuenta citados.

En e caso de que e Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabgjos para
ultimar la obra en las condiciones contratadas, 0 a atender la garantia, la Propiedad podra
ordenar g ecutarlas a un tercero, abonando su importe con cargo alaretencion o fianza, sin
perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho la Propiedad s el importe de lafianza
no bastas

La fianza retenida se abonara a Contratista en un plazo no superior a treinta dias
unavez firmada €l acta de recepcion definitiva de la obra.

Como a garantia de bondad de la obra, se descontara al Contratista en la Ultima
liquidacién, una cantidad por valor del 10% del importe total de lainstalacion.

La retencion en concepto de garantia se podra hacer efectiva mediante un aval
bancario, latramitacién y gastos del cual correran a cargo del Contratista.
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54.8 ClausulasFinancieras

El instalador se hara cargo de todos los gastos de embalgje y transporte de los
materiales necesarios para llevar a buen fin el proyecto hasta e sitio en que se encuentre
localizada la instalacion. Si los materiadles transportados sufren desperfectos sera el
instalador el responsable.

Durante € periodo de garantia, la totalidad de los gastos originados por
reparaciones las tendra de atender el vendedor, exceptuando los gastos de desplazamiento
gue correrén acargo del propietario.

Las tarifas acordadas comprenden salarios y beneficios, cargos sociales, dietas,
seguros y amortizaciones de utillgje personal en jornadas de trabajo de 8 horas diarias de
lunes aviernes. A partir de las 8 horas diarias de lunes a viernes el aumento seré del 40 %
sobre latarifabase. Si lasjornadas de trabajo se extienden por las noches (de 22 a 6 horas),
sabados domingos y festivos el aumento seradel 75%.
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5.5 Condiciones Técnicas
55.1 Objeto

El objeto de este apartado es detallar al Contratista las caracteristicas técnicas que
se exigen a los elementos utilizados para la realizacién del equipo de control, en aquellos
casos en los que no se haya especificado un modelo concreto paralos mismos.

Las condiciones detalladas a continuacion deberén tenerse en cuenta durante el
montaje e instalacion de los equipos, asi como en las posteriores comprobaciones.

El trabajo eléctrico consistird en la instalacion eléctrica completa de fuerza,
iluminacion y tierra. El trabgjo del Contratista incluye €l disefio y preparacion de todos los
planos, diagramas, especificaciones, listas de material y requisitos paralainstalacion.

5.5.2 Obrasarealizar

Se realizarén todas las modificaciones necesarias para el buen funcionamiento de la
nueva instalacion. Todas las modificaciones se realizaran seguin la Memoria Descriptiva 'y
guedaran reflejadas en la coleccion de planos.

5.5.3 Descripcion del Sistema

El dispositivo objeto de este proyecto es el desarrollo y montagje de un control
automatizado por una planta el ectroneumatica, mediante un PLC o autdmata programable.

554 TipodeProtecciones

La norma DIN 40050 establece € tipo de proteccion IP del aparellge. La
proteccién exigida en este proyecto serd la IP 65, que protege del polvo, agua y
condiciones ambiental es de servicio.

5.5.4.1 Tipo de aislamiento

El tipo de aislamiento exigido sera el C, que comprende aparatos que se utilizan
especialmente en industria de todo tipo, los almacenes, maquinas, etc. En el caso de un
grado de humedad elevado o polvo, es necesario proveer un envoltorio apropiado del
aparellgje. El presente proyecto cumplird todas las normas referidas a automatismos e
instal aciones el éctricas en general.

5.5.4.2 Protecciones contra descargas el éctricas

La norma DIN 57106 apartado 100/UDE 0106, indica las disposiciones generales
para el cumplimiento de las normas de seguridad del aparellaje eléctrico y su disposicion
en equi pos.

Estas medidas protegen contra contactos directos a las personas que han de
accionas elementos de mando y control, por o tanto son de obligado cumplimiento.
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5.5.4.3 Proteccion contra contactos indirectos

Como proteccidn contra contactos indirectos, dispondremos o que el R.B.T. obliga
en este sentido, por lo tanto se tomaran medidas de proteccidn por desconexion, para evitar
gue se mantenga unatensién de contacto peligrosa, més alla de un tiempo preestablecido.

5.5.4.4 Proteccidn contra cortocircuitos y sobrecargas

Las normas obligan a disponer de elementos que protejan contra cortocircuitos y
sobrecargas. Por tanto, en todos los circuitos eléctricos del proyecto dispondremos de
magnetotérmicos que protejan contra sobrecargas (con retardo quimico) y cortocircuitos
(accidn répida). Ademés, cada motor ira protegido individualmente, asi como podremos
disponer de PIAs para separar circuitos. El magnetotérmico dispone en cadafase de un relé
térmico, para la proteccion de sobrecargas y un relé instantdneo para cortocircuitos. Son
aparatos protegidos y no necesitan fusible de entrada, tienen un alto poder de corte y una
elevada seguridad contra soldadura de contacto en caso de cortocircuito.

5.5.4.5 Condiciones de salectividad

Los dispositivos de proteccion contra sobreintensidad, en caso de averia de la
instalacién, han de cortar en un tiempo lo mas breve posible, sdlo € circuito averiado.

Las puntas de intensidad usuales de servicio, como el arranque de motores, no
producirén cortes ni desconexiones. En caso de que falle un dispositivo de proteccion, se
tendra d desconectar el dispositivo de proteccion inmediatamente anterior.

5.5.4.6 Proteccion de los motores

Los motores estardn protegidos individuamente y conjuntamente por
magnetotérmicos que aseguren la desconexion del motor en caso de averia o cortocircuito.

Los motores eléctricos no estardn en contacto con materiales combustibles. Las
secciones minimas que habran de tener los conductores de conexion de los motores,
tendran como objetivo que no se produzca un calentamiento excesivo.

Todos los motores llevaran placas caracteristicas resistentes a la corrosiéon sujetos
con pasadores del mismo material. Esta placainformara sobre:

- Fabricantey nimero de serie

- Nombre de equipo de cliente

- Potenciaen CV o Kw

- Veocidad aplenacarga(r.p.m.)
- TensibnenV.

- Numero de fases

- Frecuenciaen HZ

- Factor de potencia
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- Intensidad de carga

- Esquemade conexién

- Designacion del envoltorio (normes CEl)
- Proteccion (norma40050).

555 Contactores

Todos los contactores estaran protegidos contra contactos con los dedos, siendo la
proteccion P20, la minima exigible en este proyecto. Todos los modos de conexién
estardn abiertos en estado de suministro. Tendran guias de entrada por cables y
sefializaciones de conexion de facil lectura, unavez conectados.

Los contactores utilizado han de ser caracteristicas universales. Los contactores iran
protegidos de accesorios que limiten las puntas de tension de desconexion de las bobinas,
como |los elementos de apago RC o por diodo.

En inversores de giro o de posicion, los contactores iran protegidos mediante
enclavamiento mecanico que no permita funcionar a la vez los dos contactores de cada
sentido de giro.

El contactor es escogido siguiendo los criterios de la tension de red, la potencia
instalada y sus caracteristicas de carga, asi como latension del circuito de mando.

5.5.6 Condiciones por aisamiento delasinstalaciones

Los elementos que estén sometidos a tensién iran protegidos con cajas Yy
revestimientos de material aislante. Este revestimiento aislante ha de incluir, en servicio
normal y estando cerrado, €l total de las partes activas e inactivas, sino también de él
mismo, como si fuese una parte activa mas.

La proteccién exigida sera la IP65. Toda la instalacion de cableado ir4 por canal
perfectamente aislado y si fuese metdlica, conectada a tierra; las conexiones o derivaciones
se redlizaran mediante cgjas de empalme o cgjas de campo, previstas de regleteros, que
permitan proteger alas personas de contactos directos.

5.5.7 Condicionesdelosaccionamientos manuales

Todos los mecanismos de accionamiento manual iran empotrados en € panel de
control, perfectamente aislados, tanto de contactos directos como indirectos. El grado de
proteccién exigido sera el 1P65. Ademés cumpliran las siguientes condiciones:

- Buena visibilidad de todos los lados, debido a su forma exterior e identificacién de
su funcion debido al color, forma mediante texto. El pulsador de emergencia resaltara de
los demés.

- Todas las maniobras de paro se realizaran mediante contactos normal mente cerrados
y estaran perfectamente sefializados.

- Accionamiento seguro, que garantice la funcion de maniobra, mediante un correcto
cableado.
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5.5.8 InterruptoresFinalesde Carrera

Los interruptores finales de carrera han de estar protegidos de las influencias externas
mediante:

- Un montaje en €l sitio apropiado.

- Utilizacion de materiales y construccion apropiada.

- Mediante envoltorios especiales.

Ademés los cabezales de accionamiento se tienen de montar de modo que estén
protegidos contra:

- Aceites, refrigerantes, etc.

- Desgasto mecénico acelerado.

- Accionamiento involuntario.

El grado de proteccion obligado por lanormativa VDE 3231 esde P55 y la | P65.

5.5.9 Detectorescapacitivos, inductivosy fotoeléctricos

Los detectores han de llevar una proteccion contra posibles errores de cableado.
Llevarén un led indicador del estado del detector, para poder facilitar € mantenimiento.
Siempre se respetardn las normas de instalacion y caracteristicas de los detectores
escogidos, dados por el fabricante.

La sensibilidad se gjustara al punto de trabajo Optimo, de acuerdo con € material a
detectar y considerando |os cambios ambiental es posibles.

El grado de proteccion exigido sera el 1P65 como minimo y se tendran en cuenta las
reclamaciones por el uso de detectores de lanorma DIN 19234.

5.5.10 Condiciones montaje PLCs
5.5.10.1 Condiciones Ambientales

Normalmentey s € fabricante no indicalo contrario, € entorno donde se ubique el
PL C reuniralas siguientes condiciones fisicas.

- Ausencia de vibraciones, polvo, condensacion, etc.

- No se hallara expuesto directamente a sol o foco de calor intenso, asi como
temperaturas que sobrepasen |os 50-60 °C.

- Tampoco podréan instalarse en lugares donde la temperatura, en algin momento,
sea més bga de 5 °C, o donde cambios bruscos de temperatura puedan producir
condensacion.

- No se colocarén en lugares donde la humedad relativa esté fuera de los mérgenes
deentre 20 %y 90 %.
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- Ausenciade polvo y similares.
- Ausencia de gases corrosivos.
- Se evitara colocarlo cerca de lineas de altatension.

5.5.10.2 Distribucion de componentes

El formato del armario metdlico dénde se encuentren se escogera de tal modo que
contenga el PLC de modo espaciado y donde el espacio, entre componentes, sea suficiente
para un correcto trabajo de las operaciones de cableado y mantenimiento.

Los PLCS se instalarédn sobre canal DIN, horizontalmente, y por la distribucion
tendremos en cuenta:

- Los elementos disipadores de calor se situardn en la parte superior del armario,
principalmente los PLCs y fuentes de alimentacion, para mejorar la disipacion del calor
generado.

- Los elementos el ectromecani cos, como relés, contactores, etc., son generadores de
campos magnéticos, debido a las bobinas, por tanto se recomienda aejarlos € maximo de
los PLCs. Del mismo modo, los transformadores, s hubiesen, también se encontrarian
alejados del equipo de contral.

En todo caso, cada instalador, a partir de estas consideraciones, hara su propia
distribucion.

5.5.10.3 Cableado delos PLCs

Para un correcto cableado, se tendran en cuentalas consideraciones siguientes:

- Separar los cables que conducen corriente continua de los de aterna, asi
evitaremos interferencias.

- Separar los cables de | as entradas de los de las salidas.

- Los conductores de potencia que alimenten a contactores, fuentes de alimentacion,
etc. iran por canaleta diferente que los conductores de E/S.

En tanto alo que se refiere a cableado externo, se tendra en cuenta:

- Los cables de alimentacion y los de E/S iran por tubo o canaleta diferente, siendo
recomendada una distancia minima de 30 cm. entre €llos, si se instalan paralelamente. Si
eso no fuese posible seinstalaran placas metdlicas atierra que les separe.
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5.5.10.4 Alimentacion delos PLCs

Las consideraciones atener en cuenta son:

- Una tension estable del valor indicado por el fabricante y en la que no se
produzcan picos de tensién, provocados por otros aparatos de instalacion.

- Unas protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos mediante magnetotérmicos,
etc.

- Una linea a tierra del valor adecuado y perfectamente sefializada, mediante un
conductor verde-amarillo.

5.5.10.5Condiciones de | os captador es conectados

Para lo que se refiere a los captadores conectados a las entradas de los PLCs, se
debe tener en cuenta si son con tension o son contactos libres de tension.

Los contactos libres de tension (pulsadores, interruptores, etc.) conectados a las
entradas del PLC, irén alimentadosa 24 V. para poder dar el sefia digital.

Para los captadores con tensién, como sensores e instrumentos, se deberd de
condicionar latensién de trabajo delosmismosaladelosPLCs (24 V.)

5.5.11 Condicionesdelos Actuadores

Antes de conectar |os elementos alas salidas, se tendran en cuenta:
- Latension que se aplique a cada grupo de contactores debe ser Unica.

- Los margenes de tension que se apliquen, tanto en C. C. como en C. A., sera
indicado por €l fabricante.

- Cuando el consumo de carga o bobina se un contactor sobrepase el valor de la salida
del PLC, o sencillamente queramos aumentar la proteccién del autdmata, colocaremos
relés de bajo consumo.

- S los motores utilizados sobrepasan los 0.75 Kw de potencia, se colocard a los
contactores que les alimenta un médulo RC para proteger €l autdmata de picos de
tensién transitorios.

5.5.12 Condiciones delos Conductores

Seran conductores de forma unipolar o multipolar, segin las necesidades.
Preferentemente seran de cobre y cumpliran las caracteristicas y la calidad indicadas en la
norma UNE 21029.

Los conductores que forman parte de la red de distribucién de energia sera del tipo
homologado por la compafia distribuidora. En la recepciéon no se admitiran conductores
gue no vayan en bobinas o que tengan desperfectos superficiales. En las bobinas figurara el
nombre del fabricante, tipo de cable y seccion. En e cable estara marcado sobre la cubierta
exterior el nombre del fabricante, las siglas de identificacion del tipo de aislante y cubierta
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la tensién normal, el nimero de cables, la seccion, el material conductor y el nimero de
referencia de |a homologacion concedida por la empresa distribuidora de energia.

Las condiciones el éctricas de |os cables serén las siguientes:

- Ladensidad maxima de corriente admisible sera especificada por el fabricante de los
cables.

- Labajadas de tension minimas seran las siguientes:

- En bornes de motores, € 3 % de latension nominal del motor a plenacargay €l
20 % durante €l arranque.

- Eniluminacién e 3 % de latension nominal.

- La seccién minima de los conductores serd la especificada en el proyecto por
iluminaciony mando ( 1 0 1.5 mm).

- Se utilizaran cables de cobre multicolor con aislamiento de PVC o polietileno
reticulado.

- Latension nominal deloscablesserade 750 V.

5.5.12.1 Instalacion de los cables

Todas las conexiones deben estar enbornadas. Las conexiones de soldadura no son
admisibles. Todas las extremidades de los conductores iran previstas de terminales de
conexion (conexion prensada).

Los conductores no deberan derivarse en los bornes de los aparatos, para tal efecto
estén lasregletas.

Todos los mnductores que vengan/vayan de/al exterior a/de las cgjas de conexion,
panel de control y armario tendran que pasar através de regletas de conexion.

Los cables deberdn de identificarse de modo conveniente. Esta identificacion se
efectuara en las regletas de 10 metros en todas las entradas y salidas del tubo si fuese
preciso, asi como en todas las conexiones. Los cables se instalardn de modo queden tensos.

5.5.12.2 I nstalacion de cable bajo tubo

En el caso de tener de realizar lainstalacion de cables encastados a paredes y techos,
esta se hara con tubos de pléastico flexible. Con el trazado por las paredes perpendicular o
paralelo a suelo, y al techo, paralelo o perpendicular alas paredes.

Queda prohibido e trazado oblicuo.

Lasumatotal de los codos en un mismo trazado no podra ser superior a270°. Si en €l
recorrido se necesitaramas de 270°, se subdividird mediante cgjas detiro.

No se puede instalar ninguin tubo aplastado deformado. El contratista tomara todas las
precauciones posibles para evitar la entrada de basura o polvo en €l tubo, en los accesorios
/o en las cgjas durante lainstalacion.

Los tubos se colocardn de tal modo que aseguren una inaccesibilidad a los
conductores o cables en todo su recorrido.
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5.5.12.3 Salida de cables

La sdlida de cables se situara en los sitios méas adecuados para € fin a que van
destinados. El contratista estudiara los planos de los edificios, las éreas exteriores y/o €l
espacio que les rodea con lafinalidad de que lainstalacidn eléctrica quede coordinada con
el resto del edificio.

Se procurara que e emplazamiento de las salidas favorezca los accesos de cgjas,
terminal es de maguinas, escaleras, etc.

5.5.13 Motoresy Generadores

Se mesurara la resistencia de aislamiento de los arrollamientos de todos los motores y
generadores antes y después de conectar |os cables de fuerza.

Se comprobara el sentido de giro de todas las maguinas.

Todos los motores se pondran en funcionamiento sin estar acoplados mesurando la
intensidad consumida. Después de acoplarse al equipo mecanico, se volvera a poner en
funcionamiento con el equipo mecanico en vacio volviendo a medir laintensidad.

Se comprobara la puesta a tierra para determinar la continuidad de los cables de
tierray sus conexiones.

5.5.14 Cajas de Conexion y empalmes

Las cgjas de conexion para instalaciones al aire libre serén de pléstico rigido teniendo
tapadoras fijadas con tornillos.

Las cajas de derivacion y conexion para las instalaciones a aire libre seran del tipo
industrial o tendran tapadoras con juntas selladas.

Los cables tendran terminales para la conexion o derivacion de los mismos, no
permitiéndose derivar €l cable con conexiones de cola de gato o similares. Los cables
conectaran a los equipos o0 a las cgjas mediante prensaestopas metélicas galvanizadas o de
bronce.

Cuando lleguen tubos a las cajas, se sujetara fuertemente con tuercasy contratuercas.
Se comprobara que del tubo sobresalgan un nimero de finales de rosca suficiente para
poder sujetar €l tubo a las paredes de la cgjay obtener una buena resistencia mecanica. En
este caso S exceptuaran los tubos de pléastico flexible que pasen por cajasy equipos.

Las cajas de derivacion metdlicas o los equipos estaran dotados de un termina de
tierra, no considerandose asi los tornillos de anclaje.

Los conductores deben ser continuos entre aparatos cajas de salida o entre cajas.
Quedando prohibidas las conexiones fuera de | as cajas de salida o derivacion.

5.5.15 Conexion aTierra
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El general se dispondra de unared de tierra alrededor de las unidades de proceso, las
estructuras, los cuadros eléctricos y otras instalaciones de caracter eléctrico que hubiese.
Esta red constara de un anillo principal, del que derivarén todas las conexiones hacia los
equipos, las estructuras, etc. y una serie de embarrados para la comprobacion y medida de
laresistencia

El cable de puesta a tierra seré de cobre y con una seccién minima de 16 mm? en la
linea principal de tierra, y con un minimo de 10 dms. soterrado. Se entiende que es sin
tensarlo.

Siempre que sea posible, las derivaciones del anillo principal de puesta a tierra del
equipo se haran mediante sol dadura Cadweld o mediante grapas adecuadas.

Todas las partes metdlicas del equipo eléctrico, como son motores, transformadores,
cuadros, aparatos, etc. que estén normal mente sometidos a tension, se conectaran a la red
detierra.

Los conductores se conectardn a tierra por diferentes puntos de su recorrido, que se
definiran durante la obra. Las aparatos de iluminacion, las cajas de derivacion metalicas,
etc. se conectaran atierra.

Sera necesario colocar electrodos de puesta a tierra conectados al anillo principal de
modo que el valor maximo de la resistencia no sea superior a minimo establecido por €l
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Las piquetas de puesta a tierra seran de acero recubierto de cobre, y tendran una

longitud de 2m. La resistencia del conjunto de piquetas a terreno no sobrepasara el limite
establecido en el apartado anterior.

Tarragona, a 28 de Junio del 2004

Firmado: Sergi Francesch Masso
Ingeniero Técnico Industrial
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6.1 Configuracion de la CPU 314 IFM con la tarjeta CP342-5
controlando la periferia descentralizada ET 200S.

—
1.- Abrir e icono | Administrador Simatic que se encuentraen el escritorio y crear un
nuevo proyecto con laayudadel Asistente de Step 7. Hacer clic en Sguiente.

¥ Adnministiador STRATIC
T T

Y Hiarata '\;i-l_'l.ru Syuda

Agalenle de STEF - "Neevo piogecka’

1141
Agigtenie de STEP 7. 'Muevo proyecio”
Eldsithente de STEP 7 pewnbe crear o progechn &n poco
envpn il e pusde ATpeCAn-a prAgrANar BrEeguEs

“j," -."1 Hmnu!um'ﬁhioﬂb‘nmm&lunmm.

o pihle ’
.y

-®

T Wiiikes A(ERderte d Ainioa s A ada SIRATT Brmlrrinat: s

corh [ Souemier | Fosles | e T

Fulse F1 para cblener s I [ [

2.- LaCPU autilizar esla314 IFM, asi que clicamos sobre ella. Seguidamente hacer clic en
Sguiente.

Aszistente de STEP 7: 'Muevo proyecto’
m éQué CPU utiliza en su proyecto? 24
CPL: Tipo de CPU | Referencia | -

CPUZ1Z IFk BEST 312-BAC02-04B0
CPUZ13 BEST 313-14003-0aB0 —
CPUZI14 BEST 214-1AE04-04B0
BEST 314-BAE03-04B0
CPUZ1A BEST 315-1AF03-04B0
CPUZ15-2 DF BEST 315-24F03-04B0 j
Marnbre de la CPLU: ||:|:~|_|3-| 4 IFM[1]
Direccidn MPI: IE j fMemaria central 22KB; 0,3me 1000 instr.; ﬂ
DI20/0076; Al4407 intedradas; conesidn

FPI; configuracion en wanaz filag, hasta 31 -

Preliminar: >

< Afraz Siguiente > Finalizar | Cancelar | Ayuda
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3.-Una vez seleccionada la CPU 314 IFM, instalaremos e bloque por defecto OB1 y
escogemos €l tipo de Lenguaje AWL. Clicamos en Sguiente.

Aszistente de STEP ¥: 'Muevo proyecto |

It iQué bloques desea insertar? 4]
Bloques: Mombre del b, | Mombre simbalico | -
(] =] Cycle Execution b
[]ae1n Tirne of Day Intermupt 0
[] @Bt Tirne of Day Intermupt 1
oz Tirne of Day Intemupt 2
[JoB13 Tirne of Day Intermupt 3 ;I
[~ Seleccionar bodo dypuda del OB
Lenguaje para bodos los blogues
[T = KOP " FUP
Preliminar:

[~ Crear también fuentes

< Alras Finalizar Cancelar Apuda

L

4.- Seleccionamos un nombre a proyecto y hacer clic en Finalizar.

Asistente de STEP 7: "Nuevo proyecto’ _ x|
Z:' iComo ze debe llamar su proyecto? 4[]
Mombre del proyecta: b2 L L
Proyectos existentes: :I

[

Compruebe su nuevo proyecta en la presentacian

preliminar.
Haga clic en el botdn ‘Finalizar', =i dezea crear el provecto

con |a estructura visualizada.

Breliminars»

< Afraz Siguiernte > Finalizar Cancelar Ayuda

Aparecerd en la pantalla del “ Administrador Smatic” el nuevo proyecto “ MANUAL”
gue acabamos de crear.

Pag. 6.3
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'Eiq"MANUAL -- C\Siemens',Step 74,5 7proj Manual

=P MANUAL Harduiare CPU3T4IFM([1)
g | 300

[=-{21) Frograma 5701
(] Fusntes
(g Bloques

5.- Al “Equipo Smatic 300" del nuevo proyecto creado, hacer doble clic en hardware para
iniciar el “HW Config’, donde podremos configurar nuestra red de comunicaciones. En €l

menu “Ver” activar laopcion de “ catalogo” en caso que no esté activada.

E{::HW Config - [Equipo SIMATIC 300 {Configuracitn) -- MANUAL]

@0 Equipe Edicién  Insertar Sistemade destino Ver Herramientas Wentana Ayuda =

Dl [e-8 % S| snluia| =@ 28 w2l

Catdlogo de hardware |~
Beitt [Estandar =l

B Estaciin PC SIMATIC

- %2 PROFIBUS O

-2 PROFIBUSPA

SIMATIC 300

SIMATIC 400

fl SIMATIC PC Based Control 200/400

¢
Componentes y mddulos para soluciones J
de automatizacion con SIMATIC basadas

en PC =
4] ¥
&=
Slat Médulo ... | Referencia Firmware | Direccidn MPI Direccidn E Direccidn S Comentario
1
2 m CPLIET4 IFM[T) EESY 314-BAE03-04B0 2 124,135 124.129
]
4
]
E
7
2
g
10
1
Pulse F1 para obtener ayuda. [
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6.- Lo primero que se debe hacer es cambiar |la CPU 314 IFM gue se inserta por defecto, por
laCPU 314 IFM-MC(1) que eslanuestra. En el ment “Ver” activar laopcién de “ catédlogo”
en caso que no esté activada, y seleccionar SIMATIC 300 - CPU300 - PROFIBUS >
CPU 314 IFM - 6ES7 314-5AE10-0AB0 - v1.2y arrastrarlo haciael Sot 2.

[IHw Config - [Equipo SIMATIC 300 {Configuracién) - CFF-SP]

@) Equipo Edicén Insertar Sistemade destino Yer Herramisntas Yentana Ayuda =T

] = L = e = = 1 = e o [Catalogo de hardware E
Perl [Estandar =l
DA UR

~ [ PROFIBUS P 5|
CPU 314 IFMMC(T) & (%MSZ'SET?SEH .
w1 67
1.y =0 CP-300
= CPU-300

203 CRU 312

hd| 5] CPU 312 IFM

£ CPU 120

o] CPU 313

w1 CPU 313C

23 CRU 3132 0F

o CPU 1302 PP

- CPU 314

- CPUFI4 1M

- [f] BE57 31484 MD04EN
B c£s7 31458E01 0880

g ES7 71 48AE TR 0AED

(3 ES7 314BAEN304EN

1] BES7 71454100480

g

me

o | || e || =

< |
ﬂ:l 0 UR

Slot Madulo Referencia Fimware | Direccion MPI | Direccion E | Direccion S Comentario

[l CPU14IFMMCT)  [6ES7 S14BAETO-0AB0[V1.2 B 124155 [124.155 - [@ BEST 31454EB2.04B0
(] BES7 314-5AES3-04B0
(] CPU 314C2DP
(] CPU 31402 PP
#-(_] CPU 315
(] CPU 3152 DP —
(] CPU 315F-2 DF
1] CPU 316
5-(] CFU 316-2DF
#-(1 CPU 318-2
(] CPUBT4

GEST 314 I - E
Memory Card; memria ceniral 32KB 2

m|m —

—| =[] oa]~|m|m

==

0, 3ms /1000 inst.; DI20/DOE: Al4/A01
intearadas; eonexion WP configuacidnen |

Pulse F1 para obtener ayuda MOD

7.- Seguidamente debemos crear la configuracion de la Red Profibus-DP con la
configuracion Master-Slave, para e€llo debemos insertar la CP 342-5, que es e mddulo
interfase que permite realizar dicha funcion. Del catalogo, seleccionar SIMATIC
300->CP300~>PROFIBUS—>CP342-5->6GK7 342-5DA02-0XEQ-> v5.0 y arrastrarlo hacia
el Slot 4.

[AHw Config - [Equipo SIMATIC 300 {Configuracién) - MANUAL]

Ol) Equipo Edicién Insertar Sistemade destino Yer Herramisntas VYentana Ayuds =& x|
D[22 [ & =[] dlal =@ %8 e

A=
=2(01UR

Pefil: |Estandar B

-8, Estaién PC SIMATIC
-3¢ PROFIBUS-DP
AE PROFIBUS-FA
= SIMATIC 300
(- BASTIDOR 300
#-3 C7
(3 CP-a00
{1 43-Inteiface
(- Industrial Ethernet

iﬂ CPU314

[c
E

-0 CP 3425
ol 6GK7 342.5DA00IKED
(] BGK7 342.5DA01-OXED
(3 BGKT 3425DA020KE0
Y40
5
{0 TP 3425F0
{1 cPu3s
Paint-to-Point

[ CPU-300
-1 EXTENSION M7
-0 FM-300
- 14300
== 0 UR -0 Pasa dered
St Médulo Referencia Fimware | Direccién MP|__| DitecoiénE_ | Direocién 5| Comentaiio E] 41 psam
1

Kl |

[T

£ SH-300

= SIMATIC 400
TE CPUZ14 IFM(1] BES7 314-6AED3-04B0 2 124 136 124129 & SIMATIC PC Based Control 3004400

M

[BGI7 342 Soleccionar of hardware] < &
FROFIBUS CP: protocala BF con 3
5 ynoFreses, interface

SEND-RECERVE. comunicacién 57, «|

LI - ——

5
B
7
8
8
1
1

==

Insertar posible MOD
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8.- Se abrira un nuevo menu. En la pestafia de Parametros, nos aparece la CP 342-5 en la
Direccion 2, la debemos modificar por la Direccion 1; ya que aln esta vaciay asi mantener

un orden secuencia alo largo de la configuracion del Sistema de Comunicaciones.

Propiedades - Interface PROFIBUS CP 342-5 (BD/54)

General  Parametros |

Direccion:

Subred:

- o conectado a red -

- Si elige una subred ze le propondran laz
siguientes direcciones que estén libres.

Huewva. .. |
Eropiedades... |
Borrar |

9.- Hacer clic en el boton “Nueva” e ir a “Ajustes de red”. Seleccionar Velocidad de
transferencia de 12Mbits/s y perfil DP. Aceptar todo y cerrar €l programa guardando los

cambios previamente.

Cancelar

Augda

Propiedades - Mueva subred PROFIBUS

General  Ajustes de la red I

Direccion PROFIEUS
mag alta:

Welocidad de tranzferencia:

Perfil:

126 e [~ Cambiar

500 kbitds -
1.5 Mbit/s _I
3 Mbit/z

G Mbits

-

Estandar
Personalizado

Opciones... |

FParametios de busz. |

Cancelar |

Apuda |

PFC Manual de Usuario.doc
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10.- En € “Administrador Smatic’ seleccionar "MANUAL”

iemens' Step?',57proj\Manual

[ Equipo SIMATIC 300

Tx PROFIBLIS{T)

po SIMATIC 300
CPU3141FMI1)
{ [=-{z7) Programa 57(1)
i ~{E] Fuentes
{£H EBlogues
JF crases

Vemos que ya nos aparece el moédulo de interfase CP 342-5 insertado en € equipo
Simatic 300 que estamos configurando. Asi pues, una vez insertado € Master de nuestro
sistema de comunicaciones se deberan insertar tanto la Red Profibus-DP como los médulos
periféricos ET200S que actuaran como Slave’s.

11. Hacer doble clic en “PROFIBUS’ para que se gecute €l programa de configuracion
“NetPro”. En caso de que no apareciera la Red Profibus (color rosa), ir a catdlogo, a
SUBREDES - PROFIBUSY arrastrar haciala ventana principal.

E,J!_%-:NetPru - [MANUAL {Red) -- C:'Siemens ' Step 74 57projiManual]

98 ped Edicion Insertar Sistemade destino Wer Herramientss Ventana Awuda i =1
=2 (% & || bkl 8 2 (3L
MPI(1) 1 =
WP
PROFIBUS(1)
PROFIEUS
T Catdlogo E
Seleccidn de abjetos de red
Equipo SIMATIC 300 =OF
- quipos
G A =22 PROFIEUS-DP
s |m A2 PROFIBUS-PA
o i =1 Subredes

I Industrial Ethemest

MPI

-2 PROFIBUS

[ .. ot -

s
Equipos SIMATIC y aparatos de =
terceros
=
4 | v
Para ver la tabla de enl. lecci un lo apto para
[CPU, mbdulo FM, servidor OPC o aplicacidn].
Listo 387 t 257 |Ins [Mod
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12.-Hacer doble clic sobre CP342-5 y en la pestafia “Modo de operacion” seleccionarlo
como “Maestro DP”. Aceptar, y guardar y compilar para que todos los cambios realizados
tengan efecto sobre el sistema.

Propiedades - CP 342-5 - (B0D/54) 5[

Generall Direcciones  Modo de operacidn | Opciones | Diagndstico

" Sin DP

* Maestro DP

Retardo DP [ms]: ID.D

" Esclava DP
¥ | El médulo es estacitn activa e la subred PROFBWS,

[l aestro; Equipo;
T il
Bastidar [H] /£ Slat [5];
Feceptacula submddulo interf.:

Moda DF: Icompatible con 57 j

Cancelar | Apuda I

13.- En € catdogo, seleccionar PROFIBUS-DP > ET 200S - IM 151-1 con referencia
6ES7 151-1AA02-0ABO0 y arrastrar hacia la red. Se deben insertar 6 modulos interfase IM
151-1 para controlar los cinco médulos del Sistema de Produccion (Identificacion y carga de
camisas, Montaje de componentes, Transporte de palets, Montaje de culatas, Verificacion),
mas un sexto médulo interfase para el modulo de Posicionado y carga de conjuntos. De este
modo se deja preparado el sistema de comunicacion para una futura ampliacion.

BZNetPro - [MANUAL (Red) — C:\Siemens\Step7\,57proj\Manual]

B8 ped Ediidn Insertar Sistemadedestino Wer Herramientas Wentana Ayuda — =)=
=[8 %) 8| e dbldl 5| 710 @2
MPI(1Y 1 =
P!
FROFIBUS(T)
PROFIBUS
T Catalogo £
Seleccidn de abjetos de red
Equipo SIMATIC 300 :
CP0[CF - BF PROFIEUS-DP -
Bl [srairm|aazs {1 Aparatos de maniobra
- - {21 Companentes de red
- DP2ASH
a (20 DP/PA-Link

[=-(_] ENCODER
(L Esclavos DP VD
{21 Estaciones ya configuradas
-0 ET 2008
[0 ET 2000
=20 ET 200eco
(L ET 2006
{0 ET 2000
-0 ET 200M
=0 ET 2005

g M151-1

@ IM1511

L@ IM151

g MISTTFD

g IM1511FD
=M ) FET 20011 LI
BEST 151-14402-04B0 H
M adulo interfase [M151-1 para madulos =
electianicos ET 2005, emisor para
comunicacidn directa

4] | _>ILI

Para ver la tabla de enlaces seleccione un médulo apto para comunicaciones
[CPU, midulo FM, servidor OPC o aplicacion).

% 876 ¥ 400 [Ins [Mod
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Una vez insertados los madulos de interfase tanto del Master (CPU 342-5) como de
los Slaves (IM 151-1) que nos permitiran el comunicacion mediante la Red Profibus-DP
debemos terminar de configurar las ET 200S con su médulo de alimentacion y sus
respectivos médulos de entradas y salidas digitales y/o analdgicas, dependiendo de las
necesidades y requerimientos de cada uno de los médulos que componen el Sistema de
Produccion.

14.- Hacer doble clic sobre e modulo ET200S para abrir “HW Config” y dli arrastrar e
moédulo de aimentaciéon PROFIBUS-DP - ET200S - IM151-1 > PM > PM-E
DC24V/AC120/230V con referencia 6ES7 138-4CB10-0ABO0 en el Slotl.

[ HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracicn) -- MANUAL]

Bl Equipo Edicon Insertar  Sistema de desting Wer Herramientas entana Ayuda -8 x|
Dl (% &) fle| o) Sm 2

PROFIBUS(1). Sisterna maestio DP [150]
r

Catalogo de hardware

£
Peil [Edéndar ]
1l IM1E1—1| 1 DR/PALIk =l

CPU314

T ER R EEER N EIEE N TEEE

1z
[

-1 ENCODER
CP 342 a

{31 Esclavos DPYD

E

E

(] Estaciones ya corfiguiadas
-0 ET 2008

- ET 2000

0 ET 200eco

-1 ET 2008

-0 ET 2000

B

E

il

1 ET 2004

£ ET 2008

- @ IM151 /CPU

w IM151/CRU

- @ IM151 /CPUFOD

= M5

@ M151

=0 Al

B0 AD

{2 Anancadores de motor
P

Kl | I_I
LA
ﬂ:l (@) IM1511 {7 I0-SENSE J
= = 2L PM
Siot s o[ L Direceién E | Direccign 5| Comentario " § Pueocoey
T e [ PMEDC200 A1)
- [§ PMEDC24v/ ACT2I
= IM1511 =
‘ »
[6E57 138-4CE10-08B0 £
Médulo de potencia P £ DT 24V, AC 2
120V, AC 230, con diagndstico y fusible
[
1
z
3 =
Pulse F1 para obtener ayuda. MOD.

y los médulos de E/S necesarios que se encuentran en el catdlogo dentro de PROFIBUS-
DP->ET200S->I1M151-1.

[ HW Config - [Equipo SIMATIC 300 {Configuracion) -- MANUAL]

@) Equpo Edicisn Insertar Sistema dedestin Mer Herramienkas Wentana Ayuda NEIES
D[P % & = il B 2 K
FPROFIBUS[T) Sisterna maestio DP [180] Catélogo de hardware 3 |
Perft: [Estandar |
- ET 2005 Al
@ IM151/CPU
g IM151/CPU
g IM151/CPUFD
g IM1514
g IM1514
s
{21 80
(2] Anancadores de motor
@ o
2D1AC 1200
2D AC 230
201 DC24vy
gl | 2DI DC24V High Feature
4D DC24v
4 DI DC24V High Feature
ﬂ:l () IM151-1 4 DI UC 24-48V High Featur
- : ; oo
Slot Mddulo Referencia Direcoidn £ Direccidn 5 Comentario
1 PM-E DC24v/ AE12D/JEE57 138-4CE10-04B0 eIk T DS
2D0 DC24V/D.54
[DE24Y GES7 1314EDOCOARD_ [0.0..0.3
2D0 DC24V/0.5 High Fet
[DE24Y GES7 1314BDOC0AAD [1.0..1.3 T
0 DC24V/05A__[BES71324BD0006A 0.0.03 )
4 200 DC24v/28 High Feat.
0 DC24V/05A _ [BES71324BD00-06AI 1.0.1.3
‘[ zD0ReL 4. 230075
[DE24Y ES71314EDO00AAD_ [20..23
4 200 el Fom € 24,2300
[DE24Y ES71314EDO00AAD_ [3.0..33 " R ACCEEEs
8 0 DC24V/05A__ [BES7 1324000064l 20.23 B e
4 0 DC24V/05A _[BES7 13248000064 30.33 @
110 [DEZ4Y ES71314EDO00AAD_ [4.0..4.3 & nsensE
2 21 PM
- g IM151-1
= MI511F0 -
[l [T
BES7 132-4BD00-0&40 ﬂ
tidulo de salidas digitales D0 4xDC24W /0 56, -
estandar
8
E:]
Pulse F1 para obtener ayuda, MOD.
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15.- Una vez tenemos todos los componentes que forman la ET 200S insertados debemos
optimizar las direcciones alas que el mismo programa las direcciona, pues de cada byte solo
ocupa 4 bits. Para ello seleccionaremos todas los Slots correspondientes a E/S y haremos
clicen* Comprimir direcciones’

[FHw Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracidn) -- MANUAL]
@) Equipe  Edicién Insertar Sistemade destine  Ver Herramientas Wentana  Ayuda 18] x|

Dlce-2 (5] S| Dl sl =@ 22 x| =
PROFIBUS(1): Sistema maestio DF (180) Pefil IES[éﬂda{ j

T T T T T 0 £ Al

@Emis| [@emisi] [Fenmisi| [Zenmis)] [@Emis)] [Femis %m:”gﬁ
‘B IM151 /CPUFO [ |

@ ME
E-g IMI51

-2 Arrancadores de motor

=R

: H LA zrnar 1o
| |

GEST 132-4BD00-0440 £
Mddulo de salidas digitales DO 4xDC24V./0.54, -
Estandar

] s

Siot| @ Médula Rsferencia DireccitnE | Direceion§ | Comentario |
T | PME D247 ACT20/4BES 7 130-4CA1 IR0

Pulse F1 para obtener ayuds, mMoD

Se puede observar que ahoralos bytes si estan ocupados por 8 bits de forma correlativa:

[&Hw Config - [Equipo SIMATIC 300 {Configuracién) — MANUAL]

Bl Equpo Edicién Insertsr Sistema de desting Ver Herramisntas Ventara Ayuda —l=] x|
I = E_!-,I &l & (= ][ EI 28 w2 Catalogo de hardware E |
PROFIBUS(}: Sisterna maestio DP [180) Peitl. [Esténdar |
T T T =1 ET 2008 =]
: IM151 # CPU
@EMISH| @IS E IM151 # CPU
B M151/CPUFD [
& M1511
11511
Cawm
{340
{0 Anancadores de mator
@rce
=R ]
H A >niarams hal
4] BT
BES7 132-4BD00-0A40 L)
Maduln de salidas digitales DO 4DC24V/0.54, 2
estandar
|
| @) M5t Comprimi dieccionss
Slot Hidula Rieferencia DireccionE__| Direccién § | Comentaria
1 Ph-E DC24W/ AC120/46ES7 138-4CE10-04B0 -
z 4DIDC2A EES7 131 4EDO0OAAD  [0.0.0.3
3 4DIDC24Y [FES7 131-4BDO0-0AAD [0.4..0.7
1 4D0 DC2AV/05A _ [GEG7 132-4BD00-0RAD 30.33
5 4D0 DC2AV/05%  [GEG7 192-4BD00-0RAD 3437
E 4 DI DC24y EES7 131-4BD00-0280 1.0.1.3 —
7 4DIDC2AY BES7 131 4EDO0GAAD (1417
8 4D0 DC2AV/O0SA _ [6EST 132-4BD00-0AAD 40,43
3 4D0 DC2AV/05A _ [6EG7 132-4BD00-0AAD 4447
10 4DIDC2AY BES7 191-4BDO00EAD  [2.0..23
11
iz
13
14
15
16
17
18
19 |
La sustitucidn de médulos y bastidores ests desactivada. Para activarla, eliia la opcién correspondientes mediante Herramientas MOD

Los pasos 13 y 14 los debemos repetir para los distintos modulos que tenemos
configurados en €l proyecto.
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16.- Por ultimo debemos Guardar y compilar.

En este momento ya se tiene configurado todo e Sistema de comunicaciones
necesario, a nivel de programacién, para establecer la comunicacion Master-Slave deseada.
Pero se deben direccionar manualmente los selectores de las IM 151-1 para que las
direcciones introducidas en el disefio del proyecto (2,3,4,5,6,7) correspondan con las reales
de cadamaodulo. A continuacion se muestran las correspondientes al Sistema de Produccion:

Donde:
Mod1: Médulo de Identificacion y carga de camisas Direccion:2
Mod2: Médulo de Montaje de componentes Direccion:3
Mod3: Médulo de Transporte de palets Direccion:4
Mod4: Médulo de Montgje de culatas Direccion:5
Mod5: Médulo de Verificacion Direccion:6

En este punto ya solo queda dar instrucciones al programa para que se puedan leer y
escribir los datos del sistema desde e P.C. (ordenador) donde estd instalado €l Simatic
Step7. En nuestro caso se ha optado por instalar unas librerias en el modulo ciclico OB1,
gue permitiran dicho acceso ala CPU 314 IFM (Master) donde se podrén leer o escribir los
estados de | as variables que controlan |os el ementos de cada médul o.

Para tal fin, se debera ir a “ Administrador Simatic” y seguir los pasos que se
muestran a continuacion.

IZEMANUAL - C:\Siemens'Step7\57projiManual

= 5 MANUAL [EaDatos de sisterns 13 0BT -
=] Equipo SIMATIC 300
[ cPUm4IFMN)
| Oz Programa 57(1)
: (B Fuentes
B[ Elog
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17.- Abrir @ modulo ciclico OB1 de la CPU3141FM, e ir al menu “Insertar - Elementos de
programa”.

B KOP/AWL/FUP - [0B1 -- MANUAL\Equipo SIMATIC 300%CPU314 IFM(1)]
4 Archivo Edicidn Insertar Sistema de destino  Test Ver Herramientas Wentana Ayuda =) x|

N e T A S e e e T el e = e o o e e |

Direccidn |Declaracion |Hombre Tipo Valor imicial |Comentario f t’(ﬂ Muevo segmenta -
0.0|remp 0Bl_EV_CLASS  |BYTE Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 g E:°q”es (i
= Blogques FC
1.0|tenp OB1_SCAN_1 BYTE 1l (Cold restart scan 1 of 0B 1), 3 (Scan z @ Bloques SFE
Z.0|cenp 0E1_PRIORITY EYTE Prioricy of 0B Execution @ Bloques SFC
3.0|tenp 0E1_OBE_NUMER BYTE 1l (Drganization block 1, OBL) ‘ Multiinstancias
4.0|tenp 0E1_RESERVED 1 |BYTE Reserved for systen E‘"‘_ Librerias
s5.0]w UEl_PESERVED 2 |BYTE B q £ B (2l Scandard Librery
. £np - ' ESELrVEl or Sy¥sten EI‘ SIMATIC_NET_CP
&.0|cenn 0Bl PREV CYCLE |INT Cycle time of previous 0Bl scan (milllsecj'l E‘ﬁ P 300
. A FE2 IDENT

[« |

- 40} FB3 READ
0Bl : "Main Program 3weep (Cycle)™ j ¢ FB4 REPORT
{0k FBS STATUS
A} FEE WRITE

T} FES  LISEND
Segm. L: Titulo: -4 FB9 URCY
"""" -4k FB1Z BSEND
Comentario: ‘ -0k FE13 BRCY

A} FE14 GET

-k FB15 PUT
| SEmy-C1 DP SERD
{0k FCZ DP_RECY
-0} FC3 DP_DIAG
A} FC4 DP_CTRL
-4} FCS AG_SEMD
-4} FC&B  AG_RECY
40k FC7 AG_LOCK
-4 FCE AG_UNLOCI

Comentario: ‘

A} FC40 FTP_COMR
-4} FC41 FTP_STOR
-4} FC42 FTP_RETR
{0} FC43 FTP_DELE

A} FC44 FTP_QUIT

40} FCSO AG_LSENE
-4k FCB0  AG_LRECY
-4 FCBZ C_CHTRL

[-fg8 CP 400 =
4 »

DP_SEND / CP_300 %,

1] o v

Pulse F1 para obtener ayuda, =] |offline [Abs [Seg1 Lint MG

18.- En “Librerias> Smatic Net CP - CP300 ->FC1 (DP_SEND)” y arrastrarla hasta el
segmento, y después lo mismo con “FC2 (DP_RECV)”. Llenar los campos del siguiente
modo:

Lasmarcas 100.0 a109.7 corresponden a las salidas:

CALL "DP_SEND"
CPLADDR: =W#16#100

SEND :=P#M 100.0 BYTE 10
DONE :=M21.2

ERROR :=M21.3

STATUS :=MW22

Lasmarcas 0.0 a17.7 corresponden alas entradas:

CALL "DP_RECV"
CPLADDR :=W#16#100
RECV :=P#M 0.0 BYTE 18
NDR :=M21.0

ERROR :=M21.1

STATUS :=MW24
DPSTATUS =MB26

Donde MO0.0 y M100.0 son las direcciones que usaremos en el programa para
referenciar entradas y salidas respectivamente del ET200Sy el BY TE indica la cantidad de
bytes a transmitir.
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19.- Utilizamos €&l primer segmento paralas salidas, y como tenemos 10 bytes de salida:

0Bl : "Main Program Sweep [(Cycle)™

Comentario:

LSSt - .

FEQTL.E' Titulo:

Les marques 100.0 a 109.7 corresponen a sortides.

CALL "DP_SEND™
CPLADDE: =IT#16#100

SEND :=P#M 100.0 BEYTE 10
DONE =MEl. 2
EFROE :=MZ1.3
ATATOS :=MWZZ
CALL "DP_SEWD™

CPLADDE:=W#la#l00

SEND :=F#M 100.0 BYTE 10
DONE =Mil. 2
ERROE  :=MZl.3
ATATUS :=MITZZ

Esto corresponde porgue tenemos 10 bytes de salida. En un caso distinto, se tendria

gue cambiar dicho valor.

20.- Insertamos nuevo segmento: Insertar -> segmento.

Este segmento |o usaremos para las entradas, y como tenemos 17 bytes de entrada:

Segm. 2 Titulo:

Les marquez 0.0 a 17.7 corresponen a entrades.

CALL "DF_RECY™

CPLADDE :=W#le#l00

RECY :=P#M 0.0 EVTE 1§

NDE 1=Mz1.0

EREOER 1=Mz1.1

STATUS  :=MWzd

DPSTATIS: =MEZ6G

CALL "DP_RECY™

CPLADDE :=W#le#l00

RECY :=P#M 0.0 BYTE 18
NDE. (=MEil. O

EFROE =M:z1.1

STATOS  =HMTzd

DP3TATTS: =MEZ6

Las E/S se tratan como M (marcas) ya que nuestro sistema se basa en un sistema

Master-Slave con las ET 200S descentralizadas.

21.- Guardar, compilar y transferir ala CPU usando el boton
el “Administrador Smatic’.

®in| queseencuentraen
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6.2 Crear una Tabla de Simbolos.

Step 7 programara con operandos tales mmo marcas, contadores, temporizadores,
bloques de datos y blogues de funcién. La tabla de simbolos puede definir para cada
operando utilizado un nombre, ladireccion absoluta, €l tipo de datosy un comentario.

Para crearla seguiremos | 0s siguientes pasos.

1.- Clicamos €l botén derecho del ratdon y escogemos la opcién Insertar nuevo objeto >
Tabla de simbolos

2.- Editaremos latabla.
Los simbolos del 1-16 permiten la representacion simbdlica de los bloques. Estos

bloques son introducidos en la tabla automaticamente por € mismo Step7 una vez son
creados y compilados correctamente.

ﬁ'- Symbol Editor - [SUPERszergl_alarmafatal\Equipo 51M.__ASimbolos]

Tabla Edicion Insetar Wer Hemamientas ‘“entana dyuda auEaTar]
=|u| S N =19 »
Simbolo |Direccidn [po de datd Comentario &

2 |idb_m1 DB FB 1 |

3 |idb_m2 DB FB 2

4 |idb_m3 =] FB 3

5 |idh_md DB FB 4

6 |idbh_m5 DB FBE &

i |ml FB FB 1 modulol

8 |mY FB FB 2 modulo?

9 |m3 FB FBE. 3 modulo3

10 md FB FE 4 modulod

11 m5 FB FBE 5 moduloS

12 |C5_cintal FB FBEE B

13 |DP_SEMD FC FC 1 DP SEND

14 |DP_RECY FC FC 2 DP RECENE

16 |G7_STD 3 FC
16 |G7_STD 4 FC
17 |pinza_sobre_sensores-m1
18 |pinza_sobre_cinta-m1

19 |camisa_buena-mi

20 |camisa_mala-m1

21 |pinza_arriba-m1

-r|
[

g~
Wk

Finza encima de los sensores (cargador)
BOOL Pinza encima de la cinta

BOOL Pinza en posicion para camisa buena
BOOL Finza en posicion para camisa mala
BOOL Pinza arriba preparada para transportar

ooooooo e =lome wlr = m e w =
het R R Q- TR B N R e |

m

o

S

—

l
l
ol
I
l
22 |pinza_abajo-m1 il BOOL Pinza abajo para dejar camisa
23 |piston_empujado-m1 il BOOL Pistdn empujando pieza
24 |piston_recogido-m1 il BOOL Fistdn recojido (repogo)
25 |emergencia-rm il 1.0 BOOL
26 |marcha-m1 ol 1.1 [BOOL
27 |manualfautom-m1 l 1.2 BOOL
26 |indfint-m1 l 1.3 BOOL
29 |reset-mi ol 1.4 BOOL
1] ooy raotal wad ha 1 £ Bnnl 1 ninT seotali i
Cantidad de simbolos: 225/225 [MOM [

El resto de simbolos |os hemos distribuido segun diferentes rangos de valores:

M 0.0 - M 17.7 => Entradas digitales

M 30.0 - M 44.7 => Marcas de tamafio bit
-M 100.0 - M 109.7 => Sdlidas digitales
M150 - M 168 => Marcas detamafio word
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6.3 Crear un FB de S7-GRAPH
Paracrear un FB de S7-GRAPH:

1. En e administrador Simantic, en la carpeta “Bloques’ €lija € comando de menu
Insertar -> Blogue S7 -> Bloque de funcion.

2. Ene€l cuadro de didlogo “ Propiedades’ indique el nombre e indique “GRAPH” como
lengugje de creacion.

Propiedades - Bloque de funcion Ed

General - 12 parte I General - 22 partel Llamadasl .-'-‘-.tril::utu:usl

Hombre: IFB1 ™| BB multinstansia

MHaombre simbalico: |m1|

Camentario del zimbaola: I

Lenguaie: | GRaPH =]

Futa del proyecto; I

Ubicacién del proyects: IE:'\Siemens"-.Step?hS Fprojikanual

Cadigo |nterface
Fecha de creacidn: 137062004
[lltirma modificacidn: 134062004 13/06/2004
Comentario: LI

]
Cancelar | Aypuda |

Haciendo doble clic en FB1 aparece el editor de S7-GRAPH y € sistema inserta ya
la primera etapa (etapa inicial) y la primera transicion. Cree la estructura en el modo de
representacion “ Cadena’. Para visualizar condiciones 'y acciones, elija el comando de menu
Ver -> Mostrar -> Condicionesy acciones.

Seleccione Insertar -> Cadena (ﬂ) paraintroducir un nuevo grafcet .
Para construir el GRAFCET haremos uso de |os siguientes simbol os:
ﬂ I nsertar etapa + transicion.
Nosinserta unaetapay transicion nueva.
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Definiremos la accion/es vinculadas a dicha etapa. Para ello, seleccionaremos el
siguiente botén:

™ Insertar accion

Stepib_l

MEIET
- el 532 ] Step1Z

Para programar |as acciones de | as etapas tendremos gque introducir las acciones. Estas se
componen de operacionesy operandos. Las operaciones mas comunes son:

S (Set) Activar salida

R (Reset) Desactivar salida

N (Non holding) Lasefial del operando serd 1 mientras etapa activa.
D (Delay) El operando se pondra a ‘1 cuando haya

transcurrido el tiempo definido tras activarse la etapay
sepondrda‘0’ a desactivarse lamisma.

Y el operando seleccionaremos €l que necesitemos de |la pestafia variables y el
subconjunto Simbolosy lo arrastraremos asta la casilla de operando.

dtepifi_1

Una vez programadas las acciones, tendremos que programar las transiciones. Para
programar condiciones de transicién se emplean las operaciones |6gicas con bits “Contacto
normalmente abierto”, “ Contacto normalmente cerrado” y “ Comparador”.

Las transiciones se programan de laforma siguiente:

1. Cambiealavista“KOP" y dlijalos simbolos correspondientes en la barrade
herramientas “ KOP/FUP’

- .
T

Insertar contacto normal mente abierto.

*

Insertar contacto normalmente cerrado.

Insertar comparador.

Abrir rama KOP

=

Carar ramnaKOP
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2. Posicione los simbolos en la posicidn que corresponda haciendo un clic en las lineas
detransicion.

3. Introduzca los operandos. Para hacerlo, seleccionar € cuadro de texto
correspondiente con un clic en el comodin “??2.?7". Después introduzca un operando
absoluto o simbdlico.

4. Si lo desea, también puede introducir un comentario sobre la cadena secuencial. En
lavista“Cadena’ e campo de comentario se encuentra en la parte superior izquierda
y se abre haciendo clic con €l raton.

532 Stepre_1
e Stepls o "Dl-ml"
“emergenci |
—ml" O —ml" |
| a-ml TEmME | T34
V || | remmmmeeeoe-- -——
I I I | TransZ&_
___________________________________ 1

Y para acabar de construir el GRACET describiremos e uso de los siguientes
simbol os que también utilizaremos:

ts. | nsertar salto

Nosinsertaun salto aunaetapas se cumple latransicion.
Suele colocarse a final del GRAFCET.

I

StepZé_ 1
g "Dl-ml"

532

"emergenci
| a-ml" "reme-ml"

| | | Soooooooonoas
l 91 Ll ' Transie

Automaticamente se genera el Tx correspondiente alatransicion anterior a salto.
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T Insertar fin de cadena
Seinsertaa fina delacadenasi no sellevaacabo ningln salto.

532

Btepl:z

StepZe_1
5 "Dl-ml"

"emergenci
| a-ml" “reme-ml"

i) | Abrir rama alternativa

Seleccionamos dicho icono y clicamos encima de la etapa en la que queremos
gue salga dicharamaalternativa.

|
532 Stepie_1
Sreplz g ['pl-ml"

"eme rgenci
| a-ml" " reme-ml"

i bt —

1 Cerrar rama alternativa

Lo utilizaremos para cerrar larama alternativa abierta.
32 Stepze_1
Stepl? = "Dl-ml"

I a7

Transa7?

“emergenci
| a-ml" " reme-ml”

— 1l
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Por Ultimo solo nos falta saber como programar supervisiones:

1.- Cambiaremos de la vista “Hoja” a la vista “Etapa’ haciendo doble clic en la etapa
correspondiente.

2.- Elegimos en la barra de herramientas “KOP/FUP” e simbolo il Insertar
comparador.

3.- Lo posicionaremos en e lugar correspondiente de la linea de supervision e
indicaremos el tiempo de supervision deseado (en nuestro caso 15s).

Enclavamiento

L{f)—|

Supervisién
L {+
=
333 Step30_1
Step30_1 s o
E "Fl-ml"
"mod.ll._lfin" _____ T40
i bl ------mmeee oo
I 11 "....! Trans20_
Fi-ml” 1
|
A " $30
Step20_1.T e
T#LED

Con esto yatendriamos que ser capaces de crear cualquier GRAFCET.
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6.4 Programar el OB1

Para programar el OB1, entraremos en €l editor KOP/AWL/FUP haciendo doble clic
enel OBL.

1.- Insertamos nuevo segmento: Insertar -> segmento. Seleccionamos el segmentoy,
sirviéndonos del catdlogo de elementos del Programa, inserte la llamada de la cadena
secuencial haciendo doble clic en el bloque FB 1 (FB1 mbl).

m: Titula:
Comentaria: ‘
222
" Nuevo segmento
L
Y o ENO -8 Blogues FE

-~k FBT ml
... OFF_s0 2011 ~40F FBZ m2

-4k FB3 m3
... mINIT_50Q S MORE . T FB4 md
...—ACE_EF S_ACTIVE R, ..
... —3_PREV ERR_FLT[-,,. {0 FC2 DP_RECY

0F FC73 G7_STD_4
<o - T|AHEXT AUTO_OH ... --{gq Blogues SFB
[H-{gq Blaques SFC
++ o | FUAITO TAP_OHE-... -filll Mulkiinstancias
... —{5W_TAP MAN ON|-, .. -l Librerias
... —SW_MAN
... -5 _8EL
... —5_on
... —|3_OFF
... —|T_rUsH
Funciones del proyecta %,

2.- Seleccionamos € pardametro de entrada INIT_SQ, insertamos un  contacto
normalmente abierto y otro normalmente cerrado (de manera que siempre entre) con ayuda
de la barra de herramientas “KOP” y los nombramos M50.0. Este pardmetro permite
conducir la cadena alaetapainicia en modo online.

Segm. 3: Titulo:

Comentario: ‘

"idb nl"
e
EN ENO
... —0FF_s0 E2: (1] S
Hs0.0
— INIT_30 S_MORE[ .
Hs0.0 ... -|acx EF §_ACTIVE |- ..
—/
... —|5_PREV ERR_FLT|-...
L. 5 HEXT AUTO_ON |-, .,
... —sw_avTo TAP_ON|-. ..
... —5v_TaP HAN_ON |- ..
... s AN
... -5 SEL
Bl
... -5_0FF
... —T_pUSH

3.- Repetiremos los pasos 1 y 2 paratantos FB’ s como tengamos.

4.- Escogemos el comando de menu Archivo -> Guardar y cerramos € blogue de
organizacion con el comando de menu Archivo -> Cerrar.
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ANEXO A: TUTORIAL DE PROGRAMACION EN SIMATIC S7

1 Indice

1.1. Distribucion.

Este documento es de libre distribucién y empleo. El autor no se responsabiliza de
cualquier modificacion efectuada a original.

Se permite la copia parcia o integra de su contenido, con la Unica condicion de
mencionar a autor en el documento destino.

Es de obligado cumplimiento mandar una carta sellada en el caso de empleo en
centros de enseflanza y empresas, indicando €l centro o empresa que emplea este
tutorial. Este requisito valida su empleo y la distribucién gratuita en dichos lugares, ya sea
en formato electrénico o en papel impreso.

Simatic S7 es propiedad de Siemens AUT, todos |os derechos son reservados. Siemens
no se responsabiliza de este documento.

1.2. Objetivos.

Con este tutorial se pretende ensefiar |0s conocimientos necesarios para programar en
los autdmatas de la serie Simatic S7 de Siemens AUT.

No se va a mostrar la utilizacién del programa Step7, ya que este programa es
comercial e incluye los manuales necesarios para su empleo.

Todo lo agui expuesto ha sido obtenido de los manuales del autdmata, pero se ha
estructurado de distinta forma, tratando que la persona que lo utilice no se pierda en
ningn momento y que acceda de forma rapidaalo que busca.

Por supuesto, este tutorial no es una alternativa a manual que incorpora el automata,
se debe tomar como una guia complementaria. EI manual proporciona mas gjemplos y
mayor detalle que el expuesto aqui.

Es necesario que € lector esté familiarizado con el algebra de Boole, y s se esta4
familiarizado con algun otro lenguaje de programacion (como basic o ensamblador) sera
mucho mas sencillo y rdpido. Si no conoce los conceptos de algebra de Boole puede
recurrir al tutorial disponible en la seccidn de electrénicaindustrial en esta misma web.
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2 Introduccion

2.1. Ciclo detrabajo en un automata.

El autdmata va a gecutar nuestro programa de usuario en un tiempo determinado, €l
cua va a depender sobre todo de la longitud del programa. Esto es debido a que cada
instruccién tarda un tiempo determinado en g ecutarse, por 10 que en procesos rapidos sera
un factor critico.

En un sistema de control mediante autdmata programable tendremos los siguientes
tiempos:

1. Retardo de entrada.

2. Vigilanciay exploracion de las entradas.
3. Ejecucion del programa de usuario.

4. Transmision de las salidas.

5. Retardo en salidas.

Los puntos 2,3 y 4 sumados dan como total el tiempo de ciclo del automata. Tras este
ciclo es cuando se modifican las salidas, por o que si varian durante la gecucion del
programa tomaran como valor el Ultimo que se haya asignado. También supone que una
variacion en las entradas no se vera durante la g ecucion del programa, hasta que se inicie
un nuevo ciclo.

Esto es asi debido a que no se manejan directamente las entradas 'y las salidas, sino una
imagen en memoria de las mismas que se adquiere al comienzo del ciclo (2) y se modifica
al fina de éste (retardo).

En la etapa de vigilancia (watchdog) se comprueba si se sobrepaso el tiempo méximo
de ciclo, activandose en caso afirmativo la sefial de error correspondiente.

2.2. Lenguajesde programacion.

Para toda la familia de autdmatas Simatic S7 se emplean los siguientes lengugjes de
programacion:

- Listade instrucciones (AWL).

- Esquema de contactos (KOP): se representa gréficamente con simbolos el éctricos.

Internamente el autémata solo trabaja con lista de instrucciones, KOP es traducido a
AWL por Step7. En este tutorial solo veremos la programacion en lista de instrucciones.

Las instrucciones son las érdenes |6gicas elementales que el sistema debe obedecer.
Suelen ocupar una linea de programa (dos en algunas instrucciones), y no pueden
escindirse en instrucciones parciales. Las instrucciones AWL se dividen en:

- OPERACION: indica la instruccion  Operacion
que se haderealizar (g. AND). |

- OPERANDO: indica una constanteo | Identificador del operando
direccion con la que debe trabajar la | | _ _
operacion. Si se trata de una direccion U E 32.0 /IOperacion AND ldgica

se puede manejar en modo bit, byteo | |

palabra (tal y como veremos més Operando Comentarios

adelante).

Una instruccion puede no contener operando (g. NOT). El operando puede ser
sustituido por un nombre simbdlico (. MOTOR_ON), el cual debe ser especificado a
comienzo del programa paraindicar a que entrada o salida equivale.
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3 Estructurainternadd automata
3.1. Estructuradela memoriaen Simatic S7.
Lamemoriadel autbmata esté estructurada en las siguientes zonas:

MEMORIA DE PROGRAMA:

Aqui es donde se va aintroducir € programa que hagamos. La capacidad varia segin
la CPU que utilicemos, para la S7-314 IFM tenemos 32K bytes, |o cual equivale a una
media de 8K (8192) lineas de programa. Como se puede observar cada linea de programa
suele ocupar 4 bytes de memoria

IMAGENESDE ENTRADASY SALIDAS

Tal y como vimos en 2.1, el autdbmata maneja una imagen en memoria de las entradas
y las sdlidas, actualizando éstas a final del ciclo y recogiendo su estado al principio de
otro.

MARCASDE MEMORIA:

Aqui almacenaremos |os datos intermedios que deseemos preservar. Solo se admiten datos
de 1 bit, aunque pueden manejarse en modo bit, byte, etc.

E/SDE LA PERIFERIA:

Esta zona se emplea para tener acceso directo a los médulos de E/S externos que
pueden ser anadidos ala CPU.

ESTADO DE TEMPORIZADORESY CONTADORES

El valor de temporizacién y de contaje, preseleccion y estado actual, se almacena en
esta area. Por bateria se pueden retener los valores de contgje y temporizacion que
deseemos.

MODULOSDE DATOS

Aqui podemos amacenar constantes y valores obtenidos mediante operaciones de
cualquier longitud (bit, byte, etc.). Estos médulos pueden ser accesibles desde cualquier
maodul o de programa.

DATOSTEMPORALES
Aqui se dmacenan distintos datos, como las pilas de salto, que se utilizan durante la
gjecucion del programay se pierden al final de cadaciclo.

3.2. Tiposde modulos.

El Simatic S7 dispone de una serie de modulos que dividen la memoria de programay
la de datos en secciones, permitiendo una programacién estructurada y un acceso
ordenado a los datos. El nUmero de médulos va a depender del tipo de CPU empleada,
disponiendo en general de los siguientes:
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Madulos de organizacion (OB)

Congtituyen la forma de comunicacién entre el sistema operativo de la CPU y €
programa de usuario. Existen 3 tipos de OB, los cuales estén accesibles 0 no segun €l tipo
de CPU:

OB 1 (ciclo libre): es el madulo principal, € que se gjecuta ciclicamente y del que
parten todos los saltos a otros médul os.

N
| |===>+----- +

I I

| | <===+----- +

| OB1 |

| |===>+----- +
R
N I O B B

| | | |<===4-—r
| |<::: R +
FE—

OB de error y alarma: son los que contienen la secuencia de acciones arealizar en
caso de gque se produzca una alarmao error programado (ver 3.5).

OB de arranque: en este modulo podemos introducir valores por defecto que
permiten € arranque definido a la instalacidn, bien en un arranque inicia o tras un
fallo en laaimentacion.

Médulos de cédigo (FC)

Son moédulos en los que podemos incluir parte del programa de usuario con lo que
obtenemos un programa mucho mas estructurado. A estos modulos se pueden acceder
desde otro médulo FC o desde un médulo OB.

En total podemos manegjar hasta 128 modul os de codigo.

Madul os de funciones (FB)

Son médulos de programa especiales. Aqui se introducen las partes de programa que
aparecen con frecuencia o poseen gran complejidad. Posee una zona de memoria asignada
para guardar variables (médulo de datos de instancia). Lo que se hace es enviar
parametros a FB y guardar algunos de los datos locales en e modulo de datos de
instancia.

En total podemos manejar hasta 128 médul os de funciones.

Modulos de datos(DB)

Son éreas de memoria destinadas a contener datos del programa de usuario. Existen
maodul os de datos globales y de instancia. A 1os datos contenidos en un médulo de datos es
posible acceder de forma absoluta o simbdlica. Los datos complejos 0 compuestos pueden
depositarse en forma de estructura.

L os médul os de datos pueden ser de dos tipos:
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- Médulos de datos globales: se pueden utilizar por cualquier médulo del programa.

- Médulos de datos de instancia: se asignan a un determinado modulo de funcion y
solo pueden manejarse desde dicho mddulo. Pueden asignarse varios modul os de datos de
instancia a un médulo de funcion.

En total podemos manejar hasta 127 médul os de datos.

Madul os de funciones especiales (SFB)

Se tratan de moédulos ya programados, los cuaes estdn preparados para realizar
acciones complejas como regulacion PID (lazo cerrado), medida de frecuencia, etc...

Médulos de funciones del sistema (SFC)

Son funciones integradas en el sistema operativo de la CPU y que se pueden llamar en
caso de necesidad desde el programa de usuario.

3.3. Tiposdedatos.

L os operandos de las instrucciones se componen de un dato que puede ser de distintos
tipos. Lostipos de datos posibles son:

entrada

saida

marca

periferia (acceso directo)
datos locales
temporizador

contador

DB  modulo de datos

Cada uno de estos tipos se pueden direccionar en 4 posibles modos (salvo Ty Z):
Por defecto (X para DB): Bit.

B: byte (8 bits).

W: palabra (16 bits).

D: palabradoble (32 bits).

N-HrroZ>m

3.4. Marcasde memoria.

Cuando realicemos nuestro programay operemos a nivel de bit en operaciones I6gicas
(and, or, etc.) puede que nos aparezca la necesidad de almacenar el resultado |égico que
tengamos en un determinado momento. Para ello disponemos de 256 marcas de memoria
de 1 byte, esdecir un total de 2048 marcas de 1 bit, que podemos direccionar como:

Marcas M 0.0a255.7
Byte de marcas MB  0a255
Palabra de marcas MW 0a254

Palabra doble de marcas MD 0a252

3.5. Entradasy salidas.

Tal y como comentamos anteriormente, manejaremos una imagen de las entradas y las
salidas. El nUmero de e/s disponibles dependera del tipo de CPU que empleemos, ademés
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de los médulos externos que tengamos conectados. Como maximo el autémata puede
manejar hasta 65536 bytes para cadatipo de e/s. En cada caso podemos direccionar como:

IMAGEN DEL PROCESO DE LASENTRADAS (PAE):

Entrada E 0.0 a65535.7
Byte de entrada EB  0a65535
Palabra de entrada EW 0a65534

Palabra doble de entrada ED 0 a65532

IMAGEN DEL PROCESO DE LAS SALIDAS (PAA):

Salida A 0.0a65535.7

Byte de salida AB  0a65535

Palabra de salida AW 0a65534

Palabra doble de salida AD  0a65532
ENTRADASEXTERNAS:

Byte de entrada de |a periferia PEB 0a65535

Palabra de entrada de |a periferia PEW 0a65534

Palabra doble de entrada de |a periferia PED 0a65532

SALIDAS EXTERNAS:

Byte de salida de |a periferia PAB 0a65535
Palabrade salida de la periferia PAW 0a65534
Palabradoble de salida de la periferia PAD 0a65532

Todas estas entradas y salidas pueden ser de tres tipos:

- E/S digitales: son las e/s mas frecuentes y que en mayor cantidad vamos a tener.
Ocupan 4 bytes de memoria de direcciones, comenzando desde |a 0.0 hastala 127.7.

- E/S digitales de alarmal/error: no son e/s adicionales, se configuran dentro de Step7 y
ocupan unade las e/s digitales normales.

- E/S analdgicas: estas si son e/s adicionales, pero no obstante hay que configurarlas
también desde Step7 para especificar € rango de direcciones que van a ocupar.
Ocupan 2 bytes de memoria de e/s (16 bytes por médulo) y se situan en el rango de
direcciones 256 a 383.

3.6. Eventosdealarmay error asincrono.

La serie Simatic S7 dispone de la capacidad de poder interrumpir el programa de
usuario para poder atender de forma inmediata o retardada a un determinado evento. Las
respuestas a las alarmas se deben programar, para definir los médulos OB a los cuaes se
saltara cuando se produzcan.

Se puede definir la prioridad de las alarmas, dando un orden de preferencia en la
respuesta de las mismas, lo cual es imprescindible en aquellas situaciones en que se
presenten varias alarmas.
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También se puede bloquear €l tratamiento de las alarmas'y eventos de error, aunque no
puede ser desactivado por la llamada de una FC estandar, s esta FC estandar incluye
también los citados eventos que se habilitan nuevamente.

Para la programacion de los eventos de alarma'y error asincrono se emplean las SFC
39 a42 (ver Manual STEP7 Disefio de programas).

Las alarmas estan subdivididas en diferentes clases. La siguiente tabla contiene todas
las clases de alarmas y sus OB correspondientes:

Clasedealarma OB

Alarmas horarias OB 10a0B 17
Alarmas de retardo OB 20a0B 23
Alarmas ciclicas OB 30a0B 38
Alarmas de proceso OB 40a0B 47

Alarmas de comunicacion |OB 50y OB 51

Alarmas de error asincrono | OB 80 a OB 87 (siguiente tabla)
OB 121 y OB 122
El tratamiento de las alarmas de

error asincrono se enmascara 0O
desenmascara con las SFC 36 a 38.

Alarmas de error sincrono

La siguiente tabla contiene los eventos de error asincrono, a los cuales se puede
reaccionar [lamando el OB correspondiente en el programa de usuario.

Eventosdeerror asincrono OB
Error de tiempo (€. sobrepasar el tiempo de ciclo) OB 80
Fallo de laaimentacion (g. pila agotada) OB 81

Alarmade diagnostico (g . fusible defectuoso en un médul o de sefiales) | OB 82
Fallo de insercién del médulo (6. médulo sacado o mal insertado) OB 83

Error de hardware de la CPU (g . cartucho de memoria sacado) OB 84
Error de proceso del programa (gj. OB no fue cargado) OB 85
Hafallado todalafila OB 86
Error de comunicacion (g. error de datos global es) OB 87

Dependiendo de la CPU se dispndra de unos determinados modulos OB accesibles.
Por ggemplo, en laCPU 314 IFM disponemos de:

OB 1 ciclolibre

OB 35 control por tiempo
OB 10 control en tiempo real
OB 40 interrupcion (alarma)
OB 100 recomienzo
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3.7. Registros.

Todas las CPU simatic S7 disponen de una serie de registros que se emplean durante la
gjecucion del programa de usuario. No vamos a comentar todos ellos, silo los que
real mente empleemos en |a programacion:

Acumuladores (ACU1y ACU2)

El acumulador 1 (ACU 1) y e acumulador 2 (ACU 2) son dos registros universales de
32 hits que se emplean para procesar bytes, palabras y palabras dobles. En estos
acumuladores se pueden cargar constantes 0 valores depositados en la memoria como
operandos y eecutar operaciones logicas con ellos. También es posible transferir €l
resultadio en ACU 1 aunadireccion (un médulo de datos, una salida, etc.).

Cada acumulador puede descomponerse en dos palabras de 16 bits (palabra baja y
alta). La palabra baja contiene |os bits de menor peso y la atalos de mayor peso 16gico.

Todas las posibles operaciones que pueden realizarse son:

- Cargar: que siempre actlla sobre ACU 1y guarda el antiguo contenido en ACU 2
(perdiéndose €l valor antiguo de ACU 2). La carga de una palabra actia sobre la
palabrabajadel ACU 1.

- Transferir: copia el contenido de ACU 1 en una direccion de memoria, sin perder
el valor delos acumuladores.

- Intercambiar € contenido de los acumuladores: mediante la instruccion TAK.

Realizar una operacion entre los acumuladores, almacenando €l resultado en ACU 1
sin variar ACU 2. Las operaciones pueden ser de comparacion, de logica digital y de
aritmética.

Palabra de estado

Es un registro de 16 bits que contiene algunos bits a los que puede accederse en el
operando de operaciones l6gicas de bits y de palabras. Solo nos serén de utilidad los 9
primeros bits, estando reservados el uso de los 7 Ultimos. A continuacién pasaremos a
describir cada bit:

BIT O (ER): 0 indica que la siguiente linea se gjecuta como nueva consulta (inhibida).
En este estado la consulta se d macena directamente en RLO (ver 4.1).

BIT 1 (RLO): resultado I6gico. Aqui se realizan las operaciones a nivel de bit (como
AND, OR, etc.).

BIT 2 (STA): bit de estado. Solo sirve en €l test de programa.

BIT 3 (OR): se requiere para el proceso Y delante de O. Este bit indica que una
operacion Y hadado valor 1, en las restantes operaciones es 0.

BIT 4 (OV): bit de desbordamiento. Se activa (1) por una operacion aritmética o de
comparacion de coma flotante tras producirse un error (desbordamiento, operacién no
admisible, o relacién incorrecta).

BIT 5 (OS): bit de desbordamiento memorizado. Se activa junto con OV e indica que
previamente se ha producido un error. Solo puede cambiar a cero con la instruccion
SPS, una operacion de llamada a médulo, o porque se ha alcanzado €l fin del médulo.
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BITS 6 (A0) y 7 (Al): codigos de condicion. Dan informacion sobre |os resultados o
bits siguientes:

- resultado de una operacién aritmética.

- resultado de una comparacion.

- resultado de una operacion digital.

- bits desplazados por unainstruccion de desplazamiento o rotacion.

BIT 8 (RB): resultado binario. Permite interpretar el resultado de una operacion de
palabras como resultado binario e integrarlo en la cadena de combinaciones 16gicas
binarias.

Registros 1y 2 de direcciones

Son dos registros de 32 bits cada uno. Se emplean como punteros en operaciones que
utilizan un direccionamiento indirecto de registros.
Pila de paréntesis

Aqui se amacenan los bits RB, RLO y OR, ademés del cédigo de funcién que
especifica que instruccion légica ha abierto e paréntesis. Tiene un tamafio de 8 bytes
(méaximo anidamiento).

Pila Master Control Relay (MCR)

Almacena los bits que indican si se opera dentro de un &ea MCR. Para €l caso de
emplear saltos guarda los datos en una pila (8 niveles).

3.8. Temporizadoresy contador es.

TEMPORIZADORES (T):

En e Simatic S7 vamos a disponer de una serie de temporizadores que nos van a
permitir realizar una serie de acciones:

- Realizar tiempos de espera.

- Supervisar acciones durante un tiempo determinado (tiempo de vigilancia).

- Generar impulsos.

- Medir tiempos de proceso.

Para la utilizacién de los temporizadores vamos a disponer de una serie de
instrucciones que nos permitirdn emplear los temporizadores de distintas formas para
adecuarnos a nuestras necesidades, tal y como veremos en capitul os posteriores.

Disponemos de 256 temporizadores, |os cuales direccionaremos como: T 0 aT 255

CONTADORES((2):

Al igual que los temporizadores vamos a disponer de una serie de contadores que nos
permitiran efectuar contgjes, tanto hacia adelante como hacia atras.

También vamos a emplear una serie de instrucciones que permitiran manejarlos, las
cuales se veran en siguientes capitul os.

Disponemos de 256 contadores, |0s cuales podemos direccionar como: Z 0 aZ 255
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4 Programacion en AWL

4.1. Tratamiento delosresultados.

Dependiendo del tipo de operando que empleemos, se hard uso de uno o varios de los
siguientes registros:

- Bit de resultado |6gico (RLO): aqui se almacena el resultado de operaciones |6gicas a
nivel de bit y primera consulta.

- Acumuladores (ACU 1y ACU 2): aqui se almacenan los operandos y resultados de
operaciones |6gicas anivel de byte, palabra, y doble palabra.

Un operando del tipo bit seria una entrada o salida digital, por eemplo.

Un operando del tipo byte o superior seria la lectura de una entrada analégica, por
ejemplo.

4.2. Primera consulta.

Cuando efectuamos una asignacion, 0 se comienza un nuevo ciclo de programa, se esta
en estado de primera consulta. Es decir, la primera instruccion légica que se efectue
servirdparasituar su operando en el RLO.

Las operaciones Sy R también producen que €l bit de primera consulta se ponga aO0.

Daigual s se trata de una operacion AND, OR, o0 XOR, en los tres casos se introduce
el operando en & RLO de forma directa. Si tratamos con instrucciones NAND, NOR, o
XOR seintroducira el operando de formanegada (si esun 0 €l bit RLO seral).
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5 Operaciones|ogicas con bits

5.1. ASIGNACION.

Instruccion ="

Se copiael contenido del RLO al operando especificado, sin perder el contenido del RLO.
Posibles operandos: E, A, M, DBX, DIX, L

Registros afectados: ER, STA

g.= E 2.0 //copiael RLO alaentradaE 2.0

5.2. AND.
I nstruccion "U"

Realiza la funcion 16gica AND entre el RLO y el operando especificado, almacenando €l
resultado en RLO (se pierde el valor anterior). Se puede operar con € negado del
operando si se adjunta"N" (UN).

Posibles operandos: E, A, M, DBX, DIX, L, T, Z

Registros afectados: RLO, STA

g.U E 0.0 //redizaun AND entreel RLOYy laentradaE 0.0
g.UNA 1.2 /lrealizaun AND entreel RLO Yy lasalidaA 1.2 negada

5.3. OR.
Instruccion "O"

Redliza la funcion l6gica OR entre el RLO y el operando especificado, almacenando el
resultado en RLO (se pierde el valor anterior). Se puede operar con € negado del
operando si seadjunta"N" (ON).

Posibles operandos: E, A, M, DBX, DIX, L, T, Z

Registros afectados: RLO, STA

g.0T 0 /lredizaun OR entreel RLO Yy el estado del temporizador T O
€g.ONM 50 //redlizaun OR entreel RLOYy lamarcaM 5.0 negada

5.4. XOR.
Instruccion " X"

Realiza la funcién légica XOR entre el RLO y el operando especificado, almacenando el
resultado en RLO (se pierde el valor anterior). Se puede operar con € negado del
operando s seadjunta"N" (XN).

Posibles operandos: E, A, M, DBX, DIX, L, T, Z

Registros afectados: RLO, STA

g.X Z 0 /lredlizaun XOR entreel RLOy €l estado del contador Z 0
g.XNA 1.0 /lreaizaun XOR entreel RLOy lasalida A 1.0 negada
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5.5. Expresiones entre par éntesis.
Instrucciones "U(", "UN(", "O(", "ON(", "X (", "XN(", ")" sin operandos

Las operaciones U, O, X, y sus negaciones UN, ON, y XN permiten gjecutar operaciones
|6gicas con fracciones de una cadena | 6gica encerradas entre paréntesis (expresiones entre
paréntesis).

Los paréntesis que encierran una fraccion de una cadena l6gicaindican que el programava
a gecutar las operaciones entre paréntesis antes de gecutar la operaciéon logica que
precede ala expresion entre paréntesis.

La operacion que abre una expresion entre paréntesis amacena el RLO de la operacion
precedente en la pila de paréntesis. A continuacién, el programa combina e RLO
almacenado con el resultado de las combinaciones |6gicas gecutadas dentro del paréntesis
(siendo la primera operacion dentro de los paréntesis de primera consulta).

El nlmero méaximo de paréntesis anidados que se permiten es 8.
Registros afectados: RLO, STA, RB, pilade paréntesis
Ejemplo:

U(

O E 00

UEO01

)

=A 20

V eamos | os pasos que sigue el programa en este g emplo:

Efectuaun AND en primera consulta, con lo que el resultado de las operaciones dentro del
paréntesis se introducira directamente en RLO.

Efectuamos un OR con la entrada 0.0, a ser en primera consulta (primera operacion
dentro del paréntesis) lo que sucede es que el contenido de E 0.0 pasa a ser €l nuevo valor
del RLO.

Se efectua un AND entre el RLO obtenido anteriormente y la entrada 0.1, almacenandose
el resultado en el RLO.

Se cierra € paréntesis, con lo que el RLO de las operaciones efectuadas dentro se opera
segulin la instruccion que inicia el paréntesis (en este caso la instrucciéon U). Ta y como
comentamos, a estar la instruccion de inicio a principio del programa se € ecuta como
primera consulta, con lo que e RLO pasara a valer 1o que € resultado dentro del
paréntesis. Copiamos €l contenido del RLO en lasalida 2.0.

En pocas palabras, si gecutaramos este programa la salida 2.0 valdria 0 a menos que E 0.0
y E 0.1 valiesen 1, con lo que pasariaavaler 0.

Un programa equival ente seria (en este caso):

O E 0.0 //copiamoslaE 0.0enel RLO (primerac.)

U E 0.1 /lefectuamosun AND entreel RLOylaEO0.1
= A 2.0 //copiamos €l resultado alasalida2.0
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5.6.Y antesdeO.
Instruccion "O" sin operando

Si introducimos una instruccién "O" sin operando seguida de una o varias instrucciones
AND se evalGa en primer lugar las instrucciones AND y el resultado se combina con el
RLO segun un OR.

Esta operacion equivale a emplear "O(" con instrucciones del tipo AND dentro del
parantesis.
Registros afectados: RLO, STA, OR, pilade paréntesis

Ejemplo:
U E 0.0 //seintroduceenel RLO el valor de laentrada 0.0 (primerac.)
@) //comenzamos una operacion Y antesde O

U E 0.1 //introducimosel valor delaentrada0.1 enel RLO (primerac.)
U M 0.3 /lefectuamosun AND entreel RLOy lamarca 0.3

= A 40 //sefinadizaY antes de O. Se efectua un OR entre el primer RLOy el RLO
resultado de las operaciones AND. Luego se copiael contenido del RLO en lasalida4.0

5.7. Operaciones de flancos.
Instrucciones "FP" y "FN"

Las operaciones de flanco positivo (FP) y flanco negativo (FN) pueden utilizarse para
detectar cambios de flanco en e RLO. El cambio de 0 a 1 se denomina flanco positivo,
mientras que el cambio de 1 a0 se denomina flanco negativo.

Cada instruccion FP o FN emplea un operando para poder comparar €l RLO actual con €l
gue habiaen €l ciclo anterior, se recomienda emplear marcas de memoria.

Si se realiza un cambio de flanco en € sentido de la instruccion empleada, ésta produce un
impulso positivo (1) en el RLO durante € ciclo actual.

Posibles operandos. E, A, M, DBX, DIX, L

Registros afectados: RLO, STA

Se emplea una operando para almacenar el RLO

Ejemplo:

U E 1.0 //empleamoslaentrada 1.0 paradetectar un cambio de flanco

FPM 1.0 //empleamoslamarcal.0 paradetectar el cambio de flanco

= A 4.0 /l/asignamos el resultado de la operacion FP alasalida4.0

En este gemplo cada vez que introduzcamos un flanco positivo en la entrada 1.0 se
producird un impulso de longitud un ciclo en la salida 4.0, tal y como se muestra en la
siguiente figura:

E10: 00111000110

M1.0:00111000110

A40: 00100000100

ciclo. 12345678910
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Para el caso de sustituir en el ggemplo FP por FN, se obtendria:
E10: 00111000110
M10:00111000110
A40: 00000100001
ciclo. 12345678910

ATENCION: Es obligatorio no emplear los operandos ocupados por FP y FN para otros
fines, ya que entonces se falsificael RLO almacenado en ellosy por |o tanto se produce un
funcionamiento incorrecto dd programa.

5.8. Set y Reset.
Instrucciones"'S"y "R"

La operacion set (S) fuerza a uno e operando especificado s e RLO es 1.
La operacion reset (R) fuerza acero el operando especificado si el RLO es 1.

En ambos casos el bit de primera consulta se hace 0.

Posibles operandos. E, A, M, D, DBX, DIX, L

Registro afectados: ER

Ejemplo:

U E 1.0 //copiamosa RLO € valor delaentrada 1.0 (primerac.)
S A 40 //s RLO=1sefuerzalasdida4.0al

U E 1.1 //copiamosal RLO € valor de laentrada 1.1 (primerac.)
R A 40 //ss RLO=1sefuerzalasalida4.0a0

En este gemplo (bascula SR) tiene preferencia € reset sobre e set, ya que esta Ultima
instruccion se gecuta a después, es decir s las entradas 1.0 y 1.1 fuesen 1 la salida 4.0
seriaO.

5.9. Negar, activar, desactivar y salvar el RLO.
Instrucciones "NOT", "SET", "CLR" y "SAVE" sin operando

NOT

Niega (invierte) el RLO actua al no haberse activado €l bit OR.
Registros afectados: RLO seinvierte, STA=1

SET

Fuerzael RLO de formaincondicional a 1.

Registros afectados: RLO=1, STA=1, ER=0, OR=0

CLR

Fuerzael RLO de formaincondicional aO0.

Registros afectados: RLO=0, STA=0, ER=0, OR=0

SAVE

Almacenael RLO en €l registro de estado (en €l bit RB). El RLO amacenado puede ser
consultado de nuevo con lainstruccion "U BR".
Registros afectados: RB amacenael valor de RLO.
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6 Operacionesde contaje

6.1. Operaciones con contador es.

L os contadores permiten distintas operaciones, que debemos emplear en su manejo:
Cargar un valor de contgje (preseleccion).

Borrar el contaje.

Contar hacia adelante y hacia atras.

Consultar su estado como un operando méas en operaciones | 6gicas de bit.
Consultar su valor en ACU 1.

Todas estas operaciones seran explicadas con profundidad en |os siguientes puntos.

6.2. Cargar un valor decontaje.
Instrucciones: "L C#'y "S Z"

Un contador se pone a un determinado valor cargando dicho valor en la palabra baja del
ACU 1, mediante una operacién de carga, y luego en e contador, mediante una
instruccién set.

"L C#" introduce un valor de contgje en la palabra baja del ACU 1. El valor de contaje
puede ser un valor comprendido entre 0y 999.

Registros afectados: ACU 1, ACU 2

"SZ" introduce el valor de contagje en ACU 1 en el contador si RLO vale 1.

Registros afectados. ER

Ejemplo:

L C#3 /lintroduce el valor decontge3enel ACU 1

U E 1.0 //cargaend RLO € valor delaentrada 1.0

S Z 1 /lintroduce el valor 3 (dentro de ACU 1) en el contador 1 si
laentradal.0esl

6.3. Borrar un contador

Instruccién: "R Z"

Borra el contador especificado (puestaacero) s el RLO vale 1.
Registros afectados. ER

Ejemplo:

U E 1.0 //cargaenel RLO € valor delaentrada 1.0

R Z 1 //borrael contador 1 (acero) s laentrada1.0 es1 (RLO=1)
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6.4. Contaje hacia adelantey hacia atrés.

Instrucciones: "ZV" y "ZR"

"ZV" incrementa el contador especificado si hay un cambio de flanco ascendente (0 a 1)
en € RLO. El incremento se produce en una unidad. Cuando € contador alcanza el limite
superior de 999, se detiene y no sigue incrementando.

"ZR" decrementa el contador especificado si hay un cambio de flanco ascendente (0 a 1)
en el RLO. El decremento se produce en una unidad. Cuando el contador alcanza d limite
inferior de O, se detiene y no sigue decrementando.

Registros afectados. ER

Ejemplos:

U E 0.0 //cargaenel RLO € valor delaentrada 0.0

ZV Z 1 Ilincrementael contador 1 si laentrada 0.0 presentaun
cambio de flanco ascendente

U E 1.0 //cargaenel RLO € valor delaentrada 1.0

ZRZ 1 /ldecrementael contador 1 si laentrada 1.0 presentaun
cambio de flanco ascendente

6.5. Consulta del estado de contador es.

El programa puede consultar el estado de un contador de la misma manera que consulta el
estado de sefial de unaentrada o salida, pudiendo combinar el resultado de la consulta.

Cuando se consulta el estado del contador con las operaciones U, O, 0 X €l resultado es 1
s el valor de contagje es mayor que 0.

Ejemplo:

L C#5 /lintroduce el valor decontge5enel ACU 1

U E 20 //cargaenel RLO € valor delaentrada 2.0

S Z 1 /lintroduce el valor 5 (dentro de ACU 1) en el contador 1 si
laentrada2.0es1

U E 1.0 //cargaend RLO € valor delaentrada 1.0

ZRZ 1 /ldecrementael contador 1 si laentrada 1.0 presentaun
cambio de flanco ascendente

U Z 1 /lintroduceenel RLO el estado del contador 1

= A 0.0 //introduce el estado del contador 1 enlasalida0.0
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6.6. Lecturadeun valor de contaje.
Instrucciones: "L 2"y "LC Z"

Con lainstruccion "L Z" introducimos en el ACU 1 (parte baja) el valor del contador
especificado en binario. El valor en ACU 1 puede ser introducido en otro contador.

Con la instruccion "LC Z" introducimos en el ACU 1 (parte baja) € valor del contador
especificado en BCD. En esta codificacion no es posible pasar € valor de ACU 1 a otro
contador.

Registros afectados: ACU 1, ACU 2

Ejemplos:

L Z1 /lintroducee valor del contador 1 enel ACU 1

LCZ 2 /lintroduce el valor del contador 2enel ACU 1 en BCD
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7 Operacionesdetemporizacion

7.1. Operaciones con temporizadores.

L os temporizadores permiten distintas operaciones, que debemos emplear en su manejo:
Funcionamiento en un modo determinado.

Borrar latemporizacion.

Re-arrancar un temporizador (FR).

Consultar su estado como un operando méas en operaciones | 6gicas de bit.
Consultar suvaor en ACU 1.

Cada temporizador |o podemos hacer funcionar en uno de |os siguientes modos.
Impulso (SI).

Impulso prolongado (SV).

Retardo ala conexion (SE).

Retardo ala conexion con memoria (SS).

Retardo ala desconexion (SA).

Todas estas operaciones seran explicadas con profundidad en |os siguientes puntos.

7.2. Cargar un valor detemporizacion.

El valor de temporizacion se debe cargar en la parte bgjadel ACU 1, paradesde alli
transferirlo a temporizador mediante €l set que determine el modo de temporizacion
adecuado.

El tiempo va decrementando hasta ser igual a 0. El valor de temporizacion puede cargarse
en la palabra baja del ACU 1 en formato binario, hexadecimal o BCD. Para ello debemos
elegir una base de tiempos y un valor dentro de dicha base, con lo que podemos realizar
temporizaciones desde 0 a 9990 segundos (OH_0OM_00S 00OMSa2H_46M_30S 00MS).

Lasiguiente sintaxis permite cargar un valor de temporizacién predefinido:
L W#l6#abcd

a = base de tiempos
bed = valor de temporizacion en formato BCD

Base de tiempos y codigo respectivo:

10 ms 0

100 ms 1

1s 2

10s 3

Registros afectados: ACU 1, ACU 2
Ejemplo:

L W#16#210 //estointroduce un valor de 10 segundosen ACU 1 (2 base de 1s, 10 los
segundos que deseamos)
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L S5T#aH_bbM ccS ddMS
a = horas, bb= minutos, cc = segundos, dd = milisegundos

En este caso |a base de tiempos se sel ecciona de forma automatica, toméandose la de valor
més bajo posible. Debido a esto los valores de resolucién demasiado alta se redondean por
defecto, alcanzando el rango pero no laresolucion deseada.

L as posibles resoluciones y rangos son:

0,01s 10MS a9s 990MS

01s 100MSa1M_39S 900MS
1s 1Sal6M_39S

10s 10Sa2H_46M_30S
Registros afectados: ACU 1, ACU 2
Ejemplo:

L S5T#00H02M23S00MS //esto introduce un valor de temporizacién de 2 minutosy 23
segundosen el ACU 1

7.3. Consulta del estado detemporizadores.

El programa puede consultar el estado de un temporizador de la misma manera que
consulta el estado de sefial de una entrada o salida, pudiendo combinar el resultado de la
consulta.

Cuando se consulta €l estado del temporizador con las operaciones U, O, o X el resultado
esls el valor delasaidade temporizador es 1.

7.4. Temporizador como impulso.
Instruccion: "SI"

S e RLO (a gecutar esta instruccion) cambia de 0 a 1, € temporizador arranca. El
temporizador marcha con el valor de tiempo indicado en ACUL. Si el RLO cambiade 1 a
0 antes de terminar el tiempo, e temporizador se detiene. La salida del temporizador
entrega 1 mientras el temporizador corre.

Registros afectados. ER

Ejemplo:

U E 0.0 //Empleamoslaentrada 0.0 como entrada del temporizador
L S5T#45s //Introducimos un valor de temporizacién de 45 segundos
SIT 2 //[Empleamos e temporizador 2 como impulso

UT 2 /lLeemoslasalidade temporizador

= A 0.1 //Asignamoslasalidadel temporizador alasalida0.1
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7.5. Temporizador como impulso prolongado.
Instruccion: "SV"

Si d RLO (a gecutar esta instruccion) cambia de 0 a 1, e temporizador arranca y
continua en marcha incluso s e RLO cambia a 0 antes de que & temporizador termine.
Mientras €l tiempo esta corriendo, lasalidavale 1.

Registros afectados. ER

Ejemplo:

U E 0.2 //Empleamos laentrada 0.2 como entrada del temporizador
L S5T#85s //Introducimos un valor de temporizacién de 85 segundos
SVT 9  /IEmpleamos el temporizador 9 como impulso prolongado
UT9 /lLeemoslasalidade temporizador

= A 9.1 //Asignamoslasalidadel temporizador alasalida9.1

7.6. Temporizador como retardo ala conexion.
Instruccion: " SE"

El temporizador arranca cuando hay un flanco creciente en e RLO (a gecutar esta
instruccion). El temporizador continua en marcha con el valor de temporizacién indicado
en el ACU 1 mientras sea positivo el estado de sefial en la entrada (el RLO). El estado de
lasalidaes 1 s el tiempo hatranscurrido sin erroresy si el estado de la entrada (RLO) es
1. Si la entrada (RLO) cambia de 1 a 0 mientras estd en marcha el temporizador, éste
cambia el estado delasalidaaO.

Registros afectados. ER

Ejemplo:

U E 0.7 //Empleamoslaentrada 0.7 como entrada del temporizador
L S5T#65s //Introducimos un valor de temporizacién de 65 segundos
SET 4  //Empleamos el temporizador 4 como retardo ala conexion
UT4 /lLeemoslasalidade temporizador

= A 81 //Asignamoslasalidadel temporizador alasalida8.1

7.7. Temporizador como retardo ala conexion con memoria.
Instruccion: "SS*

Si laentrada (RLO en la gecucion de la instruccién) cambia de 0 a 1, € temporizador
arranca y continua corriendo incluso si la entrada (RLO) cambia a O, antes que el
temporizador termine de contar. S € tiempo ha concluido la salida continua a 1
independientemente del estado de la entrada (RLO). Solo se puede poner a O la salida
mediante un Reset. El temporizador vuelve a arrancar con el vaor de temporizacion
indicado en el ACU 1 s el estado de la sefial en laentrada (RLO) cambiade 0 a1 mientras
el temporizador estd en marcha.

Registros afectados. ER
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Ejemplo:

U E 1.2 //Empleamoslaentrada 1.2 como entrada del temporizador

L S5T#32s //Introducimos un valor de temporizacién de 32 segundos

SST 2  //[Empleamos el temporizador 2 como retardo alac. con memoria
UT 2 /lLeemoslasalidade temporizador

= A 31 //Asignamoslasalidadel temporizador alasalida3.1

7.8. Temporizador como retardo a la desconexion.
Instruccion: "SA"

Si la entrada (RLO en la gecucion de la instruccién) cambia de 1 a 0, € temporizador
arranca y continua corriendo. Si la entrada (RLO) cambia a 1 antes que e temporizador
termine de contar, se resetea el temporizador. Mientras el tiempo esta corriendo, la salida
valel.

Registros afectados. ER

Ejemplo:

U E 42 //Empleamos laentrada 4.2 como entrada del temporizador

L S5T#32s //Introducimos un valor de temporizacién de 32 segundos
SAT 7  //[Empleamos el temporizador 7 como retardo ala desconexion
UT7 /lLeemoslasaidadel temporizador

= A 11 //Asignamoslasaidadel temporizador alasalidal.1

7.9. Borrar unatemporizacion.
Instruccion: "R T"

Esta instruccion borra (resetea) el temporizador indicado. El temporizador vuelve a estado
de reposo, es decir parado y con lasalidaigual a0. Registros afectados: ER

Ejemplo:

U E 0.0 //Empleamoslaentrada 0.0 como entrada del temporizador

L S5T#2s //Introducimos un valor de temporizacion de 2 segundos

SST 2  //[Empleamos el temporizador 2 como retardo alac. con memoria
U E 0.1 //Empleamoslaentrada 0.1 como entrada de borrado

R T 2 //Silaentrada0.1 cambiade O al el temporizador 2 se borra

UT 2 /lLeemoslasalidade temporizador

= A 31 //Asignamoslasalidadel temporizador alasalida 3.1
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7.10. Re-arranque de un temporizador.
Instruccion: "FR T"

Cuando el RLO cambiade 0 a 1 (flanco de subida) delante de una operacion FR se habilita
el temporizador. Este cambio del estado de sefial siempre es necesario para habilitar un
temporizador.

Para arrancar un temporizador y €jecutar una operacion normal de temporizador no hace
falta habilitarlo. Esta funcion se emplea Unicamente para redisparar un temporizador que
esta en marcha, es decir, para rearrancarlo. Este rearranque solo puede efectuarse cuando
la operacion de arranque continla procesandose con un RLO de 1.

Registros afectados. ER

Ejemplo:

U E 20 //Empleamos laentrada 2.0 como re-arranque

FRT 1  //Re-arrancamos el temporizador 1 si laE 2.0 pasaa 1l

U E 21 //Empleamoslaentrada 2.1 como entrada del temporizador
L S5T#5s //Introducimos un valor de temporizacion de 5 segundos
SIT1 //Empleamos el temporizador 1 como impulso

UT1 //Leemoslasalidade temporizador

= A 40 //Copiamoslasaidadel temporizador alasalida4.0

Si e RLO cambia de 0 a 1 en la entrada de re-arranque mientras esta en marcha €l
temporizador, el temporizador vuelve a arrancar. El tiempo programado se emplea como
tiempo actual para e re-arranque. Un cambio del RLO de 1 a O en la entrada de re-
arrangue no produce ningun efecto.

Un cambio del RLO de 0 a 1 en la entrada de habilitacion no afecta a temporizador si
todavia hay un RLO 0 en laentrada del temporizador.

7.11. Lecturadeun valor detemporizacion.
Instrucciones: "L T"y "LC T"

Con lainstrucciéon "L T" introducimos en €l ACU 1 (parte baja) €l valor del temporizador
especificado en binario. El valor en ACU 1 puede ser introducido en otro temporizador.

Con la ingtruccion "LC T" introducimos en e ACU 1 (parte baja) € valor del
temporizador especificado en BCD. En esta codificacion no es posible pasar e valor de
ACU 1 aotro temporizador.

Registros afectados: ACU 1, ACU 2

Ejemplos:

L T 1 /lintroduceel valor del temporizador 1enel ACU 1

LCT 2 /lintroduce el valor del temporizador 2enel ACU 1 en BCD
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8 Operacionesde salto

8.1. Operaciones de salto incondicional.
Instrucciones: "SPA" y "SPL"

Las operaciones de sato incondicional (SPA) interrumpen el desarrollo normal del
programa, haciendo que el mismo salte a una meta determinada (operando de la operacion
SPA). La meta define € punto en que debera continuar €l programa. El salto se efectia
independientemente de condiciones.

La operacion Salto ameta (SPL) es un distribuidor de saltos seguido de una serie de saltos
incondicionales a metas determinadas (lista de saltos). El salto de la lista se escoge segin
el valor contenido en el ACUL, es decir s e acul vale 0 se escogera € primer sato
incondicional (SPA), si vale 1 se sdltard a segundo salto... Si el valor se encuentra fuera
delalista se saltaalameta especificada en SPL.

Una meta se compone de 4 caracteres como maximo. El primer caracter debe ser siempre
una letra, no importando s el resto son nimeros o letras. La meta se especifica
normalmente en el operando de la instruccion de salto, y seguida de dos puntos frente ala
linea que posee la meta (ver gjemplos).

Registros afectados: ninguno
Ejemplo de salto SPA:
U E 1.0 /lcargamosene RLO € valor delaentrada 1.0
SPA AQUI  //sdltamos de formaincondicional alalineacon meta"AQUI"
NOPO /lestalinea no se gjecuta (es saltada)
AQUI: U E 2.0 //aqui continuala ejecucion del programa
= A 3.0 /lintroducimos €l resultado en lasalida 3.0

Ejemplo de salto SPL:
L MB100 //cargamosen el ACU1L unvalor de un médulo de datos
SPL NORM  //sesdtaaNORM si e valor de ACU1 no estaen lista
SPA UNO l/se saltaaUNO st ACUlvaeO
SPA CONT  //sesaltaaCONT si ACUlvael
SPA DOS //se saltaa DOS st ACUl vale 2
NORM: SPA CONT  //sesataa CONT deformaincondicional
UNO: U E 0.0 /linstruccién metadel salto UNO
SPA CONT  //sesaltaa CONT de formaincondicional
DOS: U E 1.0 [/linstruccion metadel salto DOS
SPA CONT  //sesaltaa CONT de formaincondicional
CONT: = A 2.0 /laqui saltamos finalmente, continuando el programa
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8.2. Operaciones de salto condicional, en funcién del RLO.
Instrucciones: "SPB", "SPBN", "SPBB", "SPBNB"

Estas instrucciones efectuan un salto en el programa hacia una meta determinada, para el
caso de cumplir la condicién que necesitan:

SPB: sdtosi RLO=1

SPBN: salto si RLO=0

SPBB: satosi RLO=1y RB=1
SPBNB: satos RLO=0y RB=1

En todas estas instrucciones, si la condicion no es cumplida 'y no se readiza e sato, se
modifican los siguientes registros:

RO=0
STA=1
RLO=1
ER=0

En SPBB y SPBNB se damacena el RLO en el bit RB de |la palabra de estado antes de
efectuar el salto.

Registros afectados: RB, OR, STA, RLO, ER
Ejemplo de salto SPB:
U E 20 //cargamosene RLO €l valor delaentrada2.0
SPB AQUI  //saltamos alalineacon meta"AQUI" si el RLO=1
U E 1.0 /lestalineano segjecutas sesalta
AQUI: U E 3.0 //aqui continuala ejecucion del programa
= A 00 /lintroducimosel resultado enlasalida0.0

Como podemos observar en e gemplo, e resultado de la salida 0.0 depende
primeramente del valor de la entrada 2.0, ya que ella decide si se tiene en cuenta también
laentrada 1.0 en el resultado final.

8.3. Operaciones de salto condicional, en funcién de RB u OV/OS.
Instrucciones: "SPBI", "SPBIN", "SPO", "SPS"

Estas instrucciones efectuan un salto en el programa hacia una meta determinada, para el
caso de cumplir la condicion que necesitan:

SPBI: sdtos RB=1

SPBIN: sato si RB=0

SPO: sdtos OV=1

SPS: salto st 0S=1

Las operaciones SPBI y SPBIN ponen los bits OR y ER de lapalabrade estado a0y €l bit
STA al. Laoperacion SPS pone el bit OS a0.

Registros afectados. OR, ER, STA, OS

Ejemplo de salto SPS:

SPSAQUI  //saltamosalalineacon meta"AQUI" st OV=1
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SPA SEGU  /lestalineano se gecutasi OV=1
AQUI: SET /[forzamosel RLO al
= A 10 /Iconlasalidal.0indicamossi hubo un error previo
en laanterior gecucion dd programa
SEGU: U E 3.0 //agui continuala ejecucion del programa normal mente
= A 0.0 /l/introducimos el resultado en lasalida 0.0

8.4. Operaciones de salto condicional, en funcion de Aly AO.
Instrucciones: "SPZ", "SPN", "SPP", "SPM", "SPMZ", "SPPZ", "SPU"

Estas instrucciones efectuan un salto en & programa hacia una meta determinada, para e
caso de cumplir la condicion que necesitan:

SPZ: salto s resultado=0 (ACU 1)

SPN: salto si resultado no es 0

SPP: salto s resultado es mayor que cero

SPM: salto si resultado es menor que cero

SPMZ: salto si resultado es menor o igual que cero

SPPZ: salto si resultado es mayor o igual que cero

SPU: salto si €l resultado no es valido (uno de los operandos en una operacion de coma
flotante no es un nimero en coma flotante)

A continuacién se muestra el estado de A1y AO tras una operacion con los acumuladores:

A1 A0 |Resultado del calculo|| Operacion de salto posible
igual a0 SPZ
distinto de 0 SPN
mayor que 0 SPP
menor que 0 SPM

mayor oigual que0 |SPPZ

menor oigual que0 |SPMZ

—_ |00 O |hpO O |O |k OO0+ |O
R |k,PO O |OO0 O |k |O |krOo O |O

UO (no admisible) SPU
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8.5. Loop.
Instruccion: "LOOP!

La operacion LOOP sireve para llamar varias veces un segemento del programa. Esta
operacion decrementa la palabra baja del ACU 1 en 1. Después se comprueba el valor
depositado en la palabra bajadel ACU 1. S no esigua a0, se gecuta un sato ala meta
indicada en la operacién LOOP. En caso contrario, se gecuta la siguiente operacion
normalmente.

Registros afectados: ACU 1
Ejemplo:
L +5 //Hacemosel ACU ligua a5
PROX: T MB10 /itransferimosel valor del ACU 1 alamemoriade datos
- //En estos guiones estaria el segmento del programa
- //que se va a gecutar 5 veces
L MB10 //leemoseél vaor delamemoriadedatosen ACU 1
LOOP PROX //decrementamos ACU 1y saltamos aPROX s ho escero

Hay que tener precaucion con el valor que hayaen el ACU 1, yaque s gjecutamos LOOP
con un valor de ACU 1 igual a 0 el bucle se gecutarda 65535 veces. Tampoco se
recomiendaintroducir valores enteros negativosen el ACU 1.
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9 Operacionesde control de programa

9.1. Llamar funcionesy modulos de funcion con CALL.
Instruccion: "CALL"

La operacion CALL se emplea para llamar funciones (FC's) y médulos de funcién (FB's)
creados para € usuario para € programa en cuestion o adquiridos en Siemens como
maodulos de funcién estandar. La operaciéon CALL llama la funcion FC o médulo FB
indicado como operando, independientemente del resultado légico o cuaquier otra
condicién.

Si se desea llamar un médulo de funcion con la operacion CALL, se debera asignar un
maodulo de datos de instancia (DB de instancia).

La llamada de una funcién (FC) o de un médulo de funcion (FB) puede programarse, es
decir, es posible asignar operandos a la llamada. El programa eecutard con estos
operandos la funcién (FC) o e modulo de funcion (FB). Para ello hay que indicar los
operandos que se desean usar para gecutar la funcion o e médulo de funcién. Estos
pardmetros se denominan parametros actuales (entradas, salidas, marcas de memoria...). El
programa que contiene la funcion o e médulo de funcion tiene que poder acceder a estos
parametros actuales, por 1o que se deberaindicar en € programa el pardmetro formal que
corresponda a pardmetro actual . Si no se especifica la correspondencia en médulos de
funcién el programa accedera a través del modulo de datos de instancia a los datos del
pardmetro formal. En la llamada a funciones todos los parametros formal es tienen que ser
asignados a parametros actual es.

La lista de pardmetros formales es parte integrante de la operacion CALL. El pardmetro
actual que seindicaa Ilamar un médulo de funcion tiene que ser del mismo tipo de datos
que el pardmetro formal.

Los parametros actuales empleados a llamar una funcion o un moédulo de funcién se
suelen indicar con nombres simbdlicos. El direccionamiento absoluto de pardmetros
actuales sblo es posible con operandos cuyo tamafio méximo no supere una palabra doble.

Registros afectados: ninguno

Ejemplo de llamada a un FB con un DB deinstanciay pardmetros de médulo:

CALL FB40,DB41  //llamamos al médulo FB40 con el modulo de instancia DB41
ON1: =E10 /ION1 (parametro formal) es asignado a E1.0 (p. actual)

ON2: =MW2 //ON2 (parametro formal) es asignado aMW?2 (p. actual)

OFF1: =MD20 //OFF1 (parametro formal) es asignado aM D20 (p. actual)

L DB20 /el programa accede al pardmetro formal OFFL1.

En e gemplo anterior se ha supuesto que los parametros formales pertenecen a los
siguientes tipos de datos:

ON1: BOOL (binario)

ON2: WORD (palabra)

OFF1: DWORD (palabra doble)

Ejemplo de llamada a un FC con pardmetros de médul o:

CALL FC80 /Namamos la funcion FC80

INK1: =M1.0 /INK1 (p. formal) esasignado aM 1.0 (p. actual)
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INK2: = EW2 /INK2 (p. formal) es asignado a EW2 (p. actual)
OFF. =AW4 /IOFF (p. formal) es asignado a AW4 (p. actual)

En e gemplo anterior se ha supuesto que los parametros formales pertenecen a los
siguientes tipos de datos:

INK1: BOOL (binario)
INK2: INT (entero)
OFF: WORD (pal abra)

Es posible crear una funcién que dé un valor de retorno. Si se desea crear por gemlo una
operacion aritmética con nimeros de coma flotante, entonces puede utilizar este valor de
retorno como salida para e resultado de la funcion. Como nombre de la variable puede
introducirse "RE_VAL" y como tipo de datos REAL. Al llamar después esta funcién en €l
programa se ha de proveer la salida RET_VAL de una direccion de paabra dolbe de
forma que pueda acoger €l resultado de 32 bits de la operacion aritmética.

9.2. Llamar funcionesy moéduloscon CCy UC.
Instrucciones: "CC" y "UC"

Estas operaciones se emplean para llamar funciones (FC) creadas para € programa del
mismo modo como se utiliza la operacion CALL. Sin embargo, no es posible transferir
parédmetros.

CC llamalafuncion indicada como operando si el RLO=1.
UC Illama la funcion indicada como operando, independientemente de cualquier condicion.

Las operaciones CC y UC pueden llamar una funcién con direccionamiento directo o
indirecto de la memoria, 0 a través de una FC transferida como pardmetro. El area de
memoriaes FC més el nimero del FC.

M ax. area de dir eccionamiento directo | M ax. area de direccionamiento indir ecto

[DBW]
[DIW]
[LW]
0 265535 [MW]

0a 65534

El nombre del pardmetro formal o nombre simbdlico para € caso de llamar una FC a
través de una FC transferida como parametro es BLOCK_FC (los parametros de tipo
BLOCK _FC no pueden utilizarse con la operacién CC en modulos FC).

Registros afectados: ninguno
Ejemplos:

CCFB12 //llamar aFB12 s RLO=1
UC FB12 //llamar a FB12 independientemente del RLO
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9.3. Llamar funcionesde sistemaintegradas.
Instruccion: "CALL"

La operacion CALL puede emplearse también para llamar funciones del sistema (SFC) y
maodulos de funcion del sistema (SFB) integrados en el sistema operativo S7.

Cada SFB 0 SFC gecuta una funcién estdndar determinmada. Por gemplo, s se desea
averiguar al horaactual del sistemase utilizaa siguiente operacion:

CALL SFCoe4

La operacion de llamada CALL solamente puede llamar una SFC o un SFB con
direccionamiento directo.

9.4. Funciones Master Control Relay.
Instrucciones: "MCRA", "MCRD", "MCR(:", ")MCR:"

El Master Control Relay (MCR) se emplea para inhibir e funcionamiento de una
determinada parte del programa (secuencia de instrucciones que escribe un cero en lugar
del valor calculado, o bien no modifican el valor de memoria existente). Las siguientes
operaciones dependen del MCR:

S
R
T (con bytes, palabras o palabras dobles)
Estado de sefial del MCR | = SoR T
0 Escribe 0 No escribe Escribe 0
1 Ejecucion normal || Ejecucion normal | Ejecucion normal

MCRA activael &eaMCR.
MCRD desactiva el &reaMCR.

L as operaciones programadas entre |las operaciones MCRA y MCRD dependen del estado
de sefiad del bit MCR. Si falta la operacion MCRD las operaciones entre MCRA y una
operacion BEA dependeran del bit MCR.

Cuando se Ilama a una funcién (FC) o a un moédulo de funcion (FB) desde un &rea MCR
las instrucciones ejecutadas no dependerdn del MCR, a menos que volvamos a
especificarlo con MCRA en el modulo Ilamado. Unavez sefinalice el modulo y se retorne
se continuara en &rea MCR.

Hay que recalcar que las instrucciones dentro del area MCR dependen del bit MCR, pero
dicho bit no es 0 (MCR activo) mediante las instrucciones MCRA y MCRD.

Registros afectados: ninguno

MCR( salva e RLO en la pila MCR s es el primer nivel de anidamiento. Para un
anidamiento mayor se multiplica (AND légico) el MCR actual con el RLO, siendo €l
resultado el nuevo bit MCR (ver giemplo). El maximo anidamiento es 8. )MCR finaliza un
nivel de anidamiento, tomando como nuevo MCR € que hubiera en la pila MCR
almacenado. Hay que destacar que las instrucciones )M CR deben ser en igual cuantia que
las MCR( (deben ir por pares para no perder datos).
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Cuando hablamos de anidamiento nos referimos al proceso mediante el cual una pila sube
de nivel, amacenando ciertos datos en ella referidos a nivel anterior para luego
recuperarlos.

Registros afectados: pilaMCR, bit MCR.

Ejemplo:

MCRA //comenzamos area MCR, suponemos 1 el bit MCR

U E 20 /lintroducimosene RLO € valor delaentrada2.0

MCR( //comenzamos anidamiento en pilaMCR, si E2.0=0 el MCR=0

O E 1.0 /lcopiamosel vaor delaentradal.0enel RLO

= A 4.0 //s e bit MCR=0 lasaida4.0 se hace 0 sin depender del RLO

JMCR /[finalizamos anidamiento, el bit MCR vuelveaser 1

MCRD /ffin del &deaMCR

Como podemos ver, e area MCR comienza siempre con MCRA (para activar € area
MCR, pero no € bit MCR). En este ggemplo, segiin € valor de la entrada 2.0 se activara el

bit MCR 0 no, ya que MCR( multiplicael RLO con el MCR actual y el resultado |o toma
como nuevo bit MCR.

V eamos otro gjemplo mas complgo:

MCRA /lcomenzamos area MCR, suponemos 1 € bit MCR

U E 10 //introducimosene RLO € valor delaentrada 1.0

MCR( //comenzamos anidamiento en pilaMCR, si E1.0=0 el MCR=0

U E 20 //copiamosel valor delaentrada2.0enel RLO

MCR( //nuevo anidamiento en pilaMCR, st E2.0=0 e MCR=0, en caso contrario

no variael bit MCR

O E 3.0 /lcopiamosel vaor delaentrada3.0enel RLO

= A 4.0 //s e bit MCR=0lasaida4.0 se hace 0 sin depender del RLO,
en caso contrario depende del valor de laentrada 3.0

JMCR /[finalizamos primer anidamiento, €l bit MCR se recuperade lapila
JMCR /[finalizamos anidamiento, el bit MCR vuelveaser 1
MCRD /lfin del areaMCR

9.5. Finalizar médulos.
Instrucciones: "BEA" y "BEB"

Durante € ciclo del autbmata programable, €l sistema operativo gecuta un programa
estructurado modulo amadulo. La operacién fin de médulo es laque finaliza el médulo en
gjecucion.
BEA finaliza la gjecucion del médulo actud y devuelve el control al médulo que [lamo al
maodulo finalizado. Esta instruccion se gjecuta sin depender del RLO ni de cualquier otra
condicion.

BEB finaliza la gjecucion del médulo actual y devuelve el control a médulo que [lamdé al
maodulo finalizado. Esta accion se realiza si el RLO es 1. Si no es asi se continua la
gjecucion del actual médulo, peroconel RLO a l.
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Ejemplo:

U E 1.0 //introducimosenel RLO € vaor delaentrada 1.0

BEB /Isi laentrada 1.0 vale 1 el médulo acaba aqui

U E 20

= A 30

BEA /laqui finaliza el médulo de formaincondicional

Si é médulo que finaliza es el OB1 se finaliza € ciclo de gecucion del programa,
volviendo a comenzar uno nuevo.
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10 Operaciones de comparacion

10.1. Realizaci6n de compar aciones.

Las operaciones de comparacion sirven para comparar los siguientes pares de valores
NUMEricos:

Dos enteros (16 bits)
Dos enteros dobles (32 bits)
Dos numeros reales (de coma flotante, 32 bits, IEEE-FP)

Los valores numéricos se cargan en los ACU's 1 y 2. Las operaciones de comparacion
comparan el valor del ACU2 con €l valor depositado en el ACUL.

El resultado de la comparacion es un digito binario. Un 1 significa que €l resultado de la
comparacion es verdadero, mientras que un 0 significa que €l resultado de la comparacion
es faso. Este resultado se encuentra almacenado en €l bit de resultado 16gico (RLO). Este
resultado puede emplearse para su posterior procesamiento.

Cuando se g ecuta una comparacion también se activan los bits de estado A1y AO.

10.2. Comparar dos nuUmer os enter os.
Instrucciones y descripcién:

Operacion | Comparacién efectuada

_ El entero (16 bits) de lapalabrabajadel ACU2 esigual a entero (16 bits) de la

o palabrabajadel ACU 1.

_ El entero doble (32 hits) del ACU2 esigual a entero doble (32 bits) del

o ACUL

<> El entero (16 bits) de lapalabrabajadel ACU2 no esigual a entero (16 hits)
delapalabrabgadel ACU 1.

< El entero doble (32 bits) del ACU2 no esigual a entero doble (32 bits) del

>D

ACUL

S| El entero (16 bits) de la palabra baja del ACU2 es mayor que el entero (16
bits) de la palabrabajadel ACU 1.

>D El entero doble (32 bits) del ACU2 esmayor que el entero doble (32 bits) del
ACUL

<l El entero (16 bits) de la palabra baja del ACU2 es menor que el entero (16
bits) de la palabrabajadel ACU 1.

<D El entero doble (32 bits) del ACU2 es menor que el entero doble (32 bits) del
ACUL

- El entero (16 bits) de la palabra bajadel ACU2 esmayor o igual al entero (16

a bits) de la palabrabajadel ACU 1.
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>=D El entero doble (32 bits) del ACU2 es mayor o igual al entero doble (32 bits)
B del ACUL

< El entero (16 bits) de lapalabrabajadel ACU2 esmenor o igual al entero (16
- bits) de lapalabrabajadel ACU 1.

<=D El entero doble (32 bits) del ACU2 es menor o igual al entero doble (32 bits)
B del ACUL

Estas operaciones afectan al estado de los bits A1y A0, en funcion de la condicion que se
haya cumplido, tal y como se muestraen latabla siguiente:

Condicién Al |AO
ACU2>ACUl1l |1 |0
ACU2<ACUl1 |0 |1
ACU2=ACU1 |0 |O
0 |1
ACU2<>ACUl|o |oO
1 |0
1 |0
ACU2>=ACUl|0o |oO
0 |0
0 |1
ACU2<=ACUl|0o |oO
0 |0

Registros afectados. RLO, A1, AO

Ejemplo:

L MW10 /lintroducimos en el ACUL la palabra de marcas MW10

L EWO /lintroducimos en el ACU1 la palabra de entradas EWO, €l
antiguo contenido del ACU1 (MW10) pasaal ACU2

== /lcomparamos laigualdad de la palabrabagjadel ACULy ACU2

= A 10 /llasdidal.0seexcitaras MW10y EWO soniguales

> /lcomparamos €l valor de la palabrabagjadel ACU2 para
ver s esmayor que el valor delapalabrabajadel ACUL

= A 20 /llasdidaZ2.0seexcitaras MW10 es mayor que EWO
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10.3. Comparar dosnumerosreales.
Instrucciones'y descripcion:

Operacion | Compar acion efectuada

_ El nimero de coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 2 esigual al

o numero de coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 1

<>R El nmero de coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 2 no esigual al
nimero de coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 1

SR El nmero de coma flotante de 32 bits |EEE-FP del ACU 2 es mayor que €l
nimero de coma flotante de 32 bits |EEE-FP del ACU 1

<R El nmero de coma flotante de 32 bits |EEE-FP del ACU 2 es menor que €l
nimero de coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 1

SR El nmero de coma flotante de 32 bits |EEE-FP del ACU 2 es mayor o

B igual que el nimero de coma flotante de 32 bits |IEEE-FP del ACU 1

<R El nmero de coma flotante de 32 bits |EEE-FP del ACU 2 es menor o

igual que el nimero de coma flotante de 32 bits |IEEE-FP del ACU 1

Estas operaciones activan determinadas combinaciones de los estados de los cddigos de
condicién Al, AO, OV y OS de la palabra de estado para indicar qué condicién se ha
cumplido, tal y como se muestraen la siguiente tabla:

Condicion |A1 |A0 OV |OS

== 0 |0 |O |noaplicable
0 |1

<> o ||o |0 |noaplicable
1 |0

> 1 |0 |0 |noaplicable

< 0 |1 |O |noaplicable
1 |0

>= o ||o |0 |noaplicable
0 |O
0 |1

<= o ||o |0 |noaplicable
0 |O

uo 1 1 |1 |1

Registros afectados: RLO, A1, AO, OV, OS
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Ejemplo:

L MD24 /lintroducimos en el ACU1 |la palabra doble de marcas MD24

L +1.00E+00 //introducimosen el ACU1 un valor en comaflotante de 32 bits,
el antiguo contenido del ACU1 (MD24) pasaa ACU2

>R /lcomparamos el ACU2 paraver si es mayor que el ACU1

= A 10 /Nlasdidal.0seexcitaras lacondicién escierta
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PFC: Automatizacion del proceso de produccion
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ANEXO B: TUTORIAL DE MOTORESPASO A PASO

1 Motores paso a paso

1.1 Introduccién

Un motor paso a paso es “un caso aparte” dentro del mundo de |os motores el éctricos.
Este tipo de motores tiene, como caracteristica principal, € que gira un determinado
angulo al excitar sus devanados (bobinas) de una manera concreta.

Esta caracteristica los hace ideales para la construccién de mecanismos que requieren
MOoVimientos preci sos.

Una particularidad mas de este tipo de motores es que es posible (segin € método de
construccion), sin alimentacion, dejarlos enclavados en una posicion fija, o dejar que el ge
girelibre.

El angulo minimo (resolucién) que podemos mover €l gje, depende de su construccion
mecanica, y es lo que define la cantidad de “pasos’ que debemos aplicar al motor para
realizar un giro de 360° (un motor de 3.6° de resolucion, dara como resultado 100 pasos /
vuelta).

La electrénicade control consiste, basicamente, en un generador de pul sos. Cada pulso
enviado al motor hace que éste se mueva un paso. De esta manera, variando la frecuencia,
podremos variar la velocidad.

El sentido de giro lo determinaremos por la secuencia de excitacion de las bobinas del
motor.

Como hemos visto, tenemos una magnitud conocida (dngulo de paso) a aplicar una
entrada a sistema (pulso), lo cual nos proporciona un sistema ideal para aplicar en
sistemas de control de lazo abierto.

1.2 Estructurainterna
Un motor de este tipo se puede dividir en tres bloques basi cos:
-Rotor, sobre el que se montan un determinado nimero de imanes permanentes.

estator bobinado

-Estator, donde se ubica la parte eléctrica, o
bobinas.

-Bobinado, encargado del movimiento del rotor
mediante la excitacién externa, en determinada
secuencia, del bobinado. El control se realiza mediante
una el ectronica mas 0 menos compleja.
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1.3 Tiposde control

Atendiendo a su estructura eléctrica, los motores paso a paso se pueden dividir en
dostipos:

-Bipolar: Es €l tipo mas complejo, pues necesitamos controlar € flujo de corriente a
través del bobinado. Necesitan de una el ectronica mas compleja que el tipo unipolar. Estos
tienen, generalmente, cuatro cables de salida.

-Unipolar: Construccién mas simple, tienen 5 o mas cables. El control es mas sencillo
gue €l tipo bipolar, pues no necesitan control de flujo en las bobinas.

L[ 1 Ml el

T 1T T D
1 2 3 4 1234 BE6ET7 8
bipolar unipolar

1.3.1 Motor paso a paso unipolar

En & control de movimiento de un motor de tipo unipolar basta con alimentar las
bobinas, siempre con la misma polaridad. Tenemos tres técnicas diferenciadas:

- Normal

El motor avanza un paso por pulso aplicado, y siempre hay dos bobinas activadas. Esto
proporciona un par mecanico elevado.

IEE%I E%I l%

- Senoidal (sine wave)

El motor avanza un paso por pulso aplicado, y solo hay una bobina activada cada vez. Esto
proporciona un par mecanico menor que el modo anterior.

i 0
m N EECEEE O EEEE
B B Bl E
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- Medio paso (half step)

Es una mezcla de los dos modos anteriores. Primero activamos una bobina, y en €l
siguiente pulso dos. De esta manera tenemos un paso que es la mitad del nomina (un
motor de 100 pasos/vueltay 3.6%paso, en € modo “half step” necesitara 200 pasos/vuelta,
pero dara unaresolucion de 1.8°/ paso)

i 1] [1] [1]
m oloPed oiie } TOReS
(5] [5] 3]

—

3

1.3.2 Motor paso a paso bipolar

Requiere una e ectronica mas compleja, pues deben realizarse cambios de polaridad en
las bobinas del estator. En la figura siguiente se puede ver el comportamiento de la
polarizacién de las bobinas del estator en la modalidad de paso compl eto.
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1.4 Limitaciones

Como dispositivos mecanicos que son, debemos contar con la existencia de variables
asociadas a este tipo de elementos, tales como las inercias o los rozamientos. Esto nos
determinara e rango de pardmetros tales como las frecuencias méximas aplicables (para
determinar velocidades y aceleraciones)

Si no se tienen en cuenta estos factores, podemos encontrarnos con fendémenos tales
como:

- El motor no se mueve, pero oimos la vibracion debida a la excitacién de los
devanados (frecuencia de arranque excesiva, par insuficiente).

- El sentido no es €l correcto (frecuencia excesiva)
- EI motor se mueve, pero “pierde pasos’ (frecuencia excesiva)

- El motor se mueve, pero llega un momento en que se detiene y vibra (aceleracion
excesiva)

Generamente, los datos del fabricante nos darén un punto de partida, terminando el
gjuste del sistema de forma experimental.
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2 Sistema detradacion

2.1Huslllo

Esta estacién realiza sus movimientos de traslacién mediante un husillo acoplado a un
motor paso a paso.

El motor paso a paso esta unido al husillo mediante un acoplamiento eléstico, que
minimiza los problemas de descentrado y de vibraciones.

El husillo nueve un carro que se desliza sobre dos ges. Se han colocado dos finales de
carrera de seguridad, FC, en cada extremo. Su funcién es parar €l motor y asi evitar que €
carro |legue a tope mecanico.

Estos finales de carrera estén cableados directamente a la etapa de potencia. Si se
activan, el motor se para.

El gje dispone también de un final de carrera de referencia o posicion de Home, de
tipo magnético.

2.2Motor
El motor paso a paso utilizado es del tipo bipolar.

Es un motor de reducidas dimensiones, que hace servir tensiones de control reducidas
24V), caracteristicas que lo hacen adecuado al ambiente didéctico.
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L as caracteristicas el éctricas principal es del motor que utilizaremos son:

Dencominacién Valor Descripcién

Step angle 3,67 El angulo que gira &l gje en cada paso

Phase n 2 Mimero de fases

Phase-rated current 1.4 4 La corriente nominal de trabajo, por fase.

Max phase current 28A La corriente maxima por fase.

Max starting frequency [4000Hz  half|La frecusncia maxima de arrangue  del
Step mode motcr en el mado de medio paso

Max frequency &.e00Hz La maxima frecuencia de trakajo del mator.

La forma de trabajo sera en “mediopaso” (half step), lo que nos dard un total de 200
pulsos/vuelta.

2.3 Etapa de potencia

L a etapa de potencia se ocupa de convertir las sefiales de la carta de control a un nivel
de potencia adecuado que permita mover y controlar el motor.

Se ha utilizado una de las muchas que podemos encontrar en e mercado. Nuestro
modelo es: PORTESCAP ESD-1200

Permite el control de motores de dos fases (bipolares) en modos de paso completo y
medio paso.

Tiene las siguientes caracteristicas:

Alimentacion maotor 22V a 6V DC
Alimentacion control 24V DG
Entrada légica OVazV. oce ="0

10V ai12V,oca. ="1"

Salida FALLO, CERD  |NPN colector abierto, 30WVmax/15mA max
Frecuencia de chopper |30KHz

Reloj 40KHz max , medio paso

Oscilador interno Lento: 100Hz — 4 KHz

Rapido: 2KHz — 40 KHz

Rampa aceleracion: 60ms

Fampa deceleracion: 30ms

Corriente de fase 2 A max, ajustable
Reduccion de corriente |En espera, 50%
Temperatura 02C — 50°C

La tarjeta tiene una serie de puentes que permiten configurar los modos de
funcionamiento. En este caso, la configuracion esla siguiente:

Puente | Funcién Explicacion
A Standby out Mo se utiliza el modo de consumo reducido,
C Half Step Modo de “medio paso”
F Energise remote Habilitacidn externa
G Corriente del motor Limitada a 2 A {con puente en A)
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De las sefiales presentes en |a carta, vamos a destacar tres:

- Defecto en tarjeta (Fault Output):

Esta salida (pin 20c) indica un fallo de sobrecarga o cortocircuito. Para borrar €l
defecto, debemos cortar la alimentacion de latarjeta o poner lasefia Ener gise a cero.

Sefial activa (circuito abierto) si hay defecto.

Si se hace servir, deberia conectarse a la sefidl READY1 N de la FM 353 para
indicar que latarjeta de potencia estalista.

- Fase nula (Zero Phase Output):

Esta salida (pin 22c) esta en nivel bajo cuando la corriente por |as bobinas es nula.
Se utiliza esta sefial paratareas de sincronismo o puesta a cero.

La hemos hecho servir parala busqueda de referencia, conecténdola a la sefial RM
(Controller Message) delaFM 353.

FM353

N

10

20

L+

s |

resistencia
limitadora

/

e

ESD1200

Zero Phase

En caso de utilizarse cualquiera de estas sefiales, e circuito que conectemos para
monitorizar cada sefial debe limitar la corriente a 15mA cuando esté en nivel bajo.

- Habilitacion (Ener gise):

Esta entrada (pin 30c),
cuando esta a 0V, habilita la etapa
de potencia. Cuando esté en circuito
abierto, e motor queda sin tension 'y

giralibremente.

R

Emergensia E3D1 zuu :
T
i ; Mator | M E;:ll:;- % i_lv Fir
E ----------- \ FC seguridad /

En nuestro caso, los finales de
carrera de seguridad de final de
recorrido (circuito N.C)) se
ocupan del control de esta sefial,
desconectando el motor cuando
el circuito se abre (el carro
excede € limite de recorrido

programado).
Esta sefia se utiliza también
como reset de la tarjeta,

desconectando la sefia (circuito
abierto) para borrar un defecto.

Anexo B PFC Tutorial de motores paso a paso.doc

P4g. 8.8



PFC: Automatizacion del proceso de produccion
de la Célula de Fabricacién Flexible MOTORESPASO A PASO

3 Tarjeta controladora de motor es paso a paso, FM 353

3.1 Caracteristicas

SFm

Latarjeta de control utilizada esla FM 353. 1 2

Proporciona las sefiales de control necesarias para el
gobierno del motor paso a paso, y parael didogo con la
etapa de potencia, encargada de amplificar estas sefiales.

L as sefial es béasicas que encontraremos en unatarjeta de control paso a paso son:

Senal Tipo | Comentario

Clock S |tren de impulsos

Direction S |sentido de giro

Enable S | habilitacian

Ready E |etapa de potencia listafase cero
Reference E [Senal de referencia

La etapa de potencia dispondra normalmente de conexiones especificas para estas
sefiales.

Estatarjeta permite:
- Movimiento por pulsaciones (JOG) avelocidad y frecuenciafijas
- Desplazamiento incremental

- Posicionamiento punto a punto (M DI) con posiciones, velocidades y recorridos
programables (cono un control numeérico)

- Perfiles de posicionamiento complejos en modo continuo o paso a paso
- Funciones de vigilancia (finales de carrera)
- Funciones especiales (medidas)

La puesta en marcha se puede hacer de forma independiente al PLC mediante el
software que la acomparia.

3.2 Instalacion

La tarjeta se monta como un médulo més del bus del PLC, pues se comunica con la
CPU mediante el businterno.

En e cableado de este tipo de controles deben de tener se siempre en cuenta las
normas bésicas de seguridad en maquinas eléctricas (paros de emergencia, finales de
carrera de seguridad, protecciones de motoresy circuitos, etc).

Primero redlizaremos las conexiones eléctricas que necesitamos para €
funcionamiento del conjunto (alimentacion, detectores de posicion y sefiales de
comunicacién entre | as tarjetas).
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En este caso utilizamos las sefd es:

FM353 ESD-1200 |Detectores
FULSE Clock In
DIR Direction
FREFEREMCE (Entrada [3) REFERENCIA
EM Zero Phase

Energise Limite recorrido

3.3 Configuracion

Una vez instalada la carta FM 353, procederemos a su configuracion mediante el
software incluido en el CD ROM.

Primero, seleccionando la tarjeta en la libreria,
laincluiremos en el bastidor del PLC.

=[] LR

i1 PS5 307 52 -
A continuacion, haciendo doble click encima de 2 I% CPU 314 IFi
la casilla correspondiente a la FM 353, abriremos 3 T
lautilidad de configuracion: : e
f— B
Propiedades - FM 353 STEPPER - [B0/54] l
General iDiecciDnesi Parametras hisicos | 4
Morrbre abreviada: FM 353 STEFFER
IMadule de pasicicnamienta para mater peso a pasc, 1 canal, 400+400 :_i
Fieferercia BES ¥ 353-1aHI0-0&ED
Maorrbre:
— Conesidn postenor————————
Direccicn MPIL: l:l 'i
LComentaric:
Azeptar l Farametioz... Cancela I Apida i

En la pestafia Dir ecciones, veremos la asignada a la tarjeta (en este caso: 256, 0 100h)

Pulsando en Parametros, abriremos la ventana de configuracion on line de la tarjeta
(laCPU del autbmata debe estar en STOP)
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En esta ventana se encuentran las herramientas necesarias para configurar la tarjeta
FM353.

El primer paso sera definir todos los pardmetros que caracterizan a nuestro sistema.
Esto se realiza mediante las utilidades incluidas en el boton M achine data.

Owerview

i"-I.r_"-!'::.i-Eri'ﬂ-:_"J_f r'-'::r.'-a_r_'.';-=_J":-;.i-i:_"' 50 | Tiiiil
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En la ventana Machine data introduciremos todos los datos necesarios para mover
nuestro motor (solo se hard mencion de las sefid es utilizadas en esta estacion):

- Axisdata (Datos del eje)
- System of measurement: Es el sistema métrico utilizado para medir las
distancias (resolucion de 0.003mm)
- Axistype: El sistemade husillo esun gjedetipo lineal.
- Axisname: El nombre dado al gje (por si hay més de uno)

- Softwar e limits; Podemos definir dos finales de carrera virtuales como medida
de seguridad, € €e se detendra a llegar a cualquiera de ellos, generando una
alarma. Las distancias las introduciremos en mm.

- Reference point (Referencia)

- Type of ref.point approach: Describe laforma de realizar € ciclo de blsqueda
de referencia. En nuestro caso nos moveremos hacia la izquierda hasta encontrar el
detector que indica €l punto de referencia y, a continuacion, iremos hacia la
derecha hasta recibir el pulso correspondiente a la sefid Phase zero, de la tarjeta
ESD1200.

- Reference point shift: Podemos desplazar €l “cero” del ge. De esta manera no
hay que afinar tanto en la colocacion del detector que marca €l punto de referencia,
bastando con gjustar este parametro para cambiar €l punto de origen.

- Zero pulse generation: Tiene en cuenta una sefial de sincronismo externa
proporcionada por una sefial de referencia (detector de posicion de referencia, fase
cero del motor, etc)

- Referencing speed: Velocidad con la que se movera e ge hasta que encuentre e
punto de referencia.

- Reducing speed: Velocidad de centrado después de detectar e punto de
referencia.

- Digital Inputs/ Outputs

Existe la posibilidad de utilizar las sefides digitales de la carta para diversas
funciones. Utilizamos la entrada digital 2 (marcada como DI 3) como entrada de la
sefia del detector de posicion de referencia.

- Interpolation data

- Start/stop frequency: Es € valor de frecuencia utilizado para empezar a mover
el motor.

- Interval between 2 pos.tasks: Espacio de tiempo minimo que debe transcurrir
entre dos 6rdenes de posicionado.

-Min.traver setime: Tiempo minimo de movimiento a frecuencia constante.

- Frequency value for acceleration changeover: Frecuencia a la cual se hace el
cambio de aceleracion

- Acceleration 1,2: Vaores de aceleracion antes 'y después de sobrepasar el punto
de cambio de aceleracion.

- Deceleration 1,2: Valores de deceleracion antes y después de sobrepasar €l punto
de cambio de aceleracion.
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- Drivedata

- Displacement per motor: El valor de desplazamiento correspondiente a una
revolucion del husillo (en nuestro caso, 3mm/revolucion)

- Steps per motor rev.: Los pasos necesarios para que € ge realice una vuelta
completa (motor de 100 pasos/ivuelta, trabgjando en modo “medio paso”:
200pasos/vuelta)

- Maximum frequency: Es la frecuencia de trabajo maxima del motor (el motor
utilizado: 8.500Hz)

- Phase current control of drive: Existe la posibilidad de alterar los valores
nominales de corriente (no utilizado)

- Driveinterface
Sefiales varias de control.
- S7 Interface
Sefial es varias de comunicacién con el programa de control.

Una vez configurados todos los parametros necesarios, guardaremos los datos
almacenados durante € proceso de configuracion y cerraremos esta ventana, volviendo a
laventana general de configuraciony puesta en marcha.

wll Overview [_T0o] =]

Adzatation of FM il tor inciemenkal Dinly Fort 2 damatic mode
to axk e

D WZK YP

Paiameteization of
R LT VAN

. Trawerse
Fdaching data B

En nuestro caso, utilizaremos movimientos de tipo incremental, por 1o que definiremos
los valores de los desplazamientos necesarios para redlizar los movimientos de nuestra
estacion:

muelles referencia émbolos descarga

53mm

T2mm 156mm

226mm

En la tabla de incrementos introduciremos los valores de las distancias entre las
diferentes posiciones:

BPOFFLINE - INCREMENTS - DE1230 !E'II'I{
IC W, Inceeniens s
mm

101

HiF 150

103 2@

f0a j0.a00

405 000

A06 0800

7 oo

A0 jm.ean

105 jo.000

A0 nRan

SRR ]

2 nann
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3.4 Carga de parametrosen la FM 353

Para cargar los datos en la tarjeta controladora, en la pantalla principa de
configuracion pulsaremos en € boton: Transfer datato FM

De esta manera, los datos de configuracion se cargan en la memoria de la tarjeta
FM 353 y podremos proceder a su gjuste en funcionamiento.

A continuacion, procederemos a ajuste dindmico de la tarjeta mediante e botén
Startup.

Al pulsar en este botén, se abre una ventana que permite controlar la tarjeta
directamente desde el PC. Podremos gjustar todos |os parametros de funcionamiento de la
carta controladora (referencia, distancias, velocidades, incrementos, etc) y controlar la
respuesta dinamica del motor (el dibujo muestrala utilidad de busgueda de referencia).

1k Stakup

R ai mmn

0 Direchion + . zero pulse aght |
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Las funciones de |os botones son:

- Controller enable habilitalatarjeta

- SW limit sw. Off anulatemporalmente los finales de carrera de programa.
- Start/Stop pone en marcha o detiene el control de latarjeta

- Drive enable activa el controlador

- Overrride permite modificar porcentualmetnte los parametros de movimiento El
botén

- ACK sirve paraborrar errores detectados en latarjeta.

El botén Error display muestra una pantalla con los defectos detectados y mensajes
de error acerca de |os mismos.
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Service data muestralos datos de funcionamiento de la carta

B Service

Una vez decidamos que la configuracién de los parametros del motor es correcta,
procederemos a crear unas tablas, del tipo SDB, con los datos introducidos.

Estas tablas se crean como copia de seguridad, cargandose en la memoria del PLC, dentro
del grupo Datos del sistema.

Si el PLC detecta durante el arranque que los datos almacenados en la memoria de la
FM 353 son diferentes de los almacenados en estas tablas (por gemplo, a sustituir la
tarjeta), procede a cargarlos, de forma automatica, en lamemoria de latarjeta.
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4 Hojas Técnicas

-

Dwive for the slide urit, lor
example In the atoring station.

The Posit modsle ls required with
-hpp-rmdbi".l,

Stapper molor Desgnatian Part na.
Type D.EA-ST-100
Step L B8 5" Stepper moter 0a0e3I0
Aztet haolging current & 20% 190 mhm
Aeaistance par phaso = 8% 23 Ohm
Halding torgue. without currant 15 mNm
Rator moment of inerda 12 x10-7 kgm*
Inductivity &t 1000 Hz 8 mH
Thermal time censtan 13 Mir.
Thermal resistance 1.5 CW
Counter-EMF a1 103 siepsis 48Y
Phase-rated current 14 A
Max phase current 28 A
Max hodding moment
{bath phases excited) 300 mhlm
Usaful torque in starting range 120 mlm
Bx. starting frequency Full steps Hz ~
Hall-ateps Hz 4000

Frecuencia maxima de trabajo; 8.500Hz
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Stepper motor drive circuit ESD-120011300  Portescap

for half-step and full-step mode

The ESD-1200 and ESD-1300 are multi-
purposa stepper maotor drivers
optimised for explaiting the high speed
capabilities of the escap®disc magnat
motors, Dperating from a G0VDC supply
the ESD-1200 can deliver up ta 24 per
phase and the ES0-1300, 34 par phase,
The current iz easily adjusted using on-
baard links

The 30 kHz chopper frequency allows
tha drivers to be used with mators
having short elactrical time constanis
such as the escap®disc magnat motors.

Thiz high choapping rate rasults in
minimal current ripple.

In many applications high pasitioning
Bsocuracy i not essential; if requined,
tha drivers can be configurad 1o
decrease the motar phase currents by
50% lor the ESD 1300 and by betwaen
30 and 40% far the ESD 1200 when the
motor is &t standstill. This decreasa in
current reducas power dissipation and
heat build-up in the motor. A built-in
ozciliator iz provided for spindle
applications.

Partescap

Sulase

Tl 211035 36 11
Fan:  +87110301 356 508
Frav tha de Aow. 105
Tl ~A 1§032) S25 61 T1
Fae: A DRI 0508 5 08

Porteicap Devtachland GmbH

Tl HAWHIA A
Fax: 48807237045 1820

O Pomescap'W S 0LAES B

Portescap France S&

Tel <20 1100 00 0 B

Faxz  +33114883 53 55
Portescap Japan Lid.

T +30005E0 2310001

Fac  « B3 241001
Partascap Proadat, W Polce
Tl +ARY T 635 1) R

Fax  «A04ZI G35 13 F9

Portescap Scandinavia AB
Tal +46Y081 E51 05 05
Fas:  +85108] 81 4012

Portescap UK Lid
Tl RAAITAISI AT 100
Fa:  + 341004251 477 T35

Partescap LS. Inc
T TSR 2T K
Fax:  +115151 234 3885

Bipolar chopper driver
2A or 3A, 60V

-
+ 8 operating current levels

adjustable using links or
external resistor

+ 30kHz chopping frequency
suitable for escap® stepper
motors with short electrical
time constants

» Automatic stand-by current

mode when maotor is

stationary if required

Biutilt-in elock ascillator with

rampg

« Protected against overload &
short-circuit (phase to phase
and across phase)

« AC or DC power supply

+ Industry standard Eurocard
format: 160x100x35mm

+ Recommended for the
following ascap®*motors:
P210, P430, P520, PPE20, P32,
PHE32, P632, P52

The oscillatar has an optional ramg
genarator,

Tha two drive cards are designed for
use in industrial environmants, They
faatura short-gircuit and overload
protection. Alegicoutput indicates any
fault condition.

The driva cards may akas be pawerad
diractly from an isalating tranaformer
for AC use, thus simplifying the power
suUpply system.

| w
i

1

Specilicatiaons submcr 1o chan g sachout priar notics
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Stepper motor drive circuit ESD-1200/1300  Portescap

for half-step and full-step mode

Ly
18 _— .
N ! ‘. Aow o= -—_"_+"F'_ Rowa
e e— b
] &9 K i 120
F ——
o — P:; : Tas1 @ow —1L1
g a2:Fin "
O DIH41612 ——= T
Edga P -
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Tale] b I =
7 = =
Acpoberalion -"'f i
e .L.a. .E-b. -E-.’- -G .H.J-‘- Pin 32
e e T Dimensions: 160 X 100 X 35 mm
Powes matce upelyvaliagn AC| 1815 64 18 1o &0¥ [ESCNE0000WAmmr-E50 1300150 vAmes] e
OC) 2210 BO Ve [ESD 1200, 2A e} ESCI00, 34, max) Mator
Poswr ngic pu pply walage AC| T8-0- 18V idrive only § WAl Mator Phase A- Malnr Fhase A
. OC| 24 Wae fobrivis iriky 250 k] Moior Phase A+ Maier Theae b
Aumtiary 0 guiput woRags U 34, 1 = 300 +24M . +24V
P2 inpeat = hivw Bl 01y TV o ahoaet siresiin « high bk 30 10 12V o opan crouit Logic supply 1 Mator Supply 1
Logic auaput FALLT, JERG) open oollecher NPH, 30 Ymak, imac = 15 mb é?u: supply 2 Motor Supply 2
Choppar frequanzy. 3 ez o
Pelaoe. chock irequency 404z in hait-snep mede, minimem sulss wicth 10ps & o o
Imtemal ascilatar - dkow range 100 F2 82 4 kH nof rampad (adjunied wath adeitinnal 100k pet.| 0 Faat Fault
-fasz range 2 K Hz to 40 kHz ramped (adpested with additanal 10T pat] 13 lom Zmro Pheas
- v dezsal &0} g adjustable {10RF addad will doubls ram ping timal -E! Rate Adjust Com.  Slow Aate Adwat
-ramgdecel | 30 ms (hall of accelenation Smel fil  Fastfas Adj Direction
32 iiea carienl = ESDHI0E 1A _» ESUIG0 34 — o ;:E' :Iamal ni] Qut Clodk !n
Currerd leves atjustment wwlih [T, & Cur eI IEvels ar with £l rESSE (zin 3220 2 e ,E.,meﬁm E!‘“ﬂl'g,
| Currart seduetion “__ » sliriby Tunction S i by | Ui - . — [1'[L-1h L E—
Tamzeaiurs +operaling 0 o SOC e siorage 40 (0 BYC low during the rero phase state of the drive
Pretacion = vailaid s shor circeil phass 3o phass and axiogs phics | ‘translacor. Thia is the primary state of the
Fuses + F5 hog b svpphy 14 = P52 motos sappiy 2.154 (ES01200, translater when power is applied. The pin
LA EED BN shauldba cornacsted throu gh aermal piroufry
| Conniting OIM 4EEE T DT i ta a woltage mot exceeding 30V, such thaz
wehdn law, i macd than 1504 will gass iatg
B d rasisin fos _— the pin.

Rate Adjust inputs: The spead of the intermal
gcillates can be corralled by cenneding
external potentiometers between the
Appropriate inputa (see Figl Mommal valies
are 10k for the fast contral potand 100ED for
tha slow control pot, Use higher valses to
the minimem speed in @ach ranga,

Inputs: Connect this input |pin 26:h
to OV {pin 16 or 18, either rowl to revenss the
dirsetion of matar rotagien.

[ | Clock Dutgpirt: This i the awiput af

l-rmtb-ull A | Swmndby ot |Matar qurrent high range
! : e MLCS Standby id | Maobar currant lew fange
B Siandbyin |Matar current |s reduced by
CIpan = 50 [ES00 300 or 3405 E5012004
Wkl 156 ZB1A with the mozor stackonary
4k 1738, I.608 afcer 35mds
2T [y 1,304, [l T Half-simp rmads : 2
12 1304 1,50, O |Fum Pull-se=p mada iR
10 1104 1704 E |Energiie Mater permanenily energised
EBOD: [ 1504 ¥ |Remaote The energise command
ATEE GRS [ | il ises e mobar
£ DLEBA 1104 flator currert ESDI00 ESD1300
1830 LEDA = positonlinkT;  Aor b HC AarB NG
o1 BASA - G 24 DESA 3A  1BA
[T FliA H TASA Des 274 144
Ehaited [ETY J 1448 854 AN 124
E 14 LN 28 14

Moter Phases: Connect oma phass of the
mchar b A+ and A-, and the other phase to Bs
and B~ jconnect correspanding ping in row a
and row ¢ in paralball

+24AVDEC: Llae tha <24VD0E cutput lpin 10 in
=ither rowl 1o power an external controller.
The curram id bmited o J00mA,

Logic Supply Inputs 1 & & When the drive is
AL povearad, (Rago Do inpets lpins 128 and
14al are connmected to the secondary of an
molation transformer rated st 18-0-18 wolts
fng. Tha center tap s £ onaected 1o OV (pna 16
and 18} IT poweared with OC, the posities is
conneched 1o 12a and 14a.

Mtator Ssipply Inguts 1 8 2; For oparation &1 a
motor supply of 0% OC, these inputs (pins
12 and 14ch may be drven from tha same
icglsted transformer sacondary as the lagic
=upphy inputs. Operation with a mator supply
Al G0N will feguire @ sscandarg vanding lappad
44-18-0-18 4L Pins 120 and 14c arecannected

PPomescap W S 04.AB5 B

1o the 44 rma tappings and pire 128 and 14a
are connectsd ta the 18 rms tappings.

Fast input: Connect this input {pin 20a) to 0V
Ipin 18 ar 18, aithar row] ta ren the intarmal
oscillatar at the fast rate of 2kHz-d0kHz
|se Fig.l.

Fault Qutput: Thie outaut ipin 202 goss high
{open cércwit] if the drive fault circeit operaies
&6 & resullof sn overfosd or short-cirest The
fault elrewir may be reast by tampararily
removing power or by Eaking the Energize
mpul high, The pin sheuld b connected
through external circuitry to @ voltage ot
exgeading 30%, such that when kaw, na mors
than 1Bmé will pass inlo the pin,

Slowe Inpat: Connect this mput [pin 22_5\1 ta O
[ 16 ar 18, althar rowl ta run the intemal
oucillatar ak the slowe rate o1 100HZ - 4kHr
Isee Figl.

Zarg Phaas OQutput This cutput [pin 22cl is

tha Irternal ascillator, and it cam ke connectsd
to the CLOCK input (pan 18eL The atep otcurs
an the rising edge of tha pulss. This input
sheuld rermain ke far &t laas 1048, it moy be
driven fram the internal csciliator [connectad
1o pin 28al or an external comroliar,
Energize Inputs Connest this mpus (pin 30c]
ta OV [pin 16 or 18, either row) to energise the
miatar, With thia inpug span, the metor & de-
enargised (shutdownl and the shaf rotsia
frasely. Link LK3 rmay be st in position E as an
Blvarnative o making an axamal conmacion
1o O,

External Reference Input 43 an altzrnative ta
using the drive links, yow con program tha
motor current by connecting an external
resistar beteaen thiz ingut [pin 3280 &nd
aigmal O (pin 33ch An apen cirguit gives the
peakcurrent, a shien cirouit the ewas! curmen
(ol 1abial.

Signal 0w Use tha pin 32¢ as the mturm
connaetan fara current programmingresistor
beterman sigral I and the externad reference
irpaut €Fin 323l Do nof conlugs thia gin wath
the powar OW pinag, 18a0c 18aic it should not
e usad a=x 8 power g contral Egnal 4.

Y245

Epecificanons subject o change wiifcul pAce mclile
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PFC: Automatizacién del proceso de produccion
dela Célula de Fabricacion Flexible SENSOR DE RECORRIDO

ANEXO C: TUTORIAL DEL SENSOR DE RECORRIDO

1 Sensor lineal derecorrido (Entrada analogica)

Permite conocer la altura a la que sale € véstago del cilindro. Un convertidor
resistencia-tension permite a automata leer la sefia equivalente a desplazamiento del
émbol o mediante una entrada anal 6gica de tension.

- Ajustedelalectura minima (cero):

Para gjustar el minimo, colocar el medidor lineal en su posicion de reposo
(grupo elevador arriba), de forma que e potenciémetro lineal tenga su ge
extendido al maximo (hacia abagjo).

Con un destornillador miniatura, gjustar mediante el tornillo Zero, la
tensién minima de salida del convertidor en los terminales 0-10V y GND (s €
potenciémetro lineal estuviera completamente extendido, la tension de saida
deberia ser 0.00V).

- Ajustedelatensién de salida méaxima (final de escala):

Para gjustar el méximo, colocar €l medidor lineal en su posicién de trabajo
(grupo elevador abajo, con el véstago del cilindro extendido al méximo), de forma
que el potenciometro lineal tenga su gje contraido a maximo (hacia arriba).

Para gustar la lectura maxima, se debe regular mediante e tornillo
denominado Span (fondo de escala). La tension de sdlida se medira entre los
terminales 0-10V y GND (el valor con el potencidometro contraido al maximo, seria
de 10.00V).
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