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Area: automatizacién

LUGAR DE CELEBRACION

Instalaciones de Centro San Valero, en ¢/ Violeta Parra 9.
50015 Zaragoza.

Horario: consultar la convocatoria de la practica en Campus.
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Aclaracion:

Para las practicas realizadas en ¢/ Violeta Parra 9 Centro San Valero, el acceso a las instalaciones se realizara
por la entrada del edificio de Centro San Valero, no por la entrada del edificio de SEAS.

Catlﬂ*‘asmw —

Las lineas de autobus que tienen parada en las proximidades de Fundacion San Valero son: 29, 36, 35, 45, 42
y Cit.

Para mas informacion visitar la pagina Web de Avanza. https://zaragoza.avanzagrupo.com/
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DESCRPCION:

Durante la jornada presencial se pondra en practica los conocimientos adquiridos mediante la programacion de
una estacion de montaje de rodamientos y su monitorizacion.

REQUISITOS!

Es requisito para la realizacion de la practica, haber estudiado hasta la unidad 4, incluida.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA:

m Profundizar en el diseno de grafcet y la programacion estructurada.

m Conocer el entorno de programacion y monitorizacion TIA Portal.
m Aprender a programar mediante TIA Portal, aplicando los conocimientos adquiridos con Step7.
m Disenar una interface de monitorizacion que identifique los principales parametros del sistemas y su estado.

m Conocer las técnicas de depuracion de errores estando en linea con el PLC.

PROPUESTA DE LA PRACTICA.

1. Realizar la programacion de la estacion de montaje.

2. Configurar la monitorizacion del sistema.
3. Verificar el correcto funcionamiento y depurar errores.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Descripcion de la estacion.

La estacion de trabajo forma parte de una linea de produccion, donde ocupa la posicion 2 del proceso. Su
funcion es realizar la carga de un rodamiento en una base sobre la que se monta un conjunto metalico.

La estacion esta compuesta por un par de mesas lineales de traslacion (horizontal y vertical), mas una pinza de
tres dedos para el amarre interno del rodamiento. El amarre se produce al abrir la pinza que entra en el gje del
rodamiento.

También se dispone de un cilindro de vastago paralelo situado en la zona externa y que forma el alimentador de
gravedad de la aplicacion.

Mesa lineal de traslacion guiada.
Actuador A
Brazo horizontal.
Mesa lineal de traslacion guiada.
Actuador B
Brazo vertical.
Actuador C Cilindro plano de vastagos paralelos.
Actuador D Pinza neumatica de tres dedos. Amarre interno.
Detector Célula fotoeléctrica para la deteccion de carga.

Figura 1.1. Actuadores estacion.
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La deteccion de la posicion de los actuadores es ejecutada mediante detectores magnéticos (relés tipo reed).
También se dispone de un detector inductivo para la captacion de la presencia 0 no presencia de los rodamientos
debajo de la pinza de amarre.

Figura 1.2. Estacion 2.

Funcionamiento.

La estacion dispone de un panel frontal con un pulsador de marcha (NA), un pulsador de paro (NC), una seta
de emergencia con enclavamiento (NC) y un selector de dos posiciones para el funcionamiento en ciclo Unico
o ciclo continuo.

En condiciones iniciales el cilindro horizontal esta recogido, situado encima de la posicion donde el cargador
sitUa el rodamiento. El cilindro vertical esta en la posicion superior y la pinza cerrada, para encajar en el gje del
rodamiento cuando baje.

Cuando se pulsa marcha, estando la estacion en condiciones iniciales, se activa el cilindro del cargador, que
desplaza un rodamiento debajo de la pinza. Seguidamente el cilindro vuelve a su posicion inicial.

Cuando el sensor inductivo detecta que un rodamiento esta en posicion para ser recogido comienza a bajar
el brazo vertical. Al finalizar la bajada se abre la pinza cogiendo el rodamiento. A continuacion, sube el brazo
vertical y al finalizar la subida se desplaza hacia delante el brazo horizontal. Al finalizar el movimiento baja el
brazo vertical y en la posicion inferior se cierra la pinza para depositar el rodamiento dentro de la base metalica,
situada en la palet de la linea de montaje. A continuacion, sube el brazo vertical y una vez arriba retrocede el
brazo horizontal, finalizando los actuadores en las condiciones iniciales.

Sila estacion tiene el selector en ciclo Unico el proceso finaliza hasta que se vuelve a pulsar marcha. Si el selector
esta en ciclo continuo se vuelve a activar la cinta de alimentacion, repitiéndose el proceso de forma indefinida.

Si durante el proceso se pulsa la seta de emergencia todos los actuadores mantienen su posicion, quedando
desactivados los movimientos. Una vez que se libera la seta, existen dos posibles salidas de emergencia. Si se
pulsa marcha el proceso continlia donde se habia detenido. Si se pulsa paro se produce un reset del proceso, la
estacion queda en reposo y se debe volver a pulsar marcha para iniciar. En esta situacion los elementos deben
ser llevados a la posicion inicial de forma manual.

Si después del movimiento del cargador hacia la posicion de recogido no se detecta pieza se indica la falta de
material y se desactiva el sistema.
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Listado de entradas y salidas.

Entrada Descripcion
SensorA- Final carrera cilindro horizontal atras
sensorA+ Final carrera cilindro horizontal adelante
sensorB- Final carrera cilindro vertical arriba
sensorB+ Final carrera cilindro vertical abajo
sensorC- Final carrera cargador piezas atras
sensorC+ Final carrera cargador piezas adelante
PresPieza Sensor inductivo presencia de pieza
Reserva
Reserva
Reserva
Reserva
Marcha Pulsador de marcha en panel (NA)
Paro Pulsador de paro en panel (NC)
Seta Seta de emergencia en panel (NC)
Modo Selector modo Unico y continuo en panel

Figura 1.3. Listado de entradas de estacion 2.

Entrada Descripcion
A- Electrovdlvula cilindro horizontal atras
A+ Electrovalvula cilindro horizontal adelante
B+ Electrovalvula cilindro vertical bajar
C+ Electrovalvula cargador piezas adelante
D+ Electrovalvula pinzas abrir (coge rodamiento)

Figura 1.4. Listado de salidas de estacion 2

Panel de monitorizacion.

El panel de monitorizacion se divide en dos zonas. En la parte izquierda se sitan los pulsadores y los indicadores
de salidas activas de la estacion. En la parte derecha se sitUa el grafo de estado de ejecucion del proceso. En
este grafo se indica en verde la etapa activa en cada instante.

En la parte superior hay un contador de rodamientos (piezas) trasladados hasta la base metalica de la linea de
produccion. Este contador se puede poner a cero con un pulsador de reset.
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Figura 1.5. Panel tactil de estacion 2.

Programacioén del automata.

Listado de entradas y salidas.

ENTRADA TIPO DIRECCION DESCRIPCION
sensorA- Bool %E136.0 Final carrera cilindro horizontal atras
sensorA+ Bool %E136.1 Final carrera cilindro horizontal adelante
sensorB- Bool %E136.2 Final carrera cilindro vertical arriba
sensorB+ Bool %E136.3 Final carrera cilindro vertical abajo
sensorC- Bool %E136.4 Final carrera cargador piezas atras
sensorC+ Bool %E136.5 Final carrera cargador piezas adelante
PresPieza Bool %E136.6 Sensor inductivo presencia de pieza

Reserva Bool %E136.7
Reserva Bool %E137.0
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ENTRADA TIPO DIRECCION DESCRIPCION
Reserva Bool %E137.1
Reserva Bool %E137.2
Marcha Bool %E137.3 Pulsador de marcha en panel (NA)
Paro Bool %E137.4 Pulsador de paro en panel (NC)
Seta Bool %E137.5 Seta de emergencia en panel (NC)
Modo Bool %E137.6 Selector modo nico (0) y continuo (1) en panel
Reserva Bool %E137.7

Figura 1.6. Listado de eniradas de autdmata estacion 2.

SALIDA TIPO DIRECCION DESCRIPCION
A- Bool %A136.0 Electrovalvula cilindro horizontal atras
A+ Bool %A136.1 Electrovalvula cilindro horizontal adelante
B+ Bool %A136.2 Electrovalvula cilindro vertical bajar
C+ Bool %A136.3 Electrovalvula cargador piezas adelante
D+ Bool %A136.4 Electrovalvula pinzas abrir (coge rodamiento)
Reserva Bool %A136.5
Reserva Bool %A136.6
Reserva Bool %A136.7

Figura 1.7. Listado de salidas de automata estacion 2.

Mapa de memoria.
La memoria de marcas se ha distribuido en tres bytes.

El byte (MB10) contiene las variables de estado del proceso, como sistema arrancado (M10.0), situacion de
emergencia (M10.1), oscilacion interna para juego de luces en panel (M10.2) y deteccion de falta de material
(M10.3).

El byte MB11 representa las entradas l6gicas de los pulsadores del panel tactil. En estas posiciones de memoria
almaceno en el estado logico de estos pulsadores del mismo modo que el autdmata representa el estado 16gico
de las entradas en el mapa de memoria E.

Las entradas logicas del panel las he numerado siguiendo la misma numeracion que las entradas fisicas para
que sea mas sencillo localizar averias por el personal de mantenimiento.

El byte MB12 representa las salidas logicas de los indicadores del panel tactil. Cuando activo por programa uno
de estos bits en el panel se activa el indicador correspondiente.
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ENTRADA TIPO DIRECCION DESCRIPCION
ENTRADA TIPO DIRECCION DESCRIPCION
SistemaON Bool %M10.0 Sistema arrancado (0=0FF; 1=0N)
Emerg Bool %M10.1 Emergencia General (0=0FF; 1=0N)
Osc Bool %M10.2 Oscilacion (0=0FF; 1=0N)
FaltaMaterial Bool %M10.3 Falta material en cargador piezas
AuxCont Bool %M10.4 Marca auxiliar para extraer flanco de contaje piezas
HMI_Marcha Bool %M11.3 Pulsador de Marcha en HMI
HMI_Paro Bool %M11.4 Pulsador de Paro en HMI
HMI_Seta Bool %M11.5 Pulsador de Seta en HMI
HMI_Reset_Piezas Bool %M11.6 Pulsador reset piezas fabricadas en HMI
HMI_LED_Condicioneslniciales Bool %M12.0 Led condiciones iniciales OK en HMI
HMI_LED_SistemaON Bool %M12.1 Led SistemaON en HMI
HMI_LED_FaltaMaterial Bool %M12.2 Led falta material en HMI
HMI_LED_Emerg Bool %M12.3 Led emergencia general en HMI

Figura 1.8. Mapa de memoria de automata estacion 2.

Grafcet.

El grafo de estado representa la secuencia de funcionamiento de la estacion tal y como se ha descrito. Se
gjecuta un hilo principal de 10 etapas que realiza el traslado del rodamiento hasta el interior de la base metalica,
situada en el palet de la linea de produccion. El hilo secundario (etapas 21 a 24) se ejecuta en paralelo con el
hilo principal y alimenta la estacion con rodamientos para el ciclo siguiente. Si la pieza se retira de su posicion
este hilo secundario se vuelve a ejecutar para siempre haya una pieza lista para el siguiente ciclo.

En el grafcet solo se han representado las condiciones de transicion que indican el cambio de etapa. En la
programacion se puede observar que se han afadido mas condiciones de transicion para que el programa sea
robusto a fallos.

La programacion del grafcet se ha dividido en dos blogues y cinco funciones.

El blogque de arranque (OB100) inicializa el grafcet en la etapa de reposo. El bloque principal de ejecucion (OB1)
tiene programadas las llamadas de funcion, que es donde se ha programado el proceso.

La funcion grafcet (FC1) ejecuta la secuencia del grafo de estado, lee las entradas y dependiendo de la etapa
en la que se encuentra el sistema produce el correspondiente avance de etapa. Esta funcion seria equivalente
al esquema de mando en automatismo eléctrico.

La funcion salidas (FC2) consulta la etapa en la que se encuentra el sistema y activa las salidas que se
corresponden a este estado. Ademas, tiene en cuenta las marcas internas, como situacion de emergencia,
para la activacion. Esta funcion es equivalente al esquema de potencia en automatismo eléctrico.

La funcion emergencias (FC3) realiza la lectura del pulsador de seta, en panel y pantalla, y activa la marca interna
de emergencia general. Para desactivar esta marca se han programado la opcion de salida con reset y sin reset.
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La funcién de oscilacion (FC4) genera una oscilacion continua sobre una marca. Esta oscilacion se utiliza para
hacer juegos de luces en los indicadores de la pantalla tactil.

La funcion piezas fabricadas (FC5) implementa un contador software sobre una variable para registrar el nUmero
de rodamientos que ha trasladado la estacion hasta la base de la linea de produccion.

Ademas, existe un blogque de datos (DB1) donde se aimacenan aquellos datos que afectan al proceso. De este
modo pueden ser leidos 0 modificados de forma sencilla y sin afectar al programa.

Los datos que se almacenan en el DB1 para la estacion 2 son el nUmero de rodamientos montados y el tiempo
de apertura y cierre de la pinza. La pinza utilizada en esta estacion no dispone de finales de carrera y por
seguridad se ha anadido un tiempo que permite ajustar el proceso.
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Figura 1.9. Grafcet de estacion 2.
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Bloque de datos de proceso (DB1).
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Figura 1.70. Bloque de datos de proceso de estacion 2.
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Bloque de arranque y principal (OB100 y OB1).
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Figura 1.71. Programa OB100 de estacion 2.

V/|SEAS

= CAMPUS SEAS

14



PRACTICAS PRESENGIALES. MONITORIZAGION DE PROCESOS v/

Totally integrated
Aomation Portal

Estacion2 / PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] / Bloques de programa
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Figura 1.12. Programa OB1 de estacion 2.
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Funcion grafcet (FC1).

Totally integrated
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Figura 1.13. Programa FC1_1/4 de estacion 2.
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Totaly integrated
Auomation Fortal
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Figura 1.16. Programa FC1_4/4 de estacion 2.
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Funcion salidas (FC2).
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Figura 1.17. Programa FC2_1/2 de estacion 2.
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Figura 1.18. Programa FC2_2/2 de estacion 2.
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Funcion emergencias (FC3).
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Figura 1.19. Programa FC3_1/2 de estacion 2.
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Figura 1.20. Programa FC3_2/2 de estacion 2.
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Funcion oscilacion (FC4).
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Figura 1.21. Programa FC4 de estacion 2.
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Funcion piezas fabricadas (FC5).

Totaly integlated
Auromation Portal

Estacion2 / PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] / Bloques de pregrama

PiezasFabricadas [FCS]
Kombae Piprnbabe cadan Namaro u Tips 9 Idizma AN
Mumessisin  svimitae
Titula CLAENTA LAS PIEDAS FAR-  Awdor darge OT Comentaris  Trabao o Fin de Greds Familiy
RICACAS
Weridn R 10 personatizs-
L 1]
Mombee e datos ‘o predEr. Cpmanania
gt
Dutgul
it
Temg
Congtant
w Bt
FiesmFaticidad okl

Segmento 1: RESET DEL CONTADOR

L v “HeI_Pasat Fiezas”

ooz SFEN saltoll fisi no se cunpie la condicién voy a stigueta saltoll

ehileh ] E o

il T “Froseas®.PlecasFabricadas

0005 saliodl : o O #/80 Dpezatica achre O

Simtada = Tipo ComEntaT 5
"HAS_Reser_Meras” b1 & ool Pudsadar revet peezas tabicadan e H
Prooess”, P abe cada 0. CAW ing

Segmante I; CUENTO PIEZA

o001 u “Eapak® #7531 satoy on la otaped [scbir despuds de dojar piozal
oGz L =NaxGont™ flexEraigo oi Flanoe Positivo Para FuUPAT @na BOLE VeI
ooce EFEN salvwolZ fisli o sae cumple la cosdicidén voy a ecigoets saltol2
D004 L =PFrocese™ . PlerasFabricadas

0as E 1

oocé 3

oogT T =Froceso”™ . FlezasFabricadas

OO0k salradd @ NOF O FING Opezaties ssbre O

"Rt il 0.4 Bl Mafth punibie® parh exlrae Nancs de of L perias
“Elapad® L0 S

Prooess. Purra abe cadan WO, AW it

Figura 1.22. Programa FC5 de estacion 2.
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