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RESUMEN

The automation lab of the Universidad Pontificia Bolivariana sectional Bucaramanga as part of their
educational process requires the adaptation and integration of some of their prototypes for the simulation of
an entire production line, between them the selection street prototype. Due to this and to keep a standard of
organization and operation, the instrumentation and control systems of this prototype have to be reconditioned
according to the technical standards NTC 2050, RETIE, ISA-S5.1 and ANSI/IEEE Std 315A 1986, at the same
way, develop a protocol for testing and maintenance, enabling laboratory managers do their jobs correctly and
timely. Finally, create a human-machine interface (HMI) that allows remotely manipulate and shows the
instrumentation state of the prototype. To achieve this we had to make a preliminary analysis of the number of
inputs, outputs and expansion modules that are required for the correctly working between PLC and Selection
Street prototype, also to allow the coupling with the Cartesian robot. Subsequently, according to the CPU
manual and technical standards NTC 2050 RETIE, ISA-S5.1 and ANSI / IEEE Std 315A 1986, we determined
the most appropriate way of installation. Once done, the different elements of the prototype were tested and
then connected to the cabinet. The manual of tuning, programming and HMI were concluded. According the
purpose of the project and the development area of it, the investigation was classified as experimental, and
because the PLC allows create controlled conditions and test different programming configurations. Thus
research supports experimentation.
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Selection Street, cabinet, automation, HMI, PLC, Cartesian robot.
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AUTOR(ES): Carlos Alberto Grimaldos Trillos
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FACULTAD: Facultad de Ingenier€pa Electr€nica
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RESUMEN

El laboratorio de automatizacion de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga como parte
de su proceso educativo, requiere la adecuacion e integracion de varios de sus prototipos para la simulacion
de toda una linea de produccion, entre ellos el prototipo de la calle de selecciéon. Debido a esto y para
mantener un estandar de organizacién y funcionamiento, los sistemas de instrumentacion y control de dicho
prototipo se deben acondicionar teniendo como base las normas NTC 2050, RETIE, ISA-S5.1 y ANSI/IEEE Std
315A 1986, de igual manera desarrollar un protocolo de pruebas y mantenimiento, que permita a los
encargados del laboratorio realizar sus labores de forma correcta y oportuna. Y finalmente, crear una interfaz
humano-maquina (HMI) que muestre el funcionamiento de la instrumentacién del prototipo y permita
manipularlo remotamente. Para lograr esto se debid realizar un analisis previo del numero de entradas,
salidas y médulos de expansion que se requieren para que el PLC funcione con la calle de seleccion y
ademas que permita el acople al robot cartesiano. Posteriormente y de acuerdo al manual de la CPU y las
normas NTC 2050, RETIE, ISA-S5.1 y ANSI/IEEE Std 315A 1986, se busco la mejor forma de instalacion. Una
vez hecho, se probaron los diferentes elementos del prototipo para luego conectarse al gabinete, luego se
procedio con la creacion del manual de puesta a punto del prototipo yfinalmente la programacion y creacion
de la interfaz humano-maquina. Debido a la finalidad del proyecto y al area de desarrollo del mismo, la
investigacion se clasifica dentro del tipo experimental, ya que mediante el uso del PLC se crean condiciones
controladas y se prueban diferentes configuraciones de la programacion. De esta manera la experimentacion
soporta la investigacion.

PALABRAS CLAVES:

Calle de seleccion, gabinete, automatizacién, interfaz humano-maquina, PLC,
robot cartesiano
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1 INTRODUCCION

La educacion como parte integral de nuestra vida, ademas de proveer informacion de
calidad, debe brindar espacios al estudiante que le permitan mejorar su proceso de
aprendizaje a través del contacto directo con el &rea de interés. Bajo estos parametros la
Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga construyd un Edificio dotado
con laboratorios en diferentes areas, una de las cuales es la de automatizacion de
procesos industriales.

En aras de mejorar los procesos educativos y con el fin de dejar herramientas a los
nuevos estudiantes, se ha propuesto la centralizacion de las diferentes maquinas
existentes en el nuevo Laboratorio de Procesos Industriales, de manera tal, que se
integren varios de los prototipos de automatizacion.

Una de estas maquinas es la Calle de Seleccion, que permite como su hombre lo indica,
seleccionar piezas bajo dos criterios: altura (grande, mediano, pequefio) y tipo de material
(metdlico y no metalico). De esta manera se disefia el gabinete de control correspondiente
para dejar aislado el prototipo de la parte de control, se integra la maquina a un robot
cartesiano ubicado en el laboratorio, y finalmente se establece la comunicacion TCP/IP a
través del protocolo Ethernet de manera que la programacion del PLC se vuelva practica y
eficiente. Asi mismo se desarrolla un manual de reparacién y prueba de errores del
prototipo que permite su mantenimiento, reconstruccion y operacion adecuada, de esta
forma se brinda un grado mas de autonomia a la Universidad en cuanto a la revision
periddica de este equipo en particular.

En este documento se mostrarda en su primer apartado todo el proceso que se lleva a
cabo para la construccion del gabinete de control como el de paso, la seleccién de las
canaletas segln la norma técnica colombiana, el riel usado, la disposicién del PLC con
todos sus médulos, el cableado del gabinete y el acondicionamiento de sefiales.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Automatizar el prototipo de la calle de seleccién y desarrollar el manual de configuracién
para el laboratorio de automatizacion de procesos industriales de la UPB.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Revision bibliogréfica del prototipo y la aplicacién a desarrollar.

o Disefiar e implementar, el gabinete de control principal del prototipo de la calle de
seleccion.

e Disefiar e implementar, el gabinete de paso entre la calle de seleccion y el
gabinete principal.

e Evaluar, disefiar y programar la rutina principal de la calle de seleccion.

o Disefiar rutinas de prueba para detectar fallas en el prototipo.

e Desarrollar la aplicacion de interfaz humano maquina para la operacion del
prototipo.

o Disefiar el manual del protocolo de pruebas y mantenimiento del prototipo.

e Documentar el proyecto.

13



3 MARCO REFERENCIAL

3.1 MARCO TEORICO

3.1.1 Manufactura Integrada por Computador

Con el desarrollo de los computadores a lo largo de los afios, las areas de la produccién y
la automatizacion se han beneficiado considerablemente, un modelo que ha ayudado al
mejoramiento de esto ha sido la manufactura integrada por computador (CIM), el objetivo
principal del CIM es la automatizacion del flujo de la informacion en la organizacion global
de la produccion, desde la entrada de una orden de suministro hasta el embarque y
servicio postventa del producto fabricado®, ver figural.

Figura 1. Modelo CIM de NIST?

Nivel Sistema
ERP

Nivel Sistema
MES

Nivel Sistem
SCADA

Nivel Sistema
de Control

Nivel de Proceso e
Instrumentacion

Pocos desarrollos en la historia de la manufactura ha tenido un impacto més significativo
que las computadoras, las cuales se utilizan ahora en una amplia gama de aplicaciones,
incluyendo el control y la optimizacion de los procesos de manufactura, manejo de
materiales, ensamble®,

3.1.2 Niveles de Automatizacion

Un sistema automatizado esta compuesto por la parte operativa que es el conjunto de
maquinas y subprocesos que desarrollan diversas tareas de produccioén, y, la parte de

! A. GARCIA HIGUERA. CIM, el computador en la automatizacion de la produccién: 1 ed. Cuenca:

Universidad de Castilla-La Mancha. 2007. 186 p.

2 Imagen tomada de:

https://lwww.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Pages/Sist_autom
simatic.aspx.

¥ KALPAKJIAN, Serope y SMCHID, Steven. Manufactura, ingenieria y tecnologia: 4 ed. Pearson

Educacion de México, S.A. de C.V. 2002. 24 p.
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control, compuesta por los dispositivos de control utilizados para someter a un buen
comportamiento la primera®.

3.1.2.1 Instrumentacion

Corresponde a los instrumentos de medicién y control empleados durante el determinado
proceso de produccion, también hacen parte de este nivel los dispositivos empleados para
la comunicacion entre la parte de control y la operativa.

3.1.2.2 Control

En este nivel se encuentran los dispositivos l6gicos de control, los PLC son disefiados
para permitir un monitoreo del procesos en tiempo real, brindando asi la posibilidad de
mantener un control de la manufactura mas efectivo, dentro de sus capacidades de
programacion se encuentra desde lo mas sencillo, como es un proceso secuencial hasta
un desarrollo donde el PLC se encargue de cambiar por completo el procedimiento.

3.1.2.3 Sistemas SCADA

Los sistemas de supervision de control y adquisicion de datos, permiten la gestion y
control de cualquier sistema local o remoto gracias a una interfaz grafica que comunica al
usuario con el sistema.

La estructura funcional de un sistema de visualizaciébn y control de datos obedece
generalmente a la estructura maestro-esclavo, la estacion central o maestro, se comunica
con las estaciones esclavas solicitando de estas la informacion®.

3.1.2.4 MES
Ayuda a optimizar el funcionamiento del sistema SCADA mediante la interconexién de
computadores en red, permitiendo asi la simulacién y el modelamiento de los procesos.

Planificando las tareas como, programacién de la produccion, gestion de materiales,
gestién de compras, andlisis de costes de fabricacion, control de inventarios, gestién de
recursos de fabricacion y algunos otros®.

3.1.25 ERP

Son sistemas de planificacion de los recursos y gestion de la informacion de una forma
estructurada, satisfaciendo la demanda de las necesidades de la gestion empresarial.

* GARCIA ROMERO, Emilio. Automatizacién de Procesos Industriales. Espafia: Servicio de
Publicaciones. p 30.

® RODRIGUEZ PENIN, Antonio. Sistemas SCADA. 2da ed. Espafia: Marcombo S.A. 2007.p 1

® GARCIA ROMERO, Emilio. Automatizacion de Procesos Industriales. Espafia: Servicio de
Publicaciones. p 32.
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El software de tipo ERP, es un programa de gestion empresarial disefiado para para
cubrir todas las areas de gestién de la empresa, creando un flujo de trabajo, permitiendo
agilizar los diferentes tipos de labores, reduciendo el tiempo entre las tareas repetitivas, y
aumentando la comunicacion entre todas las areas que integran la empresa’.

3.1.3 STEP 7 — Micro/WIN

El STEP 7 —micro/WIN es un software desarrollado por Siemens para la programacién de
su PLC S7 -200 y otros autématas del mismo fabricante. A pesar de ser un software
creado para entornos bastante antiguos (Windows 3.1, Windows NT) funciona
perfectamente en sistemas operativos actuales gracias a sus versiones mas recientes (su
dltima version 4.0) capacitadas para programar la serie completa de PLCs S7-200. Su
interfaz amigable y de facil manejo le ha permitido ser muy versétil para desarrollo de
aplicaciones en el PLC. La figura 2 muestra la interfaz del programa.

Figura 2. Interfaz gréfica STEP7 Micro/Win
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Los requerimientos basicos para su instalacion son minimos, es decir casi que cualquier
computador actual estd en capacidad para correrlo, sin embargo se dejan las
especificaciones recomendadas para su instalacion.

Sistema operativo:

e Windows 2000, Windows XP, Vista
e 350 Mbytes libres en el disco duro (Como minimo)
e Ratdn (recomendado) (1)

" MUNIZ, Luis. ERP, Guia practica para la seleccién e implementacion. Espafia: Ediciones Gestién
2000. 2004. p 27.

16



La instalacion de este software es bastante sencilla, basta con insertar en CD-ROM del
STEP 7 —Micro/WIN, inmediatamente se ejecutara el asistente de instalacién que lo
conducira durante todo el proceso. Recuerde que para instalar el software en Windows
2000/ XP / Vista, se requiere arrancar la sesion con derechos de administrador®.

3.1.4 WinCC Flexible

Este software desarrollado por SIMATIC, es conocido como software HMI (Human
Machine Interface) ya que permite paneles de mando y PC para todas las tareas de
manejo de procesos Yy visualizacion de los mismos. Esta poderosa herramienta permite
evidenciar el correcto funcionamiento de los procesos, ofreciendo una conexion directa
entre el humano y la maquina. Asi mismo es compatible con todos los paneles de mando
SIMATIC HMI asi como software de visualizaciéon runtime para soluciones individuales
basadas en PC bajo Windows XP/Windows 7. Todos los proyectos pueden transferirse a
diversas plataformas HMI y ejecutarse en ellas sin necesidad de operaciones de
conversion®.

La figura 3 muestra la interfaz basica del programa. Se tomd como ejemplo un proyecto
desarrollado por estudiantes de la Universidad Pontificia Bolivariana.

Figura 3. Interfaz gréfica de WINCC flexible
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8 Sistema de Automatizacién S7-200.Octava Edicion. Siemens AG, Alemania, 2008.
® SIMATIC WinCC flexible. Folleto. Siemens AG, Alemania, 2010.
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Los requerimientos de instalacion de este software son un poco més exigentes que el del
STEP7 ya que es un software un poco mas grafico, estos requisitos se pueden observar
en la figura 4.

Figura 4. Requerimientos del sistema para la instalacién de WINCC flexible *°

Requisitos del sistema

Sistemas operativos Windows XP Professional (32 bits)
SP2ISP3
Windows XP Embedded
Windows 7 Professional (32 bits)
Windows 7 Ultimate/Enterprise
(32 bits)

Para WinCC flexible Micro: Windows XP Home

Procesador

« con Windows XP. minimo: 300 MHz

« con Windows XP, recomendado: = Pentium I, 500 MHz

» con Windows 7, minimo: 1 GHz

« con Windows 7, recomendado: 21GHz

Controlador grafico

Resolucion 640 x 480 __. 1600 x 1200 (SVGA)

RAM

= con Windows XP, minimo: 128 Mbytes

= con Windows XP, recomendado: = 512 Mbytes

« con Windows 7, minimo: 1 Gbytes

» con Windows 7, recomendado: = 1 Gbyte

Disco duro = 250 Mbytes

(espacio libre)

3.2 ESTADO DEL ARTE

3.2.1 cCalle Industrial de Seleccion de Objetos™

El modulo calle de seleccién simula una calle de produccion industrial, donde se
seleccionan diferentes objetos por material de composicién y tamafo del material. El

10 Imagen tomada de: http://www.automation.siemens.com/salesmaterial-
as/brochure/es/brochure_simatic-wincc-flexible_es.pdf, 04/12/2012 all.

1| OPEZ LOPEZ, Cristian Eduardo; PLATA MOSQUERA, Johanna Marcela. Disefio, construccién
y puesta en marcha de una calle para la seleccion de objetos caracterizados por superficies fisicas,
Bucaramanga, 2007, 133h. Trabajo de Grado (Ingeniero Mecéanico). Universidad Pontificia
Bolivariana. Decanatura de Ingenierias y Administracion. Escuela de Ingenieria Mecénica.
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prototipo estd compuesto por dos médulos, modelo a escala de la calle de seleccion y el
panel de control, ver figura 5.

Figura 5. Prototipo calle de seleccion y panel de control*?

El modelo a escala, posee las siguientes caracteristicas, el sistema de alimentacion
comprende un cilindro neumatico que se encarga de empujar las piezas e incorporarlas al
sistema de transporte, el sistema de transporte estd compuesto por una banda
transportadora que recibe su traccién mediante rodillos especiales los cuales a su vez son
conducidos por motoreductores, el sistema de accionamiento es neumatico y se lleva a
cabo por medio de actuadores neumaticos, que una vez han sido accionado empujan la
pieza al area de almacenamiento.

El sistema de deteccion costa de sensores en sus diferentes puntos de localizaciébn como
son los ubicados sobre los vastagos de los cilindros para detectar la posicién del embolo,
otro se encuentra justo antes de los cilindro para determinar la presencia o ausencia de
piezas, ademas se dispone de un sensor Gptico analogo para la deteccion de la dimension
de altura y por ultimo uno inductivos para establecer el tipo de material.

En su primera version el panel de control estaba constituido por: un PLC SIEMENS S7
200 CPU226, el cual se utilizé debido a su disefio compacto, simplicidad en su manejo y
el amplio juego de operaciones, la CPU 226 es la mas potente para la ejecucién de tareas
técnicas de envergadura, con puerto Pl adicional que proporciona mas flexibilidad y
posibilidades de comunicacién: a su vez para alimentar el PLC se utiliza el SITOP
POWER 2, una fuente de alimentacién probada con rango conmutable de tensién de
entrada para todas las aplicaciones, ademas para tener una variacion de frecuencia para
el motor DC WM26 se utilizd el MICROMASTER 440 SIEMENS; de igual manera el panel
contaba con dispositivos de acondicionamiento tales como relé, breakers de proteccion,

12 Imagen tomada de: LOPEZ LOPEZ, Cristian Eduardo; PLATA MOSQUERA, Johanna Marcela.
Disefio, construccion y puesta en marcha de una calle para la seleccion de objetos caracterizados
por superficies fisicas, Bucaramanga, 2007, 133h. Trabajo de Grado (Ingeniero Mecénico).
Universidad Pontificia Bolivariana. Decanatura de Ingenierias y Administracion. Escuela de
Ingenieria Mecénica.
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elementos de cableado y tarjetas de adquisicion de datos VELLEMAN P8056-1°, las
cuales permitian brindaban una alternativa de adquisicion de datos para procesamiento
de imagenes y evaluacion del proceso con otro software de desarrollo.

De acuerdo a lo anterior, en el desarrollo de este proyecto se realiz6 el montaje de la
version 2 del panel de control, para el que se usd un gabinete cerrado en el que se
ubicaron todos los dispositivos de control y médulos de ampliacion Siemens para
comunicacion y sefiales analégicas y digitales. A su vez en este gabinete se instalaron
nuevas protecciones y dispositivos de acondicionamiento que permiten proteger del polvo
y la manipulacion de los dispositivos e instrumentacion del prototipo, de acuerdo a las
normas RETTIE, el Cédigo Eléctrico Colombiano y las recomendaciones dadas por el
fabricante. Ver figura 6.

Figura 6. Gabinete Calle Seleccién Version 2

S

3 LANDINO PABON, Cesar Augusto; MEDIAN BELTRAN, Nelson Enrique. Caracterizacion por
formas y colores para la clasificacion de objetos e una calle de selecciébn automatizada por
computador, Bucaramanga, 2008, 183h. Trabajo de Grado (Ingeniero Electronico). Universidad
Pontificia Bolivariana. Decanatura de Ingenierias y Administracion. Escuela de Ingenieria
Electrénica.
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4 CARACTERIZACION CALLE DE SELECCION

4.1 REQUERIMIENTOS
En la automatizacion de procesos industriales existen diferentes tipos de sefiales
estandarizadas para la medicién de las diferentes variables, para el prototipo de la calle
de seleccion estas sefiales se ubican tanto en el gabinete principal como el remoto y son:

e 48 entradas digitales (0-24V DC)
e 24 salidas digitales (0-24V DC)
e 1 entrada anéloga (0-10V DC)

Ademas de estas sefiales la instrumentaciéon empleada en el proyecto requiere de sefiales
de 24V DC para la alimentacién de los cilindros, electrovélvulas, sensores y médulos del
PLC, también algunas de estas sefiales requieren puntos de referencia, al igual que
puntos de tierra. En las tabla 1, 2 y 3 se muestran con detalle qué tipo de sefales requiere
la instrumentacién del prototipo.

¢ Entradas Digitales:

Tabla 1. Puntos de conexion entradas digitales prototipo calle seleccion

Entrada 24V DC | M(Referencia) | Sefial de Control

Encoder Sefial A 1 1 1

Encoder Sefial B

Sensor Magnético Cilindro 8

Sensor Magnético Cilindro 7

Sensor Magnético Cilindro 6

Sensor Magnético Cilindro 5

Sensor Magnético Cilindro 4

Sensor Magnético Cilindro 3

Sensor Magnético Cilindro 2

Sensor Magnético Cilindro 1

Sensor Magnético Cilindro 13

Sensor Réflex 8

Sensor Réflex 7

Sensor Réflex 6

Sensor Réflex 5

Sensor Réflex 4

Sensor Réflex 3

Sensor Réflex 2

Sensor Réflex 1

e e e Y S

Sensor Réflex 9

N R R G R R R R R R R
Rrlrlr|lrlrlrlrRrlr]RrRrlRr|Rr|R|Rr]RrRr]Rr]RP]Rr|PRr

Pulsadores NC

21



Pulsadores NO

Sensor Inductivo

Sensor Magnético Cilindro 9

Sensor Magnético Cilindro 10

Sensor Magnético Cilindro 11

Sensor Magnético Cilindro 12

Sensor Capacitivo

Sensor Autoreflex(Sup. Luminosas)

Sensor Autoreflex 1

Sensor Autoreflex 2

Sensor Autoreflex 3

Sensor Autoreflex 4

Sensor Autoreflex 5

Sensor Autoreflex 6

Sensor Autoreflex 7

Sensor Autoreflex 8

Sensor Autoreflex 9

Sensor Autoreflex 10

Sensor Autoreflex 11

Sensor Autoreflex 12

R S S N e N N Y L

Sensor Magnético Rosca

Parada de Emergencia

[ e e B e I I e I S I e B B e e e e R S Y L R

[ N = N = e e e N N R S R N I IS AN SN

e Salidas Digitales:

Tabla 2. Puntos de conexidn salidas digitales prototipo calle de seleccién

Salida

24V DC

Sefial de Control

M(Referencia)

Piloto Azul

[N

1

Electro Valvula Cilindro 8

Electro Valvula Cilindro 7

Electro Valvula Cilindro 6

Electro Valvula Cilindro 5

Electro Valvula Cilindro 4

Electro Valvula Cilindro 3

Electro Valvula Cilindro 2

Electro Valvula Cilindro 1

Electro Valvula Cilindro Alimentacién

Electro Valvula Cilindro Altura 1

Electro Valvula Cilindro Altura 2

Electro Valvula Cilindro 9

NN R R R R R R

RlkRriRr[RP|RPR|RP|RP|R|R|[R|R|Fr

RlrRrlRr|[RP|RP|RP|RP|R|R|[R|R|R
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Electro Vélvula Cilindro 10 1 1 1
Electro Vélvula Cilindro 11 1 1 1
Electro Vélvula Cilindro 12 1 1 1
Motor DC 1 1 1
Motor DC 2 1 1
Motor DC 3 1 1
Motor DC 4 1 1
Motor DC 5 1 1
Motor DC 6 1 1

¢ Entradas Analogas:

Tabla 3. Puntos de conexion prototipo calle de seleccién

Entrada 24V DC M(Referencia) Sefial de Control

Sensor Altura (0-10V) 1 1 1

4.2 DISENO Y CONSTRUCCION
Para la correcta implementacién del prototipo de la calle de seleccién, se disefid bajo las
normas estandares de ingenieria, estas normas son:

e 2050 NTC (Norma Técnica Colombiana), indica el cddigo eléctrico que se debe
usar en el cableado™.

e RETIE (Reglamento Eléctrico de Instalaciones Eléctricas), se aplica a
instalaciones eléctricas procesos de generacién, transformacion, distribucion vy
utilizacién de energia eléctrica®®.

o [SA-S5.1 (Instrumentation Symbols and Identification) y ANSI/IEEE Std 315A 1986
(Supplement to Graphic Symbols for Electric and Electronic Diagrams), que
demarcan la uniformidad en simbolos de control y los sistemas de instrumentacion
usados para la medicién y control®®.

Adicional a los elementos que ya componian el prototipo de la calle de seleccion, se
adicionaron, relés de estado sdlido, una fuente de 10A, un mdédulo de entradas digitales,
uno de salidas digitales, un totalizador y un guardamotor, y el gabinete principal y remoto.

Para la distribucion de los elementos dentro de los gabinetes, se realiz6 el plano eléctrico
correspondiente donde se estipularon las marcaciones para los cables y bornas
correspondientes (ver anexo B).

4.2.1 CANALETA, RIEL DINY BORNAS

 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Cédigo Eléctrico
Colombiano. 2 ed. ICONTEC. NTC 2050.
> MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas. 2006.
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Para la ubicacion de la canaleta sobre el doble fondo del gabinete principal se siguieron
las normas técnicas, las cuales indican que alrededor del doble fondo se debe ubicar
canaleta de 2” y dentro de este, canaleta de 1” como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Gabinete principal calle de seleccion

Los diferentes elementos que componen tanto el gabinete principal como el gabinete
remoto, se sujetaron por medio de rieles din como los que se muestran en la figura 8, para
permitir una correcta sujecion de los componentes.

Figura 8. Riel din *’

Las bornas son componentes encargados de interconectar los circuitos y estan
compuestas por tres partes, cuerpo aislante, elemento conductor de corriente y elemento
de sujecion, existen diferentes tipos de bornas de acuerdo a su funcion, las

 Imagen tomada de: http://www.chinaenergymeters.es/6-kwh-meter-components/7-1-1b.jpg
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implementadas en el proyecto fueron bornas de tierra y universales, como la que se
muestra en la figura 9.

Figura 9. Borna universal 18

4.2.2 CABLEADO Y TERMINALES

El cableado se instalé de acuerdo a la norma NTC 2050, la cual indica el calibre y el color
el cual debe llevar, como se muestra en la tabla 4, teniendo en cuenta esto, amarillo la
linea 1, azul linea 2 y control, rojo linea 3 y 24V dc, blanco neutro, negro referencia de la
alimentacion de los equipos y verde para la tierra.

Tabla 4. Codigo de colores para conductores *°

Tensién (V)

120

120/240

208/120 ‘ 480/277

240/208/120

240

480

Fases

1

3

3

3

3

3

Neutro

1

1

1

Amarillo

Negro

N/A
Negro

N/A

Amarillo

Fases Naranja Naranja Azul Naranja
Café Azul Rojo Café
Neutro Blanco Blanco Blanco Gris Blanco ‘ N/A N/A
Tierra de | Desnudoo | Desnudo o \ Desnudo o | Desnudo o ‘ Desnudo o l Desnudo o I Desnudo o
Proteccion Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde

Tierra Aislada

El calibre del cable se determina por la corriente que va a fluir por este, de acuerdo a esta
informacion el calibre de las lineas de 1, 2, 3 y neutro, es de 12AWG, de la misma forma

'® Imagen tomada de:
http://csimg.mercamania.es/srv/ES/290507219al4011020000000/T/340x340/C/FFFFFF/url/borne-
carril-din-de-paso-wdu.jpg

'° Tabla tomada de:
http://3.bp.blogspot.com/_MOQOjMnxsWI/TLSFiOp5X8I/AAAAAAAAAES/MBUFNrWh_Rg/s1600/Sin
+t%C3%ADtulo.png
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el calibre empleado para la alimentacion de las fuentes es de 18AWG asi como para la
etapa de control.

Por recomendaciones técnicas, al trabajar en un solo gabinete tanto lineas de potencia
como de control, se hace necesaria una distribucién de las conexiones como se muestra
en la figura 10 de tal manera que no haya interferencias en las sefales.

Figura 10. Ubicacién de las lineas de control y potencia
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Los terminales de cable son elementos que se utilizan para la sujecion de los cables a los
puntos requeridos dentro del gabinete, existen diferentes tipos de terminales, varian
dependiendo el calibre de cable a sujetar, y el punto en el cuan se ubicaran, en la figura
11 se pueden observar los diferentes tipos de terminales, entre los que se encuentran de
horquilla, pin, anillo o pala.
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Figura 11. Terminales eléctricos®

4.2.3 ACONDICIONAMIENTO DE SENALES

Las sefales de salida de un sistema pueden no ser compatibles con la siguiente etapa del
proceso, es aqui cuando es necesario realizar algun tipo de acondicionamiento de la
sefial, para permitir un correcto acople. En este caso el método de acondicionamiento de
la sefial empleado es el de aislamiento, para el bloqueo de picos de alto voltaje, corrientes
elevadas y el rechazo de voltaje en modo comun, por medio de relés de estado soélido, el

relé empleado fue el CAT 700 TBS24 del fabricante Allen Bradley que se muestra en la
figura 12.

Figura 12. Relé de estado sélido Cat 700 TBS24

En total se encuentran 24 relés de estado sélido ubicados en el gabinete principal. Todos
ubicados a cada una de las salidas de la CPU, asi como a las salidas del médulo de
salidas digitales, ver figura 13.

20 Imagen tomada de: http://www.electrocentro.com.mx/imagenes/Conectores%20Aislados.jpg
2 Imagen tomada de: http://img.auctiva.com/imgdata/0/0/8/8/0/1/webimg/615268845 tp.jpg
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Figura 13. Acondicionamiento de sefial gabinete principal

f2] A B '&‘/) )

.8 ]

A EER R REER A58 B Eﬁﬁﬁ EEEEEI.

WU e e e 4u TR ETPEN D

HEBHEEEEEREE

BEEHBHEAEEEE HE BB BA HH B E

4.2.4 ALIMENTACION

La alimentacion del gabinete se dividié para dos fuentes de energia, que se muestran en
las figuras 14 y 15, SITOP Power 2 6EP1331-2BA00 del fabricante Siemens para la
alimentacion de la CPU y los diferentes modulos del PLC, asi como los diferentes
sensores del prototipo. Para la alimentacion de los motores DC y las electrovalvulas se
empleo una fuente DRP-240-24 del fabricante Mean Well.

Figura 14. Fuente Siemens SITOP Power 2 6EP1331-2BA00 %

22 Imagen tomada de: http://www.classicautomation.com/images/partsphotos/6EP1331-2BA00.jpg
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Figura 15. Fuente Mean Well DRP-240-24 %

4.2.5 PROTECCION ELECTRICA

Dentro del gabinete principal se instal6 la siguiente proteccién eléctrica:

Interruptor totalizador termomagnético de caja moldeada: se encarga de la
proteccion total del gabinete, permitiendo o no el paso de la corriente hacia el
gabinete principal. En la figura 16 se puede observar el interruptor empleado de
referencia EZC100B20A del fabricante Schneider Electric.

Figura 16. Interruptor Totalizador Schneider Electric EZC100B20A**

.

!

Circuit Breaker: se emplearon 3 circuit breakers para el encendido y/o apagado,
dos monoféasicos para las fuentes y uno trifasico para el variador de frecuencia. De
referencia 5SX23 del fabricante siemens, C45N C30 del fabricante Wusley y
iIC60N del fabricante Schneider Electric se muestran en las figuras 17, 18 y 19
respectivamente.

2 Imagen tomada de: http://www.elbok.com.pl/graphix/drp-240-24.png
** Imagen tomada de: http://www.tienphat-
automation.com/UserUpload/Articles/Large/634648981190590751_1.png
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Figura 17. Interruptor Trifasico Siemens 5SX23 C4 »

26

*® Imagen tomada de: http://www_elstar.lv/pics/5SX23(1).jpg
26 Imagen tomada de: http://www.electricalswitch.es/product/2-5-6.jpg
27 Imagen tomada de: http://www.inet.com.pe/admin/full_images/A9F74120.gif
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e Motor Circuit Breaker: para proteger el motor ante alguna falla eléctrica se
empled el guarda motor GV2MEO5 del fabricante Schneider Electric, el cual se
puede ver en la figura 20.

Figura 20. Guardamotor Schneider Electric GV2MEQ5

Scibngidcr ’

4.2.6 CONTROL

Esta compuesta por la CPU y los diferentes modulos de entradas, salidas, vy
comunicaciones.

e PLC S7200 CPU 226: esta CPU se alimenta con una fuente alterna, posee 24
entradas digitales a DC y 16 salidas digitales a relé, tal y como se muestra en la
figura 21.

Figura 21. PLC S7200 216-2BD23-0XB0

28 Imagen tomada de: http://cloudfront.zorotools.com/product/full/3CY82_AS02.JPG
* Imagen tomada de:
http://media4.rsdelivers.cataloguesolutions.com/LargeProductimages/R488666-01.jpg
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e Mobdulo Comunicacién, Ethernet y Profibus: cuenta con dos médulos de
comunicacion, Ethernet de referencia CP 243-1 y para protocolo Profibus de
referencia EM 277, se observan en las figuras 22 y 23, respectivamente.

Figura 22. Modulo Ethernet 66k7 243-1ex00-0xe0 %0

Figura 23. Modulo Profibus 277-0AA22-0XA0

e Modulos entradas y salidas: adicional a las entradas y salidas digitales que trae
por defecto la CPU, se adicionaron dos modulos de entradas digitales EM221, un
médulo de salidas digitales EM222, y un médulo de entradas analogas EM235 que
se muestran en las figuras 24, 25, y 26 respectivamente.

%0 Imagen tomada de: http://www.automatyka.siemens.pl/imagesproducts/as/CP_243-
1 IT_communications_processor.JPG

*I'Imagen tomada de:
http://cache.automation.siemens.com/dnl/TM/TM2MzQ1MwAA_6ES72770AA220XA0_MLFB/P_ST

70_XX_01380i.jpg
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Figura 24. Modulo entradas digitales 221-1BH22-0XA0 82

s Imagen tomada de: http://acelab.com/ACELAB/images/mod%20221%208%20ed.jpeg
%% Imagen tomada de: http://www.conrad-
uk.com/medias/global/ce/1000_1999/1200/1290/1297/129710_LB_00_FB.EPS_1000.jpg
3 Imagen tomada de: http://acelab.com/ACELAB/images/mod235.jpeg
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e Variador MICROMASTER 440: para controlar el motor, se implementé un variador
MICROMASTER 440 de tamafio constructivo a, como el que se ve en la figura 27,
el cual permite variar la frecuencia del motor a necesidad del operario.

Figura 27. Variador MICROMASTER 440%

4.2.7 INSTRUMENTACION

e Sensor Réflex: para determinar el momento en que la pieza debe ser
seleccionada dentro de algun deposito, se emplearon sensores réflex SOEG-RSP-
Q20-PS-S-2L de la marca Festo, como el que se muestra en la figura 28.

Figura 28. Sensor réflex SOEG-RSP-Q20-PS-S-2L.%

e Sensor Magnético: como elemento final de carrera para la deteccion de la
posicion del vastago dentro del cilindro, se utilizaron sensores magnéticos SMEO-

% Imagen tomada de: http://www.acpd.co.uk/sei/s/1488/e/6se6420-2ab11-2aal.jpg
% Imagen tomada de: http://www.vision-supplies.com/Data/Images/Products/big-537784.jpg
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4-K-LED-230 y SMEO-4U-K-LED-230 de la empresa Festo, como los que se
observan en la figura 29 y 30 respectivamente.

Figura 29. Sensor magnético SMEO-4-K-LED-230 *'

4.2.8 ELEMENTOS FINALES DE CONTROL

e |Isla de Electrovélvulas: para el accionamiento de los cilindros empleados para la
seleccién de los objetos se emple6 una isla de electrovalvulas de referencia CPV-
SC-MP-VI de la marca Festo, se puede observar en la figura 31, esta isla de
electrovalvulas permite controlar hasta doce cilindros.

Figura 31. Isla de electrovalvulas CPV-SC-MP-VI| *

s Imagen tomada de:

http://quickbit.co.uk/image/cache/data/Festo%20reed%20switches/ CRSMEQO-4-K-LED-24-Festo-
Proximity-Sensor-500x500.jpg

8 Imagen tomada de: http://quickbit.co.uk/image/cache/data/Festo%20reed%20switches/SMEO-
4U-K-LED-24-Festo-Proximity-Sensor-500x500.jpg

% Imagen tomada de:
http://www.nuovaelva.it/files/Festo/catalogo/data/pic/E83607938DCE4861862FBE31CA32544E.jpg
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e Cilindros: para la seleccion de los objeto se emplearon cilindros DSNU-P-A 12 de
la marca Festo. Como el que se muestra en la figura 32.

Figura 32. Cilindro de accionamiento DSNU-P-A 12

FONE

40 Imagen tomada de: http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/cilindro-neumatico-redondo-

4735-2555453.jpg
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5 PUESTA A PUNTO

En esta seccion se realizara la puesta a punto del prototipo de la calle de seleccién, con el
fin de configurarlo correctamente e implementar la programaciéon completa. Para ello es
necesario hacer dos tipos de ajustes: el ajuste de hardware, donde se comprobaré todo lo
competente a la parte fisica (instrumentacion); y la verificacién de la comunicacién via
Ethernet entre el pc y el prototipo usando pequefias lineas de cédigo.

De igual manera, se debe tener en cuenta que se requiere tener un conocimiento previo
en el programa STEP 7 Micro/Win, Para lo cual se puede apoyar en el manual de
software anexo. (Ver anexo C).

5.1 HARDWARE
Las pruebas con hardware se emplearon para identificar errores tanto en las conexiones
realizadas como por la naturaleza del dispositivo.

5.1.1 CONEXION DE LOS CILINDROS Y VALVULAS

Los cilindros que componen la calle de selecciébn son de doble accionamiento, esto
significa que cuando estdn energizados se activa su brazo y cuando se corta esta
corriente retorna a su posicién inicial. En la figura 33 que se muestra a continuacion se
puede ver el cilindro de la calle de seleccién en su posicion final.

Figura 33. Cilindro neumatico

» I

: )
-’.qn . ST

~
]

La isla de valvulas que se muestra en la figura 34 es la encargada de controlar el flujo de
aire a los cilindros. EL recuadro rojo que se muestra en la figura es el accionamiento
manual, el cual se utilizé para comprobar el funcionamiento de las electrovalvulas.
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Figura 34. Isla de valvulas

El orden de los cilindros con respecto a la isla de electrovalvulas en la calle de seleccién
se muestra en la figura 35.

Figura 35. Orden de los cilindros en la calle de seleccion

5.1.2 CONEXION DE LOS SENSORES REFLEX

El sensor empleado en la calle de seleccion es el modelo SOEG-RSP-Q20-PS-S-2L de
FESTO y es el esquematico que se muestra en la figura 36. Aqui se observa que los
cables café y azul son la alimentacion y la referencia respectivamente, y el negro la sefal
de control.
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Figura 36. Esquematico sensor réflex*

1 BN

<ﬁ> > *U,
SIS 1L
4 _BK
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3 _.BU |
) 4 U,

Este sensor cuenta con 2 indicadores en la parte superior, un LED verde y otro amarillo.
El del verde indica que el sensor esta enviando la sefial y el amarillo que esta retorna al
sensor, como se muestra en la figura 37.

Figura 37. Sensor réflex enviando y recibiendo sefial

Cuando se ubica un objeto en frente del sensor la sefial de recepcion de interrumpe como
se muestra en la figura 38.

Figura 38. Sensor réflex con obstaculo

*! Imagen tomada de: http://www.allied-automation.com/pdf/SOEX_EN.PDF
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5.1.3 CONEXION SENSORES MAGNETICOS

El sensor que se encuentra en la calle de seleccion es de referencia SMEO-4U-K-LED-
230. Este sensor cuenta con dos cables, el café de alimentacion y el negro sefal de
control. El indicador del sensor se ilumina una vez el vastago del cilindro se encuentra
bajo el sensor como se muestra en la figura 39.

Figura 39. Sensor magnético

5.1.4 CONEXION MOTOR Y PRUEBA EN FUNCIONAMIENTO MANUAL CON EL
VARIADOR.

El motor que dispone la calle de seleccién es trifasico, por ende cuenta con 4 lineas, las
cuales son las 3 fases y una de tierra.

Se configuro el variador en puesta en servicio rapida, siguiendo los pasos mencionados
en el manual instrucciones de usuario del variador Micromaster 440, los cuales se
muestran en la figura 40.

La tabla 5 que se muestra a continuacion contiene los parametros del motor para la
configuracion.

Para mayor informacién consultar el manual del fabricante. Ver anexo F.

Tabla 5. Valores nominales del motor

PARAMETRO VALOR [UNIDADES]
Tension nominal del motor 254/440 [V]
Corriente nominal del motor 0.93/0.54 [A]
Potencia nominal del motor 0.22 [KW]

Frecuencia nominal del motor 60 [Hz]
Velocidad nominal del motor 1650 [Rpm]
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Figura 40. Puesta en servicio rapida

P0010 Comenzar puesta en servicio rapida
0 Listo para Marcha

1 Puesta en servicio rapida

30 Ajustes de fabrica

Nota

Hay que volver a poner el P0010 a 0" antes de aran-
car el motor. Sin embargo, si esta ajustado P3800 = 1
después de la puesta en servicio, esto se realiza

automaticamente.

P0100 Funcionamiento para Europal/ Norteamérica
0 Potencia en kW; f por defecto 50 Hz

1 Potencia en hp; f por defecto 60 Hz

2 Potencia en kW: f por defecto 60 Hz

Nota

Los ajustes a0 y 1 se deberian cambiar mediante los
interruptores DIP para que el ajuste sea permanente.

v

P0304 Tension nominal del motor!)
10V -2000 V
Tension .nthal del motor (V) de la placa de

v

P0305 Corriente nominal del motor?)
0 - 2 x comiente nominal del convertidor (A)
Comente nominal del motor (A) de la placa de

caracteristicas

P0307 Potencia nominal del motor')

0 kW - 2000 kW

Potencia nominal del motor (kW) de |a placa de
caracteristicas.

SiP0100 = 1, los valores seran en hp

v

P0310 Frecuencia nominal del motor')
12 Hz - 850 Hz
meeng:’; nominal del motor (Hz) de la placa de

v

P0311 Velocidad nominal del motor!)

0 - 40000 1/min

Velocidad nominal del motor (rpm) de la placa de
caracteristicas

v

P0700 Seleccion de la fuente de comandos <)
(on / off / reverse)

0 Ajuste de fabrica

1 Panel BOP

2 Bomes/entradas digitales

v

P1000 Seleccion de la consigna de frecuencia 2)
0 Sin consigna de frecuencia
1 Control de frecuencia BOP Tl

2 Consigna analogica
v

P1080 Frecuencia minima del motor

Ajusta la frecuencia minima del motor (0-850Hz) a la
que girara el motor con independencia de la consigna
de frecuencia. El valor aqui ajustado es valido tanto
para giro a derechas como a izquierdas.

v

P1082 Frecuencia maxima del motor

Ajusta la frecuencia maxima del motor (0-850Hz) a la
que girara el motor con independencia de la consigna
de frecuencia. El valor aqui ajustado es valido tanto
para giro a derechas como a izquierdas.

v

P1120 Tiempo de aceleracion

0s-650s

Tiempo que tarda el motor para acelerar desde el esta-
do de reposo hasta la frecuencia maxma del motor.

v

P1121 Tiempo de deceleracion
0s-6850s

Tiempo que tarda el motor para decelerar desde la ma-|
xima frecuencia del motor hasta el estado de reposo.

v
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P3900 Fin de la puesta en servicio rapida

0 Fin de la puesta en servicio rapida sin calculo del
motor ni reajuste de fabrica.

1 Fin de la puesta en servicio rapida con calculo del
motor y reajuste de fabrica (recomendado)

2 Fin de la puesta en servicio rapida con calculo del
motor y reajuste de E/S.

3 Fin de la puesta en servicio rapida con calculo del
motor pero sin reajuste de E/S.




5.2 SOFTWARE
Se realizaron algunos programas sencillos para la verificacion de las lecturas de entradas
y salidas del PLC. Para continuar con estas pruebas es necesario trabajar en el equipo
K214-12 del Laboratorio de Automatizacion de Procesos Industriales de la Universidad
Pontificia Bolivariana ya que aqui reposan los programas de este manual.

Antes de cargar los programas, se debe verificar que el cable Ethernet se encuentra
estableciendo la conexién entre el PLC S 7-200 y el computador.

Una vez hecho esto, se siguen los siguiente pasos: Inicio-Panel de Control-Ajustar
Interface PG/PC, como lo muestran la figura 41.

Figura 41. Panel de control

T T——S =
€) O ¥ POsads [ copetes [T~ r}lele:domruc&

B Parel de control
% o st

B Combior o vt e categoras

Vea también

Q@ W Lpdse ﬁ ER—
@) Ay y soporta técrko

< R =3 a
Parrats Pl | soetres ey et ’ SIMATIC H4 DFHS Setoes L2 e

> e gv« ‘.‘! WInGC Internet Settiens ‘;gmf'f“‘"“”"‘” t!l Wdows CardSpace

Alli se abrird una pantalla como se muestra en la figura 42, en donde en el menu
desplegable “punto de acceso de la aplicacién” se selecciona la opcion “S7ONLINE
(STEP7) --> TCP/IP 11 Intel (R) 82566DM-2”. Se hace clic en aceptar y ya esta.

Figura 42. Ajustar Interface PG/PC

Ajustar interface PG/PC

“Via de acceso LLDP / DCP
P acto o da L L -
iS?ONLINE (STEP7)  -> TCPAP -> Intel(R) 82566DM-2 Gig... v | I

standar para
P se selecciona acé

Parametrizacion utilizada:

[TCP/IP > Intel(R) 82566DM-2 Gig... <Acti]

| BB PLCSIM(PROFIBUS) A Diagnéstico...
2 PLCSIM(TCP/IP)

| @@ s7usE :

| BETCP/AP > Intel(R) 82566DM-2 Gig. < |

[ < J > ‘

(Parametrizacién del CP-NDIS con
protocolo TCP/IP (RFC-1008))

Interfaces:

Agregm /it
e
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5.2.1 ACTIVACION DE LOS CILINDROS POR PULSADOR
Para ejecutar este programa es necesario dirigirse a la siguiente direccion:
D:\Calle seleccion\Calle_Pruebal

Una vez ahi y tal y como muestra la figura 43, se selecciona en la barra de navegacion el
icono “Comunicacion”, posteriormente se hace clic en “actualizar’ para verificar que la
conexion entre el PLC y el computador. Tener en cuenta la direccién IP que se muestra.

Figura 43. Verificacion de comunicacion

= |STEP. 7-Micro/WIN - Calle_Prusba? - [KOP {SIMATIC)]

NEP &0 s« R ax DB re BE RPED (&N & 688
oo A G AR XK | Fm |3 2o |ir00
[Z) Novedades A2 [ 34 1 5 1 6171 819 110"+ 111 12:1 131 141 15 1 16: 117" 1 18] ©
& CPU 226 REL 0200
T (]
+ (2] Tabia de simbolos
+ (1) Tabia de estado Direccién
+ g Bloque de datos i T () TCPIP 5 INelR) 256504 2Gig.. p—)
= W) Bloque de sistems & Host K214-12
+ B Relerencias cruzados Remota: @ T T I
* g Comunicacién Tipo de CPU CPU 226 REL 0200 q92168120 :
+ (X Asistentes ,» £} Haga doble clic
+ OF Hermamientas T para actusiear
= (&) Operacicnes
(@) Favortos [~ Guardar configuracion con el proyecto
+ (5i) Operaciones l6gicas con bits
< () Reki Paréimetros de red 4 ) ——
# () Comunicacitn Intedaz TCPAP -» knteXR) 525650M-2 Giy... Luego ac _*
+ (3 Comparacsin
+ [og Conveision
% &) Cortadores Protocolo: TR
* (1) Artmética en coma flotante :
+ (2 Antmétics en coma fis Tioecd do conedin
+ (i) Intemupcién Introduzca un timeout para recir datos. Sila corga de
 (3) Operacianes kigicas Comunicaciin es elevada, pusde ser necesario sjustar un valkr de
* (o) Transletencia oo e aka.
+ (30 Cortrol ded programa <
+ @) Desplazamerto/iotacién TEeott 3 segundos
+ (aa) Cadena
+ () Tabla
@ @) Tonporzadores Austor tertoce PORC | Concelor_ |
® Litwesias .
* @ Subruinas T CiL_80D_501.2
v [T ¥\ Bloque_de_programa A ETHO_CTRL A NET_EXE A ETHOCY ¢

Hecho esto, se procede a programar, para esto se siguen los pasos que se indican en las
figuras 44 y 45 respectivamente.
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Figura 44. Verificacién del codigo

/WIN - Calle_eth_P
E Archivo Edicién Ver CPU Test Herma

[Dsd 8| me|o

[%eo 5o [ s
Vel A2 [ 3 d B e T B
COMENTARIOS DEL PROGRAMA
Network 1
Blogue de programa I
PUL_NCI23 PULNO:I24  PULM
I s e 4
IND_PULNC:M7.3
PULNC_HMIM75,
Simbolo ireccién
IND_PULNC M7.3
TPUL_NC 23
PUL_NO 24
PULNC_HMI M75
PULNO_HMI M7.4
Network 2
[
PUL_NO:12.4 PUL_NCI23  PULM
[
S”"- u = MO DL N7 2
v [T<T*T¥]\Blogue_de_programa {into £ |
MBUS_MSG_P1 (SBRS)
MBUSM1_P1 (SBR9)
ko (INTO) GERS) Se verifica que no
MBUSM2_P1 INT1) hayan errores
Tamafio del = 3240 (bytes), 0 erores

Figura 45. Compilar en bloque y cargar en la CPU

T=| STEP. 7-Micro/WIN - Calle_ nc - [KOP (SIMATIC)]
aﬂrthwu Edicidn Wer CPU Test Herramientas ‘entana Ayuda

D@ Sh s o M
[l 4% % % ¥ JJ‘#J%A‘%F‘()‘D|

2] Movedades \- A2 [-3 4 BB 7o B d 10
[ CPU 226 REL 0400 3

Bloque de progra COMENTARIOS DEL PROGRAMA
Tabls de simbolos
Network 1
(] Tabla de estada 2
loque de datos [
] Bloque de sistema PUL_NC:2.3 PUL_NDO:IZ.4 PULMO_HMI:M7.4
% Referencias cruzadss - —— —

Comunicacidn

Asistentes
@ O Henamientas
= (3 Operaciones
(38 Favaritos
Operaciones légicas con bits PULNC_HMIM7S
(@ Reloj
() Comunicacién
(&1 Comparacién
&3l Conversién

IND_PULNC:M?7.3

, ndica ol exte
Amz:z: :: SS:: :1;@’\[2 PUL_NC 123 Pulsador nom
oy — PUL_NO 124 Puisadsr noit
) PLLNC_HMI M7 5
(] Dperaciores logicas FLhE ol Mg
Tiansferencia =
ontiol del pragrama Network 2

Desplazamiento/iotaciin ‘

PUL_ND:12.4 PUL_NC23  PULNC_HMIMZS
(&) Temporizadores —| |—| ’

fill Lirerias

Iy Bl T 2
1[4 [+ [¥]\Bloque_de_programa £ inta 4 ETHO CFG /

[
Hermamientas

Compilando el blogue de sistema..

loque compiado con 0 errores, 0 advertencias Cero errores

|l

[l otal erores: 0

_isto)
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El fin del programa es activar todos los cilindros accionando una entrada normalmente
abierta ubicada en el gabinete principal o en el gabinete de paso, el programa se muestra
en la figura 46.

Figura 46. Cédigo activacién de los cilindros por pulsador

PUL_NO:IZ. 4 CIL_BOD_&:00.7
| | ' )
| | s
CIL_EBOD_7.(1.0

—( )

CIL_BOD_E:1.1

—( )

CIL_BOD_5:01.2

—( )

CIL_BOD_4:01.3

—( )

CIL_BOD_3011.4

—( )

CIL_BOD_Z:01.5

—( )

CIL_BOD_1:(1.5

—( )

5.2.2 LECTURA DE LOS SENSORES REFLEX

El objetivo del programa es corroborar la correcta lectura de los sensores réflex,
accionando el primer cilindro, el programa se observa en la figura 47.
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Figura 47. Programa lectura de los sensores réflex

REF_BE1:121 CIL_BOD_1:Q1.6
| | I )
| | .

REF_BZI12.0

REF_BZ:.Y

REF_E4I11.6

REF_BDI1.5

REF_BE:I1.4

REF_B7:I11.3

REF_B&:I1.2

5.2.3 LECTURA DE LOS SENSORES MAGNETICOS

El proposito del programa es comprobar el funcionamiento de los sensores magnéticos
como finales de carrera, desactivando la entrada de aire al cilindro una vez el vastago se
encuentra ubicado bajo el sensor, el programa se muestra en la figura 48.
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Figura 48. Programa lectura de los sensores magnéticos

REF_B&I1.2 MAG_812.5
|~ | | 7| {
. 7 \
M0.0
||
.
M0.0 CIL_BOD_8:00.7
|| {
. \
REF_B7I1.3 MAG_7.10.2
|~ | | 7| {
. 7 \
M0.3
||
.
M0.3 CIL_BOD_7:01.0
|| '
. \
REF_BE&I1.4 MAG_EI0.3
[~ | | 7| s
. 7 \
M0.4
||
.
M0.4 CIL_BOD_6:01.1
|| ¢ )
. \
REF_BS5[1.5 MAG_510.4
|~ | | 5| {
. 7 \
M0.5

Continua en la parte de arriba

k0.0

0.3

t0.4

0.5
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M5 CIL_BOD_5:01.2
| ¢ )
1 L
REF_B4I 6 MAG_4105
1~ | | 15
1 1 7 L
MG
|
1 |
M5 CIL_BOD_4:01.3
| ()
1 L
REF_B3N.7 MAG_ 3105
17 | 7| ¢
1 | 1 7 L
MO.7
|
1 |
M0.7 CIL_BOD_Z01.4
| rg
1 | L
REF_B2I12.0 MAG_2:10.7

l | 7| I
1 | 1 7 \
M1.0
|
1
M1.0 CIL_BOD_201.5
| ¢ )
1 | L
REF_B1:12.1 MAG_T:11.0

l | 7| ¢
1 | 1 7 L
M1.1
|
1 |
1.1 CIL_BOD_1:01.5
| ¢ )
1 L

M0.E

MO7

k1.0

M1.1



6 APLICACION
6.1 PROGRAMACION

6.1.1 PROGRAMACION KOP

La programacion en el software STEP 7 Micro/Win se realiza usando el lenguaje de
programacion KOP, ya que es un lenguaje intuitivo y para los alcances de esta
programacion no es necesario hacer uso de otras herramientas mas robustas para
programar. A continuacion se explicard linea a linea en qué consiste la configuracion del
equipo.

Para dar una idea al lector de lo que se pretende con esta programacion, se presentara el
siguiente diagrama de bloques en la figura 49.

Figura 49. Activacion de los pulsadores

Lectura de los pulsadores
Inicio/Parada

Lecura de los Sensores
Magnéticos

Lectura de los Sensores
Reflex

nicio del temporizador:

|

IActivacion del cilindro

N No

d

Devuelve el cilindro
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A continuacion se explicara linea a linea en qué consiste la configuracion del equipo.

La calle de seleccion consta de una banda transportadora, sobre la cual se desplazan
objetos, a los costados de la banda hay bandejas para que de acuerdo a ciertos criterios
de seleccion la pieza que se mueve sea ubicada en cualquiera de las 8 bandejas que
existen alli. De esta manera la programacién de la calle consiste en detectar el objeto que
se desplaza a través de los sensores reflectivos, aguardar un tiempo para luego disparar
el cilindro y que de esta manera sea insertada la pieza en la bandeja, luego el cilindro
debe devolverse detectando que ha llegado al fin del recorrido gracias a la informacién
suministrada por los sensores magnéticos.

Figura 50. Activacion de los pulsadores

PUL_MC:123 PUL_MO124  PULMO_HMIM7.4  IMD_PULHCM7.3
17, 1 [, | |
| /] | /] |+ — )
IND_PLLNC:M7 3

—

FULMC_HMI:M7.5

Simbolo Direccian Comentanio

IND_PULMC M7 3 Indica el estado del pulzador MC
PUL_MC |23 Pulzador nomalmente cerado
FUL_MWO |24 Pulzador nomalmente abierto
PULMC_HMI M7.5

PULHO_HKMI M7 4

La primera linea de cddigo KOP configura tanto los pulsadores fisicos normalmente
cerrado y abierto, como los pulsadores de la interfaz HMI, llamados asi PUL_NC,
PUL_NO, PULNC_HMI y PULNO_HMI correspondientemente, como se muestra en la
figura 50. Esta linea activa el relé auxiliar (en software MX.X) M7.3 que posteriormente es
utilizado para arrancar todo el sistema. Se puede arrancar el sistema dependiendo de 2
pulsadores, el fisico (12.3) y el del HMI (M7.5), el sistema tiene memoria, por ende se
engancha y se desactiva solo cuando se pulse cualquiera de los dos pulsadores de
detencion, el que va a la entrada 12.4 y el auxiliar M7.4 del software.
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Figura 51. Activacion de los pulsadores 2

FUL_MO:124 FUL_MC:IZ.3 FULMC_HMEMY.S  IND_PULMO:MY.2
| | | | | | I )
| | | | | ~
IMD_PULMO:MY.2

—

PULMNO_HMI:M7.4

—

5 imbolo Direccion Comentario

IMD_PULMO b7 Indica el eztado del pulzador M,
PUL_MNC 23 Fulzadaor normalmente cerado
FUL_MHO 2.4 Fulzadaor normalmente ahierto
PULMHC_HM M7.5

PULMO_HMI M7 4

Para completar la légica de encendido y apagado del proceso, se tiene la linea de la
figura 51, la cual tiene un relé auxiliar M7.2 que detiene el proceso, esta bobina se
engancha y solo se puede detener con los pulsadores de encendido. Hay dos formas de
iniciar esta linea, a través del contactor PUL_NO:I12.4 y el PULNO_HMI:M7.4. El objetivo
que el sistema tenga memoria aparte de desactivar el sistema es poder acondicionar un
espacio en la memoria del PLC para que le indique al software que tanto el pulsador de
arranque como el de detencién han sido activados.
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Hetwork 3

Figura 52. Acondicionamiento de los sensores magnéticos

MaG_1:11.0

IMND_MaGT:ME.0

— = )

Metwork 4
|
MaG_2I0.7 IMD_MAGZ:ME.1
| | r )
| | L
Metwork 5
MAG_Z10.6 IND_MAGIME 2
| | r )
| | L
Metwork &
|
kaG_4:10.5 IND_MaG4:ME.3
| | r )
| | L
Metwork 7
|
kaG_ml0.4 IND_MaGEME. 4
| | r )
| | L
Metwork 8
MAG_E:10.3 IND_MAGE:ME.S
| | r )
| | X,
Metwork 9
MaG_7I0.2 IND_MAGFME.B
| | r )
| | X,
Metwork 10
MaG_=12.5 IND_MaAGEME.T

( )
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Para lograr comunicar el software Wincc flexible con el STEP 7 Micro/Win se debe
siempre realizar a través de espacios de memoria virtual, esta es la razén por la cual cada
sensor magnético debe activar un relé auxiliar que van desde el llamado IND_MAG1
hasta IND_MAGS (ver figura 52), usando desde el espacio M6.0 en memoria, hasta el
M6.7.

Figura 53. Memoria de los sensores magnéticos

Metwork 11 Titulo de segmento

| Comentario de segmento

IND_PULMO:M7.2  IND_MAGT:ME.D FPUL_MC:123 SMAG_1:M3.0
| | | | | | I )

| | | | | | L
SkaG_1:M30

| |

| |
Simbalo Direccidn Caomentario
IMD_MAGT kB.0 Indica lectura del zensor magnético
IND_PULWO M7.2 Indica el estado del pulzadar M
FUL_MC 2.3 Pulzadaor normalmente cernrado
SkaG_1 k3.0 Indicador del senzar magnético

En la figura 53 se observa el primer segmento de 8 lineas practicamente iguales. Lo que
se pretende en esta linea es indicarle al proceso que el sensor magnético ya tuvo alguna
lectura, simplemente para registrar en qué parte de la calle de seleccion se encuentra la
pieza y desactivar la lectura de los sensores reflectivos que lo anteceden. Para ello se
utiliza la variable SMAG_X:M3.Y, en donde la “X” va de 1 a8 y la “Y” desde 0 hasta 7. El
IND_PULNO le da paso a la lectura del magnético, cuando lee se engancha, y solo es
restablecido cuando se oprima el botén de parada.

De esta forma se aplica lo mismo a los otros sensores tal como muestra la figura 54.
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Figura 54. Memoria de los sensores magnéticos

Metwork 12 Titulo de zegmento

| Comentano de segmenta

IND_PULNO:M7.2  IND_MaGZME.T PUL_MC:2.3 SMAG_2M31
| | | | | rd )
| 1 | 1 | p
SMAG_2M31
| |
1 I
MHetwork 13 Titulo de segmento
[ Comentario de segmenta
IND_PULNO:M7.2  IND_MAGZME.2 PUL_MC:2.2 SMAG_3M3.2
| | | | | | rd )
| 1 | 1 | L
SMAG_3M3.2
| |
|
Hetwork 14 Titulo de segmento
[ Comentario de segmenta
IND_PULNO:M7.2  IND_MAG4ME.3 PUL_MC:2.2 SMAG_4:M3.3
| | | | | rd )
| 1 | 1 | L
ShAG_4:M3.3
| |
|
Hetwork 15 Titulo de segmento
[ Comentarin de segmento
IND_PULNO:M7.2  IND_MAGS:ME.4 PUL_MC:2.2 SMAG_G5:M3.4
| | | | | rd )
| 1 | 1 | L
SMAG_5:M3.4
| |
|
Metwork 16 Titulo de zegmento
| Comentana de segmento
IND_PULNO:M?7.2  IND_MAGE:ME.5 PUL_MC:2.3 SMAG_E:M35
| | | | | rd )
| 1 | 1 | L
SMAG_E:M35
— |
Metwork 17 Titulo de zegmento
| Comentana de segmento
IND_PULNO:M?7.2  IND_MAGTME.E PUL_MC:2.32 SMAG_F:M3E
| | | | | rd )
| 1 | 1 | L
SMAG_T:M3E
| |
|
Metwork 18  Titulo de zegmento
| Comentana de segmento
SMAG_8:M37

IND_PULNO:M?7.2  IND_MAGE:ME.7
|

PUL_MC:2.3
|

SMAG_B:M37

— |
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Figura 55. Acondicionamiento del sensor réflex 1.

Metwork 19

REF_BE1:121 IMD_REF_1:M12.0
| | I )
| | .

De la misma forma en que se acondicioné la lectura de los magnéticos la linea 19 del
cbdigo habilita un relé auxiliar (ver figura 55), que es el encargado de informarle al
programa del HMI que el sensor réflex ha tenido una lectura. Lo mismo aplica para los
otros 7 sensores restantes, tal como lo muestra la figura 56.

Figura 56. Acondicionamiento de los 7 sensores réflex.

Metwork 20

REF_BzZ:12.0 IMD_REF_2:M121

— )

Metwark 21

REF_B3:11.7 IMD_REF_3:M12.2

Metwark 22

REF_B411.6 IMD_REF_4:M12.3

Metwork 23

REF_BSI1.5 IMD_REF_G:M12.4

Hetwork 24

REF_BE:I1.4  IND_REF_E:M125

Metwork 25

REF_BTI1.3 IMD_REF_7:M12.6

Metwork 26

REF_B&:1.2  IND_REF_2:M127
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Como es una programacion secuencial, debemos conocer en qué estado se encuentra
ejecutando el programa, para ellos se utilizan relés con memoria, de esta manera y al
igual que se empled para los sensores magnéticos, los reflectivos también tienen una
bobina asociada a su lectura, que van desde M7.0 hasta M7.1 y que se deshabilita
cuando el indicador de lectura del sensor magnético se activa, esto con el fin de
suspender la lectura de los réflex a medida que vayan leyendo una cadena de piezas. De
esta manera un réflex que haya leido una pieza 1 no podra leer una pieza 2.

Observamos entonces la figura 57, se marca el indicador réflex como SREFLEX 1.

Figura 57.Memoria del sensor reflectivo 1.

Metwork 27 Titulo de zegmento

| Comentario de segmento

IMD_PULNO:MZ.2 IND_REF_T:M12.0  SMAG_T:M3.0 PUL_MC:12.3 SREFLEX_1:M7.0

|1 |1 [ 5] L ¢
I I . | — )

SREFLEx_1:M7.0
| |
| |

Simbolo Direccion Comentario

IMD_PULMO % Indica el estado del pulzador Ma
IMD_REF_1 k12,0 Indica lectura del reflex
PUL_MC 2.3 Pulzador normalmente cerado
SMAG_1 k3.0 Indicadar del sensar magnético
SREFLEX_1 k7.0 Indicadar del sensar refles

Lo mismo se aplica para los 7 sensores reflectivos restantes, tal como lo indica la figura
58.
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Figura 58.Memoria de los sensores reflectivos.

Metwork 28 Titulo de segmento

| Comentario de segmento

IND_PULNO:M7.2 IND_REF_2M121  SMaG_2:M31 PUL_MNC:12.3 SREFLEX_2:M2.1
] | | | ] /| | | {
1 I 1 | 1 I 1 | hS
SREFLEX_2:M2.1
Metwork 29  Titulo de segmento
| Comentario de segmento
IND_PULMO:M7.2 IND_REF_XM122  SMAG_Z:M32 PUL_MNC:12.3 SREFLE®_3:M2.2
] | | | ] /| | | {
1 I 1 | 1 I 1 | hY
SREFLEX_2:M2.2
Metwork 30 Titulo de segmento
| Comentario de segmento
IND_PULMO:M7.2 IND_REF_&M123  SMaG_4:M33 PUL_MC:12.3 SREFLEX_4:M2.3
] | | | ] /| | | {
1 I 1 | 1 I 1 | hY
SREFLEX_&:M2.3
] |
1 I
Metwork 31 Titulo de zegmento
[ Comentarin de segmenta
IND_PULMO:M7.2 IND_REF_M12.4  SMAG_S:M3.4 PUL_MC:12.3 SREFLEX_%:M2.4
| | | | /| | | {
I 1 ! 1 I 1 ! LS
SREFLEx_S:M2.4
] |
1 I
Metwork 32 Titulo de segmento
| Comentario de segmento
IND_PULMO:M7.2 IND_REF_f:M125  SMaG_EM35 PUL_MC:12.3 SREFLEX_B:M2.5
] | | | | . | | | {
1 I 1 | 1 I 1 | hS
SHEFLEX_E:M2.5
Metwork 33 Titulo de zegmento
[ Comentarin de segmenta
IND_PULMO:M7.2 IND_REF_T:M12E  SMAG_T:M3E PUL_MC:12.3 SREFLEX_7:M7.1
| | | | /| | | {
I 1 ! 1 I 1 ! LS
SREFLEx_7:M7.1
] |
1 I
Metwork 34 Titulo de segmento
| Comentario de segmento
IND_PULMO:M7.2 IND_REF_ZM127  SMAG_S:M37 SREFLEX_8:M2.7

| 71

PUL_MC:I2.2
| |

SREFLEX_B:M2.7
] |
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Figura 59.Temporizador.

Metwork 35
SREFLEX_1:M7.0 T3z
| |
| [ IM TOM
SREFLEx_2:M21 2504PT 1 ms
| |
1 |
SREFLEX_3M2.2
| |
1 |
SREFLEX_4:M2.3
| |
1 |
SREFLEX_B:M2.4
| |
1 |
SREFLEX_B:M25
| |
1 |
SREFLEX_8:M2.7
| |
1 |
SREFLEx_7:M7.1
| |
1 |
S imbolo Direccion Comentario
SREFLEX_1 170 Indizadaor del sensor reflex
SREFLEX_Z2 M2.1 Indizadaor del sensor reflex
SREFLEX_3 W22 Indizadaor del sensor reflex
SHREFLEX_4 M2.3 Indizadaor del sensor reflex
SREFLEX_5 M2.4 Indizadaor del sensor reflex
SREFLEX_B 2.5 Indizadaor del sensor reflex
SREFLEX_7 [LFA Indizadaor del sensor reflex
SREFLEX_3 W27 Indizadaor del sensor reflex
Metwork 36
T3z TEMP_DISP:M0O.7
| | r
| I pY

Tan pronto como cualquier sensor reflectivo lea, se activa un temparizador (ver figura 59),
en este caso 250 ms. El contactor de abajo (T32) es el establecido por el temporizador
para activar un relé auxiliar, este se empleara para activar el cilindro correspondiente al
sensor.

Los cilindros solo seréan activados bajo 3 condiciones en la programacion principal:
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Que haya leido el sensor réflex, que el temporizador se haya cumplido y que el sensor
magnético no tenga lectura, esta Ultima se realiza a través de un contactor normalmente
cerrado llamado SMAG_1 en la figura 60. Las otras condiciones de accionamiento del
cilindro estan dadas de acuerdo a la parte del programa en Wincc flexible que estemos
ejecutando. Para ser mas especificos, de acuerdo a la figura 51 el contactor M10.0 y
M10.0 pueden activar el cilindro directamente, esto para probar cada uno de los cilindros
desde el Wincc flexible runtime. Asi que este contactor se encontrar4 como otra opcion de
activacion de cilindros en los 7 restantes y sera evidenciado en la figura continua a esta.
Otra opcidén de activacion es que M8.0 y cualquiera de los indicadores de los sensores
reflectivos estén activados, de esta manera el M8.0 se usa para activar la lectura de los
réflex, siendo esta una manera de comprobar su lectura. Notese que esta forma de
activacion solo se encuentra en el primer cilindro ya que lo que se pretende desde el HMI
es evidenciar el funcionamiento de los sensores.

Figura 60. Condiciones de accionamiento del cilindro 1.

Network 37
|
SREFLEX_1:M7.0 TEMP_DISP:MOD7  SMAG_1:M3.0 CIL_BOD_1:01.8
| | ] | I+ | !
I 1 I 1 |
M10.0 IND_CIL1:M4.0
| | '
I \
Ma.0 IND_REF_1:M12.0
| | ] |
I 1 I
IND_REF_2:M121
IND_REF_ZM12.2
IND_REF_4:M12.3
IND_REF_S:M12.4
IND_REF_E:M125
IND_REF_7:M126
IND_REF_&:M12.7
k101
|
I
Simbola Direccidn Comentario
CIL_BOD_1 Q1.6
IMD_CIL1 b4.0 Indica si el cilindro esté activo
IND_REF_1 120 Indica lectuia dal reflex
IMD_REF_2 M121 Indica lectuia dal reflex
IMD_REF_3 w122 Indica lectuia dal reflex
IMD_REF_4 w123 Indica lectuia del reflex
IMD_REF_5 w12 4 Indica lectuia dal reflex
IND_REF_E 1125 Indica lectura del reflex
IMD_REF_7 126 Indica lectuia dal reflex
IND_REF_8 M12.7 Indica lectura del reflex
ShAG_1 b3.0 Indicador del senzor magnético
SREFLE=_1 17.0 Indicador del sensor reflex
TEMP_DISF w07 Tiempo de activacidn de loz cilindros
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Las figuras 61 y 62 muestran las mismas condiciones de activacioén que el cilindro 1
exceptuando la de la lectura de los sensores reflectivos.

Figura 61. Condiciones de accionamiento del cilindro 2.

Network 38
|
SREFLEX_2M21 TEMP_DISP:MO7  SMAG_2M31 CIL_BOD_201.5
| | | (| {
I 1 I 1 I
k100 IND_CILZ:M41
| {
I hS
M10.1
I
Simbolo Direccidh Comentario
CIL_BOD_2 015
IND_CIL2 4.1 Indica si el cilindro estd activo
SMAG_2 3.1 Indicador del senzor magnético
SREFLEX_2 21 Indicadar del sensor reflex
TEMP_DISP 0.7 Tiempo de activacidn de loz cilindroz

Figura 62. Condiciones de accionamiento de los cilindros.

Network 39

SREFLEX_3M22 TEMP_DISPMOT  SMAG_3:M32 CIL_BOD_301.4
! s

1|
I 1 171 {
1100 IND_CIL3M4.2
1 g
r ~
101
I
I
Network 40

SREFLEX_#M23 TEMP_DISPMOT  SMAG_4M33 CIL_BOD_4:01.3
| ] | {
’
T 1 T LI

M10.0 IND_CIL4:M4.3
I I3
T ~
10,1
!
I
Network 41

SREFLEX_SM24 TEMP_DISPMOT  SMAG_SM34 CIL_BOD_5:01.2
| ] | {

I 1 171 {

100 IND_CILS 4.4
1 ¢
T \

1101
1
I

Network 42

SREFLEX_6M25 TEMP_DISPMO7  SMAG_EM35  CIL_BOD_&Q1.1
I I g

I 1 T 171 {
MI0D IND_CILGMAS
L rd
f {
w101
|
f
Network 43

SREFLEX_TM71 TEMP_DISPMOT  SMAG_7M3E CIL_BOD_7:01.0
| ] | s
/
T 1 T 177

M10.0 IND_CIL7:M4.6
I I3
T ~
M10.1
I
T
Network 44

SREFLEX_B:M2.7 TEMP_DISP:MO.7 SMAG_BM3T CIL_BOD_8:00.7
L ] L rd
I 1 T 171 {

+10.0 IND_CILE:M4.7
! s
I AY

10,1
!
I
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Finalmente en la figura 63 se muestra una l6gica de activacion y desactivacion pero con
pulsadores digitales, es decir ejecutados desde la HMI, esto es para ejecutar determinada
rutina de pruebas integradas en la interfaz.

Figura 63. Condiciones de accionamiento de los cilindros.

Network 45

PULMO_HM™:M7.7 PULNC_HM™M7.B Ma.0
{

— | | /| (
_|M8.D)J

Simbolo Direccidn Comentario
FULMC_HMI_2 W76 [reshabilita Frueba Sensores Reflex
FULMO_HMI_2 W77 Habilita Prueba Sensores Feflex
Network 46
|
M10.0 M10.2 M10.1
| {

— | | /| (
_|M1D.1}J

6.1.2 PROGRAMACION WICC FLEXIBLE

Para la programacion de la interfaz humano maquina, se empled el software WinCC
flexible, el cual permite una interaccion entre el operacion y el prototipo por medio de una
pantalla tactil, el diagrama de bloques de la figura 64 muestra la configuracion de las
ventanas del programa, se desarroll6 teniendo como base el programa desarrollado con

anterioridad.

Ventana

ler Nivel

Ventanas
2do Nivel

Ventanas

3er Nivel

Figura 64. Diagrama de bloques programa WinCC Flexible

Calle

Seleccion
de Objetos

Indicadores de Prueba Pruebas
Prueba de

] " Sensores Sensores
., Cilindros ., s
Instrumentacion Réflex Magnéticos

En primer lugar se debe configurar que la conexion entre el PLC y el ordenador,
ingresando las direcciones IP de cada uno de los periféricos tal como se muestra en la

figura 65.
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Figura 65. Configuracién conexion WINCC flexible
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Una vez realizada la conexién entre los periféricos, se seleccionan las variables a utilizar
en la programacion, las cuales se van a tomar del programa principal, y donde se definira
el nombre de esta variable, a qué tipo de dato pertenece y la direccion de la cual se esta
tomando del programa principal, en la figura 66 se observan algunas variables ya
referenciadas.

Figura 66. Configuracion de variables WINCC flexible

$. K. i 9 M2 vl. @772

VARTABINES)

®
B

19.06:34.23
1906:34.23
19.06:35.45
1906:35.45
19.06:35.45
19.06:35.45
19.06:35.45
19.06:35.53

Una vez realizada la configuracion de las variables se tiene el area de trabajo (ver figura
67) donde se desarrollaran las ventanas de acuerdo a las necesidades del operario, en
este caso se emplearon 7 ventanas para la visualizacion de la HMI. Para mayor apoyo ver
manual del fabricante WinCC flexible. (Ver anexo D).
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Figura 67. Area de trabajo WINCC flexible

[ 54 WinCC flexcible Advanced - CalleHMI. hni
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Las ventanas de la HMI para el prototipo de la interfaz humano maquina fueron
desarrolladas de acuerdo a las necesidades del proyecto, la figura 68 muestra la pantalla
principal del prototipo donde se pueden observar los botones, STOP que permite detener
el runtime, asi como los botones RUTINA PRINCIPAL y PRUEBA DE

INSTRUMENTACION, los cuales permiten acceder a otras ventanas del HMI.

Figura 68. Pantalla inicio HMI

niversidad
quntifjcia
Bolivariana

SECCIONAL BUCARAMANGA

CALLE DE SELECCION DE OBJETOS

Prueba Instrumentacion

Rutina Principal

AUTOMATIZACION DEL PROTOTIPO DE LA CALLE DE SELECCION Y DESARROLLO
DEL MANUAL DE CONFIGURACION PARA EL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION
DE PROCESOS INDUSTRIALES DE LA UPB

En la figura 69, se observa la ventana de la rutina principal, en esta se puede visualizar
los indicadores de los sensores réflex, sensores magnéticos, y las electrovalvulas, asi

como los pulsadores de encendido y apagado de la rutina.
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Figura 69. Pantalla rutina principal

RUTINA PRINCIPAL

Sensores Reflex Sensores Magneticos Salidas

C SM1C SMZC
C SM3O SM4C

SM5C smsc
SWC smsc

Motor Direccion 90 Velocidad Tiempo Disparo (ms)!

Apagar Encender |l Atras  Adelante

| 1[4 Nl 99

INICIO

En la ventana de prueba de instrumentacion (ver figura 70), se muestran 3 botones que
permiten acceder a las ventanas donde se podra comprobar el correcto funcionamiento de
los diferentes sensores, y salidas del prototipo.

Figura 70. Pantalla prueba instrumentacion

PRUEBA INSTRUMENTACION

Prueba Cilindros Prueba Sensores Prueba Sensores
: Reflex Magneticos

INICIO

Cada uno de los botones ubicados en esta ventana, permiten acceder a las ventanas de
las rutinas de prueba para los elementos de la instrumentacién del prototipo, es asi como
en la figura 71 se puede apreciar los indicadores de las salidas, los cuales hacen
referencia a la activacion de las electrovalvulas.
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Figura 71. Pantalla prueba cilindros

PRUEBA CILINDROS

Salidas

Iniciar

INICIO ATRAS

En la figura 72 se observa ahora la ventana de la prueba de los sensores réflex, donde los
indicadores mostraran si los sensores se estan activando asi como si se activa la salida
para este sensor.

Figura 72. Pantalla prueba sensores réflex

PRUEBA SENSORES REFLEX

Sensores Reflex

Iniciar SR1 C SRZC

SR3

micio [l ATRAS
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La ventana de la prueba de los sensores magnéticos, mostrada en la figura 73, visualiza
la activacion de los sensores magnéticos, cuando se activan los diferentes cilindros.

Figura 73. Pantalla sensores magnéticos

PRUEBA SENSORES MAGNETICOS

Sensores Magneticos

Iniciar SM1© SM2 O

SM3 SM4

SM7

SM8

e ¢
®--®

INICIO ATRAS
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CONCLUSIONES

El proceso de automatizaciéon de la calle de seleccion llevado a cabo se realizd
satisfactoriamente haciendo uso de los recursos brindados por la Universidad, desde el
software licenciado para la programacién en el lenguaje KOP hasta el mismo prototipo.
Esto resalta el apoyo de la Institucion a los estudiantes, motivandolos a desarrollar sus
capacidades y proyectos.

La automatizacion del prototipo de la calle de seleccion, ubicado en el Laboratorio de
Procesos Industriales de la Universidad Pontificia Bolivariana contribuyo al macro
proyecto con el robot cartesiano, proyecto del cual hacen parte las diferentes facultades
de ingenieria de la institucion y que pretende la integracion de algunas de las carreras
afines. Esta labor da la posibilidad a la Universidad la posibilidad de expandirse para el
desarrollo de futuros proyectos mancomunados ya que le da al estudiante una formacién
integral y la visién de trabajo en equipo que tanto se requiere en el campo laboral.

El proyecto refuerza la autonomia de la Universidad en el campo del mantenimiento de
equipos, ya que deja un manual para la comprobacién de los errores en los diferentes
sensores y actuadores instalados en el prototipo. De la misma manera se puede verificar
el comportamiento del dispositivo haciendo uso de la interfaz humano-maquina, esto le
ofrece al estudiante la posibilidad de tener un método didactico que refuerce sus
conocimientos en el &rea de automatizacion.

Se disefiaron e implementaron satisfactoriamente 2 gabinetes; uno llamado gabinete de
control y el otro gabinete de paso. El primero de ellos es distribuido y construido segun las
normas NTC 2050, RETIE, ISA-S5.1, ANSI/IEEE Std 315A 1986 y las recomendaciones
dadas por siemens para la ubicacién del PLC S7-200. Esta labor cobra importancia ya
que pone el gabinete al mismo nivel de los usados en la industria.
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1 PUESTA A PUNTO DEL PROTOTIPO

1.1HARDWARE

Las pruebas con hardware nos permitiran identificar cualquier error tanto en la conexion
como en la naturaleza del dispositivo, ya que muchas veces pueden estar estropeados ya
sea debido al tiempo, o al mal uso que se le dé. Se recomienda para las pruebas
desconectar los dispositivos del gabinete de paso, ya que pueden interferir y causar
lecturas erradas de tanto de las entradas como de las salidas.

1.1.1 Conexién de los cilindros y valvula *

Los cilindros que componen la calle de seleccion son de doble accionamiento, esto
significa que cuando estdn energizados se activa su brazo y cuando se corta esta
corriente retorna a su posicién inicial. En la figura 74 que se muestra a continuacion se
puede ver el cilindro de la calle de seleccién en su posicion final.

Figura 74. Cilindro neumético
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La isla de valvulas que se muestra a continuacién es la encargada de controlar el flujo de
aire a los cilindros. EL recuadro rojo que se muestra en la figura 75 es el accionamiento
manual, para ello necesitaremos un desatornillador tipo pala. Para la comprobacion de
cada uno de los cilindros se seguiran los siguientes pasos:

1. Desconectar la isla de valvulas del gabinete de paso.
2. Conectar la manguera de 6mm a la entrada de flujo principal.
3. Conectar las valvulas en el orden que muestra la figura 76.

2 LOPEZ LOPEZ, Cristian Eduardo; PLATA MOSQUERA, Johanna Marcela. Disefio, construccién
y puesta en marcha de una calle para la seleccion de objetos caracterizados por superficies fisicas,
Bucaramanga, 2007, 133h. Trabajo de Grado (Ingeniero Mecéanico). Universidad Pontificia
Bolivariana. Decanatura de Ingenierias y Administracién. Escuela de Ingenieria Mecanica.
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Figura 75. Isla de valvulas

Cilirlldro 1
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Acciénamiento

4. Asegurarse que el compresor esté a 120 PSI, esto debido a que algunos
cilindros por mal mantenimiento pueden requerir un poco mas de presion.

5. Girar el accionamiento manual.

Si algun cilindro no funciona correctamente cambiarlo a otro puerto de la isla, si

no funciona probablemente sea la salida de esta isla, de lo contrario sera el
cilindro.
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1.1.2 Conexion de los sensores réflex

El sensor empleado en la calle de seleccion es el modelo SOEG-RSP-Q20-PS-S-2L de
FESTO y es el que se muestra en la figura 77. Este sensor cuenta con 2 indicadores en
la parte superior, un LED verde y otro amarillo. El del verde indica que el sensor esta
enviando la sefial y el amarillo que esta retorna al sensor.

Figura 77. Sensor réflex

Para comprobar el funcionamiento de cada uno de los sensores desconéctelos del
gabinete de paso. Tenga en cuenta que tiene 4 cables, como se muestra en la figura 78
tomada del manual del mismo:

Figura 78. Esquema del sensor réflex*
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) o,
ﬂ 2500
4 BK
_..}_1._
348U | u,

Solo nos interesaremos en 3 de los 4 cables, el café (BN), negro (BN) y el azul (BU).
Conectaremos el sensor como muestra la figura 79, requeriremos fuente de 24 Vdc,
voltimetro, LED rojo y una resistencia de 4.7k ohmios a % vatio. Asegurarnos que el
sensor esta frente al reflector.

a3 Imagen tomada de: http://www.allied-automation.com/pdf/SOEX_EN.PDF, 17/12/2012 all.
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Figura 79. Esquema de conexion del sensor réflex

4.7k p

1

— 24vdc

Cuando energizamos el sistema ambos LEDs deben encender. Si el LED verde enciende
pero el amarillo no, significa que el reflector no estd completamente paralelo al sensor y la
sefial no se esta devolviendo. El LED rojo del circuito debe estar apagado. Interponemos
un objeto entre el sensor y el reflector, el LED amarillo debe apagarse y el rojo encender,
esto comprueba que el dispositivo funciona correctamente, como se observa en la figura
80. Hacer lo mismo para los otros 7 sensores réflex del prototipo.

Figura 80. Sensor réflex con obstaculos
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1.1.3 Conexidén de los sensores magnéticos

El sensor que se encuentra en la calle de seleccion es de referencia SMEO-4U-K-LED-
230 y se identifica por estar ubicado sobre los cilindros. Este sensor es el encargado de
avisarle al PLC que el cilindro se desplazé cierta distancia. A continuacion una imagen de
uno de los sensores magnéticos en la calle de seleccion, ver figura 81.

Figura 81. Sensor magnético

Para comprobar su funcionamiento desconectamos el sensor del gabinete de paso y
realizamos el siguiente esquema, ver figura 82.

Figura 82. Esquema de conexién del sensor magnético

— 24Vdc

Para este montaje requerimos de una fuente de 24 Vdc, LED rojo y resistencia de 4.7k.

El sensor debe estar montado sobre el cilindro en la parte media de este, esto obliga a
que el vastago del cilindro pase por cualquier punto del sensor magnético ya que si se
ubica en un extremo puede que no llegue hasta ese punto y no haya lectura. Encendemos
la fuente y movemos lentamente el piston del cilindro, el LED rojo debe encender en algun
punto.

Ahora desplace el sensor hacia un extremo del cilindro, ajastelo y mueva el piston
nuevamente hasta que esté debajo del sensor. Si no enciende el LED debe correr el
sensor hacia atras hasta que lo haga, esto permite saber el limite posicional del sensor,
como se ve en la figura 83.
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Figura 83. Desplazamiento del sensor magnético

1.1.4 Conexién motor y prueba de funcionamiento manual con el variador.

El motor que dispone la calle de seleccién es trifasico, por ende cuenta con 4 lineas, las
cuales son las 3 fases y una de tierra. Para su conexion se debe tener simplemente en
cuenta que el cable negro corresponde a tierra, los cables restantes son las fases (verde,
rojo y blanco). Estos iran conectados al gabinete de paso en la seccién de potencia con la
salvedad que el negro se conectara a la borna de tierra.

Para comprobar el funcionamiento del motor a pleno, se desconecta el variador del
guarda motor y los puntos 1, 3 y 5 del mismo se conectan a las fases del gabinete
principal, se energiza y se comprueba que ande. Si no est4 andando verifique si el voltaje
en cada fase corresponde 220 Vac.

Para comprobar el funcionamiento del motor con el variador, debemos conectar
nuevamente el variador al guarda motor asegurandonos que esté todo apagado.
Encendemos el variador y realizamos la siguiente configuracién para puesta en marcha
en modo rapido, ver figura 84.

La tabla 6 que se muestra a continuaciéon contiene los parametros del motor, para
ingresarlos a la configuracion:

Tabla 6. Valores nominales del motor

PARAMETRO VALOR [UNIDADES]
Tension nominal del motor 254/440 [V]
Corriente nominal del motor 0.93/0.54 [A]
Potencia nominal del motor 0.22 [Kw]
Frecuencia nominal del motor 60 [Hz]
Velocidad nominal del motor 1650 [Rpm]

Una vez finalizada la configuracion, encendemos el guarda motor y comprobamos que la
banda se desplace correctamente.
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Figura 84. Ajuste rapido para el variador*

P10 Comenzar puesta en servicio rapida
0 Listo para Marcha

1 Puesta en senvicio rapida

30 Ajustes de fabrica

v

Mota

Hay que volver 3 poner el POJ10 a 0" antes de amran-
car el motor. Sin embarge, si esta ajustado P3200 =1
después de la puesta en servicio, esto s2 realiza

POT00 Seleccién de la fuente de comandos £
{on [ off { reverse)
0 Ajuste de fabrica
Panel BOP
2 Bomes | enfradas digitales

autormaticamente

v

P00 Funcionamiento para Europal Norteamérica
0 Potencia en kW; f por defecto 50 Hz

1 Potencia en hp; f por defecto 60 Hz

2 Potencia en kW ; f por defecto 60 Hz

Mota

Los ajustes 3 0 y 1 se deberian cambiar mediante los
intermuptores DIP para que el ajuste sea pemmanente

P1000 Seleccion de la consigna de frecuencia 2
0 Sin consigna de frecuencia
Contral de frecuencia BOP T

2 Consigna analogica

v

P0304 Tensidn nominal del motor?)
10V - 2000 v
Tensien nominal del motor (V) de la placa de

P1080 Frecuencia minima del motor

Ajusta la frecuencia minima del motor [0-850Hz) a la
que girara &l motor con independencia de la consigna
de frecuencia. El valor aqui ajustado es valido tanto
para gire a derechas como a izquierdas.

v

caracteristicas

P0303 Corriente nominal del motor!)
0 - 2 x comente nominal del convertidor (A)
Comente nominal del motor (A) de la placa de

P1082 Frecuencia maxima del motor

Ajusta la frecuencia maxima del motor (0-850Hz) a la
que girara el motor con independencia de la consigna
de frecuencia. El valor aqui ajustado es valido tanto
para gire a derechas como a izquierdas.

v

caracteristicas

PO307 Potencia nominal del motor1)

0 kW - 2000 kW

Potencia nominal del motor (kW) de |a placa de
caracteristicas.

Si PD100 = 1, los valores seran en hp

PF1120 Tiempo de aceleracion

Os-850s

Tiempo que tarda el motor para acelerar desde el esta-
do de reposo hasta la frecuencia maxima del motor.

v

v

P0310 Frecuencia nominal del motor!!
12 Hz - 850 Hz
Frecuencia nominal del motor (Hz) de |a placa de

F1121 Tiempo de deceleracion

Os-G650s

Tiempo que tarda el motor para decelerar desde la ma-
xima frecuencia ded motor hasta el estado de reposo.

v

caracteristicas

F0311 Velocidad nominal del motor!!

0 - 40000 1/min

Velocidad nominal del motor {rpm) de la placa de
caracteristicas

P3900 Fin de la puesta en servicio rapida

0 Fin de la puesta en servicio rapida sin calculo de
meder ni reajuste de fabrica
Fin de la pussta en servicio rapida con calculo de
meter y reajuste de fabrica {recomendada)

2 Fin de la pussta en servicio rapida con calcule de
miotor y reajuste de BIS.

3 Fin de la puesta en semvicio rapida con calculo de
mofor pero sin reajuste de EFS.

“ Imagen tomada de:

http://cache.automation.siemens.com/dnl/TQ/TQ5MDc1AAAA_11886916_HB/MM440_OPI_span_B1.pdf,

17/12/2012 all.



1.2SOFTWARE

Para la realizacion de estas pruebas de funcionamiento, requeriremos de STEP 7-
Micro/WIN.

1.2.1 Activacion de los cilindros por pulsador

Para esta prueba debemos asegurarnos que la isla de valvulas estd correctamente
conectada al gabinete de paso, para ello debemos verificar el color del cable de la isla de
valvulas y confrontarlo con la siguiente tabla:

Tabla 7.Cédigo de colores para laisla de valvulas*

Pin |Addr. |Core |Assignment (coil in valve location)
1 colour
) 2)3) |[Sub-D 15-pin% | Sub-D 26-pin %)
.|
1 0 WH 0 0
2 1 BN 1 1
3 2 GN 2 2
4 3 YE 3 3
5 4 GY 4 4
6 5 PK 5 5
7 6 BU 6 6
8 7 RD 7 7
9 8 BK 8 8
10 9 VT 9 9
11 10 GYPK |10 10
12 11 RDBU |11 11
13 12 WH GN | Not ass. 12
14 13 BNGN |com® 8 13
15 14 WHYE |com 98 14
16 15 YE BN 15
17:18 Not ass.
19, 20 com 78
21,22 com 7 &)
23 WH GY com 8
24 GY BN com 7 8
25 WH PK com 78
26 PK BN com 7 8

1) Addr. = address

2) Core colours apply to cable types KMP6-15P-12-___ and
KMP6&-26P-16-_..

3) Designation of the colour codes as per DINJIEC 757

4) Optional cable from Festo:type KMP&-15P-12-_.

5) Optional cable from Festo:type KMP&-26P-16...

6) Pins 14 and 15 are bridged on the printed circuit board.

7) Pins 19_.26 are bridged on the printed-circuit board.

8) Connect 0V with positive-switching contral signals, 24 V with
negative-switching control signals; mixed operation is not
permitted.

45 Imagen tomada de:
http://www.festo.com/net/SupportPortal/Files/52569/702594d6.pdf, 17/12/2012 all.
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Posteriormente se debe conectar la isla de valvulas al gabinete de paso de acuerdo al
siguiente esquema de bornes, ver figura 85.

Figura 85. Esquema de bornes parala conexion de laisla de valvulas

Relay 8NC S Ll | e— EVClindro8 |
Relay 9 NC = Wil e A e EV Cilindro 7
Relay 10 NC = #_ T ] EV Cilindro8
Relay 11 NC s (| e EVCilindo 5
Relay 12 NC o T | e EVGilindro 4
Relay 13 NC oL et EVCilindro3
I SR -,
Relay 14 NC o BIN) A | e— EV Cilindro 2
Relay 15NC LR e EVCilindro
Relay 16 NC -r : . Er :_im

Una vez hecho esto, se ingresan las siguientes lineas de codigo que tienen el fin de
activar todos los cilindros usando un pulsador. Esto permite verificar que la comunicacién
de laisla de valvulas esta funcionando correctamente, ver figura 86.

Figura 86. Cédigo parala prueba de los cilindros

PUL_NO:24  CIL_BOD_S&007
|~ 1 g )
11 L

CIL_BOD_7:01.0

—( )

CIL_BOD_E:01.1

—C )

CIL_BAD_&G1.2

CIL_BOD_4:01.3

CIL_BOD_301.4

— )

CIL_BOD_2:01.5

—C )

CIL_BAD_1:G01.6

—( )
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En caso de no activarse algun cilindro, asegurarse que funciona bajo activacion manual.
Si persiste el fallo revisar la conexién de la isla de valvulas con el gabinete de paso.

1.2.2 Pruebas de lectura de los sensores réflex

Para la siguiente prueba necesitaremos asegurarnos que las conexiones de los sensores
se realizan en el orden correcto, para esto los conectamos de acuerdo al siguiente
esquema en el gabinete de paso, ver figura 87.

Figura 87. Esquema de bornes parala conexion de los sensores réflex

! Ny A
BS5 SO e So00r
b e s ST = Reflex 8
BS6 EE A } } — SENSOT
| L—H ——nr. - = Reflex 7
B57 ) o o 2 T
e v e T
B58 i 5= nsor
| e |_Reflex 5
B59 - — Sensar ]
r—i— = L’T_ = #’:‘ — = Reflex 4
860 = G | Sensor
: - Lﬂ— = = Reflex 3
B61 = SR h M — nsor
— = N = e Reflex 2
g 1 - Sensor
B63 B - Sensor
Prrd - P Re,ﬂex g

Una vez la conexion esté hecha, ejecutamos el siguiente programa, ver figura 88.
Figura 88. Cédigo para la prueba de los sensores réflex

REF_ET:12.1 CIL_BOD_1:21.6

_|

REF_Bz12.0

—

REF_B31.7

—

REF_EB411.E

—

REF_E&I1.5

—

REF_BE:I1.4

—

REF_B7I11.3

—

REF_B&I1.2

—
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Este cddigo habilita el cilindro 1 de la calle de seleccién para indicar la lectura de
cualquiera de los sensores. Cuando no leen nada los sensores, el cilindro esta en su
posicion inicial, situacién que cambia cuando se interpone un objeto entre el sensor y su
dispositivo de reflexion.

1.2.3 Pruebas de los sensores magnéticos

Al igual que en las otras pruebas, debemos conectar los sensores magnéticos de acuerdo
al siguiente esquema, ver figura 89.

Figura 89. Esquema de bornes parala conexion de los sensores magnéticos

i —— e —

—

Sensor
Magnetico 7
gEnsar
Magnetico 6

nsor
Magnetico 5
gEnsar
Magnetico 4
nsor
%nsor
Magnetico 2
nsor
Magnetico 1
&nsor
Magnetico 13
nsor

R Reflex 8

B47

T ._ T T

B48 &

B49

BS50

B51

B52

B53

il

B54

|

LLLLLLL

|
1
|

I

B55

Y posteriormente ejecutamos el siguiente cédigo, un poco mas largo que los demas pero
nos servira para probar todos los sensores y cilindros de la calle de seleccion, ver figura
90.

Lo que hace el programa es leer el sensor réflex probado anteriormente y activar un relé
auxiliar, al detectar el sensor activa este relé y este a su vez activa el cilindro. Cuando el
cilindro llega a su tope el sensor magnético lo detecta y abre el contacto normalmente
cerrado, de esta manera el retorno de los cilindros a su posicién inicial depende de la
lectura de sus correspondientes sensores magnéticos. El cilindro que no retorne a su
posicién nos indicara un fallo en su sensor. En caso de falla revisar muy bien la conexién
del sensor con el gabinete de paso.
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Figura 90.Cédigo para la prueba de los sensores magnéticos
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Como recomendaciones finales, tenga en cuenta que la calle de seleccién es un
dispositivo mecanico que requiere de mantenimiento de la banda y los rodillos. En caso
que no haya movimiento después de hacer las pruebas del motor, indicara un fallo en el
sistema mecénico, situacion que esté fuera del alcance de este manual. Se recomienda
ponerse en contacto con el encargado del prototipo.

Tenga cuidado cuando esté probando el funcionamiento de los cilindros, ya un golpe de
estos directo a los dedos con 120 psi de presion puede llegar a causar serias lesiones.
Sepa previamente qué debe hacer el programa y luego utilice las piezas de la banda que
seran proporcionadas en el laboratorio.

Si se encuentra realizando pruebas en el gabinete de paso, recuerde que este tiene una
etapa de potencia y un motor que consume 1 amperio aproximadamente, suficiente para
causar pardlisis respiratoria y fibrilacibn muscular. Se recomienda no realizar conexiones
alli a menos que la fuente en el gabinete se encuentre apagada.
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ANEXO B. Plano Eléctrico
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ANEXO C. Sistema de automatizacion S7-200

Manual del fabricante. Se adjuntd en la carpeta Anexos, archivo Sistema de

automatizacion S7-200.
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ANEXO D. WinCC flexible 2008

Manual del fabricante. Se adjunté en la carpeta Anexos, archivo WinCC flexible 2008.
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ANEXO E. Manual del sistema de automatizacion S7-200

Manual del fabricante. Se adjuntd en la carpeta Anexos, archivo Manual del sistema de

automatizacion S7-200.
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ANEXO F. Variador Micromaster 440

Manual del fabricante. Se adjunté en la carpeta Anexos, archivo Variador Micromaster
440.
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ANEXO G. Hojas de datos

Sensor Réflex.

SOEG-RSP-Q20-PS-S-2L

B3
|«

- Rotlicht 660 nm

- Betriebsreichweite 50... 2500 mm
- Kleine Bauform

- Verschmutzungsanzeige

- N.O.- N.C. wahlbar

Optische Daten (typ.)

Betriebsreichweite: 50...2500mm

Grenzreichweite: 3000 mm
Bezugsmaterial: Reflektor @ 80 mm
Lichtart: rot 660 nm, gepulst
Lichtfleck: 75x75 mm in Reichweite 1500 mm
Fremdlichtgrenze: EN 60947-5-2
Elektrische Daten (typ.)
Betriebsspannung +U : 10...30V DC
Verpolschutz U ;: ja
Ausgangsfunktion IN: N.O.: -UB oder offen
N.C.: +UB

<25 mA bei 24V DC
siehe Auswahltabelle

Stromaufnahme im Leerlauf:
Schaltausgang:

Reflexionslichtschranke
Retro-reflective sensor
Barriére optique réflex

- Red light 660 nm

- Scanning range 50 ... 2500 mm
- Compact housing

- Contamination indicator

- N.O. - N.C. selectable

Optical data (typ.)
Scanning range: 50 ...2500 mm
Maximum distance: 3000 mm

Reference material: Reflector @ 80 mm

Used light: red 660 nm, pulsed
Light spot: 75x75 mm at sensing distance 1500 mm
Ambient light: EN 60947-5-2
Electrical data (typ.)
Operating voltage +U : 10...30VDC
Reverse battery protection Ug: yes
Output function IN: N.O.: -UB or open
N.C.: +UB

<25mAat24VDC
see selection table

Power consumption (no load):
Signal output:

gelbeLED /
yellow LED /-
LED jaune

griine LED /
green LED /
LED verte

- Lumiére rouge 660 nm

- Rayon d'action 50 ... 2500 mm
- Boitier compact

- Indicateur de contamination

- N.O. - N.C. réglable

Caract. optique (typ.)
Rayon d'action:
Distance maximale:
Matériau de référence:
Type de lumiére:

Spot lumineux:

50 ...2500 mm
3000 mm
Réflecteur @ 80 mm

rouge 660 nm,pulsée
75x75 mm a la distance de
détection 1500 mm

Influence de I'éclairage ambient: EN 60947-5-2
Caract. électriques (typ.)
Tension d'utilisation +Ug: 10..30VDC

Protection contre les inversions de polarité U : oui
Fonction de sortie IN: N.O.: -UB ou ouvert
N.C.: +UB

Consommation en courant (sans charge): <25 mA 224V DC
Sorties de commutation: voir le tableau de choix

Ausgangsstrom: 100 mA  Output current: 100 mA Courant de sortie: 100 mA
Kurzschlussschutz: ja Short-circuit protection: yes Protection contre courts-circuits: oui
Schaltfrequenz (ti/tp 1:1): 1000 Hz Switching frequency (at ppp 1:1): 1000 Hz Fréquence de commutation (ti/tp 1:1): 1000 Hz
Stabilitdtsanzeige: LED griin  Stability indicator: LED green Indicateur de stabilité: LED verte
Lichtempfangsanzeige: LED gelb Light reception indicator: LED yellow Indicateur de réception de lumiére: LED jaune
Schutzklasse: Protection class: @ Protection électrique:
Mechanische Daten (typ.) Mechanical data (typ.) Caract. mécaniques (typ.)
Gehdusematerial: ABS Casing material: ABS Matériau de bottier: ABS
Schwing- und Schockfestigkeit: EN 60947-5-2 Vibration and shock resistance: EN 60947-5-2 Résistance diendurance et aux chocs: EN 60947-5-2
Schutzart: IP67 Protection standard: IP67 Degré de protection: P67
Umgebungstemperaturbereich: -20 ... +60 °C  Ambient temperature range: -20...+60 °C Température de fonctionnement: -20 ... +60 °C
Lagertemperaturbereich: -20 ... +80 °C Storage temperature range: -20...+80 °C Plage de température de stockage: -20 ... +80 °C
Steckeranschluss: M 8x1, 4 polig Connection: M 8x1, 4 pin Connecteur de raccordement: M 8x1
Gewicht (Stecker): ca.10 g Weight (plug): approx.10g Poids (Connecteur): env.10 g

Maf3zeichnung / Dimensional drawing / Plan coté Anschluss / Wiring / Raccordement

153-00380 154-00173 154-00199

o I b (e
UE
(Y Recaiver IN 1
8 ) 2
uars ®
Nepd 8 °] . 4
Ei IS .U
= o
L 107
%

Teile-Nr. / Typenbezeichnung 537784

Part No. / Type

N° de Piéce / Type SOEG-RSP-Q20-PS-5-2L

Betriebsreichweite (mm) SOEZ-RFF-100 50 ...1000

Scanning range (mm) SOEZ-RF5-20 50 ...2500

Rayon d'action (mm) SOEZ-RFS-40 50 ...1000

SOEZ-RFS-80 50 ...2500

Anschluss Stecker

Connection Connector

Raccordement Connecteur

Ausgang (voreingestellt) PNP

Output (preset) N.O.

Sortie (réglée)

A Warnung

Nicht fiir den Einsatz als Sicherheitsbauteil!
Elektrische Spannung! Vor Arbeiten an der Elektrik:
Spannung ausschalten

A Warning

Do not use as a safety device!
Electric Voltage! Switch off voltage priorto working on
electrics.
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A Attention

Ne convient pas pour une utilisation en tant que disposi-
tif de sécurite! Tension électrique! Avant toute interventi-
on sur le systéme électrique: mettre hors tension.



e Sensor Magnético.

Elektrischer Anschluss/ Electrical connection/ Conexion eléctrica
R

SMEO-4U-K-LED-230

!-o—é—a\'ﬂ-

OV, —

Montagehinweise/ Mounting instructions/ Instrucciones para el montaje

AC DC

12 ...250V 12..250V
Max. 250 mA Max. 120 mA
Max. 10 VA Max. 10 W

40 mA/ 230V RD 40mA/ 230VRD
24 mA/ 230V LD 40mA/ 230V LD
-20... +60 °C =20 ... +60 °C
IP67 IP67

1)de R = Ohmsche Last (AC-12 / DC-12)
L = Induktive Last (AC-14 / DC-13)

1) en R = Ohmicload (AC-12 / DC-12)
L = Inductive load (AC-14 / DC-13)

1) es R = Cargaodhmica AC-12 / DC-12)
L = Cargainductiva (AC-14 / DC-13)

Ausgangsstrom | in Abhédngigkeit von Betriebsspannung U (Ohmsche Last)
Output current | as a factor of operating voltage V (Ohmic load)
Intensidad de salida | en funcién de la tension de funcionamiento U (Carga 6hmica)

300
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20U
v A,

E] 15011 0C | N
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e Islade Electrovalvulas.

CPV-SC-MP-VI (Code MS und MH) !

Breve descripcion FestoAG & Co. KG

Courte description Postiach
Descrizione breve D-73726 Esslingen
Phone:

+49/711/347-0
www.festo.com

Original: de
0607c

A

es Los componentes del Iﬂmlnll de valvulas contienen
E5-

702 594

. Precaucion, Attention, Attenzione

Terminal de vélvulas CPV-SC con conexion

Terminal d CPV-SCavec

multipin Sub-D, Typ CPV-SC-MP-VI (Code MS y MH )

utilice exc| th

Atencidn

fr
multiple Sub-D, Typ CPV-SC-MP-VI (Code MS et MH )

I Unita di valvole CPV-SC con nodo multipolare ..
Sub-D, Typ CPV-SC-MP-VI (Code MS e MH )

una desconexion :lerbnlza segura dela xensi(m de servi-
cio conforme ala IEC/DIN EN 60204-1, Preste también
atencion a las exigencias generales para circuitos PELV de
conformidad con IEC/ DIN EN 60204-1.

>

Poner a punto el terminal de vilwulas sélo cuando se halle
completamente montado y cableado.

Por favor, observar

1 Conexién mltipi

Con la conexion multipin las bobinas imanantes de vélwila
(en lo sucesivo nombradas como bobinas) se dirigen de
forma central. Cada bobina tiene asignado un pin de la cla
wijamultipin. Cada posicion de vélvala tiene como méimo
una bobina. Por ello, las vétwilas de doble bobina requieren
dos posiciones de vélvula

1.1 Clavija multipin Sub-D

Las numeraciones de pin de la clavija multipin Sub-D en la
terminal mirando hacia la clavija se muestran en las siguien-
tes figuras

- ng ! (Iz\«ja Sub-D de 15 pines

D de 26 pines (alta densidad)

Rmmnnman
Usar cable con z6calo de [a gama Festo para conectar el ter-
minal de vlvailas CPV-SC.

1.2 Asignacién de pines
La siguiente tabla muestra a5 asignaciones de pines de (25
Sub-D.

elementos sensibles
tos componentes pueden dafiarse si se totan las su-
perficies de contacto de los conectores y sin se ob-

sensibles alas descargas electrostiticas.
Los cables de sefial largos reducen lainmunidad a
interferencias. No sobrepasar la longitud méxima per-
mitida de 10 m en los cables de sefiales.

fr Les terminaux de distributeurs comportent des com-
posants Blectroniques sensibles aux charges électros-
tatiques. En cas de contact avec ces composants au
niveau des points de raccordement et en cas de non-
respect des prescriptions de manipulation pour com-
posants sensibles aux charges électrostatiques, cer-
tains composants risquent d'étre détruits.
Des cables de signaix longs réduisent Mimmunité aux
perturbations. La longueur max, admissible de la liai-
500 des signawx est de 10 m.

it i dell'unita di valvole
nenti sensibili alle cariche elettrostatiche. Toccave le
sunevﬁ&l di mmauo dei raccordi a Imesm 3 la man-
cata atter le-

menti sensibili alle cariche. eleumsmndle pud dan-
neggiare seriamente | componen
Lutilizzo di tavl segmlk lunghi limita Pimmunita ai

ettare
vista del cavi segnll fissataal0m.

-A

es Elmontaje ypuesta a punto s6lo debe ser realizado
por personal cualificado. Desconecte la

Atencion

Para las conexiones multipin Sub D son vélidos:

~ en terminales com mxmo 12 posiciones de vahvula: 15
pines sub-D

- enterminales con 16 posiciones de vilwila: Sub.D de 26
pines, alta densidad

Utiliser des d'énergie qui garantis-
9€ cecdie

Utilizzare esclusivamente alimentazioni elettriche in grado

sentune I i

selon CEI/DIN EN 60204 1. Tenir compte également des
exigences générales qui s'appliquent aux circuits élec-
triques TBT (PELY) selon CEI/DIN EN 602041,

» Note

Procéder ala mise en service seulement lorsque le termi-
nal est entiérement monté et cablé.

1 Connecteur multipdle

Le connecteur multipdle permet le pilotage centralisé de
toutes les bobines de distributeurs (appelées dans la suite
“bobine"). A chaque bobine de distributeur correspond une
broche définie du connecteur multipdle. Chague emplace-
ment de distributeurs posséde une bobine maximum. Cest
pourquai les distributeurs bistables occupent deux emplace
ments de distributeurs.

1.1 Connecteur multipdle Sub-D

Les illustrations ci-dessous indiquent la numérotation des
beoches du connecteur multipdle Sub-D sur terminal avec wie
sur le connecteur :

- Fig.1: Connecteur Sub-D 4 15 péles

~ Fig. 2 : Connecteur multipdle Sub-D 26 poles (High Den-

sity)
Recommandation :
Pour raccorder le terminal de distributeurs CPV-SC, utiliser
des cables a broches issus de la gamme d'accessoires Festo.
12 Affectation des broches
Le tableau suivant contient 'affectation des broches des
connecteurs Sub-D.
Les caractéristiques suivantes s appliquent pour les connec-
teurs multipdles Sub
sur le terminal avec au maximum 12 emplacements : con
necteur Sub-D a 15 poles
~ surle terminal avec 16 cmplawmmzs connecteur mul
tipole Sub-D a 26 poles (High Densil

de corriente y de presion del aire antes de operacio-

nes de instalacion y mantenimiento.

Montage etmise en service uniquement par du pev

sonnel agréé. Avant toute intervention d’installat

ou de maintenance, couper lalimentation en zlv wm

primé eten tension.

it Montaggio e messain funzione devono essere effet-
tuati da personale qualificato e autorizzato. Prima di
iniziare i Lavori di installazione e di manutenzione
scollegare Palimentazione pneumatica ed elettrica.

-) Por favor, observar, Note, Nota

es El CPV-SCha sido disefiado exclusivamente para con-
trotar actuadores neuméticos. Aqui deben observarse
10s valores méaximos indicados en la seccion “Especifi-
caciones técnicas”. La informaci6n detallada sobre la
parte neumética puede hallarse en el manual de la
parte neumatica, PBECPVSC-... .

fr Le terminal de distributeurs CPV-SC est destiné exclu-
sivement &la commande dactionneurs. Veiller ares-
pecter les valeurs limites indiquées dans le chapitre
Caractéristiques techniques. De plus amples informa-
tions figurent dans le manuel Pneumatique P.6E-
CP'VS

)

Pin | Dir. |Color |Asignacian (bobina en posicién de Bro- |Adr. | Cou-_ |Affectation (bohlne sur emplacement
V| del 4 vilvula) che |V |leur |de distributeurs)
il | 15 pines ¥ [Sub-D 26 pines Sub-D3 15 poles ;lh-ni%udes
—
1 [ 1 0 WH o 0
2 1 2 L BN 1 1
3|2 3 [z e |2 2
4 3 4 3 YE 3 3
5 4 5 4 GY 4 4
6 5 6 5 PK 5 5
7 6 7 6 B 6 6
8 7 8 7 RD 7 7
9 8 9 8 BK 8 8
10 o 3 X O 9
n 10 1n 10 GYPK |10 10
2 |u 12 [ frosu 10 1
13 12 13 12 WH GN | Inutitisé 2
uo |3 1 |13 |BNGN |com®ld
15| 15 |18 |wHYE |com® Y
16 |15 16 |15 [veen
17;18 17,18
19,20 19,20
0,2 2,2
2 WH GY
% 2% GYBN
5 i PR
26 26 PKEBN
1) Dir. = direccion 1) Adr. = sse
2) [l(o{ar del hhu aplica alos cables del tipo: KMPE& 15912y 2) Couleurs des conducteurs valables pour cable de type
KIAPG 15P-12... oL KiP6 26P-16-
n Desngmlﬂn delos(Mlgosdemtusamln DIN/II:( 7 elon DIN/CEI 757
4) (Ne enoption de mm Iyue mrs 15P12
S) (JN(- opcional de Festo: Ilpo KMP H.P 5) Cable en option ﬂe Festo : lype KIMP6 26P 16
6) Los pins 14y 15 estin puenteados en lzhwa de dircuito 6 mh'o(hesl et 15 sont pontées sur fe. urm imprimé.
impreso 73 Les broches 19-. 26 sont ponées surle ieuit mprmé
n Pms 19... 26 estén Dlleﬂleadns en hlwl!'l de ‘:l preso. 8) OV pour le ignaux de commande 3 lwnmlll—lmﬂ du pdle posi.
1if; pour
de (:mol anegativo; no se permite menlavpdmm de 1if raccorder 24V ; La commande en mode mixte n'est pas autort
Py

&
sione di esercizio secondo IEC/DIN EN 60204-1. Attenersi
inoltre ai requisiti generali previsti per i circuiti elettrici
PELV secondo IEC/DIN EN 60204-1,

>

Utilizzare solamente unita di valvole completamente as-
semblate e cablate.

Nota

1 Connettore multipolare

1l comando dei solenoidi esegue alivello centrale viail colle
gamento multipolare. Ogni solenoide & assegnato ad un de-
terminato PIN del connettore multipolare. Ogni posto valvola
puo alloggiare al massimo un solenoide. Le valvole bistabili
occupano pertanto due posti valvola

1.1 Connettore multipolare Sub-D

Le numerazioni dei pin nel connettore multipolare Sub D

sull'unita e con vista frontale del connettore sono schematiz-

zate nellse seguenti figure:

~ g 1:connettore Sub-D a 15

~ Fig.2: connettore multipolare smm (High Density) a 26

oli

Suggeri

Per l’alla(uaml‘llm dell'unita di valvole CPV-SCimpiegare i

cavi conricettacoli fomiti da Festo,

1.2 Occupazione del pin

La seguente tabella raffigura Poccupazione dei pin dei con-

nettori multipolari Sub-

Per i connettori multipolari Sub-D vale:

~ su unita di valvole con max, 12 posti valvola: connettore
maltipolare Sub-D a 15 poli

~ su unita di valvole con 16 posti valvola: connettore multi-
polare Sub-D, High Density, a 26 poli

Pin | Ind. | Colore | Occupazione (solenoide su posto val-
9 |con- |vola)
dut-
gfel) Sub-Da 15 poli ¥ | Sub-D a 26 poli >
1 IO ﬁ o o
2 1 BN 1 1
3 2 GN 2 2
4 - | YE 3 3
5 A oY A 4
6 5 PK 5 s
7 6 BU 6 6
8 7 RD 7 7
9 |8 [, |8 8
10 9 v 9  ;
1n 10 GYPK |10 10
12 1 ROBU |11 1n
13 12 WHGN | Non occupato 12
14 13 BNGN | com® & 1
15 [16 |wyE [comed) 1
16 15 YEBN
Non oceupato
comN
; com718)
wHeY com 71 %)
omn8)
WHPK com 78
PREN 79 —
ind. - mdinzzo
7) 1 colori indicati perlmlnln“nrlmnluilj(mhpo
KMPQIW 12-... e KMPE 26P-16-...
7
A) Cavo opzionale di Festo: lIDn KNP6-15P- 1)
5) Cavo opzionale di Festo: lipo KiiP6:
€) 1pin 14 e 15 sono wnueum Kl scheda et
7) | pin da 19 a 26 sono ponticelati sul Ilzsdndaelenmmu
0 0 e g mpll f comats d tommekasiome poakis e 4
tensione di 24 V; non 300 ammesse le configurazioni miste!

2 Control del terminal de vélvulas

Utilice un método de control uniforme.. Preferiblemente, to-
das las senales de control deberfan ser de conmutacidn posi-
tiva (PNP), 0 bien de conmutacion negativa (NPN). No esta
permitido mezclar ambos tipos de sefales.

2.1 Asignacin de direcciones de las

La figura 3 muestra a manera de ejemplo la asignacion de
direcciones de la terminal de valvulas CPV-SC con 12 posidio-
nes de vélvula (vista frontal).

~ Elrecuento empieza de izquierda a derecha.

2 Commande du terminal de distributeurs

Utiliser un type de commande unique., De préférence, tous les
signaux de commande avec commtation du pole positif
(commutation sur 1), sinon tous les signaux de commande
avec commutation du pole négatif (commutation sur 0), La
commande en mode mixte n'est pas autorisée.

2.1 Affectation des adresses des distributeurs

La Figure 3 donne un exemple d'affectation des adresses du
terminal de distributeurs CPV-SC comportant 12 emplace
mrnls de distributeurs (wue de face).

- La sigarip dedieccines s

yde la posi la

ade gauche a droite.
 UaffeCation des adresos sefectue siictement dansFor

viwia) dre croissant en partant de 'emplacement [1] (uméro de
- Una posicion de vilwlasiempre ocupa una ireccién, m I bobine et de U'emplacement de distributeurs)

cluso i es una placa ciega o una pl de uilise

separacion adrfsst quel que soit son 4‘(|mprrm-nl en plagues de
- Las véiulas @ i6n d réserve, de

vélvula cada una
- Lavélwla de impulsos se compone de 2 placas de vihwila

~ Les distributeurs monostables D occupent chacun un em-
placement de distributeurs

2 Azionamento dell'unita di valvole

Concepire 'azionamento dell'unita di valvole secondo un

criterio unitario. Preferibilmente tutti gli impulsi di comando

acommutazione positiva (0 1), oppure tutti gli impulsi di

comando a commutazione negativa (1 0), Non ¢ ammesso

U'azionamento con configurazioni miste.

2.1 Occupazione di indirizzl delle valvole

Nellafigura 3 é schematizzato un esempio dell'occupazione

indirizzi del’uniti di valvole CPV-SC con 12 posti alvola

(vista frontale).

~ Il conteggio deve inizare da sinistra e procedere verso
destra.

- Lassegnazione degli Indirizzi awdene senza interruzioni in
ordine crescente [1] (oumero del solenoide e del posto

~ Aogni posto valvola corrisponde quindi sempre un indi-
tizz0, a prescindere dal fatto che il posto valvola sia equi-
paggiato con una piastra valvola, di riserva o di separa-
zione
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