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RESUMEN

Procesos industriales que vinculen el uso de robots como medio para la
automatizacion y control de los mismos, es un camino sumamente amplio y sin
retorno que ha marcado un gran impacto en la industria en general, dado a las
grandes innovaciones que han permitido la interdisciplinaridad de las diferentes
areas de la automatizacion, control industrial y robética industrial de manera

excepcional.

La Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion (FIEC), posee el
laboratorio de Control de Procesos Industrial, en el que se adquirié la planta IPA26
de Lucas Nulle, la cual permite el control de los procesos de mezcla, llenado,
envasado y descorchado de botellas con la ayuda de un brazo robético, por lo cual
es una gran herramienta didactica para los estudiantes de la carrera de Ingenieria

en Electronica y Automatizacién y FIEC en general.

El presente proyecto consiste en la automatizacién del proceso de descorchado de
tapas de botellas, disefio e implementacién del tablero de control, junto con el
modelado 3D de la planta Lucas Nille IMS 11, del laboratorio de Control de

Procesos Industriales.

En el capitulo 1, se muestran los objetivos generales y especificos, asi como el

planteamiento del problema y solucion propuesta.

En el capitulo 2, se describen las herramientas y técnicas a ser utilizadas en el

desarrollo del proyecto integrador.

En el capitulo 3, se realiza una exposicion de las estrategias y procedimientos

realizados para la solucion del problema planteados en el capitulo 1.

En el capitulo 4, se realiza un analisis comparativo respecto a la situacion de la
planta IMS11 antes y después del control secuencial del mismo, asi como el analisis

y muestra de los resultados obtenidos.
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CAPITULO 1

1. DELIMITACION DEL PROBLEMA

En este capitulo se desarrollara la delimitacién del problema concerniente a la
inutilizacion de la planta Lucas-Nulle IMS 11, asi como la necesidad de automatizar
esta planta, con el fin de independizar el proceso de descorchado del IPA26, utilizar
y potencializar el uso de esta herramienta de aprendizaje en el laboratorio de

Control de Procesos Industriales.
1.1 Planteamiento del Problema.

La manufactura industrial ha ido cambiando con el pasar de los afos, dejando
a un lado la intervencion del hombre en la linea de produccién de ciertos
procesos, donde involucran largas horas de trabajo y al mismo tiempo un
esfuerzo aun mayor para los operarios. La produccion de todo tipo de cosas
como; frutas hasta grandes maquinarias ha aumentado, y la necesidad de
agilizar los procesos, lleva a las industrias a adquirir nueva tecnologia, y una
de ella es la utilizacion de robots, lo que conlleva que las empresas contraten

personal capacitado.

El laboratorio de control de procesos industriales ha adquirido plantas
industriales para fines didacticos de la empresa Lucas-Nlille, en las cuales los
estudiantes pueden realizar practicas de laboratorio emulando un proceso
industrial real, los cuales son; proceso de mezcla, llenado y sellado de botellas
de manera automatica. Sin embargo, la planta Lucas-Nille IMS 11 no ha sido
utilizada en practicas de laboratorio por los estudiantes, evitando consigo un
efectivo uso de los recursos de laboratorio en pro del aprendizaje de sus

estudiantes limitandose a practicas solo con la unidad IPA2.



1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo General

Automatizar la Planta Lucas-Ndille IMS 11 para optimizar el proceso de
descorchado utilizando un PLC S7-300.

1.2.2 Objetivos Especificos:
e Implementar un modelo 3D de la Planta con 3D CAD design
software.
¢ Disefiar un tablero para montar el controlador y periféricos.
e Desarrollar un manual de practicas para el control de la planta
IMS11.

1.3 Justificacion

La implementacion de nuevas e innovadoras aplicaciones en el area de
automatizacién industrial, y el uso de robots industriales para desempenar
funciones antes ejecutadas manualmente; evita a los operarios realizar
funciones repetitivas y conlleva a la optimizacién del recurso humano de la

empresa.

Es por esto, que el laboratorio de control de procesos industriales cuenta con el
subsistema Lucas-Nulle IMS 11 (Manipulacion y Descorchado de botellas); con
el fin de proceder con su automatizacién y desarrollar nuevas aplicaciones
utilizando el Robot Kawasaki RSO3N con fines didacticos, para reforzar
conceptualizaciones adquiridas en los cursos de automatizacion industrial y

control de procesos industriales.

Ademas, los estudiantes de la carrera de Electrénica y Automatizaciéon estaran
en la capacidad de realizar practicas enfocadas a procesos reales utilizados en
el sector industrial; y asi complementar la formacién profesional de los futuros

ingenieros.

En base a este inconveniente se propone automatizar el proceso descorchado
de botellas realizado por el sub sistema Lucas-Nille IMS 11, ampliando asi las
areas de conocimiento que se respaldan durante las diferentes posibles

practicas de laboratorio a realizar en esta planta, beneficiando consigo a los
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estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electronica y Automatizacion de la
ESPOL.

El uso de los diferentes recursos del laboratorio de control de procesos
industriales debe ser 6ptimo para potenciar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes que tomen la materia, a través de practicas de laboratorio que
simule un verdadero ambiente industrial como en nuestro caso la
automatizacion del proceso de descorchado de botellas a través de la planta
Lucas-Nulle IMS 11.

Alcance

Para este proyecto se realizara una evaluacion del estado actual del proceso
de descorchado de tapas de botellas compuesto por el Brazo Robot Kawasaki
RSO0O3N, la Banda Transportadora y la Maquina de Descorchado; para lo cual
se procedera a la revisién de hardware (entradas y salidas de la planta Nulle
IMS 11) y Software que utiliza actualmente la planta; seguido de la
automatizacion del proceso de descorchado utilizando un controlador externo
(PLC S7-300) a la planta actual. Una vez realizada la automatizacion del
proceso de descorchado de tapas de botellas se desarrollara el disefio e
implementacion del tablero de control para el proceso antes mencionado, junto
con el disefio en 3D de la planta Lucas-Nulle IMS 11, para tener una mejor
visualizaciéon de la planta automatizada. Finalmente, para fines didacticos se
elaborara un manual de maximo tres practicas para el laboratorio de Control de

Procesos Industriales usando la planta Lucas-Nille IMS 11.



CAPITULO 2

2. ESTADO DEL ARTE.

En el presente capitulo se describira conceptos de automatizacion industrial junto
con la comunicacioén y programacion del robot RSO3N Kawasaki utilizado para la
manipulacion del proceso de descorchado de botellas en la planta Lucas-Ndlle
IMS11.

2.1 Antecedentes.

El laboratorio de Control de Procesos Industriales cuenta con la planta IPA26
de Lucas-Nulle, la cual estd compuesta por varias estaciones (mezcla,
almacenamiento intermedio, embotellado, almacenamiento final vy
descorchado), de las cuales solo se utiliza la estacion de mezcla para las

practicas de laboratorio.

La planta IMS 11 (estacion de descorchado) es una relevante herramienta
didactica de aprendizaje para los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Electronica y Automatizacién de la ESPOL, dado que brinda la mejor
representacion de un proceso funcional ejecutado por un brazo robdético. Esta
planta dada a su caracteristica multidisciplinaria puede ser utilizada
activamente en la materia de Control de Procesos Industriales (Brazo robético,
PLC S7-300, IPA5).

Actualmente la Planta Lucas-Nille IMS 11 es usada parcialmente en la materia
de Introduccién a la Robdtica Industrial, ya que sélo se utiliza el brazo robaético
para ciertas practicas. El IPA5 (médulo descorchador de botellas) no es
utilizado en las diferentes practicas de laboratorio de ambas materias, por lo
gue no se aprovecha todas las funcionalidades que este puede ofrecer en su
totalidad.

Para mejor uso de la Planta Lucas-Nille IMS 11 es necesaria su
automatizacién para asi potenciar la funcionalidad de todos los elementos que

componen esta planta tales como: sensores, actuadores, PLC, relays, etcétera,
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a través de este proceso especifico se veran aplicadas en conjunto muchos de
los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera tales como control de

procesos industriales, instrumentacion industrial y automatizacion industrial.
Marco Teérico

A continuacion, se procede a describir la planta de trabajo IMS11, asi como los
programas y lenguajes de programacién requeridos para la realizacion del

proyecto.

2.2.1 Descripcion del sistema

El laboratorio de control de procesos cuenta con la planta IPA26, la cual
esta conformada por los subsistemas IPA2 (Estacion de mezcla), IMS10
(Estacion de almacenamiento intermedio), IPA3 (Estacion de llenado),
IPA4 (Estacion de sellado), IMS8 (Estacion de almacenamiento final) y
IMS11 (Estacion de descorchado). El proceso completo comprende una
linea de envasado de liquidos, desde la mezcla hasta el descorchado
de las botellas; el control se lo realiza por medio del PLC S7-300 y la

visualizacién del proceso por medio del HMI, ambos de Siemens.

El sistema IMS11 esta conformado por la planta IPA5; la cual se
encarga del proceso de descorchado de las botellas, mediante la
comunicacion PROFIBUS DP entre la planta, tarjeta esclavo Profibus
DP de Lucas-Nulle y el PLC S7-300. El brazo robdético es el encargado
del traslado de los sixpack hacia el IPA5, asi mismo para la
manipulacion de cada botella y asi realizar el respectivo descorchado de
cada una; se debe cargar el programa escrito en lenguaje AS al
controlador del robot, en el cual se especifica la comunicacién y
comandos para la ejecucion de movimientos pertinentes al proceso. Las
sefiales de los sensores y actuadores de la planta IMS11 (Figura 2.1.)
son procesadas por PLC S7-300 mediante el control secuencial de las
etapas del proceso desarrollado en lenguaje de bloque a partir del

diagrama légico utilizado en Grafcet.
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Figura 2.1: Planta IMS 11

A continuacion, se muestra el diagrama del proceso de automatizacion
de la planta Lucas-Niille IMS11 (Figura 2.2). En la ilustracion se observa
la secuencia de interaccion entre los componentes del sistema (se
conforma un lazo cerrado dado a la constante interaccion entre las
entradas y salidas del IPA5 y brazo robotico, y el PLC S7-300).

PLC-57- 300
-
oc m

\5 —
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1.—-
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Mkl TR PO

Figura 2.2: Planta Lucas-Niille IMS11

Brazo Roboético Industrial

El brazo robético utilizado para este proyecto pertenece a la familia de
robots de propdsito general del fabricante Kawasaki, el cual se muestra
en la Figura 2.3. Este brazo robético industrial, serie R, se caracteriza
por tener 6 grados de libertad, ser del tipo antropomorfico, y realizar
tareas de manipulacién tipo pick and place, soldadura, inspeccién, entre

otras. [1]



Figura 2.3: Brazo robético RS03N KAWASAKI. [2]

El brazo robotico RSO003N del Fabricante, es ampliamente usado en la

industria dado su amplio espacio de trabajo util Figura 2.4.

Figura 2.4: Rango de espacio de trabajo [2]

EI RSO03N posee las siguientes especificaciones, ver Tabla 1 y Tabla 2:

Tipo Articulado
Grados de Libertad 6 ejes
Carga maxima 3Kg
Maximo alcance horizontal 620 mm
Maximo alcance vertical 967 mm
Repetibilidad + 0.02mm
Maxima velocidad 6,000 mm/s

Tabla 1: Datos técnicos RS003N
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Descripcién espacio de trabajo

Eje Rango de Maxima Velocidad
movimiento [grados] [grados/s]

JT1 +160° 360°/s

JT2 +150° 250°/s

JT3 +120° 225°Is

JT4 +360° 540°/s

JT5 +135° 225°/s

JT6 +360° 540°/s

Tabla 2: Descripcion espacio de trabajo RS003N

Interfaces de comunicacion Robot Kawasaki RS03N

En cuanto a la comunicacion remota para la recepcion de comandos
desde el PC, es posible via conexion Ethernet, ya sea la comunicacién
via TCP/IP o UDP, bajo el interfaz de comunicacion RS232.

El sistema AS cuenta con un conjunto de comandos basados en la
interfaz de socket en la comunicacion TCP/IP para el intercambio de

datos entre el controlador del robot y otros dispositivos.

Dado los dos tipos de comandos de comunicacion, cabe recalcar que en
la comunicacién UDP, los datos no son reenviados después de un error,
la velocidad es su caracteristica predominante que la fiabilidad de la
entrega de los mismos. Para el caso de la comunicacion TCP, los datos
son reenviados de manera automatica cuando ocurre errores, es usada

para cuando la certeza de comunicacion es lo mas importante.

Dadas las caracteristicas principales de ambos protocolos de
comunicacion, y las del proceso, la comunicacién TCP es la usada para
el intercambio de informacion entre PC y el controlador del brazo
robético, ya que la pérdida de datos en el mismo podria causar malas
maniobras del brazo roboético provocando asi desperfectos en el
proceso de descorchado de las botellas, dafios de bienes materiales,

riesgos para los usuarios que manipulan el IMS11 en general. [3]



2.2.4 Modos de control del Robot Kawasaki RS03N

El brazo robdtico puede ser manejado de dos maneras, las cuales

pueden ser modo Teaching o Automatic Playback.

Teaching mode: Se caracteriza por el manejo de los
movimientos del robot de manera manual por medio del uso del
Teach pendant; provee las teclas esenciales para el manejo del
robot en modo teaching y asi como la edicion de datos mediante
la interacciéon con una interfaz grafica que maneja diferentes
tipos de datos del robot. A través de este modo no solo se puede
manipular el movimiento del brazo robdtico sino también la
maniobra con los diferentes equipos periféricos para realizar la
operacion requerida. [4]

Automatic Playback: En este modo un programa escrito es
ejecutado de manera automatica, el robot realiza los diferentes
movimientos y manipulacion de los elementos periféricos en
concordancia con las operaciones requeridas en las lineas del

programa.

2.2.5 Planta IPA5

La planta IPA 5 (Industrial process automation), la funcién especifica de

esta estacion, es de realizar el descorchado de las botellas, que

previamente fueron trasportadas por el brazo robdtico desde la cinta

transportadora de la linea de produccion. En la siguiente imagen

podemos apreciar los componentes que posee la estacion de

descorchado.

Figura 2.5: Estacion de descorchado IPA 5.
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Esta estacion posee varios pistones de una sola via (reposicién por
resorte), el brazo robodtico coloca el sixpack (las 6 botellas) en el
sujetador de botellas. Posterior a esto, el robot coloca cada botella en el
descorchador que estd conformado de dos pistones; el piston de
elevaciéon y el piston de agarre. El PLC comanda los accionamientos
dependiendo de la sefal enviada por el robot. Los sensores y
actuadores estan conectados a una tarjeta de conexién donde se tienen
conector tipo bornera y conector DB-25 (dos conectores), éste ultima
toma las sefales tanto del robot como de la tarjeta esclavo PROFIBUS
DP.

Sensor Magnético LM9675

Este dispositivo es muy utilizado en sistemas donde se necesita saber
la posicibn de objetos que son transportados mediante cintas
transportadoras, ya que envia una sefal binaria (1 o 0) dependiendo si

esta presente o no algun objeto metalico.

e Y
T

b

Figura 2.6: Sensor Magnético.

El sensor es conectado directamente al esclavo PROBIBUS DP, este se
encargara de comunicar la sefal del sensor con el PLC. La alimentacion
de este dispositivo es de 24 Vdc ideal para aplicaciones industriales y

compatibles a las entradas del PLC utilizado para este proyecto.
Sensor Capacitivo LM9678

Sensor capacitivo para detectar si una pieza de trabajo esta presente en
el soporte de pieza de trabajo. El soporte permite la fijacién rapida y
sencilla de la cinta transportadora IMS. Linea de conexién del sensor

estd equipado con un conector M12 para conectar el sensor
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directamente al sistema IMS, con una alimentacién de 24 Vdc también

puede conectarse directamente con el PLC.

Figura 2.7: Sensor Capacitivo

Este dispositivo es utilizado para verificar presencia del sixpack sobre el
pallet, ya que el controlador debera verificar que exista pallet y sixpack
al mismo tiempo para proceder al descorchado. Este sensor se

encuentra ubicado en la cinta transportadora de 180°.

Cinta Transportadora Lucas-Niille

Segmento de cinta con placa giratoria para la conexién de sistemas
parciales y para el montaje de sistemas mecatrénicos de mayor
complejidad, al igual que de sistemas continuos. El accionamiento de la
curva se realiza a través del acoplamiento a una cinta transportadora
provista de un dispositivo de propulsion y puede efectuarse en ambas

direcciones. [5]

Figura 2.8: Cinta transportadora 180° [5]

La cinta transportadora esta compuesta por dos secciones la cinta
transportadora de 180° como se muestra en la Figura 2.8, y la de linea
recta como se muestra en la Figura 2.9. La cinta se mueve en dos

direcciones y con dos velocidades, esto dependera de la configuracion
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que se realice en la tarjeta esclavo Profibus DP, ya que se puede tener

un control de la cinta tanto manual como un control externo.

Figura 2.9: Segmento de cinta transportadora doble de 24V. [6]

La cinta de longitud recta, cuenta con algunas caracteristicas, que

posibilita una maniobra bastante facil tanto al programar como al ser

operado manualmente, a continuacion, se lista las mas relevantes:

Motor reductor, 24 V CC.

Médulo PWM para accionamiento de la cinta a velocidad
variable.

Ajuste continuo de velocidad por medio de potencidmetro o
entrada analogica de 0 Va 10 V.

Servicio manual por medio de interruptor para marcha a
izquierda y derecha.

2 sensores inductivos de posicion final.

2 interfaces M12 para actuadores y sensores adicionales.
Alimentacion externa de tension a través de casquillos de
seguridad de 4 mm o de conector hueco.

Conector SUB-D de sistema, de 9 polos, para conexiéon de
contactares, microcontrolador Logo o PLC.

Disco incremental para deteccién de posicion y medicion de

velocidad por medio de sensor 6ptico.

2.2.9 Esclavo PROFIBUS DP Lucas-Niille

Esta tarjeta permite la comunicacién entre el IPA 5, Brazo Robdtico y
PLC-S7-300. El protocolo Profibus DP es bastante utilizado en las

industrias ya que su caracteristica permite una comunicacion flexible y
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segura. En la Figura 2.10, se aprecia los componentes que posee esta

tarjeta desarrollada por el fabricante Lucas-Niille.

Figura 2.10: PROFIBUS DP Slave. [7]

El esclavo PROFIBUS DP también es el encargado de controlar la cinta
transportadora donde desde el PLC se puede modificar la direccion y

cambio de velocidad del motor.

A continuacion, se listan las caracteristicas mas relevantes de esta

tarjeta:

¢ Direccionamiento:16 entradas y salidas digitales.

e Conexion del PROFIBUS DP: Casquillo DSUB de 9 polos.

e Direcciones ajustables por medio de conmutador giratorio.

e Velocidad de transmisién de hasta un maximo de 6 Mbit/s.

e Archivo GSD para integracion del software de control (por
ejemplo, STEP7).

o Casquillo DSUB de 25 polos para la conexion de una estacién
IMS.

e Corriente de salida: 500 mA (corriente total: 1 A).

e Control con velocidad variable de la cinta transportadora por
medio de PROFIBUS.

2.2.10 PLC S7-300 Siemens

El controlador principal utilizado en este proyecto es el S7-300 de
Siemens, este PLC de gama alta posee caracteristicas bastante fuertes
con respecto a otros controladores que se comercializan en el medio

industrial. La mayoria de las industrias a nivel mundial cuenta por lo
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menos con un S7-300 en sus instalaciones, ya que cuenta con varios

protocolos de comunicacién y una fiabilidad de nivel alto.

L

i
| .
I:

Figura 2.11: PLC S7-300 Siemens.

Los controladores universales SIMATIC S7-300 ahorran espacio en la
instalacion y presenta un diseiio modular. Una amplia gama de médulos
puede ser utilizada para ampliar el sistema central o para crear
estructuras descentralizadas de acuerdo con la tarea a realizar, y facilita
una accion rentable de piezas de repuesto. SIMATIC es conocido por la
continuidad y la calidad. Los protocolos de comunicaciéon con los que

cuenta este equipo son: Profibus DP, MPI, Profinet y Ethernet. [8]

Unas de las caracteristicas de este controlador es su facil adaptacion a
trabajos donde se necesite trabajar con multiples sefales tanto de
sensores como de actuadores; 24 entradas digitales, 16 salidas
digitales, 5 entradas analogas y 2 salidas analogas. Su funcionamiento
es a 24 Vdc. Cuenta con interfaz de adaptacién de mdédulos externos

tales como “modulo Word”, “médulo de comunicacion” y “mddulos 1/0

adicionales”.

Softwares de desarrollo

En el mercado existen variedad de fabricantes de tecnologia industrial
como lo son Siemens, Rockwell Automation, General Electric, etc. Cada
uno de estos posee softwares embebidos como lo es TIA PORTAL,
RSlogix 5000 y Proficy GE, respectivamente. Actualmente Siemens es

uno de los mas utilizados para procesos de automatizacion.


https://www.rockwellautomation.com/
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El brazo robdtico cuenta con su propio software de desarrollo, el KRterm

Kawasaki permite programar, cargar y verificar programas previamente

editados. Las extensiones de los programas deben estar en formato de

texto como es “.log” o “.as”.

221141

2.2.11.2

TIA Portal

Totally Integrated Automation Portal es el innovador sistema
de ingenieria que permite configurar de forma intuitiva y
eficiente todos los procesos de planificacién y produccion.
Convence por su funcionalidad probada y por ofrecer un
entorno de ingenieria unificado para todas las tareas de

control, visualizacion y accionamiento. [9]

El TIA Portal incorpora las ultimas versiones de Software de
Ingenieria SIMATIC STEP 7, WIinCC y Startdrive para la
planificaciéon, programacion y diagnostico de todos los
controladores SIMATIC, pantallas de visualizacion vy

accionamientos SINAMICS de ultima generacion.

La versién de software que se utilizara es la V13 SP1, ya que
el controlador que se utiliza para este proyecto es el PLC S7-
300, con una version de Firmware 3.3, por lo que es
necesario utilizar esta version para el desarrollo de la

programacion.

KRterm

Este software es una interface entre el operador y el brazo
robético, el KRterm es utilizado para programacion, carga de
archivos y verificacion de codigos. Desde este terminal se
envian las instrucciones hacia al controlador interno del

robot.

Para este proyecto se crea un archivo de texto con extensién

.as”, que es el archivo que se genera al programar en
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lenguaje AS propio del robot, también se puede editar las

instrucciones y programas desde extensiones “.txt”. [4]

2.211.3 SolidWorks
SolidWorks es un programa de disefio mecanico en 3D con
el que se puede crear geometria 3D usando solidos
paramétricos, la aplicacion esta enfocada a disefio de
producto, disefio mecanico, ensambles, y dibujos para taller.
SolidWorks disefa de forma que va dejando un historial de
operaciones para que puedas hacer referencia a ellas en

cualquier momento.

Este software tiene soluciones para industrias de plasticos,
lamina delgada, eléctrica, simulacion y analisis por
elementos finitos, el programa incluye un modulo inteligente
de deteccién de errores de disefio y modulos para disefio
sustentable. Como herramienta de disefio 3D es facil de
usar, acompana al ingeniero mecanico y el disefador

industrial en su desempefio diario. [10]

Dadas las ventajas que posee este software, se utilizara en
este proyecto para realizar el modelado 3D de la planta IMS
11, con el fin de crear un ambiente mucho mas didactico a
los estudiantes que deseen realizar sus practicas en el

laboratorio de control de procesos industriales.

2.2.12 Lenguajes de programacioén

En el ambito de la programacion de controladores tales como PLCs de
diferentes marcas se tiene una variedad de lenguajes de programacion
tales como: IL (Lista de Instrucciones); es un tipo de lenguaje
ensamblador, se suele aplicar para pequefias aplicaciones dada a su
complejidad, ST (Texto Estructurado); lenguaje de alto nivel, usado para
aplicaciones que requieren manejo de calculos para el manejo del
proceso, FBD (Diagrama de Bloques de funciones); es un lenguaje

grafico, los programas son bloques cableados entre si con su script
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oculto del programador, LD (Diagrama Ladder); denominado como
I6gica escalera, es el lenguaje mas usado dado a su facilidad para el
cambio de un sistema de control realizado mediante relés de un PLC,
SFC (Diagrama de secuencia funcional); denominado como GRAFCET,
es usado ampliamente para describir el comportamiento secuencial de

un proceso.

Dado la naturaleza del comportamiento del proceso a automatizar, las
multiples etapas de ftransicién, se considera el lenguaje GRAFCET
como el ideal para la implementacion de la programaciéon de nuestro
PLC S7-300, dado a la facilidad que este brinda en cuanto al manejo de
las etapas de transicion de un sistema complejo de una manera mas

sencilla [11].

En cuanto al brazo robédtico, este posee su propio lenguaje de
programacion, denominado AS, el cual es usado para controladores de

la serie E de robots Kawasaki.

22121 Grafcet
El GRAFCET es un modelo de representacion grafica del
funcionamiento de un sistema automatico. El lenguaje
GRAFCET esta constituido por elementos graficos y su
dinamica prevé unas reglas de evolucién. Basicamente,
existen unas etapas que representan los diferentes estados
del sistema y unas ftransiciones que consideran las
condiciones necesarias para franquear una etapa y pasar a
la siguiente; ambos elementos (etapas y transiciones) estan
conectados mediante las uniones orientadas; las cuales
conectan las etapas a las transiciones y éstas a las etapas. A
las etapas se les asocia acciones, que pueden agrupar
cualquier tipo de 6rdenes del automatismo, o provenir de la

parte operativa [11].
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Figura 2.12: Modelo basico GRAFCET.

Lenguaje AS

El lenguaje AS es usado ampliamente para la programacion
basica de controladores de robot de la familia Kawasaki serie
E, asi como para la comunicacién con robots. El sistema AS
controla el robot de acuerdo a los comandos enviados por el
usuario o programas, este a su vez puede ejecutar diferentes
tipos de funciones mientras el programa esta corriendo.
Muchas de las funciones pueden ser usadas mientras el
programa se esta ejecutando como: mostrar el status del
sistema, definicion de variables de posicionamiento,
almacenar datos en dispositivos de memoria externos, y

escritura/edicién de programas. [4]

El lenguaje AS puede ser dividido en dos tipos: comandos de

monitor e instrucciones de programa.

» Comandos de monitor: es usado para escribir,
editar y ejecutar programas. Son introducidos
después de un prompt (>) mostrado en la

pantalla, y ejecutados inmediatamente. Muchos
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de estos comandos son usados para trabajar
como instrucciones de programa.

Instrucciones de programa: usado para dirigir los
movimientos del robot, monitorear o controlar
sefales externas, etc., en programas. Un
programa es un conjunto de instrucciones de

programas.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA DE TRABAJO.

En este capitulo se detallan los métodos usados para el desarrollo del proyecto, el
Scada se disefid en el software TIA PORTA, utilizando una interface de usuaria

“HMI” de siemens.
3.1 Planteamiento del proceso

El control secuencial del proceso, se desarrolla en lenguaje FUP (Bloques). El
programa se divide en cuatro secciones, que son; Main, Instrucciones,
Condiciones de transicion y Bloques de datos. El primer paso para el desarrollo
de la programacion, es conocer de lleno el proceso actual que realiza la planta
y tareas para lo que fue construido, con toda la informacion recopilada se
procede al disefio del diagrama logico; considerando todos los sensores y
actuadores del IMS11, se tiene 9 sensores y 3 actuadores (sin considerar al
robot como un actuador). A continuacion, se muestra el area de trabajo del

IMS11, véase en la figura 3.1.

Sensor Magnético

Sensor Capacitivo

Pallet

IPAS

Figura 3.1: Area de trabajo del IMS 11.
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El IPA5 consta de 5 sensores, estos tienen la tarea de indicar la posicién de los
pistones de los cilindros neumaticos (actuadores); los cilindros son accionados
por medio de electrovalvulas, con un rango de operacion de 24V a 5 Bares de
presion. A continuacion, se muestra el area de trabajo del IPAS, y la ubicacion

de los sensores y actuadores, véase en la figura 3.2.

Figura 3.2: Area de trabajo del IPAS5.

Con todos los elementos ya reconocidos y estudiados sus comportamientos, se
procede a establecer los pasos para realizar el proceso de descorchado, En la
tabla 3 (Anexo 1), se detallan las condiciones de transicion e instrucciones que

se verificaran y ejecutaran en cada estado.

Para conocer el proceso original de la planta IMS11, se procedié a realizar
ingenieria inversa sobre el cédigo con el que la planta IPA26 (conjunto de las 6
plantas) cuenta. Donde se tiene las diferentes plantas enlazadas con variables,
que permiten la secuencia del proceso en su totalidad. Como se desea
implementar el control secuencial del proceso de descorchado, se extrajo la

seccion de codigo que permite la secuencia del proceso.

Una vez obtenido el cédigo base, y teniendo en cuenta los requerimientos del
proceso a implementar, se procede al disefio del control secuencial, utilizando

el lenguaje de programacion FUP (diagrama de bloques) de TIA Portal.
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Para obtener las direcciones de memoria de las variables utilizadas en el PLC,
se reviso la tabla de variables del cddigo original, véase en la figura 3.3. Se
utiliza todas las variables que tengan relacion con el IPAS y que involucren al

robot.

Variables PLC

Nombre .. Tipodedatos Direcci... .. .. .. Comentario
28 I_IPAS_bottle_fixed . Bool %1101 @ E Flasche eingespannt
20 40 I_IPAS_lift_cylinder retracted .. Boal %I10.2 @ E Hubzdinder eingefahren
30 <@ I_IPAS_lift_cylinder_extended .. Boal %103 M M Hubzfinder ausgefahren
31 <d I_IPAS_sixpack_fixed ... Bool %l10.4 [ ¥ Flaschentrager gespannt
32 <d |_IPAS_robot_signals ... Bool %I10.7 [ ¥ Roboterin Grundstellung
33 <@ |_IPAS_robot_signal6 .. Bool %l11.0 [ [ Flasche abgelegt
34 <@ I_IPAS_robot_signal? .. Bool %I11.1 & & Alle Flaschen abgelegt
35 < Q_IFAS_fix_bottle ... Bool %Q10.0 @ E Flasche einspannen
36 < Q_IPAsS_extend_lift_cylinder ... Bool %0Q10.1 @ E Hubzdinder ausfahren
37 < Q_IPAS_fix_sixpack . Bool %0Q10.2 @ E Flaschentrager einspannen
38 4@  Q_IPAS_robot_signal1002 .. Bool %Q10.3 [ M sixpack abholen
30 40 Q_IPAS_robot_signal1003 . Boal %0104 [ [ Flasche handeln
40 <0 Q_IFAS_robot_signal1004 . Bool %Q105 @ E Deckelbehslter aufdas Band legen
41 4] Q_IPAS_robot_signal1005 ... Bool %Q10.6 @ E Deckelbehalter vam Band nehmen
42 @ IIPAS_IL .. Bool %113 ¥ [ Band linke Endlage
43 4@  1IPAS_R .. Bool %I11.4 [ & Band rechte Endlage
44 <@  Q_IPAS_GR .. Bool %Q11.0 M [ Band vorwarts
45 @ Q_IPAS_QS .. Bool %Q11.2 [ & Band schleichfahrt
46 <@  MIPAS_INIT .. Bool M1 . [ [ Initialisierung
47 €@  M_IPAS_START .. Bool A1 .. ™ & start
48 <@ I_IPAS_pickup_position .. Boal %l11.5 [& & werkstiicktrager in Abholposition
49 < I_IPAS_sixpack_on_carrier . Bool %I11.6 @ E Sixpack aufWerkstlcktrager
50 <@ M_IPAS_robot_home_paosition | . Bool EELU L . @ E Merker Roboter in Grundstellung fiir Anzei...
51 <0 Q_IFAS_robot_signal1006 . Bool %Q10.7 @ E Sixpack aufdas Band stellen
52 @ MLIPAS_ACK .. Bool %N ... M M quittierung
53 < M_IPAS_no_sixpack .. Boal W11 @ E Merker kein Sixpack aufWerkstiicktrager f..
54 M_IPAS_two_sixpacks_uncorked ... Bool W11 @ E Merker 2 Sixpacks entkorkt fiir Anzeige
55 <@ Q_IPAS QL .. Bool %Q11.1 M M Band riickwarts
LT | M_IPA26_BUF_RELEASE ... Bool %M15... ¥ ¥ Merker puffern freigegeben
57 <@ M_IPA26_FILL_RELEASE .. Bool %M15... [ [ Merkerabfillen freigegeben
58 <@ M_IPA26_rel_sixpack .. Bool %M15... [ & Merker Sixpack auf Band bringen

Figura 3.3: Variables de PLC, codigo original de la planta IPA26.

Con todas las variables identificadas, se procede al disefo del proceso,
partiendo con el diagrama logico del proceso, donde se deberan identificar las
etapas, condiciones de transicion e instrucciones. El control secuencial se ha
dividido en tres partes; las cuales verifican las condiciones para ejecutar el
proceso, repeticion del proceso de descorche de las botellas, y finalizacion del

proceso, las cuales se listan a continuacion:

¢ Inicializacion del proceso.

e Loop del descorchado.
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Finalizacion del proceso.

A continuacion, se detallaran las tres partes que se han considerado para el

desarrollo del proceso.

3141

Inicializaciéon de proceso

El proceso de descorchada cuenta de tres secciones, las cuales son:
transportacion de botellas, manipulacion mediante el brazo robdtico y
descorchador. Para una explicacion mas detalla del proceso, nos
apoyaremos en un diagrama de flujo, para cada etapa del proceso se

detallara las validaciones para estar en cada etapa.

Para dar inicio al programa se consideré un boton virtual (en HMI), el
cual da inicio del programa como tal, ya que se debera de tener un
estado de espera del arranque del proceso. En el caso que el programa
ya hubiese sido ejecutado volvera a la etapa 1, previo a esto, debera de
transcurrir un tiempo antes de volver a la etapa inicial. Véase la figura
3.4. En el caso de que el botén de inicio no se active, no se ejecutara
ninguna accion. Asi mismo si no se cumple el tiempo transcurrido, se

vuelve a la etapa anterior.

. NO
SIN ACCION INICIO=1 ETAPA 13

DELAY_ETAPA 13

ETAPA 1

Figura 3.4: Transicion a etapa 1.

Para dar el arranque del proceso se cred una variable el cual es
activado desde el HMI. Se debera preguntar por el estado del robot, en
el caso que el robot se encuentre en la posicidon de inicio (posicion
HOME), los sensores que se deberan tener en cuenta antes de pasar a
la etapa 2, son; el sensor que esta ubicado en el cilindro de elevacién

(piston retraido) y el sensor de agarre de sixpack (pistén retraido), los
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estados de los sensores deben ser 1 y 0 l6gico respectivamente, véase

en la figura 3.5-3.6.

Figura 3.6: Sensor cilindro de agarre “B5” (piston retraido).

Se utiliza este método de validacion de pre-arranque para verificar que
no haiga ningun sixpack colocado en el lugar de trabajo, asi mismo que
el cilindro de elevaciéon se encuentre retraido, ya que, si se llegase a
ejecutar el proceso, se podria llegar a provocar un accidente en la
estacion. A continuacién, se muestra las condiciones para pasar a la

siguiente etapa del proceso.

Una desventaja que se tiene en la planta es que no se tiene
retroalimentacion de posicion del robot por lo que el error de colocacion
del sixpack es mayor en el caso que se tuviese, el proceso tendria un
porcentaje de efectividad en la colocacién mayor al 98% que si no lo

tuviese.
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Senssor_B5=1
Sensor_B3=1
Etapa_1=1
Strat =1

Etapa l

ETAPA 2

Figura 3.7: Transicion a etapa 2.

Para la verificacién de que el sixpack se encuentra completo, y sobre el
pallet, se utilizan dos sensores, el primero es un sensor magnético; este
detecta que el pallet esta sobre la banda transportadora, el segundo es
un sensor capacitivo; utilizado para verificar que sobre el pallet se
encuentre el sixpack completo. Véase en la figura 3.8, la ubicacion de

ambos sensores.

Figura 3.8: Sensores de posicion (Capacitivo y Magnético).

Las senales binarias que generan estos dos sensores, son utilizadas
para validar la presencia de las botellas sobre la banda transportadora,
la misma que se detiene su marcha en el momento que los dos
sensores se activan, envian una sefial de 1 lIégico hacia el controlador,
para luego ser recogida por el robot y transportada hacia el IPA5. Con
las sefales ya verificadas se procede a pasar a la siguiente etapa del

proceso. Véase en la figura 3.9.
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Etapa 14

ETAPA 3

Figura 3.9: Transicion a etapa 3.

Con todas las verificaciones de inicializacién correctamente validadas,
la planta IPA5 ya queda lista para proceder a la interaccion con el robot,
asi mismo, todas las sefales que se tienen en la planta, podran ser

visualizadas en el HMI.

Loop de descorchado

Para realizar la secuencia de descorchado continua se procedidé a
realizar un anidamiento en el proceso con el fin de disminuir la
complejidad al momento de realizar la programacion. El descorchador
debera de realizar 6 descorches continuos, donde también se realizd
validaciones de los sensores y sefales enviadas y recibidas por parte
del robot; la primera sefal es la de ejecutar accion, donde se le ordena
al robot que ejecute cierto trabajo, y la sefal de culminaciéon de accion

donde el robot responde que su trabajo ha culminado con éxito.

En esta parte del proceso se debera de realizar una serie de
consideraciones antes de ingresar al loop, una de ellas es verificar que
el robot ya haiga colocado el sixpack en el especio de trabajo del IPAS5,
si se cumple esta condicién, el proceso pasara a la siguiente etapa,
véase en la figura 3.10.

NO Etapa 3
Robot_Fin=1

ETAPA 4

Figura 3.10: Transicién a etapa 4.
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Un punto muy importante en el desarrollo de cualquier proceso
industrial, es la retroalimentacion de sefales que puedan identificar el
estado de los actuadores, por lo que se utiliza el sensor de posicién de
pistdn, que se encuentra en el cilindro de agarre de sixpack. Para lo
cual se debera de cumplir la condicién de cilindro extendido para dar

paso a la siguiente etapa del proceso, véase en la figura 3.11.

NO Etapa 4
Sens_Agarre_sixpack =1

ETAPA 5

Figura 3.11: Transicién a etapa 5.

Con las validaciones previas, el proceso queda listo para realizar el
proceso de descorcho ciclico, donde se tendran que realizar 6
descorches, el robot debera de colocar las botellas en el descorchador,
esta ejecucion sera posible cuando el controlador principal en este caso

el PLC S7-300, envié la correspondiente sefial de accién.

Asi mismo cada vez que el robot ejecute la tarea el mismo remite una
sefial de culminacion de tarea, ya que el robot tendra que realizar varias
tareas en el transcurso del loop, y con el fin de no crear variables
redundantes en el desarrollo del cédigo de programacion, lo mas 6ptimo
es trabajar con una sola sefal de peticion de accién, en este caso la
llamaremos Actuar_robot y para las culminaciones de tareas Robot Fin

(véase en la figura 3.10).

La primera condiciobn para entrar en la primera etapa del loop,
Robot_Fin, en esta ocasion es la respuesta a la peticion de colocar la

botella en el descorchador, véase en la figura 3.12.
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Etapa 5
Robot_Fin=1

ETAPA 6

Figura 3.12: Transicion a etapa 6.

La secuencia repetitiva estd compuesta de 5 etapas, donde se
preguntaran por las sefiales remitidas por el robot y por los sensores de
la planta IPA5, asi mismo se ejecutaran varias instrucciones en cada
estado. A continuacién, se muestra la esquematizacion del laso de
repeticion “loop”, donde se podra observar las distintas condiciones para

pasar a cada etapa.

ETAPA 6

Botella_agarrada=1
Delay_7=1

N

ETAPA7

Cilindro_elevado=1
Delay_8=1

Sl
ETAPA 8
Robot_Fin=1 .

Cilindro_elevado=1

Sl

Contador_descor=0
Robot_Fin=1

A sl

ETAPA9

Botella_no_agarrada=:
Delay_10=1

N

ETAPA 10

Figura 3.13: Condiciones de transicién del loop.



29

El laso de repeticion “loop”, como en todo tipo de programacion se la
suele utilizar para repetir una serie de acciones, mientras se cumpla
cierta condicion para mantenerse dentro del laso. Para este proceso el
indicador que se utilizara como condicion de validacion del loop sera un
contador decremental, ya que se debera de realizar el descorchado de
un sixpack, por lo que el contador tendra que comenzar en 6, se puede
ver en la figura 3.13, que para volver a la etapa 6 se necesita que el
contador no haiga terminado de contar, caso contrario debera salir del

laso.

Siguiendo el esquema de la figura 3.13, las botellas son colocadas por
el robot en el descorchador, y posteriormente agarradas por el cilindro
de agarre de botellas, es recomendable usar un temporizador para

garantizar un agarre de la botella de forma segura.

Tomando la recomendacién del manual de operacién de la planta
IPA26, se tendra que esperar un pequefio instante de tiempo entre
actuadores, al momento del descorchado, por lo que se procedid a
temporizar los accionamientos. Lo antes dicho puede ser explicado de
forma esquematizada, la forma correcta de ejecutar las instrucciones es

la siguiente, véase en la figura 3.12.

ETAPA6 €—

v

Agarrar_botella

ETAPA 7

v

Figura 3.14: Condiciones de transicion del loop.
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Se debe de tener en cuenta que se esta empleando un control
secuencia, por lo que el programa que se desarrollara, estara corriendo
a una velocidad muy alta (10us), por lo que el uso de temporizadores en
este tipo de programacion es muy importante. Asi mismo se debera de
considerar el tiempo de espera de accion y respuesta del robot, ya que

se debera de tener una debida sincronizacion.

Tomando como ejemplo la etapa 8 y etapa 9 del esquema que se
muestra en la figura 3.11, se detalla como sera la interaccion del robot

con el PLC, véase en la figura 3.15.

PLC_PROGRAMM ROBOT_PROGRAMM

ETAPA 8

v

Inicia_accién

Tomar_tapa=1

Recoger_tapa=1
Delay_ms=1

STEP X
Accidn_finalizada=1
ETAPA 9 _
\/

Figura 3.15: Interaccién de variables entre el PLC y Robot.

En el proceso de descorchado el robot se encarga de colocar las
botellas en el descorchador, tomar la botella, realizar el vaciado del
liquido, y ubicacion de la botella en el lugar donde fue tomada
inicialmente, la secuencia ciclica de descorchado puede revisarse en el

Anexo 1.

Finalizacion del proceso

Las condiciones de validacion para dar por culminado el proceso
completo, esta dado por el estado del contador decremental que se ha
empleado, asi mismo el robot enviara la senal que culminacién de

descorchado, esto se da cuando las 6 botellas hayan sido descorchadas
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con éxito, con esta validacién el programa saldra del loop, véase en la
figura 3.16.

ETAPA 10

Contador_descor=1
Robot_Descor_Fin=

ETAPA 11

Figura 3.16: Transicion a etapa 11.

Una vez culminado el proceso de descorchado el robot coloca
nuevamente el sixpack sobre el pallet, en el instante que las botellas
son colocadas nuevamente en la banda transportadora, el robot vuelve
a su posicion inicial, donde se le indica al mismo que envié una sefal al
PLC, indicando que esta listo para iniciar nuevamente la préxima

manipulacion.

Con el fin de utilizar un indicador de finalizacion de proceso se ha
utilizado el sensor de posicion final, que posee el IPA5, que se
encuentra ubicado en la banda transportadora, esta condicion es

verificada para volver al inicio del proceso, véase en la figura 3.17.

ETAPA 11

O

Delay_13=1

Robot_Posi_inicial=1

ETAPA 13

Figura 3.17: Transiciones finales del proceso.
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3.2 Programacién del PLC S7-300

Como ya se explicd en capitulo 1 y 2, se realizara un control secuencial
mediante el lenguaje de programacion “Grafcet”, cabe recalcar que se utiliza
este método con el fin de simplificar el diagrama légico, teniendo en cuenta que
el desarrollo de la programacion se realizara utilizando diagramas de bloques,
con lo que se pretende disminuir aun mas la complejidad en la programacion.
Para proceder con la programacion se debe de tener en cuenta que el lenguaje
con que se relaciona Grafcet en TIA portal es el de programacién mediante
bloques, por lo que se debera de seleccionar FUP al momento de insertar

cualquier bloque de programacion.

Con la tabla de variables obtenida de la programacion original de la planta
IPA26, y luego de ya ser identificadas en el proceso, se procede a asignar los
bytes y tipo de dato que le corresponden a cada variable y sefal fisica, algunas

de ellas se muestran en la figura 3.18.

Variables PLC
Nombre .. | Tipodedates Direccién | .. |.. |... |Comentario

1 | C_IPAS_uncorked_number |L| Int @ Wl ILI E E Almacena cuantos se han descorchade
2 < I_IPAS_bottle_fixed .. Bool %10.1 ¥ & EBotella sujeta
3 ST | I_IPAS_bottle_not_fixed . Bool %10.0 @ @ Botella no sujeta.
4 4l IIPAS_IL . Bool %I1.3 ¥ [ Banda dejé posicicn final.
5 < I_IFAS_IR . Bool %I1.4 @ @ Banda posicidn de extremo derecho.
6 < I_IPAS_lift_cylinder retracted .. Bool %I0.2 ¥ ¥ Cilindra de elevacian retraido.
7 ST | I_IPAS_lift_cylinder_extended . Bool %*10.3 @ @ Elevacién cilindro extendido.
8 < I_IPAS_pickup_paosition .. Bool %I1.5 [¥ [ Fortapiemss en posician de recogids.
9 < I_IPAS_robot_signals . Bool %10.7 E E Roboten la posicién basica.
10 <@ I_IPAS_robot_signalé . Bool %I11.0 E E Botella almacena_Tarea Terminada
i1 - I_IPAS_robot_signal? . Bool %I1.1 E E Todas las botellas se almacenan.
1z @ |_IPAS_robot_signald .. Bool %I1100.2 E E Reservoric almacena.
1= -«a I_IPAS_sixpack_fived . Bool %10.4 E E Porta-botellas tensa.
14 @ |_IPAS_sixpack_on_carrier .. Bool %I1.6 E E SiXPack en soportes de piezms de trabajo.
15 < M_IPAZ6_BUF_RELEASE ... Bool %hil 2 E E Indicador de memoaria intermedia en libert.
16 <@ M_IPA26_FILL_RELEASE .. Bool %M1.3 E E Bandera de embotelladeo en libertad.
17 @ M_IPA26_rel_BUF . Bool N5 [ M comunicado de bifer bandera.
18 @ M_IPA26_rel_sixpack .. Bool Wi .4 E E Bandera Sixpack traera la cinta.
19 @ M_IPAS_ACK . Bool 303 ¥ M reconocimiento.
20 4@  MPAS_INIT ... Bool %NM0.0 W M inicializcién
21 g M_IPAS_no_sixpack . Bool FalID_4 [ M Bandera sin Sixpack en portadores de piez
22 @ M_IPAS_present_bottle .. Bool %h15.3 E @ Indicador de presencia de la botellaenel ..
23 M_IPAS_present_sixpack .. Bool Hli15 .4 [ M indicador de presencia de sixpack
24 @ M_IPAS_robot_home_paosition .. Bool %02 E @ Robots de bandera en la posicién inicial p..
25 M_IPAS_sixpack_uncorked .. Bool Holull 7 [ M nuestra en HM mensaje de sixpack comp..
el < ki IPAC CTADT RAnl OLRAN 1 m m ArmamT=r

Figura 3.18: Variables del PLC.
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A continuacién, se detallan los diferentes ambientes de programacion, donde
se realizara los segmentos de cédigos. Como se detallé en el item anterior, el

programa estara divido es cuatro secciones, estas son:

e Bloque de Funciones “FB”.
¢ Bloque de Instrucciones “FC”.
e Bloque de Datos “BD”.

¢ Bloque de Organizacién “OB”.
3.2.1 Bloque de Funciones “FB”

En esta seccién se verifica las condiciones de transicidon para ingresar a
cada etapa del proceso, en esta seccidbn se poder dar uso de
operadores ldgicos, tales como “&, or, >=1, etc.”, asi mismos

operadores de asignacion como “SR, RS, =, etc.”.

Para pasar de la esquematizaciéon de las condiciones de transicion
descritas en el item 3.1, tomaremos como ejemplo la transicion para
estar en la etapa 1, véase la figura 3.4, para ello se utiliza un flip-flop

tipo D, que practicamente es un SR (Set-Reset).

¥  Segmento 1: ETAPAT

FETAPATS_IMSTT =—

914 ==1
"I_IPAS_IR" — zk —_—

%MO.0
“M_IFAS_INIT" — HETAPAT_IMS 11
%M18.0 SR
"M_IFAS_STOP" — & —

#ETAPAZ_IMS11 — R1 Q—

Figura 3.19: Condicién de transiciéon etapa 1.

Para poder pasar a la etapa 1, se tendra que haber habilitado el
programa, en este caso se debera de seleccionar la variable

“M_IPA5_INIT”, que previamente fue declarada en la tabla de variable
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del PLC. Si el proceso ya fue ejecuta, el programa verificara con el
operador “&”, que se encuentre en la etapa 13 y que ademas el sensor
de posicion final “I_IPA5_IR” se haya activado, pero si es que ocurre un
problema en la ejecucién del proceso se podra dar activar la variable
“‘M_IPA5_STOP”.

En el caso de que él se quiera asegurar que se esta escribiendo el
codigo en el lenguaje FUP, se podra verificar el lenguaje del bloque con
tan solo ir a propiedades del bloque donde se esta escribiendo las

sentencias, véase en la figura 3.20.

54 Propindades *i Informaciim  Li§ Y Disgndstice

Dermaal

Vizmhre
g |FE
L | FUf -
i Hemmi
| o

(&) mutormimce

Figura 3.20: Propiedades del bloque de funciones.

En el caso de que haiga sido seleccionado de forma incorrecta con tan
solo cambiar el lenguaje en el que se esta escribiendo el cdédigo,
automaticamente cambia el ambiente de programacion del bloque

donde esté trabajando.

Bloque de Instrucciones “FB”

En esta seccién se efectuaran todas las instrucciones, dependiendo de
la etapa donde se encuentre el proceso, este bloque verificara la etapa
y realizara la accién correspondiente al proceso, asi mismo se podra
utilizar temporizadores, contadores, operadores logicos y operadores de

asignacion, véase en la figura 3.21.

Para este caso se tomarad como ejemplo la etapa 6 descrita en el item
3.1.2, en la figura 3.14, donde se enviara a accionar el cilindro de agarre

de botella.
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- Segmento 3: Botella Q1 abramdera.

==1 %00 .0
*Q_IPAS_fiv_
__ %DB1.0BX1.0 botile®
ETAPAS_IMS11_
DB" ETAPAS_ SR
IMST1 —
%DB1.DBEX0.5
M0 .0 "ETAPAS IMS11_
“M_IPAS_INIT — DE" ETAPAG
UM 160 IMS11 — ¢
"M_IPAS_STOP" = 3¢ R qQ—

Figura 3.21: Ejecucién de instruccién en etapa 6.

En este caso se esta utilizando un SR (Set-Reset), para enclavar el
valor de salida de la variable, este tipo de operador tiene prioridad al
Reset “R1”, por lo que para deshabilitar el valor de salida (cambiar el
valor de 1 a 0 légico), se deberd de activar cualquiera de las tres
variables que se encuentran como entrada en el operador “>=1", que

practicamente funciona como un “or”.

Bloque de Datos “BD”

Los bloques de datos se crean para enlazar las variables creadas en los
bloques de funciones para luego ser convertidas en globales, en este
caso se utiliza dos bloques de funciones, lo que significa que para

ambas funciones se deberan de crear los bloques de datos.

En el caso de las variables que se designan en el bloque de funcion
principal del proyecto “ETAPAS IMS11”, sus variables son las etapas
gue cuando se esté corriendo el proceso, estas iran cambiando su valor
I6gico, por lo que son declaradas como booleanas y estaticas, véase en
la figura 3.22.
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ETAPAS_IMS11_DB

Mombre Tipo de datos | Offset |Valor ... Remanen... Visible en .

1 - Input

2 -+ Output

3 |qd InOut

4 |40 * Static

5 |lgnm ETAPAT_IMS11 Bool 0.0 false [
6 |40 = ETAFAZ_IMS11 Bool 0.1 false )
7 4o = ETAFAS_IMS11 Bool 0.2 false )
g |40 = ETAFA4_IMS11 Bool 0.3 false )
9 |gn = ETAPAS_IMS11 Bool 0.4 false [
10 |4m = ETAPAG_INMS11 Bool 0.5 false v
11 |40 = ETAPA7_IMS11 Bool 0.6 false )
12 |qn = ETAPAS_IMS11 Bool 0.7 false v
13 |qn = ETAPAS_IMS11 Bool 10 false v
14 l4qq = ETAPAT1O_IMS11 Bool 1.1 falze =]
15 |qn = ETAPAT1_IMS11 Bool 12 false )
16 |am = ETAPA1Z_IMS11 Bool 13 false v
17 |an = ETAPA13_IMS11 Bool 14 false v
18 |qm = ETAPAT4 IMS11 Bool 15 false v
19 |qg = ETAPA7 1_IMS11 Bool 16 false v
20 |qn = ETAPA_AUX1 Bool 17 false ()
21 |qn = ETAPA_ALX2 Bool 20 false ()
22 41 = ETAPA_AUX Bool 21 false E

Figura 3.22: Ejecucion de instruccion en etapa 6.

3.2.4 Bloque de Organizacién “OB”

En esta seccién se llamaran a los bloques de funciones con su
respectivo bloque de datos, correctamente elanzados, a los bloques de
instrucciones y cualquier funcidon que se necesite crear, por ejemplo; si
se desea crear un bloque en lenguaje de lista de instrucciones, donde

se calcule un Setpoint.

Para insertar los bloques en los bloques de organizacion solo basta con
colocar el nombre del bloque que se desea ejecutar en el programa
principal, en este caso no se haran validaciones para ingresar a los
bloques de condiciones de transicion o de instrucciones por lo que se

dejara las habilitaciones habilitadas por defecto, véase en la figura 3.23.
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¥  Segmento 1: .

Comentario

%DB1
"ETAPAS_IMS11_
DE*

WFB1
“ETAPAS_IMS11”

- ENO —

¥  Segmento 3:

Comentario

Wc1
“INSTRUCCIOMES_IMS11®

--=— EN ENQO —

Figura 3.23: Ejecucién de instruccion en etapa 6.
3.3 Coordenadas del Robot Kawasaki

Con el fin de poder hallar los puntos que describen las trayectorias requeridas
para el movimiento del brazo robdtico en pro de la ejecucién del proceso de
manipulacion de las botellas para su descorchado, se utilizé el TEACH
PENDANT con el fin de llegar manualmente a los todas las posiciones
requeridas, una vez alcanzado cada punto, a través de la funcién “Axis
Monitor”, se pudieron captar las diferentes coordenadas (X,Y,Z,A,0,T) por
punto, los cuales sirvieron posteriormente para la programacion de la
secuencia del controlador del Robot, como es el caso que se presente a

continuacion, véase en las figuras 3.24 y 3.25.

Figura 3.24: Punto de insercion de botella al descorchador.
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Figura 3.25: Coordenadas para el punto de insercion de botella.

3.4 Desarrollo del programa del Robot

Para desarrollar del programa que controla el proceso descorchado de
botellas, se utilizé el Lenguaje AS Manual con el fin de obtener nociones
basicas de programacion del controlador del brazo robético. Se puede describir
el desarrollo del programa en tres etapas basicas: comunicacién PLC S7-300,
manejo de sefnales de entrada y salida PLC S7-300/Brazo roboético, secuencia

etapas manipulacion de botellas.

Comunicacién PLC $7-300

Manejo de sefiales d
enfraga ¥ salida

.Secunneia maneajo de
botellas

Figura 3.26: Etapas basicas del programa del controlador.
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Se utilizé el Script que vino por defecto del fabricante Lucas-Nulle referente al
proceso de descorchado de botellas como base fundamental para el desarrollo
del propio, en el cual se modificaron ciertos puntos finales respecto a la
trayectoria de manipulacion de las diferentes botellas, especialmente aquellos
que vinculaban el traslado individual de las botellas al IPA5 y viceversa, dado
que se presentaron errores en la ejecucion de la trayectoria hacia ciertos

puntos ocasionando consigo severas fallas.

Figura 3.27: Caso falla JT4 “Command value for Jt XX suddenly

changed.”
3.4.1 Comunicacion PLC S7-300

Para la comunicacion entre el brazo robdtico y el PLC S7-300 se
necesitd realizar una conexiéon maestro - esclavo, mediante el comando
‘“NETCONF” se especificaron una serie de parametros como: la
direccion IP del Robot, mascara de subred, direccion IP del PLC S7-
300, direccion IP del DNS server, concerniente a la configuracion del
puerto uno del robot, de la misma manera se configuré el puerto dos
haciendo uso de “NETCONF2”.

f,[ P PLC $7-300 |
' 3

o =|'-|.1-'|-' 155, 155, 155 L.-:.-:.-.'u.-:.:-.:-.:- -
SETICRF] ~= T LT

ST

Figura 3.28: Configuracion “NETCONF”.
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3.4.2 Manejo de seiales I/O

El manejo de sefiales de entrada y salida al controlador del robot es de
vital importancia para llevar a cabo la interaccion entre el brazo robético
con el PLC S7-300, por lo que en el inicio del programa se instanciaron

las diferentes sefales que iban a formar parte del Script final.

Las mismas que estaban vinculadas con funciones fundamentales
dentro del proceso de descorchado como: colocacién del brazo robdético
en posicion “Home” (Figura 3.), manipulacién del sixpack y traslado al
IPA5, asi como las diferentes sefales confirmacion de la ejecuciéon de

las diferentes instrucciones (Figura 3.).

Figura 3.29: Brazo robético en posicion “Home”.

.PROGRAM IM511_TESIS() #0
g SIGNAL -4
SIGNAL -9

=10 o
AL 11 Declaracion de

SIGNAL -6 i
< | Sewa s \. | sefales internas y

IMOVE kgﬁhen
it I de salida
reihen = 0

deckelr = 0
o deckell = 0 W,

Figura 3.30: Declaracién de sefales internas y de salida robot.
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3.4.3 Secuencia manejo de botellas

La secuencia de manejo de las botellas se la realizé de tal manera que
cada botella poseia un conjunto de coordenadas que describian las
diferentes posiciones a las que el brazo robdético tenia que acceder para
su traslado unitario desde la porta sixpack al descorchador, para luego

verter su contenido en un reservorio cilindrico.

Se optd por realizarlo de esta manera por la simplicidad del proceso y
dado que en este caso se posee 6 botellas en total, si se hubiese tenido
que manipular un mayor namero de botellas esta tarea se complicaria
mucho y se tendria que optimizar el método de manipulacién de las

botellas de manera unitaria.

Robot listo para toma de Toma del sixpack de la
sixpack banda transportadora

Traslado del sixpack al

IPAS

g
Traslado de botella al Sustraccion de la botella
descorchador descorchada

Vaciado de la botella en
contenedor cilindrico
8
Colocacion de botella
vacia en sixpack

9

banda transportadora

Figura 3.31: Secuencia proceso de descorchado.
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start:
IF SIG(10@2,1) GOTO kurve zu statio
IF SIG(18@4,1) GOTO behalter zu_kur
GOTO start

kurve_ru_statio:
SIGHAL -5
LMVE k_entnahme, 1
CLOSEL 2
LMWE k_oben
JMIVE & _ocben_pal

LMINVE s_sp_abgabe,-1
OPENT 2
sp_abgegeben:

LMVE s _oben_pal
SIGNAL &
THAIT 8.5
SIGNAL -6
SIGNAL -B

SHAIT (1803)
T —————————————————

Figura 3.32: Cédigo, pasos 1-3 del proceso de descorchado.
3.5 Disefo 3D de la planta IMS11

En el disefio 3D de la IMS 11 se utiliz6 como herramienta principal el software
de disefio mecanico en 3D Solidworks, gracias a su simplicidad y funcionalidad
para modelador 3D, en él se simularon las diferentes piezas que componen el
brazo robdtico, asi como del IPA5 (Figura 3.); para ello se tomaron las
respectivas dimensiones de cada uno de los elementos que componen el
IMS11 usando un flexdmetro (Figura 3.), dado que no se poseian esos datos

en los diferentes manuales del IPA26.

Figura 3.33: Modelado 3D de las diferentes piezas de la planta
IMS11.
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a) Dimensiones Robot b) Dimensiones IPA5
Figura 3.34: Toma de dimensiones de la IMS11 para modelado 3D.
3.6 Diseiio del tablero didactico de control

Para construccion del tablero de control, se tomé como referencia el tablero
didactico que posee la planta IPA26. Para tomar como molde el tablero
existente, se tuvo que proceder a reconocer el tablero, tanto por fuera como

por dentro del mismo, véase en la figura 3.35.

Figura 3.35: Desmontaje del tablero original.

Para replicar las tarjetas electrénicas donde se montan los interruptores,
borneras e interfaces de comunicacion, se tuvo que realizar ingenieria inversa

para obtener el esquema de la misma, véase en la figura 4.36.
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Figura 3.36: Placas electronicas de interface 1/0 y de

comunicacion.

La obtencién de los diagramas eléctricos y electrénicos del tablero servira para

realizar el nuevo tablero didactico, donde ira montado el controlador.
Diseno del Scada del Proceso

El disefio del Scada, se lo desarrolla en base al proceso que efectua la planta
IMS 11, las sefales que se utilizan para enlazar el PLC con el HMI, son todas
aquellas que tienen que ver con la planta IPA 5, ya que, en esta es donde se
encuentran la mayoria de actuadores y sensores, por lo que se ha dividido en
tres secciones; la primera sera una visualizacion general del proceso donde se
podra observar la banda transportadora con sus respectivos sensores, el robot
Kawasaki, y la planta IPA 5. La segunda seccion se basa en solo visualizar la
planta IPA5, con el fin de observar con mas detalle los estados de los sensores
y actuadores. Y por ultimo la seccion de la banda transportadora, en este se

podra observa la posicion de los pallets con los sixpack.

Si bien las topologias que sobre las que se sustentan los sistemas Scada se
han adecuado a los servicios de los sistemas operativos y protocolos actuales,
las funciones de adquisicion de datos y supervisién no han variado mucho

respecto a las que proponian en sus inicios. [12]

Esquematicamente, un sistema Scada conectado a un proceso automatizado

consta de las siguientes partes:
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Proceso objeto del control

Dispositivos de Adquisicion de
datos o Dispositivos de Logica de

control Programable

Sistema Supervisory de
Adquisicion y Control de datos
(Scada)

Clientes de Clientes de

Datos Visualizacién

Figura 3.37: Secuencia de procesos automatizados.

En algunas veces se puede realizar un control automatico, pero se debera de
tener en cuenta que su implementacién en ciertas condiciones no es la mas
efectiva, ya que, si se trata de hacer enlaces a largas distancias se corre el
riesgo de perder informacion y que el proceso caiga en cualquier momento,
esto explica el por qué ahora la industria favorece a los sistemas de control
distribuido, y con la ayuda de sistemas Scada hacen que el proceso sea mas
eficiente y amigable a la misma vez. Con el fin de aprovechar esta ventaja de
este tipo de sistemas, se desarrollé el Scada en este proyecto, siguiendo el

esquema de la figura 3.37.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en el transcurso del
proyecto, asi mismo la solucién de la problematica planteada en el capitulo 1, con el
fin de sintetizar el resultado final, se ha dividido en items, donde se detallan cada
punto descrito en el alcance del proyecto, donde se involucra la comunicacién de los
diferentes equipos que forman parte de la planta IMS11, el control secuencial y el
Scada del proceso, el disefio en 3D de la planta y finalmente la construccién del

tablero didactico de control.
4.1 Analisis comparativo

4.1.1 Comunicacion de dispositivos

La comunicacion entre los dispositivos involucrados en el proceso, se lo
realizo mediante los protocolos; Profibus DP, utilizado para comunicarse
con la tarjeta esclavo Profibus y el protocolo Profinet, este se utilizd para

comunicar el HMI con el PLC.

La comunicacién entre los dispositivos, es la coherencia de los
parametros de conexién, en el caso del protocolo Profinet, parte
fundamental es que los dispositivos estén conectados en la misma sub-
red, es decir, que ambos compartan los atributos de la red, como por

ejemplo la direccion IP y la mascara.

Para hacer uso de la tarjeta esclavo Profibus, se tuvo que agregar el
modulo de 1/O (entrada-salida), hay que tener en cuenta que este
dispositivo no pertenece a la familia de médulos 1/O de siemens, por lo
que se tendra que instalar el Driver del fabricante, en este caso el de
Lucas-Nille. Tomando en consideracion que al igual que cualquier otro
modulo que se agregue al PLC, este ocupa parte de la memoria del
controlador, por lo que se tuvo que tomar las debidas precauciones para

designar las direcciones de memoria del esclavo Profibus, con el fin de
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no provocar un conflicto de uso de memoria, al momento de compilar el

programa.

A continuacion, se comprueba la comunicacion de los dispositivos,
donde se puede visualizar el estado de la conectividad con las

diferentes interfaces del proceso. Véase en la figura 4.1.
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Figura 4.1: Prueba de comunicacion de dispositivos.

El HMI, utilizado para el desarrollo del Scada, también posee una
interfaz MPI/DP, por lo que también se puede realizar la comunicacién
por medio de Profibus DP, donde se podria tener solo una red
dispositivos con un solo protocolo, pero dado la dinamica de la planta y
con el propdsito de utilizar todos los recursos que posee el laboratorio

como tal, se realiza una comunicacion mixta.
Control Secuencial

La planta IPA 26, cuenta con la programacion original con la que la
planta fue instalada en el afo de la adquisicion de la misma. La
programacion esta realizada en lenguaje de bloques, la misma que se
encuentra totalmente integrada, lo que limitaba el uso individual de las

diferentes plantas.

El control secuencial desarrollado para el presente proyecto fue
desarrollado en lenguaje de bloques, pero basado en el diagrama logico

de Grafcet. Como se explico en el capitulo 3, se debera de seleccionar
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el lenguaje FUP, y utilizando la logica de programacion ya explicada
anteriormente, se procedié a la prueba de las secuencias del proceso,

previo a esto se carga el programa en PLC y en HMIL.

A continuacion, se presenta el estado del proceso, colocando el
programa en modo Online para monitorear el proceso desde la PC.
Véase en la figura 4.2.
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Figura 4.2: Monitorizacion de las etapas del proceso modo Online.

Para la verificacién de salidas que se ejecutan en cada estado, del
mismo modo que se realiza la monitorizacion del estado de las etapas,

se tendra que realizar la conexiéon en modo Online.

En la figura 4.3, se tiene la salida de la senal de peticion de accion del
robot, donde el robot debera de tomar el sixpack para ser trasladado
hacia el IPA5, para proceder con el descorchado. Todas las sefales de
interaccion entre el PLC y el robot son digitales por el motivo de que
solo se esta utilizando una cooperacion sensorial de posicién y no
sefiales analogas que indiquen niveles o presion, pero en el caso que
mas adelante se desee implementar un control Pl o PID se tendra que
verificar los pines de salidas del robot donde pueda enviar la sefial

analoga que se necesite.
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Figura 4.3: Monitorizacién de salidas del proceso modo Online.

A continuacion, se muestra el proceso cuando la sefal se activa, véase

en la figura 4.3, siempre y cuando este en la etapa 3. Véase en la figura
4.4,

Figura 4.4: Posicion de agarre del proceso, temporizado.

La posicién en la que se encuentra el robot, véase en la figura 4.4,
presentaba ciertas dificultades de coordinacion entre el robot y el PLC,
ya que la programacion inicial para llegar a dicha posicién era
temporizada, por lo que se optd por utilizar los sensores de posiciéon
magnéticos y el sensor capacitivo, que a la misma vez que valida el
estado del pallet y la presencia de botellas, permite el paro de la banda
al momento que estos sensores se activan, permitiendo una mayor

precision al momento que el robot tome el sixpack. Véase en la figura
4.5.
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Figura 4.5: Posicion de agarre del proceso, posicion de parada.

El “Main” del programa final del proceso consta de los siguientes
bloques, los cuales son habilitados al momento que el PLC es
energizado, la validacion del proceso es realizada dentro del bloque de
ETAPAS_IMS11, por lo que no es necesario validar en el Main (véase
en el capitulo 3). A continuacién, se muestra el Main, en el momento
que el proceso se encuentra ejecutando una salida, véase en la figura
4.6.

3]

Figura 4.6: Main principal del programa.

Al realizar un programa individual de la planta, se esta aprovechando
todos los recursos que brinda la planta, ya que se pueden estudiar los
sub-procesos por separado, siendo este un aporte significativo al
laboratorio donde los estudiantes podran ejecutar una tarea dedicada,
donde se podran sacar conclusiones de la integracion del proceso de

descorchado con la manipulacién robatica.



413

51

Un punto que hay que recalcar, es que, el programa que se ha
desarrollado puede ser modificado con el fin de darle una mayor
dinamica al proceso, ya que no solo se puede realizar el proceso de
forma fisica, sino también virtual (simulacion). Asi mismo, las sefales
enviadas y receptadas por el robot pueden ser sustituidas por entradas
y salidas fisicas del PLC, simulando el trabajo del robot, en el caso que

el robot no esté dispuesto en el proceso.

Scada del proceso

El sistema Scada que utiliza la planta IPA 26, carece de detalles, ya que
solo se puede ingresar ciertos parametros para el proceso, y como ya
se menciond anteriormente, no se cuenta con procesos individuales, asi
que, partiendo de esta necesidad, se procedié al desarrollo del Scada
de la planta IMS11.

Para realizar el Scada del proceso, se seleccion6 las variables y
marcas, concernientes al mismo. Para tener un esquema lo mas real de
la planta se realizé un disefio mediante graficos, los cuales estan
enlazados a los Tags de la tabla de variables del PLC. Los sensores y
actuadores, se podran visualizar, donde el operador de la planta pueda

observar el estado de dichos dispositivos. Véase en la figura 4.7.

T Em
T sl

RO

a) IMS11 b) IPA5
Figura 4.7: Scada del proceso de descorchado.

En la figura 4.7 a) se muestra el proceso de descorchado en forma
conjunta con todos los elementos que componen la planta IMS11,

donde se pueden observar la interaccion entre el robot y la planta IPAS.
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En la figura 4.7 b) se muestra solamente la planta IPA5, con el fin de
visualizar solamente lo que estd pasando en la planta, asi mismo se
tienen indicadores las cuales muestran los estados de las sefales que

se envian y se receptan del robot.

Se debe de tener en cuenta que el Scada muestra los estados de las
sefales con un retardo de 100ms, que al ojo humano es casi
imperceptible, pero muy importante en el proceso, tomando en cuenta

esto se colocé ciertos retardos al momento de pasar de etapa a etapa.

Tablero de control

Para tener una mayor accesibilidad a las diferentes plantas, se tiene
que utilizar el tablero didactico de control que posee la planta
originalmente, esto obstaculiza el uso de otra planta ya que solo se

puede operar una planta a la vez, por lo que significa una limitacion.

El tablero desarrollado en este proyecto, permite usar mas de una
planta a la vez, donde se aumenta la disponibilidad de los distintos
procesos, donde se pueden estudiar de forma dedicada y al mismo
tiempo si se desea, utilizando dos PLC, el mismo que puede servir para
comunicacion de Maestro-Esclavo entre distintas plantas, con lo que se

potencializa la planta actual.

El tablero didactico de control, que se muestra en la figura 4.8, es una
réplica bastante aproximada al que trae la planta IPA26, donde se utiliza
el mismo esquema de trabajo, el disefo del tablero puede ser adaptado
a cualquier controlador (PLC), ya que la disposicién de las tarjetas de
I/O e interface de comunicaciéon, posee el estandar de conexidon

(terminal tipo bornera).
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Figura 4.8: Tablero de control.

A continuacién, se presentan los materiales y elementos usados para la
fabricaciéon del tablero, donde se incluiran los precios tanto de los

componentes como el de la mano de obra (construccion del gabinete).
4.2 Problematicas y Soluciones

A lo largo del desarrollo del proceso secuencial del descorchado de botellas se

presentaron una serie de inconvenientes relacionados con el brazo robotico.

4.2.1 Brazo robético

Como se menciond en capitulo 2, el robot cuenta con un Teach
Pendant, el cual permite el control directo de cada una de las
articulaciones del robot, a través de este dispositivo de control el robot
puede aprender las diferentes poses necesarias para la creacion de
trayectorias que formen parte del proceso, los mismos que fueron
incorporados en el programa con sus respectivas coordenadas (XY Z O
A T). En el modo de aprendizaje fueron captados diferentes puntos del
proceso, los cuales al tratar de ejecutarse con los diferentes comandos
de control en lenguaje AS del controlador ocasionaron una serie de
errores concernientes a: singularidades, colision (ver figura 4.10) y
sobre esfuerzos en junturas; para solucionar este inconveniente se

buscd cambiar e introducir poses que conformaran la trayectoria,
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haciendo mas suave el movimiento del brazo robético de un punto a

otro.

Figura 4.9: Colisién entre del brazo robético por puntos

inadecuados

Durante el proceso puntual de seleccibn de coordenadas para el
traslado individual de las botellas hacia el IPA5, se suscitd el
inconveniente de que en modo aprendizaje las mismas coordenadas
que eran tomadas y programadas en el controlador en lenguaje AS, al
ser ejecutadas por el brazo robético no llegaba al mismo lugar al que
fue programado desviandose alrededor 2mm de la original de manera
aleatoria en el eje X tal como se muestra en la figura 4.11 , dado a la
semejanza con el percance anterior, se decidid cambiar estos puntos,
fueron tomados alrededor 6 puntos por cada botella para tratar de llegar
a la coordenada que no se desviara al ser ejecutada con el controlador,
pero todas fallaron, por lo que la manipulacion individual de las botellas
aun no es exitosa, las principales causas de este problema pudieran ser
por: repetitividad, variacion de la referencia por el movimiento de la

planta durante el proceso o problemas mecanicos del brazo robético.

La primera opcion fue descartada dado a que la repetitividad, la cual es
la capacidad del autémata para llegar al mismo punto n veces, es de
+0.02mm, lo cual dista mucha de la variaciéon principal de 2mm.
Respecto a la segunda opcion, fue descartada dado que se procurd

durante varias corridas mantener fijo el IPA5 durante el proceso, para
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evitar asi que varien las referencias tomadas al principio, pero pese a
ello la manipulacion no fue exitosa. La tercera opcién podria ser la mas

acertada por lo que se tratara de probar esta hipdtesis.

Desviacion del punto
de llegada para la
toma de la 3era botella [*.

Figura 4.10: Desviacion del punto final.

El brazo robdtico usado para el procedimiento necesita de presion
suministrado por un compresor para poder moverse y ejercer la parte de
fuerza dentro del proceso; el descuido del nivel de presion afectd la
continuidad del proceso de descorchado por lo que se traté de mantener

el nivel por encima de %z bar, para el correcto funcionamiento del brazo.

Otro inconveniente que suscitdé fue debido a que el mismo brazo
robético era usado por diferentes grupos de estudiantes, los cuales, en
su proceso de aprendizaje, no median los sobreesfuerzos inducidos en
la manipulacién del mismo a alta velocidad, acarreando consigo malas
practicas, problemas en cuanto calibracion y localizacién de los demas
elementos de la IMS11. Por lo que se procuré verificar los parametros
tales como: base inicial, posicién de “HOME”, velocidad, etcétera, previo
manejo del mismo, para evitar asi desviaciones de las poses requeridas

en la programacion.
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4.2.2 Comunicacion Esclavo Profibus DP

Unos de los inconvenientes mas comunes en un proyecto donde
se involucran dispositivos de diferentes fabricantes es la
comunicacién. La comunicacion entre el PLC y la planta se la
efectua por medio de Profibus, en el caso de la IMS 11, posee una
sola tarjeta, por lo que el espacio de trabajo se reducia, por lo que

se utilizé las 6 tarjetas esclavo.

El inconveniente principal surgié al utilizar el esclavo que
pertenece a la planta IMS 8 (Almacenamiento Final), en el
transcurso del proyecto no se efectué la comunicacion, por lo que,

se la dejo fuera del proceso.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La comunicacién de dispositivos de control como PLC y controladores como el que
posee el Robot Kawasaki permite que los procesos que se ejecuten sobre este tipo
de sistemas sean mucho mas eficientes, con referencia a otros tipos de robot,
donde solo sirven como actuadores y no como controladores. Por lo que al realizar
un control secuencial individual para cada planta, en este caso IMS 11, se
aprovecha todas las caracteristicas de la IPA 26. Asi mismo el desarrollo de un
sistema SCADA, permite que los estudiantes tengan una mejor perspectiva de lo

que esta ocurriendo en el proceso.

Al automatizar el control de descorchado se logré tener mayor precisién y seguridad
al momento de efectuar el descorchado de las botellas. En este caso la planta
queda en capacidad de comunicarse con las demas plantas, ya que la programacién
efectuada, se la realizo con fines didacticas y predispuesto para la integracién de
otra planta al proceso de descorchado. Asi mismo se verifico que los comando que
las acciones que ejecuta el robot, tengan un nivel de seguridad muy alto, también en
su precision al ejecutar instrucciones muy complejas en espacios sumamente
reducidos. Adicionalmente el tablero didactico disefiado e implementado, ayuda a
los estudiantes a aprovechar la planta IPA 26, ya que se podran realizar procesos
en paralelos, con el fin de realizar una red esclavo-maestro, que es lo que

actualmente en la industria se maneja los procesos.

Se comprobd la fiabilidad de los diferentes tipos de protocolos que la planta IMS11
puede manejar, donde el protocolo Profibus DP, es ampliamente usado a niveles de
actuados y sensores, a diferencia del protocolo Profinet, el cual se lo suele utilizar
para manejo de informaciéon en niveles de gestion. Asi mismo, se verifico la
eficiencia de conectar los dispositivos, empleado conexion Point-to-Point, esta
comunicacion presenta desventajas con respecto a los dos protocolos antes
mencionados, ya sea por las distancias o las condiciones de donde se coloque los

instrumentos y dispositivos del proceso.
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ANEXOS

ANEXO 1. PROGRAMACION PLC S7-300

a) Secuencias e Instrucciones del Proceso

Condicion de transicion
de la etapa 2 a etapa 14.

Se verifica que el pallet este presente
("I_IPAS_pickup_position=1") en el punto de inicio y
que no se encuentre el sixpack completo
("I_IPAS_sixpack_on_carrier=0").

Instruccion en etapa 14.

Se activa la marca de Ningun sixpack sujetado
("M_IPA5 no_sixpack=1"), esta senal sera procesada
en el HMI, donde el operador podra observar que
ningun sixpack fue sujetado.

Condicion de transicion
de la etapa 13 a etapa 1.

Se verifica el sensor de posicién (“1_IPA5 IR=1"),
dado que es el indicador de que el sixpack ha sido
descorchado por completo.

Instruccion en etapa 1.

Se activa una marca que es enviada al HMI, donde se
solicita que el robot sea colocado en la posicion de
inicio ("M_IPA5_robot_home_position=1").

Condicion de transicion
de la etapa 1 a etapa 2.

Para dar inicio del proceso se debera presionar el
boton de START ("M_IPA5 START=1") colocado en
el HMI, cuando el robot ya sea colocado en la posicion
de inicio, el robot envia la sefial de Home Position
("I_IPA5_robot_signal5=1") , asi mismo se debe
verificar que no haiga ningun sixpack sujetado en el
IPA5 ("I_IPA5 bottle not fixed=0"), que el cilindro de
elevaciéon este retraido
("I_IPAS5_lift_cylinder_retracted=1"), y que el estado

Instruccion en etapa 2.

del contador sea igual a 0
("C_IPA5_sixpacks_uncorked.Q=0").
Se envia a encender el motor de la banda

transportadora ("Q_IPA5_QR=1"), y seleccionando la
velocidad baja ("Q_IPA5_QS=1").

Condicion de transicion
de la etapa 2 a etapa 3.

Se verifica que el pallet este presente
("I_IPAS_pickup_position=1") en el punto de inicio y
que se encuentre el sixpack completo y en posicién
("I _IPA5_sixpack_on_carrier=1").

Instruccion en etapa 3.

Se envia la sefial de orden al robot, para que tome el
sixpack y lo ubique en el espacio de trabajo del IPA5
("Q_IPA5_robot_signal1002=1").

Condicion de transicion

Se espera por la senal de respuesta del robot que
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de la etapa 3 a etapa 4.

indica que la tarea que se le ordeno al robot ha sido
culminada ("I_IPA5_robot_signal6=1").

Instruccion en etapa 4.

Se procede a activar el cilindro de sujetar sixpack
("Q_IPAS5_fix_sixpack=1"), esto con el fin de evitar
que las otras botellas se muevan al momento de
seleccionar cada una vy llevarlas al descorchador.

Condicion de transicion
de la etapa 4 a etapa 5.

Esperar el tiempo de retardo para pasar al estado 5
("T_ETAPA5_IMS11.Q=1"), y verifica que los dos
cilindros de agarre de sixpack estén extendidos
("I_IPAS5_sixpack_fixed=1").

Instruccion en etapa 5.

Se envia la orden de actuar cada botella

Condicion de transicion
de la etapa 5 a etapa 6.

Se espera por la sefal de respuesta del robot que
indica que la tarea que se le ordeno al robot ha sido
culminada ("I_IPA5_robot_signal6=1").

Instruccion en etapa 6.

Se activa el cilindro de agarre de botella para ser
descorchada ("Q_IPAS_fix_bottle=1"), el cual cuenta
con un sensor de posicion de piston.

Condicion de transicion
de la etapa 6 a etapa 7.

Con el bit culminacién de conteo para pasar a la etapa
7 ("T_ETAPA7_IMS11.Q=1"), y con la senal del
sensor de extendido de cilindro de agarre de botella
("I_IPAS_bottle_fixed=1") se procede a pasar a la
etapa 7.

Instruccion en etapa 7.

Se envia a activar el cilindro de elevacién
("Q_IPA5_extend_lift_cylinder=1"), para proceder al
descorchado, quitando la tapa de la botella, mediante
la presién que ejerce el piston al extenderse.

Condicion de transicion
de la etapa 7 a etapa 8.

Se verifica que el temporizador para pasar a la etapa
8 haiga culminado el conteo
("T_ETAPA8_IMS11.Q=1"), y que el sensor de cilindro
extendido, este activado
("I_IPAS5_lift_cylinder_extended=1").

Instruccion en etapa 8.

Se envia la sefal de orden de ejecutar una orden
("Q_IPA5_robot_signal1003=1"), en este caso se pide
que el robot tome la tapa de la botella descorchada y
la lleve al reservorio de tapas. Asi mismo de debe
tener el cilindro de elevacion extendido para facilitar la
toma de la tapa ("Q_IPAS_extend_lift_cylinder=1").

Condicion de transicion
de la etapa 8 a etapa 9.

El robot envia la sefial de que la tarea ha culminado
"I_IPA5_robot_signal6=1", y ademas verifica que el
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cilindro de elevacion siga extendido

("I_IPAS_lift_cylinder_extended=1").

Instruccion en etapa 9.

Ninguna instruccion.

Condicion de transicion
de la etapa 9 a etapa 10.

Se verifica que el temporizador para pasar a la etapa

9 haiga culminado el conteo
(“T_ETAPA10_IMS11.Q=1"), y que el cilindro de
agarre de botella se encuentre retraido

("l_IPA5_bottle_not_fixed=1").

Instruccion en etapa 10.

Se envia la senal de orden de ejecutar una orden
("Q_IPA5_robot_signal1003=1"), en este caso se pide
que el robot tome la botella descorchada vy la lleve al
reservorio de desecho para verter el liquido que
contiene cada botella.

Condicion de transicion
de la etapa 10 a etapa 6.

Se verifica que el contador decremental no haiga
llegado a su minimo valor
(“C_IPA5_sixpack_uncorked. Q=0") y que el robot
haiga culminado la tarea de vaciado del liquido de la
botella descorchada ("I_IPA5_robot_signal6=1").

Condicion de transicion
de la etapa 10 a etapa 11.

Cuando el ciclo de descorchado del sixpack haiga
culminado el robot enviara la sefal de botellas
descorchadas lista para ser colocadas en la banda
nuevamente ("l|_IPA5_robot_signal7=1"), asi mismo
se verifica que el contador haiga alcanzado el 0 yaqué
significaria que hizo el descorche del sixpack
completamente (“C_IPA5_sixpack _uncorked.Q=1").

Instruccion en etapa 11.

Ninguna instruccién.

Condicion de transicion
de la etapa 11 a etapa 12.

Se espera que el contador para pasar a la etapa 12
culmine ("T_ETAPA12_IMS11.Q=1").

Instruccion en etapa 12.

Se le indica al robot que tome el sixpack y lo coloque
en la banda transportadora
("Q_IPA5_robot_signal1006=1").

Condicion de transicion
de la etapa 12 a etapa 13.

Se verifica que el robot se coloque en posicion home
("I _IPA5_robot_signal5=1") o que el temporizador
para pasar a la etapa 13 culmine
("T_ETAPA13_IMS11.Q=1").

Tabla 3: Condiciones de transicion e instrucciones de etapas.
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La primera parte del diagrama logico realizado, se enfoca en realizar
verificaciones de sefales, tales como |_IPA5 robot signal5; esta sefial en
enviada desde el controlador del robot, que indica que el brazo esta en posicion
“‘Home” (posicion de espera de proceso), normalmente esta sefal esta en nivel
l6gico 0. Las senales mas importantes en el proceso son las de presencia de
pallets y estado de la carga (si las botellas estan con liquido sobre el pallet),

"I _IPAS5_pickup_position" y "I IPA5_sixpack _on_carrier", correspondientemente.

En base al proceso descrito en la Tabla 1, se procede a desarrollar el diagrama

l6gico del proceso, véase en la figura 3.1-3.2-3.3.

‘ ETAPA 1_IMS11 ’—}‘ ‘ "M_IPA5_robot_home_position ‘ ‘

"M_IPAS_START", "I_IPA5_robot_signal5", "I_IPAS_bottle_not_fixed"

* "I_IPAS_lift_cylinder retracted", "C_IPAS5_sixpacks_uncorked.Q"

v
ETAPA 2_IMS11 ’—»‘ ‘ "Q_IPA5_QR", "Q_IPA5_QS" ‘ ‘

"I_IPA5_pickup_position", "I_IPA5_sixpack_on_carrier"

"I_IPAS_pickup_position"
"I_IPA5_sixpack_on_carrier" ‘ &
4

ETAPA 14_IMS11 ‘ ‘ "M_IPA5_no_sixpack" ‘ ‘

‘ ‘ "Q_IPAS_robot_signal1002" ‘ ‘

ETAPA 3_IMS11

"I_IPAS_robot_signal6"

v
ETAPA 4_IMS11 ‘ "Q_IPAS_fix_sixpack" ‘ ‘

"T_ETAPAS_IMS11.Q", "I_IPAS_sixpack_fixed"

A 4
ETAPA 5_IMS11 ‘ ‘ "Q_IPA5_robot_signal1003" ‘ ‘
N

"I_IPA5_robot_signal6"

Figura 1: Diagrama Légico de accesibilidad al proceso.

La primera parte del diagrama logico realizado, se enfoca en realizar
verificaciones de sefales, tales como | _IPA5 robot signal5; esta sefal en
enviada desde el controlador del robot, que indica que el brazo esta en posicion
‘Home” (posicién de espera de proceso), normalmente esta sefal esta en nivel
l6gico 0. Las senales mas importantes en el proceso son las de presencia de
pallets y estado de la carga (si las botellas estan con liquido sobre el pallet),

"l IPA5_pickup_position" y "I IPA5_sixpack _on_carrier", correspondientemente.



ETAPA 6_IMS11 ‘ ‘

"Q_IPAS5_fix_bottle"

"T_ETAPA7_IMS11.Q", "I_IPAS_bottle_fixed"

ETAPA

4

7_IMS11 ‘ ‘ "Q_IPAS_extend_lift_cylinder" ‘ ‘

"T_ETAPA8_IMS11.Q", "I_IPA5_lift_cylinder_extended"

“C_IPA5_sixpack_uncorked.Q” ETAPA

"|_IPA5_robot_signal6"

y
8_IMS11

"Q_IPAS5_robot_signal1003"
"Q_IPA5_extend_lift_cylinder"

"I_IPA5_robot_signal6", "I_IPA5_lift_cylinder_extended"

ETAPA

4

9_IMS11

"T_ETAPA10_IMS11.Q", "I_IPAS_bottle_not_fixed"

ETAPA 1

y

0_IMS11 ‘ ‘ "Q_IPA5_robot_signal1003" ‘

"I_IPAS5_robot_signal7", “C_IPA5_sixpack_uncorked.Q”

‘ ﬁ A

y

ETAPA11_IMS11

Figura 2: Diagrama L6

ETAPA 11_IMS11

D

gico, loop del proceso.

"T_ETAPA12_IMS11.Q"

\ 4

ETAPA 12_IMS11 ‘ ‘ "Q_IPAS5_robot_signal1006" ‘ ‘

"I_IPA5_robot_signal5" v "T_ETAPA13_IMS11.Q"

A 4

| _"_IPAS_IR"

\4
ETAPA1_IMS11

ETAPA 13_IMS11 ‘ ‘

"Q_IPA5_QR"

Figura 3: Diagrama Légico, salida del proceso.
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b) Condiciones de Transicion.
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¢) Instrucciones de salida.
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Segmento 6: portabotellas tensién.
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Segmento 10: Control de la cantidad entkorkter paguetes de seis.
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ETAPAS_IMS11_ DE".ETAPATO_ “M_IPAS_
DB ETAPAZ_ IME1T — cp sivpack_
ALK — 2 LD uncorked”
o =
6 Y Q
[ Segmento 11: no equipado portapiezs pantalla.
Comentarioc
==1
Y00
“W_IFAS_INIT —
o3
“M_IPAS_ACK" —
WDB1.DBX0 .2
"ETAPAS_IMS11_ @04
DE".ETAPAS_ "M_IPAS_no_
IMS1T — sixpack”
SR
“DB1.DBX2.3
"ETAPAS_IMS11_ YNE1.DEX1S
DB".ETAPAZ_ "ETAPAS_IMS11_
AUX — DB" ETAPAT4_
s 3 IMETT — g
"LIMST0_IL" — 2 R1 Q—
¥  Segmento 12: Pantalla robot no en la posicidn basica.
Comentaric
&
““DB1.DBX0.0
"ETAPAS_IMS11_
DB".ETAPAT_ MO 2
IME11 — “M_IPAS_robot_
h ition”
9o 7 ame_position
*I_IPAS_robot_ =
5ignals” —— sk —_— o
¥  Segmento 13: Cilindro de elevacién
Comentaric
%001
"Q_IFAS_
extend_lift_
=21 cylinder”
SR
““DB1.DBX1.0
"ETAPAS_IMS11_ YNE1.DBX0.6
DB".ETAPAS_ “ETAPAS_IMS11_
IMETT — DB" ETAPA7_
Y0 .0 IME11 — g

“WUIPAS_INIT" — 2

R1 Q—
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3 Segmento 14: Mensaje en HMI de Botellas presente

Comentario

==1 YUM153
“M_IPAS_
. E%ﬁ; ?:55(1110 present_boule”
DE".ETAPAG_ H
511 —
%DE1.DBX0 4
%00 “ETAPAS_IMS11_
“M_IPAS_INIT — DE".ETAPAS_
YM18.0 IMETT — ¢
"M_IPAS_STOP" — s¢ R1 Q—

3 Segmento 15: Mensaje en HMI de sixpack presente

Comentario

WA15.4

==L "M_IPAS_

%DE1.DBX1.2 E::-S:FL:_

ETARAS IMST1_
DE".ETARAT1_ SR
IMS11 —
YDE1.DBX0 .4
#M0.0 "ETAPAS_IMS11_
- M_|P.v‘!\.5_|N|T — De" _ETAP}\S_
%M18.0 IMETT — g
"M_IPAS_STOP" — 3t R

Segmento 16: Se copia el valor del contador a una memoria para luego ser presentada en HMI

Comentario

MOVE
= EN
YDB4.DBWG wis
*C IPAS “C_IPAS_
si:qn_acks_ uncorked_
uncorked_1". ouTi number’
o EMO —

Segmento 17: Memaoria indicadora de personal en revision en HMI

Comentario

UM2.7
*I_OPERADOR™
SR
%13
"LIFAS_IL" — 5
W34
"I_IPAS_

BANDA_IR" — pq Q—



Segmento 18: Memoria de retardo para visualizcién de status de sensores en HMI

Comentario
%o
"T_DELAY_
OFERADOR_1"
5_0DT
¥M3.0
"M_SENSOR_
IFAS_IL® — ¢ Bl
55T#1s ™ BCD
e— R Q

%M3.0
“M_SENSOR_
IPAS_IL*
SR
%W1.3
"I_IPAS_IL" — 5
R1 Q—

Segmento 19: Memoria de retardo para visualizacion de status de sensores en HMI

Comentario

%1
“T_DELAY_
OPERADOR_2"

5_0DT

3.1

“M_SENSOR_
BANDA_IR" == g Bl
55T#1s ™ BCD
R 0

%31
"M _SENSOR_
BANDA_IR"
SR
W3 4
"I_IPAS_
BANDA_IR — g
R Q—

Segmento 20: Memoria de retardo para visualizcién de status de sensores en HMI

Comentario

%2
"T_DELAY_ FIN
S_0oDT
W32
"M_SENSOR_
IMST10" —— 5 Bl
55T#1s v BECD
—.—R Q

Segmento 21: Memoria de retardo para visualizcién de status de sensores en HMI

Comentario

%3
"T_DELAY_
CAPACITIVO"
5_0DT
4.0
"M_SENSOR_
CAPACITIVO®" — g Bl
55T#1s v ECD
=R Q

TM3.2
"IM_SEMNSOR_
IMS10"
SR
W53
"I_IME10_IL" — 5
R1 Q—
M40
"IM_SEMNSOR_
CAPACITIVO™
SR
W16
"I_IPAS_
sixpack_on_

carrier’ — ¢

R Q—
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d) Main (Organizacion de Funciones).

Main

a =1 B A = = 7]

* Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)”
Se habilitan las condiciones de transicién e Instrucciones

¥  Segmento 1:

Comentario

%DB1
ETAPAS_IMS11_
DE"

WFB1
“ETAPAS_IMS11"

== EN ENO —

» Segmento 2: .
¥  Segmento 3:
Comentario
W1
“IMSTRUCCIONES_IMS11"
.= EN ENO —



ANEXO 2. PROGRAMACION TP700 HMI
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e) Ventana de Informacién
SIEMENS SIMATIC HMI

ol TR
L1904
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL ,||F|,E Ce
|! . ——

L ] TACUT AL D IPeEMEE RLLA EN ELECTICTAD Y
ESPOL, CUMPUTACIHIN

Moanibsre el proyecto IM&S1T_REEHENT DA S CRECHALM IR

Cipdlin: (L LT E R B

Ml Javmony Barbia | Lisseth Rielo

Ihescvipaiin: PREVIO A LA OBTENSION DEL TITULD DE INGENIE R

f) Comunicacion de Dispositivos

[gimes  ievERET T b

T R L T e ——

a1 OB [ CO e

| mey Fa k) ¥ [T
i wrg " = gy .= oo -=
: s [, L1

LR

il



ANEXO 3. PROGRAMACION ROBOT KAWASAKI
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.NETCONF 192.168.47.5,"timesys-",255.255.255.128,192.168.47.1,0.0.0.0,0.0.0.0

.NETCONF2 192.168.47.2,255.255.255.128,0.0.0.0

.PROGRAM ipa26_2017_2() #0
SIGNAL -4
SIGNAL -9
SIGNAL -10
SIGNAL -11
SIGNAL -6
SIGNAL -7
SIGNAL -8
JMOVE k_oben
SIGNAL 5
flaschen = 0
reihen = 0
deckelr=0
deckell=0
SPEED 1
start:
IF SIG(X) GOTO kurve_zu_statio
IF SIG(Y) GOTO behalter_zu_kur
GOTO start
kurve_zu_statio:
SIGNAL -5
LMOVE k_entnahme,1
CLOSEI 2
LMOVE k_oben
JMOVE s_oben_pal
LMOVE s_sp_abgabe,-1
OPENI 2
sp_abgegeben:
LMOVE s_oben_pal



ACCURACY 1 ALWAYS

SIGNAL 6

TWAIT 0.5

SIGNAL -6

SIGNAL -8

SWAIT (1003)
flaschenentnahm:

IF flaschen==00 GOTO flasche1

IF flaschen==01 GOTO flasche2

IF flaschen==02 GOTO flasche3

IF flaschen==03 GOTO flasche4

IF flaschen==04 GOTO flascheb5

IF flaschen==05 GOTO flasche6
flasche1:

OPENI 2

JMOVE s_f1_oben

SPEED 0.75

JMOVE PREV1

TWAIT 1

CLOSEI 2

SPEED 0.75

JMOVE TOMA1

TWAIT 3

SPEED 0.20

LMOVE s_f1_oben

GOTO entkorken
flasche2:

OPENI 2

JMOVE s_f2_oben

SPEED 0.75

JMOVE PREV2

TWAIT 1



CLOSEI 2

SPEED 0.75

JMOVE TOMA2

TWAIT 3

SPEED 0.20

LMOVE s_f2_oben

GOTO entkorken
flasche3:

OPENI 2

JMOVE s_f3_oben

SPEED 0.75

JMOVE PREV3

TWAIT 1

CLOSEI 2

SPEED 0.75

JMOVE TOMA3

TWAIT 3

SPEED 0.20

LMOVE s_f3_oben

GOTO entkorken
flasche4:

OPENI 2

JMOVE s_f4 oben

SPEED 0.75

JMOVE PREV4

TWAIT 1

CLOSEI 2

SPEED 0.75

JMOVE TOMA4

TWAIT 3

SPEED 0.20

LMOVE s_f4 oben
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GOTO entkorken
flasche5:

OPENI 2

JMOVE s_f5 oben

SPEED 0.75

JMOVE PREV5

TWAIT 1

CLOSEI 2

SPEED 0.75

JMOVE TOMA5

TWAIT 3

SPEED 0.20

LMOVE s_f5 oben

GOTO entkorken
flasche6:

OPENI 2

JMOVE s_f6_oben

SPEED 0.75

JMOVE PREV6

TWAIT 1

CLOSEI 2

SPEED 0.75

JMOVE TOMAG6

TWAIT 3

SPEED 0.20

LMOVE s_f6_oben

GOTO entkorken

entkorken:

LMOVE MBP_NS_1

JMOVE AUX1
SPEED 0.20
LMOVE SOBREO
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LMOVE INSERTADOO

TWAIT 3

OPENI 2

LMOVE RETIRADA

SPEED 1

SIGNAL 6

TWAIT 0.5

SIGNAL -6

SWAIT (1003)

CLOSEI 2

TWAIT 1

LMOVE s_entk_oben

IF reihen==0 GOTO deckel_rechts

IF reihen==1 GOTO deckel_links
deckel_rechts:

LMOVE deckel_rechts

IF deckelr<3 GOTO deckelr1

IF deckelr>2 GOTO deckelr2
deckel_links:

LMOVE deckel_links

IF deckell<3 GOTO deckell1

IF deckell>2 GOTO deckell2
deckelr1:

LMOVE d_rechts_1

OPENI 2

LMOVE deckel_rechts

deckelr = deckelr+1

GOTO flasche_leeren
deckelr2:

LMOVE d_rechts_2

OPENI 2

LMOVE deckel_rechts



deckelr = deckelr+1

GOTO flasche_leeren
deckell1:

LMOVE d_links_1

OPENI 2

LMOVE deckel_links

deckell = deckell+1

GOTO flasche_leeren
deckell2:

LMOVE d_links_2

OPENI 2

LMOVE deckel_links

deckell = deckell+1

GOTO flasche_leeren
flasche_leeren:

SIGNAL 6

TWAIT 0.5

SIGNAL -6

SWAIT (1003)

JMOVE s_f1_weg1

LMOVE s_f1_weg7

LMOVE s_f1_weg6

LMOVE s_fl_pos

LMOVE s_f1_weg6

CLOSEI 2

TWAIT 1

LMOVE s_fl_pos

LMOVE s_leeren_1

LMOVE s_leeren_2

LMOVE s_leeren_3

LMOVE s_leeren_4

LMOVE s_leeren_3
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LMOVE s_leeren_4
LMOVE s_leeren_2
LMOVE s_leeren_1
LMOVE s_fl_pos
LMOVE s_fl_pos2

IF flaschen==0 GOTO flasche1_weg
IF flaschen==1 GOTO flasche2_weg
IF flaschen==2 GOTO flasche3_weg
IF flaschen==3 GOTO flasche4_weg
IF flaschen==4 GOTO flasche5_weg
IF flaschen==5 GOTO flasche6_weg

flasche1_weg:
JMOVE s_Ifl1_oben
LMOVE s_Ifl1_weg
OPENI 2
LMOVE s_Ifl1_abstand
LMOVE s_Ifli1_oben
flaschen = flaschen+1
JMOVE s_nachher1
GOTO flaschenentnahm
flasche2_weg:
JMOVE s_Ifl2_oben
LMOVE s_Ifl2_weg
OPENI 2
LMOVE s_Ifl2_abstand
LMOVE s_Ifl2_oben
flaschen = flaschen+1
JMOVE s_nachher1
GOTO flaschenentnahm
flasche3_weg:
JMOVE s_IfI3_oben
LMOVE s_IfI3_weg
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OPENI 2

LMOVE s_IfI3_abstand

LMOVE s_IfI3_oben

flaschen = flaschen+1

JMOVE s_nachher1

GOTO flaschenentnahm
flasche4_weg:

JMOVE s_Ifl4_oben

LMOVE s_Ifl4_weg

OPENI 2

LMOVE s_Ifl4_abstand

LMOVE s_Ifl4_oben

flaschen = flaschen+1

JMOVE s_nachher1

GOTO flaschenentnahm
flasche5_weg:

JMOVE s_Ifl5_oben

LMOVE s_IfI5_weg

OPENI 2

LMOVE s_IfI5_abstand

LMOVE s_IfI5_oben

flaschen = flaschen+1

JMOVE s_nachher1

GOTO flaschenentnahm
flasche6_weg:

JMOVE s_Ifl6_oben

LMOVE s_Ifl6_weg

OPENI 2

LMOVE s_Ifl6_abstand

LMOVE s_Ifl6_oben

flaschen = 0

SIGNAL 7
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TWAIT 0.5
SIGNAL -7
SWAIT (1006)
LMOVE s_oben_pal
LMOVE s_sp_abgabe,1
CLOSEI 2
LMOVE s_oben_pal
GOTO ende
ende:
reihen = 0
IF deckelr>3 GOTO zwischenr
IF deckell>3 GOTO zwischenl
GOTO weiter
zwischenr:
deckelr=0
GOTO ende
zwischenl:
deckell =0
GOTO ende
weiter:
JMOVE k_oben
LMOVE k_abgabe,-1
OPENI 2
LMOVE k_oben
SIGNAL 5
TWAIT 0.5
SIGNAL -5
GOTO start
behalter_zu_kur:
JMOVE s_behalter_oben
LMOVE s_behalter_nehm,1
CLOSEI 2
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LMOVE s_behalter_oben
JMOVE s_behalter_kurv
LMOVE s_behalter_weg,-1
OPENI 2
LMOVE s_behalter_kurv
SIGNAL 8
TWAIT 0.5
SIGNAL -8
TWAIT 1
SWAIT (1005)
LMOVE s_behalter_weg,1
CLOSEI 2
LMOVE s_behalter_kurv
SIGNAL 5
TWAIT 0.5
SIGNAL -5
JMOVE s_behalter_oben
LMOVE s_behalter_nehm,-1
OPENI 2
LMOVE s_behalter_oben
JMOVE k_oben
GOTO start
SIGNAL -4
SIGNAL -5
SIGNAL -6
SIGNAL -7
SIGNAL -8
.END
.TRANS
d_rechts_2 341.409271 37.957390 -99.189743 14.606290 177.828308 -166.934845
deckel_links 341.223145 195.486649 42.800476 148.693161 179.056824
147.947357
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deckel_rechts 341.405365 37.959225 13.367092 14.648276 177.828049 -
166.892258

k_abgabe 10.636395 368.520172 -1.360092 164.642715 178.623840 -16.458124
k_entnahme 2.289 381.931 -1.257 152.884 178.484 -28.310

k_oben 10.667400 368.509369 78.949860 164.796097 178.624908 -16.304131
s_behalter_kurv 7.978375 369.876617 97.309433 -162.388229 178.726501
17.413628

s_behalter_nehm 292.977936 115.224579 -90.803833 107.918861 178.728500
17.430544

s_behalter_oben 292.979858 115.224632 90.948326 107.925995 178.727249
17.433781

s_behalter_weg 7.971010 369.875366 -0.934585 -162.337479 178.727005
17.464182

s_deckel_halten 413.403168 40.767471 11.878584 -48.397968 176.716507 -
139.738846

s_entk_ablage 413.407196 38.639709 9.918094 -48.425201 176.712692 -
139.776505

s_entk_oben 413.408722 38.637726 80.675201 -48.425758 176.710815 -
139.772659

s_f1_oben 375.490723 -106.738960 20.569696 73.951752 178.618088 -105.757462
s_f1_weg 374.294067 -107.290062 -95.158150 40.473003 177.905945 -139.265350
s_f1_weg1 368.764 44.035 61.005 -0.572 91.521 92.066

s_f1_weg6 423.812 43.317 -8.525 -0.572 91.523 92.067

s_f1_weg7 368.762 44.056 -8.527 -0.557 91.524 92.058

s_f2_oben 336.800812 -107.140808 20.062450 29.919825 176.160477 -149.817795
s_f2_weg 334.329681 -107.983604 -94.942947 29.890282 176.160828 -149.849731
s_f3_oben 297.704071 -106.103210 19.778805 23.445553 175.187363 -156.312439
s_f3_weg 296.036713 -107.048752 -95.700012 23.463585 175.186050 -156.292374
s_f4_oben 375.489838 -77.892357 20.564968 73.970543 178.620148 -105.743279
s_f4_weg 373.345886 -80.804352 -97.017075 71.513794 178.616867 -105.595795
s_f5_oben 337.459473 -77.905136 20.566406 73.993042 178.620193 -105.717049
s_f5_weg 339.270508 -80.102600 -96.781769 74.008499 178.616196 -105.694565
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s_f6_oben 297.983765 -77.905113 20.565525 73.966187 178.619110 -105.742683
s_f6_weg 302.269775 -80.091316 -95.311150 73.972214 178.618530 -105.739136
s_fl_pos 357.513 43.535 -8.525 -0.552 91.523 92.053

s_fl_pos2 327.999664 41.494781 -2.244815 -1.845286 92.737007 92.577156
s_leeren_1 260.449493 223.292175 -17.872400 25.211233 92.907349 91.209122
s_leeren_2 249.783737 235.151871 -53.821510 27.874950 92.909309 50.553856
s_leeren_3 264.581909 218.370239 -53.821171 24.137436 92.909050 -37.125561
s_leeren_4 269.564697 223.194016 -51.744637 24.157299 91.432472 3.538133
s_If1_abstand 378.902710 -120.994461 -99.167557 89.885902 92.734680
92.580307

s_Ifl1_oben 378.886108 -109.424683 27.240677 89.899307 92.748970 92.583145
s_Ifl1_weg 386.861 -104.646 -96.996 89.885 92.733 92.580 92.580582
s_Ifl2_abstand 340.681519 -123.798264 -97.188568 89.889153 92.737877
92.578468

s_Ifl2_oben 342.049133 -108.907173 12.269559 89.900764 92.747635 92.583839
s_Ifl2_weg 347.751 -104.658 -98.445 89.882 92.734 92.580 92.583382
s_Ifl3_abstand 304.884308 -120.468147 -100.259331 89.884392 92.739319
92.575066

s_IfI3_oben 304.861847 -108.896339 1.510338 89.896378 92.742943 92.579491
s_IfI3_weg 310.089 -103.927 -98.443 89.883 92.734 92.581 92.577637
s_Ifl4_abstand 371.484314 67.125999 -98.515648 -86.854568 92.738083
92.582176

s_Ifl4_oben 371.901550 54.763783 44.270042 -86.862358 92.749779 92.577415
s_Ifl4_weg 374.928 57.573 -99.956 -86.850 92.736 92.574 92.575569
s_Ifl5_abstand 332.707092 67.120934 -98.510513 -86.850555 92.735626
92.577438

s_Ifl5_oben 332.044647 54.740688 44.295200 -86.851433 92.737701 92.578255
s_IfI5_weg 339.433 57.834 -97.060 -86.852 92.736 92.577 92.579559
s_Ifl6_abstand 297.439636 67.103722 -98.511719 -86.854271 92.736778
92.576256

s_Ifl6_oben 296.302734 55.077053 40.062630 -86.852074 92.737495 92.577583
s_Ifl6_weg 299.611 59.252 -99.233 -86.856 92.736 92.578
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s_nachher1 342.029877 -108.899170 12.251837 89.916481 92.759338 92.587227
s_oben_pal 290.477905 -30.342598 59.671432 73.765244 178.626160 -16.368090
s_sp_abgabe 294.097 -24.549 -92.132 73.728 178.626 -15.930
mov_desc 412.255 37.946 33.431 -85.297 177.331 -176.615
SOBRE1 276.721 106.321 -32.974 -161.273 178.900 108.724
CERCA1 276.722 106.321 -86.775 -161.239 178.900 108.757
INSERTADO1 276.724 106.318 -92.336 -161.121 178.900 108.866
SOBREO0 421.252 42.956 101.951 -65.820 179.432 -155.814
TAPAQ 421.252 42.956 14.134 -65.820 179.432 -155.814
INSERTADOO 423.605 43.718 49.625 -66.363 179.418 -156.366
PREV6 308.521 -77.676 -76.435 73.217 178.630 -106.329
TOMAG 308.513 -77.683 -95.269 73.332 178.637 -106.236
PREVS5 344.722 -76.968 -74.266 73.281 178.635 -106.277
TOMAS 344.718 -76.972 -94.544 73.351 178.639 -106.212
PREV4 382.399 -77.679 -73.535 73.201 178.629 -106.351
TOMA4 382.393 -77.690 -93.249 73.249 178.638 -106.310
PREV1 381.944 -104.471 -88.750 73.289 178.636 -106.274
TOMA1 381.941 -104.476 -95.268 73.352 178.642 -106.218
PREV2 344.735 -104.481 -76.435 73.229 178.635 -106.329
TOMA2 344.731 -104.489 -94.543 73.316 178.642 -106.253
PREV3 308.517 -103.763 -76.447 73.153 178.633 -106.419
TOMAS3 308.514 -103.769 -93.819 73.326 178.638 -106.241
RETIRADA 420.717 44.390 12.155 -66.194 179.420 -156.191
MBP_NS 1 365.540 -17.771 95.066 66.218 178.026 -65.486
AUX1 427.825 -4.789 95.062 66.223 178.026 -65.476

.END

.REALS

deckell =0

deckelr=0

flaschen =0

reihen =0

.END



ANEXO 4. PRACTICAS DE LABORATORIO
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INTRODUCCION

Esta guia de practica tiene como objetivo de orientar al estudiante en el area
del control de procesos industriales y a la misma vez reforzar las
conceptualizaciones aprendidas en asignaturas anteriores como;
Automatizaciéon e Instrumentacion Industrial. ElI Laboratorio cuenta con la
Planta IPA 26, estd compuesta por 6 plantas; Estacion de Mezcla “IPA 27,
Almacenado intermedio “IMS 10”, Llenado “IPA 3”, Sellado “IPA 4”,
Almacenado final “IMS 8” Y Descorchado “IMS 11”. El presente proyecto se
basa en la automatizacion diferenciada de la planta IMS 11, la cual esta
compuesta de la planta IPA 5 (Descorchador) y el Robot Kawasaki
(Manipulador). Las practicas que se realizaran en esta ocasion es realizar la
comunicacion entre el PLC, Tarjeta esclavo Profibus DP y la Planta IMS 11,
asi mismo el control secuencial del proceso de descorchado en modo

simulacién (sin utilizar el robot) y con el robot como actuador.
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PRACTICA 1
COMUNICACION DE DISPOSITIVOS

OBJETIVOS
» Comunicar la planta IMS 11 con el PLC S7-300.
» Reconocimiento de la funcionalidad del esclavo Profibus DP de Lucas
Nlle.
» Diferencias entre los modulos 1/0 del PLC con el esclavo Profibus.
» Configurar los médulos 1/O del PLC y Tarjeta esclavo.
PROCEDIMIENTO

Para realizar la comunicacién entre los dispositivos involucrados en el proceso,
se tendra que conocer acerca de los protocolos que se utilizan en la planta IPA
26. Para la conexién entre PLC y las diferentes plantas se utilizara el protocolo
Profibus DP con la interfaz DB-9. Para identificar la direccién del esclavo, se
tendra que observar en los potencidmetros (recuadro color rojo) que se
encuentran en la parte inferior central de la tarjeta, el cual posee numeracion

para designar la direcciéon que tendra el esclavo. Véase en la Figura_GP 1.

)

stitppimea

Figura_GP 1 : Tarjeta esclavo Profibus DP.
2.1 Creacién del Proyecto.

Para esto debemos abrir TIA PORTAL, y agregar el controlador PLC S7-
300, con la CPU “CPU 314C 2PN/DP, verificamos que el controlador
este en la version de firmware 3.3, ya que si no se selecciona se tendra

error al cargar los programas al PLC. A continuacion, se explicara la
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creacion del proyecto, asi mismo como agregar la tarjeta esclavo
Profibus DP.

e

Figura_GP 2: Creacién del proyecto.

Para la creacion del proyecto debera llenar los campos que solicita el
programa, lo indispensable es el nombre del proyecto y la ruta del
archivo. Véase en la Figura_GP 2. Con el proyecto ya creado

procedemos a agregar los dispositivos; PLC y la tarjeta esclavo.

El PLC utilizado en esta practica es el S7-300 de siemens, este el
controlador propio de la planta, el cual posee un médulo de I/O digital; 24
entradas y 16 salidas digitales, y 5 entradas y 2 salidas analogas. Los

protocolos que posee este controlador son: Profibus DP, MPI y Profinet.

Un aspecto a tener en cuenta es que el PLC y el esclavo Profibus no son
del mismo fabricante por lo que se tendra que agregar la tarjeta como si
fuese un modulo mas, pero con la diferencia que se instalara de forma

automatica el Driver GSD, que es desarrollado por LUCAS-NULLE.
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Dispositivo:

CFU 314C-2 FNIDP
Referencia:  |6ES7 314-6EH04-02BD |
Versién: [v3s [+]
Descripcidn:

Memoria de trabajo 192KE; 0,06msi1000
instrucciones; DI24/D0O16; AISIAD2 integradas; 4
salidas de impulso (2,5 kHz); 4 canales de
contaje y medicién con encdders incrementales
24V (60 kHz); funcién de posicionamiento
integrada; interfaz PROFINET, 2 puertos; MRP;
PROFINET CBA; proxy de PROFINET CBA; protocolo
de transporte TCPIIP; interfaz MPI/DP combinada
(maestro MPI o DP o esclave DP); configuracién
en varias filas hasta 31 madulos; capacidad de
transmisién y recepcion para la comunicacion
directa; equidistancia; routing; firmware V3.3

Figura_GP 3: Eleccion del controlador PLC S7-300.

Cabe recalcar que el esclavo Profibus DP, sera un médulo mas de 1/O

del PLC, por lo que no debera tener las mismas direcciones fisicas del

controlador. Las direcciones de memorias del PLC, se configuran en la

siguiente ventana. Véase en la Figura_GP 4.

Vista general de dispositivos

-

Médula

* PFLC1
Interfaz MFIIDF_1
b Interfaz PROFINET_1
DI 24/iD0 16
Al SIAD 2
Contaje_1

Fozicionamiento_1

Rack slot Direccid..
o 1

] 2

o 2x1 2047%

o 22 2046*

o 25 100..102
o 26 103...112
o 27 816...831
o 28 832..847
o 3

Direccig..

100..
102
816
832

Tipo Referencia
CPU 314C-2 PNIDP
Interfaz MPIDP
Interfaz PROFINET
DI 24/iD0 16

Al SIA0 2

Contaje

6ES7 314-6EHO4-0AB0

101
105
831

847 Posicionamiento

Figura_GP 4: Configuracién de /O fisicas.
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2.2 Configuraciones Esclavo Profibus DP

Para agregar la tarjeta esclavo, se debera de dirigir al Catalogo de
Hardware donde se debera de elegir Otros dispositivos de campo, y
seleccionar la tarjeta Profibus, arrastramos al area de dispositivos y

soltamos, véase en la Figura_GP 5.

MACTICA Y o [N

Ll i |
iy Comvie moossl L) Conesiane F 5: W

(TR} Mlien, 1
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i= s ===
e e
i
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]
]

Figura_GP 5: Agregar esclavo Profibus.

Para realizar la designacion de las direcciones de la memoria de la
tarjeta Profibus, primero se debera crear la sub red de comunicacion,
para este caso solo basta con tomar la interfaz MPI/DP del PLC vy
conectarlo a la tarjeta en la interfaz Profibus DP. Véase en la Figura_GP
6.
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Figura_GP 6: Conexion de interfaz entre PLC y tarjeta
Profibus DP.

Cuando se tienen las interfaces conectadas, se procede a realizar las
configuraciones de la memoria fisicas de la tarjeta esclavo, las cuales no
deben coincidir con las direcciones de memorias de los modulos fisicos
del PLC, véase en la Figura_GP 7.

J Vista general de dispositivos |

Y . Médulo Rack slot Direccidn | Direccién Q Tipo Refer...
Slave_1 o 0 2043* IS Interface
2 Byte Out, 2 Byte In_1_1 o 1 0.1 2 Byte Out, 2 Byte In
2 Byte Out, 2 Byte In_2_1 o 2 0.1 2 Byte Out, 2 Byte In

Figura_GP 7: Configuracién de direccion de memoria.

2.3 Configuracién de Protocolos.

Ahora se debera de configurar los atributos del protocolo Profibus DP,
previo a esto ya se debid de verificar la direccion del esclavo, en este

caso se tiene el esclavo 9, véase en la Figura_GP 8.
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‘g Propiedades

J General || Variables 10 Constantes de sistema || Textos

~ General

Direccion PROFIBUS

Informacidén de catélogo

Direccién PROFIBUS Interfaz conectada en red con
Pardmetros DP generales

Asignacién de pardmetros Hex Subred: | FROFIEUS_1

Supervision de respuesta |
SYMCIFREEZE

Direcciones de diagndstico

Parametros

Direccién: |9

T v T

Direccidon més alta: | 126

Velocidad de transferencia: | 1,5 Mbitsis

Figura_GP 8: Configuracién de atributos del protocolo
Profibus DP.

Asi mismo se debera de configurar el protocolo que el PLC utilizara para
realizar la carga de los programas desde el ordenador, teniendo en
cuenta que el PLC debera de estar en la misma red que el ordenador
desde donde se programara. El protocolo que se utilizara es el Profinet,
este utiliza una interfaz RJ-45, por lo que se podra utilizar un cable de
red normal, pero para procesos sensibles, es recomendable utilizar el

cable apropiado, en este caso es de color verde.

Accedemos al PLC dandole doble click sobre él, asi mismo le damos
doble click en la interfaz que es de color verde, se desplegara un
recuadro donde se configurara la direccion IP del PLC y la mascara de la

red, véase en la Figura_GP 9.
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Figura_GP 9: Configuracién de atributos del protocolo

Profinet.

Para agregar la subred donde estara el PLC, procedemos a dar click en

Agregar subred, y automaticamente se agregara la subred PN/IE.

Si nos dirigimos a dispositivos y redes, veremos las subredes que se
tienen configuradas, en el caso que se utilice el HMI, podra conectarse a
Profinet o a Profibus, con tan solo unir el dispositivo a las subredes que
se ha creado Figura_GP 10.
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Figura_GP 10: Vista de dispositivos y redes.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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PRACTICA 2
CONTROL SECUENCIAL DESCORCHADOR

1. OBJETIVOS
» Desarrollar un diagrama légico para el control secuencial de la planta
IMS11.

» Reconocimiento de las variables del proceso.

A\

Implementacion de los protocolos Profibus DP y Profinet.
» Prueba del Programa desarrollado en TIA PORTAL, basado en el
diagrama Logico realizado.
» Utilizar el lenguaje de programacion FUP (bloques).
2. PROCEDIMIENTO

El proceso de descorchado se realiza utilizando la planta IPA 5 (Estacion de
descorchado), el cual se comunica con el PLC por medio del esclavo
Profibus DP. Para realizar el control se debera de identificar el sistema, para
ello se presenta el diagrama de los dispositivos, teniendo en cuenta que las
senales que provienen del robot seran reemplazadas por entradas fisicas del

PLC, véase en la Figura_GP 11.

"
E

ESC LAY PROF ‘_I‘I 1% __':'

IPE S

1

.

- u}

\1L-.'

]

i

Figura_GP 11: Diagrama del sistema.
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En la siguiente tabla se describe el proceso que se debera de seguir

para proceder a realizar el control secuencial del proceso de

descorchado, cuenta con 14 etapas, donde se deberan de cumplir

condiciones de transicion para ingresar a dichas etapas, asi mismo se

ejecutaran instrucciones

(activacion de salidas/memorias). A

continuacion, se presenta la tabla con la informacion:

Condicién de transicion
de la etapa 2 a etapa 14.

Se verifica que el pallet este presente
("I_IPA5_pickup_position=1") en el punto de
inicio y que no se encuentre el sixpack
completo ("l IPA5 sixpack on_carrier=0").

Instruccidén en etapa 14.

Se activa la marca de Ningun sixpack
sujetado ("M_IPA5 no_sixpack=1"), esta
sefal sera procesada en el HMI, donde el
operador podra observar que ningun sixpack
fue sujetado.

Condicion de transicion
de la etapa 13 a etapa 1.

Se verifica el sensor de posicién
(“I_IPA5_IR=1"), dado que es el indicador de
que el sixpack ha sido descorchado por
completo.

Instruccioén en etapa 1.

Se activa una marca que es enviada al HMI,
donde se solicita que el robot sea colocado
en la posicion de inicio
("M_IPA5_robot_home_position=1").

Condicion de transicion
de la etapa 1 a etapa 2.

Para dar inicio del proceso se debera
presionar el botoén de START
("M_IPA5_START=1") colocado en el HMI,
cuando el robot ya sea colocado en la
posicion de inicio, el robot envia la sefal de
Home Position ("I_IPA5_robot_signal5=1") ,
asi mismo se debe verificar que no haiga
ningun sixpack sujetado en el IPAS
("I_IPA5_bottle _not_fixed=0"), que el cilindro
de elevacion este retraido
("I_IPAS_lift_cylinder_retracted=1"), y que el
estado del contador sea igual a O
("C_IPA5_sixpacks_uncorked.Q=0").

Instruccion en etapa 2.

Se envia a encender el motor de la banda
transportadora ("Q_IPA5_QR=1"), y
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seleccionando la velocidad

("Q_IPAS_QS=1").

baja

Condicion de transicion
de la etapa 2 a etapa 3.

Se verifica que el pallet este presente
("I_IPA5_pickup_position=1") en el punto de
inicio y que se encuentre el sixpack completo
y en posicion
("l_IPA5_sixpack_on_carrier=1").

Instruccién en etapa 3.

Se envia la sefal de orden al robot, para que
tome el sixpack y lo ubique en el espacio de
trabajo del IPA5
("Q_IPA5_robot_signal1002=1").

Condicién de transicion
de la etapa 3 a etapa 4.

Se espera por la senal de respuesta del robot
que indica que la tarea que se le ordeno al
robot ha sido culminada
("I_IPA5_robot_signal6=1").

Instruccién en etapa 4.

Se procede a activar el cilindro de sujetar
sixpack ("Q_IPAS_fix_sixpack=1"), esto con
el fin de evitar que las otras botellas se
muevan al momento de seleccionar cada una
y llevarlas al descorchador.

Condicién de transicion
de la etapa 4 a etapa 5.

Esperar el tiempo de retardo para pasar al
estado 5 ("T_ETAPAS5 IMS11.Q=1"), vy
verifica que los dos cilindros de agarre de
sixpack estén extendidos
("I_IPAS5_sixpack_fixed=1").

Instruccién en etapa 5.

Se envia la orden de actuar cada botella
("Q_IPA5_robot_signal1003=1").

Condicion de transicion
de la etapa 5 a etapa 6.

Se espera por la senal de respuesta del robot
que indica que la tarea que se le ordeno al
robot ha sido culminada
("I_IPA5_robot_signal6=1").

Instruccioén en etapa 6.

Se activa el cilindro de agarre de botella para
ser descorchada ("Q_IPAS5_fix_bottle=1"), el
cual cuenta con un sensor de posicion de
pistén.

Condicién de transicion
de la etapa 6 a etapa 7.

Con el bit culminacion de conteo para pasar
a la etapa 7 ("T_ETAPA7_IMS11.Q=1"), y
con la sefal del sensor de extendido de
cilindro de agarre de botella
("I_IPA5_bottle fixed=1") se procede a pasar
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alaetapa?.

Instruccién en etapa 7.

Se envia a activar el cilindro de elevacién
("Q_IPA5_extend_lift_cylinder=1"), para
proceder al descorchado, quitando la tapa de
la botella, mediante la presion que ejerce el
piston al extenderse.

Condicién de transicion
de la etapa 7 a etapa 8.

Se verifica que el temporizador para pasar a
la etapa 8 haiga culminado el conteo
("T_ETAPA8_IMS11.Q=1"), y que el sensor
de cilindro extendido, este activado
("I_IPAS_lift_cylinder_extended=1").

Instruccién en etapa 8.

Se envia la sefial de orden de ejecutar una
orden ("Q_IPA5 robot_signal1003=1"), en
este caso se pide que el robot tome la tapa
de la botella descorchada y la lleve al
reservorio de tapas. Asi mismo de debe tener
el cilindro de elevacién extendido para
facilitar la toma de la tapa
("Q_IPA5_extend_lift_cylinder=1").

Condicion de transicion
de la etapa 8 a etapa 9.

El robot envia la sefal de que la tarea ha
culminado  "I_IPA5_robot_signal6=1", y
ademas verifica que el cilindro de elevacion
siga extendido
("L_IPAS_lift_cylinder_extended=1").

Instruccién en etapa 9.

Ninguna instruccion.

Condicion de transicion
de la etapa 9 a etapa 10.

Se verifica que el temporizador para pasar a
la etapa 9 haiga culminado el conteo
(“T_ETAPA10_IMS11.Q=1"), y que el cilindro
de agarre de botella se encuentre retraido
("I_IPAS_bottle_not_fixed=1").

Instruccién en etapa 10.

Se envia la senal de orden de ejecutar una
orden ("Q_IPA5 robot_signal1003=1"), en
este caso se pide que el robot tome la botella
descorchada y la lleve al reservorio de
desecho para verter el liquido que contiene
cada botella.

Condicién de transicion
de la etapa 10 a etapa 6.

Se verifica que el contador decremental no
haiga llegado a su minimo valor
(“C_IPA5_sixpack _uncorked.Q=0") y que el
robot haiga culminado la tarea de vaciado del
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liguido de la botella  descorchada
("I_IPA5_robot_signal6=1").

Condicién de transicion
de la etapa 10 a etapa 11.

Cuando el ciclo de descorchado del sixpack
haiga culminado el robot enviara la sefal de
botellas descorchadas lista para ser
colocadas en la banda nuevamente
("l_IPA5_robot_signal7=1"), asi mismo se
verifica que el contador haiga alcanzado el 0
yaqué significaria que hizo el descorche del
sixpack completamente
(“C_IPA5_sixpack_uncorked.Q=1").

Instruccién en etapa 11.

Ninguna instruccion.

Condicion de transicion
de la etapa 11 a etapa 12.

Se espera que el contador para pasar a la
etapa 12 culmine
("T_ETAPA12_IMS11.Q=1").

Instruccién en etapa 12.

Se le indica al robot que tome el sixpack y lo
coloque en la banda transportadora
("Q_IPA5_robot_signal1006=1").

Condicién de transicion
de la etapa 12 a etapa 13.

Se verifica que el robot se coloque en
posicion home ("l_IPA5 robot_signal5=1") o
que el temporizador para pasar a la etapa 13
culmine ("T_ETAPA13_IMS11.Q=1").

Tabla_GP 1: Condiciones de transicion e instrucciones.

2.2 Diagrama légico.

La primera parte del diagrama ldgico realizado, se enfoca en realizar

verificaciones de sefales, tales como |_IPA5 robot_signal5; esta sefal

en enviada desde el controlador del robot, que indica que el brazo esta

en posicion “Home” (posicion de espera de proceso), normalmente esta

sefal esta en nivel légico 0.

Las sefales mas importantes en el proceso son las de presencia de

pallets y estado de la carga (si las botellas estan con liquido sobre el

pallet), "I_IPA5_pickup_position" y "I|_IPA5_sixpack_on_carrier". En base

al proceso descrito en la Tabla 1, se procede a desarrollar el diagrama

I6gico del proceso, véase en la Figura_GP 12-13-14.
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‘ ETAPA 1_IMS11 ’—}‘ ‘ "M_IPA5_robot_home_position ‘ ‘

"M_IPAS5_START", "I_IPA5_robot_signal5", "I_IPA5_bottle_not_fixed"

7 "I_IPAS_lift_cylinder retracted", "C_IPAS_sixpacks_uncorked.Q"

4
ETAPA 2_IMS11 H ‘ "Q_IPA5_QR", "Q_IPA5_QS" ‘ ‘

"I_IPAS_pickup_position", "I_IPA5_sixpack_on_carrier"

"I_IPAS_pickup_position"
"I_IPAS_sixpack_on_carrier" ‘ &

A 4

ETAPA 14_IMS11 ‘ ‘ "M_IPAS5_no_sixpack" ‘ ‘

ETAPA 3_IMS11

‘ "Q_IPA5_robot_signal1002" ‘ ‘

"I_IPAS_robot_signal6"

A 4
ETAPA4@—>‘ ‘ "Q_IPAS_fix_sixpack" ‘ ‘

"T_ETAPA5_IMS11.Q", "I_IPAS_sixpack_fixed"

\ 4
ETAPA 5_IMS11 ‘ ‘ "Q_IPA5_robot_signal1003" ‘ ‘
A

"I_IPAS5_robot_signal6"

Figura_GP 12: Diagrama Légico de accesibilidad al proceso.

La primera parte del diagrama ldégico realizado, se enfoca en realizar
verificaciones de sefiales, tales como |_IPA5 robot_signal5; esta senal
en enviada desde el controlador del robot, que indica que el brazo esta
en posicién “Home” (posicion de espera de proceso), normalmente esta
sefal esta en nivel I6gico 0. Las sefiales mas importantes en el proceso
son las de presencia de pallets y estado de la carga (si las botellas estan
con liquido sobre el pallet), "l _IPA5 pickup_position" vy

"I IPA5_sixpack_on_carrier".



“C_IPA5_sixpack_uncorked.Q”

"I_IPA5_ro

bot_signal6" &

ﬁ A
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ETAPA 6_IMS11 ‘ ‘ "Q_IPAS_fix_bottle" ‘ ‘

"T_ETAPA7_IMS11.Q", "I_IPAS_bottle_fixed"

ETAPA 7_IMS11 ‘ ‘ "Q_IPAS_extend_lift_cylinder" ‘ ‘

"T_ETAPA8_IMS11.Q", "I_IPA5_lift_cylinder_extended"

y
"Q_IPAS5_robot_signal1003"
SRR "Q_IPAS_extend_lift_cylinder"

"I_IPA5_robot_signal6", "I_IPA5_lift_cylinder_extended"

<

4

ETAPA 9_IMS11

"T_ETAPA10_IMS11.Q", "I_IPAS5_bottle_not_fixed"

y

ETAPA 10_IMS11 ‘ ‘ "Q_IPA5_robot_signal1003" ‘ ‘

"I_IPA5_robot_signal7", “C_IPA5_sixpack_uncorked.Q”

\4
ETAPA11_IMS11

Figura_GP 13: Diagrama Légico, loop del proceso.

ETAPA 11_IMS11

"T_ETAPA12_IMS11.Q"

\ 4
ETAPA 12_IMS11 ‘ "Q_IPAS5_robot_signal1006" H

"|_IPAS_robot_signals" v "T_ETAPA13_IMS11.Q"

A

y

ETAPA 13_IMS11 ‘ ‘ "Q_IPA5_QR" ‘ ‘

| "LIPAS_IR"

A

4

ETAPA1_IMS11

Figura_GP 14: Diagrama Légico, salida del proceso.

Con el diagrama légico ya culminado, procedemos a realizar la

programacion en el software TIA PORTAL, utilizando el lenguaje de

bloques, con el proyecto anteriormente creado, agregamos la tabla de
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variables que se utilizaran en el proceso, véase en la Figuras_GP 15-16-

17.

Variables PLC

Nombre
I_IFAS_bottle_not_fixed
I_IPAS_bottle_fixed
I_IPAS_lift_cylinder retracted
I_IPAS_lift_cylinder_extended
I_IPAS_sixpack_fixed
I_IPAS_robot_signals
I_IPAS_robot_signalé
I_IPAS_robot_signal?
Q_IPAS_fix_bottle
Q_IPAS_extend_lift_cylinder
Q_IPAS_fix_sixpack
Q_IPAS_robot_signal1002
Q_IPAS_robot_signal1003
Q_IPAS_robot_signal1004
Q_IPAS_robot_signal1005
I_IPAS_IL
I_IPAS_IR
Q_IPAS_QR
Q_IPAS_QS
M_IPAS_INIT
M_IPAS_START
I_IPAS_pickup_position
I_IPAS_sixpack_on_carrier
M_IPAS_robot_home_position
Q_IPAS_robot_signal1006
M_IPAS_ACK
M_IPAS_no_sixpack

dbbdabbdbdbbbitbbdbbbbdbbditds

Q_IPAS_QL

M_IPAS_two_sixpacks_uncorked ..

Direcci...

%100 =] :

%I0.1
%102
%103
%I04
%I100.7
%I1100.0
%I100.1
%G0.0
%G0.1
%02
%003
%004
%O0.5
%QO.6
%13
%14
%Q1.0
%Q12
%00
%BMO.1
%I1.5
%I1.6
%02
%O0.7
%MD3
%I04
%05
%G1 1

NS NNERARNERNE0EE

ISRl ROERE!

Comentario

Botella no sujeta.

Botella sujeta

Cilindro de elevacion retraido.

Elevacion cilindro extendido.
Porta-botellas tensa.

Roboten la posicién basica.

Botella almacena_Tarea Terminada

Todas las botellas se almacenan.
Sujetar la botella.

Los cilindros de elevacin se extienden.
Sujetar el soporte de botellas.

Sixpack seleccién.

actuar botella.

Colocacian recipiente con tapa en la cinta.
tomar contenedor de la cubierta de la cinte
Banda dejd posicion final.

Banda posicion de extremo derecho.
Banda hacia adelante.

Banda de marcha lenta.

inicializmcién

Comenzar.

Portapiezas en posicién de recogida.
SiXPack en soportes de piems de trabajo.
Robots de bandera en la posicion inicial p..
Sixpack puso en la cinta.

reconocimiento.

Bandera sin Sixpack en portadores de piez
Marcador 2 paquetes de seis descorcharo..

Cinta hacia atrés.

Figura_GP 15: Tabla de variables 1.



116

-0 M_IFAZ6_BUF _RELEASE e A2 E E Indicador de memoria intermedia en libert.
40  M_IPA26_FILL_RELEASE L WN3 ¥ M Bandera de embotellado en libertad.

< M_IPA26_rel_sixpack o N4 @ @ Bandera Sixpack traera la cinta.

-0 M_IPA26_rel_BUF e ®WMIS @ @ Comunicado de bifer bandera.

8- | I_IPAS_robot_signalg e %1002 @ @ Reservorio almacena.

< T_ETAPAS_IMS11 e %M E E Tiempo para pasara la etapa 5

&0 T_ETAPAT_IMS11 o WT2 E E Tiempo para pasar de la etapa 6 a la etapa
S| T_ETAPAB_IMS11 N E] E E Tiempo para pasar de la etapa 7 a la etape
< T_ETAPATO_IMS11 - %T4 @ @ Tiempo para pasarde la etapa 9 a la etapa
< T_ETAPATZ2_IMS11 e e RIS [ & Tiempo para pasarde la etapa 11 a la etap
< T_ETAPAT3_IMS11 e e KBTE E @ Tiempo para pasarde la etapa 14 & la etap
< M_STOCK_IMS11 e %M1 E E Indicadaor en HMI que hay sixpack en stoc...
S| T_IPAS_QR o %17 E E Tiempo de la banda

< M_IPAS_sixpack_uncorked - ®M17 E @ Muestra en HM mensaje de sixpack comp..
< T_ETAPAT 1_IM511 . %18 @ @ tiempo para pasar de la etapa 7 a la 7.1
@  Q_IMsB_QR v %0Q15.0 ¥ & Banda Ims8 D

4 Q_IMSE QS . WOQI52 ¥ M Banda ImsB lents

4 Q_IMSE QL e WO15. ¥ M Banda imsa |

S| M_IPAS_present_bottle - ®MI53 E E Indicador de presencia de la botella en el ..
< M_IPAS_present_sixpack - %MI154 @ @ Indicador de presencia de sixpack

< T_IPAS_fix_bottle_delay . ®TI& [ [ Tiempo de retardo para presionar la botellz
< T_IPAS_fix_sixpack_delay . BT ¥ & Tiempo de retardo para sujetar sixpack

4]  MIPAS_STOP . . %MIBO ¥ M Paro del proceso

a1 C_IPAS_uncorked_number el %A E E Almacena cuantos se han descorchado

Figura_GP 16: Tabla de variables 2.

4l  Q_BANDAINT.QR .. .. %03.0 M & Banda imssD

4l Q_BANDAINT.Qs .. .. %03.2 M & Banda ims8 lenta

4l QBANDANT.QL .. .. %03.1 W M Banda Imss |

4@ _PAS_BANDAIL . . %133 (¥ & Banda dejé posicién final BANDA.

4l IPAS_BANDA R . .. 3.4 (¥ ¥ Banda pesicién de extremo derecho BANDA

@ ston L %153 M [ SENSORIMS10 IZQUIERDD

4 Ms1o0r L L %154 M ¥ SENSORIMS10 DERECHO

a Q. msiooQL %05.1 M & cinta hacia atrds IMS10.

a Q. IMs1oQrR . %0Q5.0 M & Banda hacia adelante IM510.

a o ms10o9s %052 ™ & Banda de marcha lents IMS10.

4l TDELAY REINICIO . .. %79 [ ¥ MEMPO PARA REINICIAR EL SIGUIENTE PROCES
<AOreqars m |7|

Figura_GP 17: Tabla de variables 3.

Las figuras anteriores representan todas las variables del proceso, las
cuales pueden ser modificadas en caso que se desee cambiar las
caracteristicas del proceso. Las variables extras que se pueden apreciar
como los T_DELAY, son tiempo de retardos para ciertos estados, estos
son colocados ya que es un proceso de alta precision en donde se
requiere ciertos tiempos de retardos para que el robot tenga tiempo de

responder a ciertas tareas.
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El siguiente paso es la creacién de los bloques para el proceso que se

desea desarrollar, en este caso se utilizaran los bloques; OB (Bloque de

organizacion), FC (Funciones), FB (Bloque de funcion) y DB (Bloque de

datos).

Para la creacion de los bloques se debera de tener muy en claro las

funciones que cumplen cada bloque del programa. A continuacién, se

describiran las funciones especificas para este programa.

Bloque OB: Aqui se llamaran todas las funciones que se han
creado o funciones propias de las librerias del TIA PORTAL.
Bloque FC: En esta seccibn se realizaran todas las
instrucciones como: activar sefales digitales o analdgicas,
como también memorias.

Bloque FB: Aqui se desarrollan las funciones o Macros, con el
fin de ejecutar una tarea especifica.

Bloque DB: En este bloque se guardan las variables de
funciones que se han creado, pasando de ser variables propias

de las funciones a variables globales.
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Figura_GP 18: Bloques de programas.
2.3 Condiciones de transicion.

Comenzaremos con la creacién del bloque de funciones FB, aqui se
desarrollara las condiciones de transiciones, por lo que se debera de
crear las variables para el caso. Las variables seran estaticas porque
solo las necesitamos en el programa y que permanecera su valor en

todo el transcurso del programa.

Para crear el bloque nos dirigimos al Arbol del Proyecto = Bloques de
Programa, nos saldra una nueva ventana donde elegiremos Bloque de
Funcién, seleccionamos el lenguaje “FUP”, colocamos el nombre del

bloque y aceptamos, véase en la Figura_GP 18.

Procedemos a crear las variables de la funcién, en este caso tendremos
21 Etapas, de las cuales 14 son propias del proceso y las restantes son

auxiliares, todas con tipo de dato Booleanas y estaticas.



Figura_GP 19: Variables estaticas del bloque FB.
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Ahora el estado de las variables del bloque FB, se tendra que transferir

al Main (OB), para poder ser procesadas, por lo que debemos pasar las

variables estaticas a variables globales, esto se lo realiza creando el

bloque DB (bloque de datos). Para esto se debe agregar otro bloque,

Arbol del Proyecto - Bloques de Programa-> Bloque de Datos, le

damos el mismo nombre pero al final del nombre especificamos que es

DB. Procedemos a compilar y automaticamente las variables que se

crearon en el FB se copian en el DB con el respectivo offset, véase en la

Figura_GP 20.
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Figura_GP 20: Variables globales del bloque DB.

Procedemos a realizar la programacién de las condiciones de transicion
de las etapas del proceso, comenzaremos desde la etapa 1. Se debera
de crear un botén virtual o un switch como entrada fisica del PLC como

habilitador de las transiciones en este caso “M_IPAS5_INIT".

Analice y escriba el siguiente cédigo en el espacio de trabajo del bloque

de funciones creado anteriormente, véase en las siguientes figuras.

==1
0.0
“TA_IPAS_IMIT — FETAPAT _IMS11
WM18.0 SR
“M_IPAS_STOP® e sk —_—
FETAPAZ_IME11 =— g1 Q—

Figura_GP 21: Condicion de transicion para ingreso al

programa etapa 1.



FETAPAT_IMS1T =—

W01
"M_IPAS_START —

W07
"I_IPAS_robot_
signals” —

0.0
*|_IPAS_bottle_
not_foed” ——

o .2

"|LIFAS_lift_

cylinder
retracted” — o

oo
“MUIPAS_INIT —

FETAPAZ _AUX —
FETAPATA_IMSTT

WM18.0
“M_IFAS_STOF" — 3

HFETAFAZ_IMS11
SR

— 5

— Rl

Figura_GP 22: Condicion de transicion para la etapa 2.

HETAPA_FIN m—
%l5.3

#ETAPAZ_IMS1T —

"LIMSTO_IL" — 3%

e

%I100.7
"I_IPAS_robot_
signal5s” e—

%l0.0

"|_IPAS_bottle_
not_fixed” —

%l0.2

"I_IPAS_lift_

cylinder
retracted” — .»
=

%MO0.0
"M_IPAS_INIT" —

#ETAPAI_IMS1] —
HETAPATA_IMSTT w

%M18.0
"M_IPAS_STOP" — .t
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#ETAPAZ_AUX

— Rl

SR
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Figura_GP 23: Condicion de transicion para la etapa

2_auxiliar.

HETAPAZ ALIK s

1.5
| EAF |..h.|||
PO BN —
.6
METARAT IRS11
*LIPAS
sixpack an SR
o1 [ p— —
artli Ly £
=ul
Wi, D
RACIFEAS INITT =
WETAPA AL o
A1 0.0
kA IPAS STOP _— — ) —

Figura_GP 24: Condicion de transicion para la etapa 3.

&
SETAPAT IMSTT e
#ETAPA AL
100 0
| PAS robot -1
gralt” ——zk —_—
==1
Sl I
“M_IPAS_INIT™ =
EETAPAL PAISTT =
LA B O
“M_IPAS STOF =i} — ] () ==

Figura_GP 25: Condicion de transicion para la etapa auxiliar 1.



&T17
T PAS fin
Sinpack_ by’
s_opT
FETAPA_AUX] =g "
) BCD
WD O
M PAS INIT e
SETAPAS BIS1) =
WAV B.O
*M_IPAS_STOF ==y}

e

Figura_GP 26: Condicion de transicion para la etapa 4.

“T ETAPAS WIS11

5_00T
EETAPAA ILIST ] e 1]
™ B

HA"
g fwed”
prL |
M OIS M

Figura_GP 27: Condicion de transicion para la etapa 5.

=1

m

m—.

FETAPAS IS

123



124

=al
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Figura_GP 28: Condicion de transicion para la etapa Auxiliar.
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Figura_GP 29: Condicion de transiciéon para la etapa 6.
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T ETAPAT ikiSTE1
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*I_PAS bt SR
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wal
0 0
W PAS NI —
HETAPAS IKI5TT =
A 10
"Rl IPAS KTH ."_..-._:-_ — 0 —

Figura_GP 30: Condicion de transicion para la etapa 7.
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1 IPAS WK
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SN0
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Figura_GP 31: Condicion de transicion para la etapa 8.
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%4000
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RETAMAS 1845117
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“M_IPAS STON = is — Q=

Figura_GP 32: Condicion de transicién para la etapa auxiliar 2.

T ETARAT .1
ST
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Figura_GP 33: Condicion de transicién para la etapa 9.
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Figura_GP 34: Condicion de transicion para la etapa 10.
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Figura_GP 35: Condicion de transicion para la etapa 11.
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Figura_GP 36: Condicion de transicion para la etapa 12.
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Figura_GP 38: Condicion de transicion para la etapa 14.
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AETAPAY AL

FETAPATES BI511

SR

»=1

M_IPAS_STOP mgh —_— (=

Figura_GP 39: Condicién de transicion para la etapa 14 desde

etapa 2.
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#ml

Figura_GP 40: Condicion de transicion para la etapa operador.
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Figura_GP 41: Condicion de transicion para la etapa fin.
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2.4 Instrucciones de salida.

Las instrucciones se lo realizaran en el bloque “FC”, la diferencia
de este bloque con el bloque “FB”, es que permite guardar
cambios de estados logicos de las variables del PLC, ya sean
memorias o salidas. Para la ejecucion de dichas instrucciones se
utilizara las funciones “=” igual o “SR’ set-reset, con el fin de
cambiar los valores l6gicos de ciertas sefales. También daremos
usos de contadores en este caso un contador Down, asi mismo
para poder tener un control por pantalla se tendra que mostrar en
el HMI, el decremento de la variable, por lo que se utiliza la funcién
Move. Los segmentos de codigo se muestran en las siguientes

figuras.

Figura_GP 42: Encendido de los Motores de las bandas.
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DR DEXZ.2
"ETAPAS_miS1i_
DEB*ETARA OFE
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LR .
——

Figura_GP 43: Marcha lenta de la banda IPA 5.

ST DHED 1
TETARAE_IMETT
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Figura_GP 44: Marcha lenta de la banda esclavo #8.
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"ETAPAS_IMS11_

DE" ETAFAZ_
IMS1T

%DE1_DBX2.2
"ETAPAS_IMS11_
DE" ETAPA_OPE
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AUN e

Figura_GP 45: Marcha lenta de la banda esclavo #4.
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DE" ETAPAD_
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M_IPAS_INIT" —
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==1

%Q5.2
"Q_IM510_Q5"

%Q0.0
"Q_IPAS_fix_
bottle”
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Figura_GP 46: Agarrar botella.

==1 %WQ0.2
"Q_IPAS_fix_
%DB1.DBX1.2 sixpack”
"ETAPAS_IMS11_
DB ETAPA11_ SR
IMST1
. %DB1_DBX0_3
%MO_0 "ETAPAS_IMS11_
"M_IPAS_INIT" — DB" ETAPAS_
150 M1 —
"M_IPAS_STOP" — . R1 Q=

Figura_GP 47: Sujetar sixpack.

%Qo.3
"Q_IFAS_robot_
signal1002"
“%DB1.DBX0D.2
"ETAPAS_IMST1_
DB".ETAPA3_
IME1T el —

Figura_GP 48: Tomar sixpack desde Home Position.
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%WQ0.4
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IMETT — 3%  — —
-

Figura_GP 49: Seial para realizar accién robot.
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signal1006”

%WDB1.DBX1.3

TAPAS_IMS11_
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Figura_GP 50: Llevar sixpack a la banda.

%DB4
"C_IPAS_
==1 sixpacks_
MO0 uncorked_1
“M_IPAS_INIT" — .
%MO.3 Int
"M_IPAS_ACK" —
%DB1.DBX1.1
%DEB1.DBX0.0 "ETAPAS_IMS11_ 7
"ETAPAS_IM511_ DB".ETAPATO_ "M_IPAS_
DE" ETAPAT_ IMS1T — g sixpack_
IMS11 st LD uncorked
o — - _
6 —FV Q -

Figura_GP 51: Contador para control de descorchado.

%MO.4
"M_IPAS_no_
sixpack”
SR
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%DB1.DBX1.5
%MO.0 "ETAPAS_IMS11_
"M_IPAS_INIT” e DB".ETAPA14_
%MO0. 3 ST —s
"M_IPAS_ACK === 5 R1 Q—

Figura_GP 52: Sixpack vacio.

Figura_GP 53: Robot en posicion Home.
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Figura_GP 54: Cilindro de elevacion.
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Figura_GP 55:

Paso de INT a WORD.
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Figura_GP 56: Botella presente en descorchador.
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sixpack”

SR
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135



136

Figura_GP 57: Sixpack presente en descorchador.
2.5 Main del Programa.

Para proceder a la ejecucion debemos llamar las funciones que hemos
creado; bloque “FC” y “FB”, en el momento que se llame a funciones
donde se ha utilizado un bloque de datos “DB’, se debera de llamar
primeramente el nombre de la funcidon y luego el “DB” que le
corresponde. En este programa no se necesitaran condiciones de
habilitacién para ingresar a los bloques de funciones, por lo que solo
bastara con llamar a las funciones en el Main. A continuacién, se
presentaran los bloques que seran llamados al momento de ejecutar el

programa.

Para insertar los bloques solo basta con arrastrarlos desde el arbol del
programa, hacia el area de trabajo del Main, véase en las siguientes

figuras.

%DB1
"ETAPAS_IMST1_
DB"

%FB1
"ETAPAS_IMS11"

v ==EN ENO —

Figura_GP 58: Funcion de condiciones de transiciones.

%FC1
“INSTRUCCIONES_IMS11"

oo == EN ENQ =—

Figura_GP 59: Funcion de Instrucciones de salida.
2.6 Ejecucion del programa.

Proceda a compilar el programa, si no existen Errores ni advertencias

procedemos a cargar el programa, véase en la siguiente figura.
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Figura_GP 60: compilacion del Programa.
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Figura_GP 61: Carga del Programa.
La secuencia tiene el siguiente orden:

» Coloque el pallet en la banda.
Enclave el switch 0.7.
Presione el Botén Start.
Presione el switch 0.0.

Espere 4 segundos.

V V. V V V

Presione 12 veces el switch 0.0, en intervalos de 3 segundos

para realizar el descorchado.

A\

Presione switch 0.1, espere 3 segundos.

A\

El proceso terminara cuando la banda vuelva a modo lenta.
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PRACTICA 3
CARGA DE FIRMWARE A HMI

OBJETIVOS
» Aprender las funciones de las distintas interfaces de PG/PG.
» Resolver problemas de conexion y carga de firmware en el HMI.
» Configuraciones para realizar una carga exitosa en el HMI.
PROCEDIMIENTO

Unos de los problemas mas comunes al momento de operar un HMI,
indiferente del fabricante es la peticion de actualizacién de firmware del
dispositivo, y mucho de los casos los operadores no estan capacitados para

dar dicho mantenimiento.

Por lo general se suele apagar los dispositivos cuando el HMI esta en este
proceso con el fin de saltarse este importante paso, por lo que el dispositivo
en mucho de los casos entra en el modo avioén, donde el HMI pide que el
sistema operativo se vuelva a carga y que se reestablezca las
configuraciones de fabrica. A continuacion, se muestran los pasos para
realizar el re estabilizacion del sistema operativo del HMI y cargar la

configuracién de fabrica.
2.1 Ajustar interface PG/PC

Ingrese al Panel de control de Windows, clic en Ajustar interface

PG/PC, donde aparecera el asistente de conexion y protocolos.



A

T
M

e

ETT R

R LI

SEREE ER AN

TR S AT

EREwBOMT

nErsew
EREEE

»

+ Vel b e L e P e T 4

p———r |
d B J
(1]
[ [
-
B
T — -
L LR
|- |
[ f
AT
— |
[
W

2.2 Via de acceso

Figura_GP 62: Panel del control.
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En el cuadro de configuraciones, haga clic en la pestafia de Via de

acceso, selecciones la tarjeta de red de su computador, con el
protocolo TCP-IP.

Purto de acceso de |la aplicacion:

Via de acceso | LLDP / DCP | Adaptador PNIO | Info |

[STONLINE (STEF7) - Reatek PCle FE Family Controller. TCPIP v |

(Estandar para STEP 7)

Parametrizacidn utilizada:

|Hea|tek PCle FE Family Controller. TCPIP.1

Propiedades... |

Famity Cortroller. 1501
Family Controller TCPIP.1 <Activos
Famity Controller. TCPIP Auto.1

<

(Parametrizacién de los CP MDIS con

protocolo TCP/IP (RFC-1006))

™

W
>

Diagndstico. .. |

LCopiar... |
Bomrar |

Cancelar | PAyuda |

Figura_GP 63: Ajustar interface PG/PC.
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Haga clic en propiedades, y verifique que el Timeout este en 10, y ok.

Propadades - rieilF) L2580 Gigab Matword Connechon _h'd-_
i P TCPAF | Do |
T Amiiedm iy
W Fu@ e
Pl ACATAWMSION LK PRV BN S0 8

oormurcacidn oon o SMATIC 570 58w we utilaan meras
de 16 sniscen w ln vz

‘Vigmtic e 1§ coeureacdn

Tiesmonus 10 -

Propedades de s

Figura_GP 64: Propiedades.

2.3 Simatic ProSave

Busque el asistente Simatic ProSave, en el buscador de Windows, y
clic en el programa. En las configuraciones Generales, selecciones el
dispositivo y el tipo de conexion que se desea configurar, en este caso
TP700 Comfort y Ethernet. Por ultimo ingrese la direccion IP que tiene el

dispositivo.
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Figura_GP 65: Simatic ProSave.

15700 Cosnlt . e
kil i

B ——

142

Seleccionamos la pestafa UpDate, verifique las caracteristicas del

dispositivo y la informacion del firmware y del sistema operativo.

D

i_ . —

Gt | Copen o sogancind | Nctmaw | Opesres | 77 150350 |

Al
[ g Pl 1 - TSI} T | Gemstsams i
[ Pemsiisce cormgueacon o faes
g
Tga dn VPR Comie
hmm
Ariaar 38 1 nager
mu--q-nmmufzzm
Fecha de peasdy; XTLNIA0 120550
1 pulatn 075 - Dommrail A g A o i ] i
- R R e e ek O S e b
[ b (7T I
{1 52 TFX0 Comtrn  [shanet
_— il

Figura_GP 66.UpDate.

Busque la imagen del sistema correspondiente al dispositivo, y clic en

abrir.
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Figura_GP 67: Seleccion de archivo de la imagen del sistema.

Ya seleccionado la imagen del sistema, seleccione Restablecer
configuracién de fabrica, y coloque la MAC del dispositivo.
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Faoka de oemacen 111

chtuslzecidr 0152 Tiannhesncs de L msgen islcoorda o pans
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Figura_GP 68: Configuracion final.
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Saldra el indicador de conectividad, cuando el dispositivo se conecte, en
la pantalla del HMI, saldra un mensaje “Firmware Transfer’ , al terminar

la conexién el HMI, presentara la pantalla principal del sistema operativo.

2 SIMATIC ProSave V120,10 = B8] =%

Archivo Idioma Ayuda

General] Copia de sequridad | Restaurar | Opciones  0S Update

Abrir .. I3 y 3
i Progreso M
1C:\Proglam =S = equipa

¥ Restable

Por favor, arangue el sistema del panel de operador ..

Ajuzte:

Tip 2
Conexidn: Ef

Informaciar §f)

“ersion de |
Fechade cr

=

‘

Atencide: il

cohtenido: B ==
MAL: jﬁ‘ % E % E i W % IE i E‘ Actualizar 05
Terminado [TP700 Comfort |Ethernet

Figura_GP 69: Conexiéon PC-HMI.
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ANEXO 5. MODELADO 3D IMS11

IMS 11 Vista Lateral

IMS 11 Vista Superior
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IPA 5 Vista Superior

IPA 5 Vista frontal
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IPA 5 Vista Isométrica

Banda Vista Superior
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Banda Vista Frontal

Banda Vista Isométrica
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Robot Kawasaki RS03N Vista Isométrica



