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RESUMEN

El presente trabajo consiste en la automatizacion de una planta mecatrénica real, para
lo cual se implement6 un algoritmo de control para el almacenamiento y despacho de
una bodega, en el sub sistema IMS 8 de LUCAS-NULLE.

Inicialmente, se parte de la programacion original que poseia el subsistema, esta
programacion solo realizaba un solo proceso que involucraba todos los subsistemas
de las planta. La programacion que poseia permitia almacenar de una manera
ordenada. En el momento de despachar, despachaba la Ultima que almaceno, lo que
generaba un problema en el cual, no se realizaba un correcto uso de la bodega tanto
al momento de almacenar como al despachar debido a que, si se trataba de productos
con fecha de expiracion estos podrian caducar ya que, la ultima en despachar seria

la primera que ingreso.

En primeras instancias se independiza el subsistema IMS 8 de la planta, para luego,
implementar un algoritmo de control que permita que el primer paguete de botella en
entrar sea la primera en salir, esto se lo realiz6 utilizando dos matrices una de valores
l6gicos y otra de enteros. La matriz de valores logicos permitio saber si un puesto esta
ocupado o vacio para poder proceder a almacenar o no. Mientras, la matriz de enteros
tomé un rol importante en la etapa de despacho ya que, se iban asignando nimeros
enteros mayores a 0 en forma ascendente cada vez que se realizaba un
almacenamiento, por medio de una funcion integrada en la programacion se tomaba
el menor numero de la matriz lo que permitié despachar la primera pieza colocada en

la bodega.

Finalmente, se disefié un modelo en 3D en un software CAD para la visualizacion de
la planta, acompafiada de unas practicas para el uso netamente académica por parte

de los estudiantes.
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CAPITULO 1

1. DELIMITACION DEL PROBLEMA

En este capitulo se desarrollard la delimitaciéon del problema concerniente a la
inutilizacion de la planta Lucas-Nille IMS 8, los objetivos que se plantearan para el
correcto desarrollo del problema, con el fin de automatizar e independizar el proceso

de almacenamiento y despacho del IMS 8.
1.1 Planteamiento del Problema.

El proceso de almacenamiento y despacho es un punto critico de control en la
industria debido a que, al momento de almacenar la produccién muchas veces se
lo realiza con un algoritmo de control no tan eficiente lo cual, origina una incorrecta
rotacion del producto hacia el mercado, provocando que el producto llegue en

algunas ocasiones en un mal estado o caducado.

El Laboratorio de Control de Procesos posee en sus instalaciones un sistema
moderno compuesto por varias etapas independientes y automaticas para simular
procesos industriales reales como: mezclado, llenado, encorchado, descorchado,
almacenamiento y despacho. Sin embargo, la estacion de almacenamiento y
despacho no se ha empleado en el Laboratorio de Control de Procesos debido a
gue, no se posee un algoritmo de control que permita emular la etapa de
almacenamiento y despacho de paquetes de botellas del sistema. Como resultado
de esta situacion, se esta desperdiciando un recurso importante en la formacion
de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electrénica y Automatizacion

Industrial.

Adicionalmente, la falta de un algoritmo de control de almacenamiento y despacho
genera que no pueda sacar el maximo provecho del sistema, debido a que, el
estudiante no puede trabajar con cada etapa independientemente sin completar

todo el ciclo de trabajo para el que fue disefiada la planta de manera continua.



1.1 Objetivos.

1.1.1 Objetivo General

Implementar un sistema de automatizacion industrial de almacenamiento

de paquetes de botellas del Laboratorio de Control de Procesos, usando un

algoritmo de primero en entrar primero en salir, para el modelado de un

manejo mecatronico de una bodega real.

1.1.2 Objetivos Especificos

Analizar el manejo de la instrumentacion que posee el subsistema de
almacenamiento y despacho, para un correcto estudio de la gestién de
proceso de la planta.

Crear un algoritmo de control para almacenamiento y despacho de
paquetes de botellas en un PLC.

Disefiar un protocolo de operacion del sistema mecatrénico para su
utilizacion en las practicas del Laboratorio de Control de Procesos.
Implementar un SCADA para el manejo de la bodega.

Elaborar un modelo en 3D de la estacién de trabajo en un software de
disefio grafico CAD para que los estudiantes visualicen e identifiquen el
sub sistema de la planta en diferentes angulos previo a la practica.
Desarrollar un manual de funcionamiento para el almacenamiento y
despacho de paquetes de botellas.

Redactar un manual del algoritmo de control para un 6ptimo aprendizaje

por parte de los estudiantes del laboratorio.

1.2 Justificacion

La mayoria de las industrias poseen bodegas donde almacenan su produccion

hasta el momento de su despacho, lo cual requiere un adecuado algoritmo de

control para no comprometer la integridad de la mercaderia y evitar que ésta

pueda caducarse 0 estropearse.

La implementacion de un algoritmo de control para el sistema de almacenamiento

y despacho de la planta existente en el Laboratorio de Control de Procesos

permitird recuperar un recurso que actualmente esta siendo desperdiciado y no

cumple con la funcion académica para la cual fue adquirida.
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Adicionalmente, se busca que los estudiantes de la carrera de Electronica y
Automatizacion puedan complementar sus practicas de laboratorio con el proceso

de almacenado y despacho que se ve actualmente en las industrias.
1.3 Alcance del proyecto

En primer lugar, en este proyecto se realizara el analisis de la instrumentacién que
posee la planta y la banda trasportadora, para lo cual se determinaran las sefiales

entrada o salida utilizadas por los actuadores y sensores incluidos en el sistema.

A continuacion, se reconoceran los medios de comunicacion existentes entre la
planta y el controlador externo PLC que permiten la interaccion entre los sensores

de la planta la planta 'y el PLC.

Luego, se procedera al disefio del algoritmo de control primero entrar primero en
salir en GRAFCET para el almacenado y despacho de paquetes de botellas, que
se implementara utilizando los siguientes lenguajes de programacién: Diagrama
de funciones secuenciales (SFC) [1], diagrama de bloques de funciones (FBD) [1]
y Lenguaje estructurado [2], dependiendo de la complejidad de la funcion.
Ademas, se realizara un diseiio en 3D de la etapa de almacenamiento de la planta

en una plataforma de Cad, para poder simular el proceso.

Una vez implementado el algoritmo de control para el almacenamiento y
despacho, se realizaran las pruebas necesarias para verificar que el algoritmo no

contenga fallas.

Finalmente, se desarrollard un protocolo de operacién del sistema mecatronico
para su correcta utilizacion por parte de los estudiantes también, se desarrollara
un manual de funcionamiento para el almacenamiento y despacho de paquetes
de botellas en forma de guias de practica, acompafada con un manual del

algoritmo de control.


https://www.br-automation.com/es/formacion/cursos/modulos-formativos/tecnologia-de-control/tm242-diagrama-de-funciones-secuenciales-sfc/
https://www.br-automation.com/es/formacion/cursos/modulos-formativos/tecnologia-de-control/tm242-diagrama-de-funciones-secuenciales-sfc/
https://www.ecured.cu/Programacion_estructurada

CAPITULO 2

2. Metodologia de trabajo

En este capitulo se detallan los métodos utilizados para el desarrollo del proyecto, los
cuales implican el andlisis y manejo de la instrumentaciéon del subsistema IMS 8,
disefio de un sistema SCADA [3], desarrollo de un algoritmo de control para el
almacenamiento y despacho de paquetes de botellas; adicionalmente, la elaboracion

de un modelo 3D de la estacion de trabajo.

2.1 Planteamiento del proceso.

Para desarrollar el control requerido en la planta de almacenamiento y despacho
del IMS 8 en el Laboratorio de Control de Procesos es necesario, el estudio de la
gestion de proceso, el analisis la instrumentacion y el disefio de un GRAFCET [4]
para el sistema usando lenguaje de bloques. A continuacion, se realizé un
Diagrama de funciones secuenciales (SFC), Diagrama de bloques de funciones y
Bloque de Organizacion (OB), utilizando el software de programacion para Plc. La
comunicacién entre el PLC S7-300 y el subsistema se la realiz6 a través del
moddulo esclavo PROFIBUS DP. En la Figura 2.1 se muestra el proceso que se

tomo en cuenta para el desarrollo de la solucién del problema.

Disefio de un

Analisis de la Elaboracion de

instrumentaci

on del
subsistema
IMS 8.

un GRAFCET
para el

manejo de la
planta.

algoritmo de
control
usando

diagrama de
bloques.

Comunicacién
mediante el
esclavo
PROFIBUS DP.

Compilar y
cargar el

programa al
PLC.

Figura 2.1: Planteamiento del desarrollo de la solucién del problema



http://www.uco.es/grupos/eatco/automatica/ihm/descargar/scada.pdf
https://es.slideshare.net/techonmyweb/grafcet-13496276

2.2 ldentificacion de las partes del subsistema IMS 8

La instrumentacion del subsistema IMS 8 esta compuesto por una gran cantidad
de sensores y actuadores tales como: sensores magnéticos, valvulas, motores,
relés, etcétera, los cuales como parte de la planta poseen funciones puntuales
tales como reconocimiento de los niveles en los ejes XYZ, control del vacio, y
movimiento de sus ejes; en el anexo 1 se detallan los sensores y actuadores de

la planta con sus respectivas funciones.
2.3 Disefio del algoritmo de control en Grafcet

La estrategia de control se basa en segmentar las funciones del sistema en tres
blogues fundamentales necesarios para el funcionamiento de la planta, los cuales
son: X_Position, HRSA y STAD. EIl bloque X_Position permite determinar las
posiciones en las que se colocara o extraera los paquetes en el eje X. El bloque
HRSA (High Rack Store Area) se encarga de la automatizacion del manejo de
paguetes ya sea para despacho o almacenamiento y el bloque STAD (Storage
Administrador) se encarga de la gestion de las plazas de almacenamiento y

despacho.

El bloque X_Position cuenta con un sensor de impulsos, el cual trabaja con una
relacion de 0.5 cm/IMP, con lo que se determiné que cada paguete ocupa un
ancho de 5 cm en la base en el eje x (b), se determind la distancia entre paquetes
de 3 cm (d), como se muestra en la Figura 2.2 cuando un nivel esta

completamente lleno.

|_IMS8_B10
POS 1

- -

1: Paquetes de botellas
2: Zona de desplazamiento

POS 2 POS 3 POS 4

Figura 2.2: Nivel de estantes por filas



HRSA (High Rack Store Area), contiene los controles de secuencia necesarios
para el depdsito o retiro de paquetes de botellas. EI STAD (Storage
Administrador), trabaja en conjunto con el HRSA indicandole las coordenadas de
marcha para el manejo de sus actividades. Se mantienen en constante
comunicacién a lo largo del todo el proceso, uno no puede ejecutar sin la

autorizacion del otro ver Figura 2.3.

GO

Position Setpoint

STAD_READY

HRSA_READY

HRSA_DONE

OCCUPIED

EMPTY

Figura 2.3: Bloque STAD y HRSA

En la comunicacién entre el STAD y el HRSA intervienen una serie de sefiales
previo al proceso, durante la ejecucion y posterior a ella, las cuales son: GO,
Position Setpoint, STAD_READY, OCCUPIED, EMPTY, por parte del STAD
(encargado de la parte de automatizacion) y el HRSA READY, HRSA DONE

pertenecientes al HRSA (encargado de la parte manipulacion de paquetes).

Para el disefio del sistema de control en lenguaje de bloques se realizo
previamente, un bosquejo de las funciones principales del IMS 8, las cuales son
despacho y almacenamiento, considerando las condiciones iniciales del brazo

mecanico perteneciente a dicha planta ver Figura 2.4.



Inicio

Verificar brazo
Posicion inicial

Almacenar: Despachar

Realizar No se puede
almacenado realizar

Realizar No se puede
despacho realizar

normalmente almacenado normalmente despacho

Figura 2.4: Bosquejo tareas planta IMS 8

En primera instancia, el brazo mecéanico debe estar en posicion inicial para dar
comienzo al proceso ya sea de despacho o almacenamiento, es necesario tener
este punto de referencia porque a partir del mismo se realizaran los movimientos
en todos los ejes. Una vez que se tiene el brazo listo en la posicion de referencia
tenemos dos opciones Almacenar o Despachar, si se almacena se pregunta si hay
espacio disponible; si hay, se realiza un almacenado normalmente y se regresa a
la condicion de inicio, caso contrario no se ejecuta el almacenamiento y se retorna
a la posicion de inicio, si se elige un despacho se pregunta si hay paquetes
disponibles, si hay se realiza un despecho normalmente bajo la condicion de que
“El primero en entrar sea el primero en salir’ y se regresa a la condicion de inicio,

caso contrario no se efectla un despacho y se regresa a la posicion inicial.

En base a las funciones basicas determinadas anteriormente se realiz6 el disefio
del control secuencial y control convencional secuencial bajo la metodologia de
GRAFCET ver anexo 2.

En el control convencional secuencial bajo la metodologia de GRAFCET se debe

establecer todos los estados, resultados y condiciones de transicién del proceso
7



realizado por la IMS 8. A continuacion, se detallan las partes de este controlador:
Control del posicionamiento inicial del brazo, Control convencional de
almacenamiento Figura 2.6, Control convencional del despacho Figura 2.7 y en la
Figura 2.8 el control secuencial (HRSA-STAD).

El posicionamiento del brazo es comun tanto para la accién de despacho como la
de almacenamiento ya que concierne a los pasos puntuales para la localizacién
del brazo mecénico de la planta en el punto de referencia, a partir del cual puede

realizar cualquier accioén ver Figura 2.5.

1 | aimvss_m3
{» o—— |_MS8_BS
1

[

)1 [ a_IMs8 K6 23 —{ a_mss_k2
| IMS8_B10 + | IMS8_K2
22 Q_IMS8_K2
2.4
M_IMS8_STORE
>=11—M_IMS8_STAD_Z_B1
M_IMS8_SWAP

— — & —M_IMS8_SWAP

——T#1S

—J IMS8_K1
2.5 S =

|_IMS8_B1

—— I_IMS8_B10
| 1Ims8_B1

3 —{M_IMS8_HRSA_READY

|

——M_IMS8_STORE —— M_IMS8_STORE
| g [M_IMS8_STAD-GO_HRSA | g [ M_IMS8_STAD-GO_HRSA
——1_IMS8_B6 — 1_IMS8_B6
——1_IMS8_IL — 1_IMS8_IL
STEP4.1 STEP 7.1

Figura 2.5: Control de posicionamiento inicial del brazo

Respecto al proceso de almacenamiento, previamente, se debe cumplir las
condiciones de transicién entre los estados 3 ( ver Figura 2.5 ) y 4.1, para
comenzar la inicializacion del proceso de almacenado ver Figura 3.6, se parte del

estado 4.1 que indica, la activacion del motor de la banda a marcha lenta hacia la



derecha (QS y QR), procurando mantener precision al pasar al siguiente estado,
la condicion de transicion del 4.1 al 4.2 es detectar el pallete por medio del sensor
IMS8_IR, en ese momento se apaga el motor de la banda (QS) y se procede a
activar (K2 y K3) los que permiten el movimiento descendente en el eje Zy marcha
lenta respectivamente, en el transcurso del movimiento se activa la valvula M2 de
5 a2 vias que permite el agarre del paquete de botellas, simultdneamente se llega
al estado 5.1 y 5.3 en los que se activan las salidas (K1 y K5) los cuales permiten
el movimiento ascendente en el eje Z y el movimiento de avance en el eje X
correspondientemente. El gestor de almacenamiento STAD proporciona el nivel
en el eje Zy el X_POSITION la ubicacién del paquete en los estantes respecto al
eje X segun la disponibilidad indicada por el STAD. Llegando a los estados 5.2 y
5.4 los cuales cuentan con memoria CACHE1 y CACHEZ respectivamente, en el
estado 5.4 se tiene una memoria de retardo debido a la llegada al n nivelen Zy a
la posicién en X correspondiente, lo que nos lleva al estado 6.1 en el que se activa
la sefial M1, permitiendo la salida del vastago del cilindro el cual permite el
movimiento en el eje Y. Se realizo un retardo de 2 segundos en la posicion de
llegada del vastago, inmediatamente en el estado 6.2 se produce un ligero
movimiento en el eje Z ejecutado por K2, y se activa el cilindro para el retroceso
del vastago gracias a M1, la condicion de transicién al estado 6.3 es un delay de
0.1s, en la salida de este estado se desconecta el tubo de Venturi que permite la
generacion de vacio gracias a M3, asi como el movimiento ascendente del eje Z
por activacion de K1. En el estado 6.4 se activan dos salidas M3 y HRSA DONE
lo cual indica que la accion fue ejecutada con éxito, para volver al paso 1 es
necesario que el vastago haya retornado indicado por B6 y que el sensor de vacio

determinado por B8 esté desactivado.



11s/X4.1

— Q_IMS8_QS
4.1 — =
Q_IMS8_QR
—— 1.IMS8 IR
—  Q_IMS8_K2
4.2 Q_IMS8_K3
Q_IMS8_M2
——1_IMS8_B5
&1 I_IMS8_BS8
| I 11s/X5.3
Q_IMS8 K1 Q_IMS8_ K5
5'1 —_l;l 5_3 — —
L |_IMS8_B1 L M_SENS_IMS8_POS1
— & | |_Imss_sTAD_z B1 — & | M_IMS8_STAD_X_SENS1
L 1_IMS8_B2 L M_SENS_IMS8_POS2
— & |__ 1 IMs8_STAD z B2 — & [ M_IMS8_STAD_X_SENS2
—TT11>=1 |1 IMS8_B3 —T—T1>=1 | M_SENS_IMS8_POS3
— & |__1_IMS8_STAD_z_B3 — & [ M_IMS8_STAD_X_SENS3
L 1 IMS8_B4 | M_SENS_IMS8_POS4
— & |___ 1 IMs8_STAD z B4 — & | M_IMS8_STAD_X_SENS4
M_IMS8_CACHE1 M_IMS8_CACHE2
5.2 5.4
[ |
41 & [ M_IMS8_CACHE1
—— M_IMS8_CACHE2

Q_IMS8_M1

TON
-— —Q IN|—1_IMS8_B7
—ET PT|T#2s
IM K2
6.2 | Q_IMS8_|
Q_IMS8_M1
—— 0,1s/X6.2
IMS8 M3
6.3 — —
Q_IMS8_K1

—— M_IMS8_CACHE1

Q_IMS8_M3

M_IMS8_HSRA_DONE

STEP 1

g Pp—!Ms8_88
— 1_IMS8_B6

Figura 2.6: Control convencional de almacenamiento
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El proceso de despacho es el que se puede ver en la Figura 2.7 se asemeja al
proceso de almacenamiento salvo por ciertas variantes tales como: la recepcion
de un pallete vacio para depositar el despacho, de la misma manera se activa la
banda en marcha lenta a la derecha (QS y QR) en el estado 7.1 hasta que el
pallete sea detectado por el sensor IR como condiciébn de transicion al 7.2,
paralelamente tenemos los estados 7.3 y 7.5 los cuales activan K1 (ascenso eje
Z) y K5 (avance eje Z), el nivel y posicion de donde se extraera el paquete son
determinados por el STAD, el mismo que comprueba que sea el paquete de mayor
antigiedad de almacenamiento. Cumpliendo las previas condiciones, se llega a
los estados 7.2, 7.4y 7.6, asi como en el almacenamiento se genera una memoria
cuando se determina nivel y posicion lo mismo pasara para el despacho con
CACHE3 y CACHE4, se determina si el pallete esta listo para la recepcion de la
pieza gracias al sensor IR, en el siguiente estado 8.1 se extiende el vastago M1,
pasamos al estado 8.2 si el vastago esté totalmente extendido determinado por
B7, en su salida se activa el sensor de vacio M2 y hay un ligero y lento descenso
en el eje Z (K2 y K3). La condicion de transicion del estado 8.2 a 8.3 es la
activacion del control de vacio B8, en este estado se tiene un ascenso en marcha
lenta en el eje Z (K1 y K3) y un avance en el eje Y (M1). Para pasar del estado 8.3
al 8.4 se tiene como condicion la activacion de la memoria CACHE3, lo que
significa que el eje Z ha vuelto a la posicion inicial. La condicion para pasar del
estado 8.4 al 9.1 es que el eje Y, se haya retraido (B6), una vez retraido se pasa
simultdneamente a los estados 9.1 y 9.3 activando consigo las salidas (K2 y K6),
que implica el retroceso en el eje X y el descenso en el eje Z respectivamente,
hasta llegar a la posicion de referencia determinados por los sensores B1 (eje Z)
y B10 (eje X), cuando se cumplen las condiciones anteriores se alcanza el estado
10.1 en el que se activa el descenso en el eje Z (K2), con marcha lenta (K3), el
sensor B5 establece el fin del descenso en el eje Z condicién de transicién al
estado 10.2, en el cual se desactivan las ventosas (M3) y se tiene la sefal de
salida DONE_HRSA que representa el cumplimiento de la orden de despacho,
posteriormente tenemos el estado 10.3 el cual verifica que no esté activado el
sensor de vacio B8, en este estado se activa el ascenso en el eje Z hasta llegar
el nivel inicial determinado por B1, esta condicion es necesaria para retornar al

estado inicial.
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STEP 1

Figura 2.7: Control convencional del despacho.
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El control secuencial (HRSA-STAD), consta esencialmente de 5 estados de
transicion ver en la Figura 2.8, el primero tiene como salida de estado la accion
de restablecimiento del brazo en las coordenadas de referencia, las tareas de
almacenamiento se resumen en los estados 2.1 y 2.2, las condiciones de
transicion al estado 2.1 son la activacién del START, STORE, y la deteccion del

pallete a través del sensor magnético IL, la salida es la ejecucion de la accion de



almacenamiento, en el caso del estado 2.2 sus condiciones de transicion son la
sefial HRSA DONE la cual indica que el almacenamiento fue exitoso o que los
estantes estan llenos, la salida de estado es la negacidon de la sefial
STAD_GO_HRSA lo que significa que se podra volver a realizar la accion de

almacenamiento o despachado segun la necesidad.

Las tareas de despacho se resumen en los estados 3.1y 2.2, las condiciones de
transicion son similares al de almacenamiento salvo por la accion de SWAP,

propios de la accion de despacho.

1 — M IMS8 STAD READY
Accién compleja para el
restablecimiento de las

coordenadas de destino 1,
M_IMS8_STAD_EMPTY

STORE SWAP
T —— M_IMS8_STORE T —— M_IMS8_SWAP
& —— M_IMS8_HRSA_READY —— M_IMS8_HRSA_READY
——1_IMS8_START - - I_IMS8_START
——1_IMS8_IL —1_IMS8_IL
Accién compleja para Accion compleja para
21 admiracién de 31 admiracién de
' almacenamiento 2.1 ’ despacho 3.1
1 1521 M_IMS8_HRSA_DONE B —— M_IMS8_HRSA_DONE
—— M_IMS8_STAD_OCCUPIED L M_IMS8_STAD_EMPTY
2.2 M_IMS8_STAD_GO_HRSA:=0 2.2 M_IMS8_STAD_GO_HRSA:=0
——  M_IMS8_HRSA_READY ——  M_IMS8_HRSA_READY
v v

STEP 1 STEP 1

Figura 2.8: Control secuencial (HRSA-STAD)

2.4 Implementacién del algoritmo

Para la implementacion del algoritmo de control se utilizd el lenguaje de
programacion de bloques entre ellos: El diagrama de funciones secuenciales
(SFC), Diagrama de bloques de funciones (FBD) y Blogue de Organizacion (OB).

2.4.1 Descripcién del bloque de funciones secuenciales (SFC).

En la Figura 2.9 se muestra el bloque de funciones SFC que se utilizé para

la implementacién de las etapas de transiciones de los estados

(SFC_IMS8 HRSA) y las instrucciones de salidas de los estados
13



(SFC_INSTRUCTION), este bloque permite crear funciones légicas sin
memoria lo cual permitié realizar correctamente las instrucciones de
transiciones y de salidas, ambos bloques fueron programados en lenguaje
de bloque FUP.

Las funciones son blogues 8gicos sin memoria.

= e m—

Figura 2.9: Bloque de funciones SFC.

2.4.2 Descripcion del bloque de funciones (FBD).

En la Figura 2.10 se observa el bloque de funciones FBD, este bloque
pueden almacenar sus valores de forma permanente en los bloques de
datos de instancia DB que se crearan después del blogue de funciones FB,
de tal manera que siguen estando disponible después de procesar el
bloque. Se implementd estos bloques especialmente para la parte del
STAD_HSRAYy X _Position que necesitan retener informacién para después
tomarla en consideracion, los bloques fueron programados en lenguaje de
bloque FUP y estructurado.

‘Agregar nuevo bloque

Nombre:
[Fe_tMs8_sTAD| |

[¥] Agregary abrir Aceptar Cancelar

Figura 2.10: Bloques de funciones FBD
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El bloque del STAD se programé en lenguaje de blogues estructurado,
debido a que facilitaba el manejo de algunas de sus funciones en la

programacion tales como el manejo de matrices.

Adicionalmente, en este bloque se programé la parte fundamental del
algoritmo de control primero entrar primero en salir, esto se implemento
usando dos matrices: una con valores boléanos inicialmente FALSO
(FALSE) y otra de enteros inicialmente igual a 0. A cada posicion de la
matriz se le asignaba un nimero entero mayor que 0 en forma creciente en
el momento de almacenar. En la parte de despacho se tomaba el menor
valor diferente de 0 mediante una funcion integrada en la programacion;
asi, se pudo identificar que ubicacion de la matriz tenia mas tiempo que la
otra para luego, proceder a despachar esa posicion y asignarle a esa
ubicacion de la matriz el valor entero de 0.

En la Figura 2.11 se muestra parte de la programacién del algoritmo de
control primero en entrar primero en salir usando matrices, para ver todo el

codigo de la programacion implementada ver en el anexo 3.

T4 Siemens - C:\Users\Rodriguez\Desktopli M8 2017 materia integradora Dumani-Stalynlimsg Final Dumani-Stalyn\ims8 Final Dumani-Stalyn

Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventana Ayuda
5 (% B Guardarproyecto & Y 32 T X )¢ (4 5) [0 [ B [@ ¥ Ecmblecerconesion online ¥ Deshacer conexion online fip IR @ X 1]
Ims8 Final Dumani-Stalyn » PLC_1 [CPU 314C-2 PNIDP] » Bloques de programa » FB_IMS8_STAD [FB66]

W

2 D EFGrF O === Ead &P B

r
5. To05.. 5.

IF (#M_PLACE[I, #J] > 0 ) THEN ~
= 4 PLACE[41, #7]; // s¢ asigna una valor de la matriz entero mayor que cero

31 > 0 D

$M FLACE[41, #J] < $MINDMR) THEN
CE[41,47]

1

Figura 2.11: Parte del algoritmo de control

En la Figura 2.12 se muestran los datos almacenados del bloque de
funciones FB_IMS8 STAD que estaran disponible y visible para luego,

volver a utilizarlos.
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Ims8 Final Dumani-Stalyn » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] » Bloques de programa » DB66 [DB66]

b ReaesaERT =
DB66
Nombre ‘anq... | Remanen... Visible en . |Valor de . Comentario
2% |4g v Static
2% MINIVA Variable enla g tra en minimo valor al recorrer la matriz e enteros
27 CONT Contador que
28 4@ = » MPLACE_OLD Matrizd enlos estantes segin flss y columnas.
29 = » MPLACE ik filas y columnas.

= b LEVEL PLACE
= b LEVEL PLACE_OLD
= b MIVSB X SENS
=) MIMSBZB
STEP1

n fil olumnas.

el e xpara despacha o almac

i el nivel a lo largo del eje 2 segiin el blogue STAD a Io largo del eje zpara un alm

Estado 1

ChbbbhbABbES

Eajesfcafcafiafisfiafiafiafiafafialie]
REEREERERREEERE

STEP2_1 Estado2_1

36 STEP2_2 Estado2_2
37 STEP3_1 Estado3_1
8 STEP3_2 Estado3_2

Figura 2.12: Bloque DB del FB_IMS8_STAD

Seguidamente, el bloque X Position fue programado en lenguaje de
blogues FUP, que permiti6 dimensionar los espacios en el cual fueron
colocados y extraidos los paquetes de botellas en el eje x; adicionalmente,
permite la conversion de impulso por el sensor B9 a decimal, en la Figura

2.13 observamos como se determino la posiciéon 1 mediante los bloques.

Segmento 1: Convertider de las sefial de impulsc por B9 a decimal >  Segmento 3: Comporacion yAsignacién de valer en decinal de impulsos a variable #ZW2 entre #ZW1
#ADR_COUNTER DD
s_cu Int
#IMP — cu —EN
—s v #POS_1— N1 ouT — #ZW2
PV CV_BCD — #CV_ECD #TOL— N2 ENO —
#RESET— R Q—

Segmento 2: Asignacion de valor en decinal de impulsos a varible #ZW1 ¥ Segmento 4: Determinar el valor de posicion 1

CONV P
Bed16 to Int Int
—En out — 7w 2701 — N1 &
#CV_BCD — IN ENO — #POS_1 — IN2 —_
Int #SENS_POS_1
EZW1 — 1 =
#ZW2 — IN2 —_— —_ -

Figura 2.13: Bloque FB FB_IMS8_X_POSITION.
2.4.3 Descripcion del bloque principal MAIN.

Finalmente, después de programar todos los bloques, se los coloca en el
bloque principal MAIN que se encarga de llamar y ejecutar todos los
bloques de la programacion ejecutando cada etapa de la programaciéon. En
la Figura 2.14, se muestra el blogue principal MAIN con los segmentos que

contiene todos los bloques de la programacion.
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Ims8 Final Dumani-Stalyn » PLC 1 [CPU 314C-2 PNIDP] » Bloques de programa » Main [OB1]

Dispositivos

ET-X-) E2|ogiss & =0 =08 a: 0] 6B ad =% &= B
%/ Online ydiagnes - ———

R B C o 4 o 4

& 2 ~ Titulo del blogue: “Main Fragram Sweep (Cycle)”

& SFC_INES_HRSA[FCES]

3 Segmento 1: Blogue STATgest acho.
& SFCINSTRUCTION [FC66] »  Segmento 2: Bleque de sefiale:
4 FB_IMSE_HM [FB68]
4 FB_IMSB_STAD [FB66] 13 Segmento 3: Blogue X_POSITION geners las posi ena lo largo del eje x que se colocara o se extraera el paquete d...
& FB_IMS8_X_POSIMON [FBEO0] »  Segmento4: Blogue HRSA control de secuencial para depositar o retirar piezas. E5TADOS
@ D860 [DB6O] - .
§ D86 [D8se] 13 Segmento 5: Blogue HRSA control de secuencial para depositar o retirar piezas. SALIDAS
<] ] 3

Figura 2.14: Segmentos del MAIN principal
2.5 Comunicacion general del subsistema IMS8.

La tarjeta de médulo PROFIBUS DP SLAVE recibe todas las entradas y salidas
tanto digitales como analdgicas del sub sistema IMS8 y establece la comunicacion
entre el esclavo PROFIBUS DP, el PLC S7-300 mediante el protocolo de
comunicacion PROFIBUS DP. Ademas, la comunicacion entre el ordenador PC,
el PLC y el Panel tactii HMI TP700 mediante el protocolo de comunicacion
Ethernet, en la Figura 2.15 se observa una representacion de la arquitectura de

comunicacion detallada anteriormente.

Comunicacion via =

Ethernet 1]

_._——’ ___A‘ i
NS <D

Comunicacién via
Ethernet

Comunicacion via
PROFIBUS DP

Entradas y salidas
digitales y analégicas

Figura 2.15: Tipo de comunicacion entre dispositivos

Ordenador PC de escritorio.

Control l6gico programable (PLC) SIMATIC S7-300.
Panel tactil HMI TP700.

Esclavo PROFIBUS DP SLAVE.

Sub sistema IMS 8.

o M 0 bdPF
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2.5.1 Comunicacién PLC S7-300

Inicialmente para la comunicacion entre el PLC S7-300 y el esclavo
PROFIBUS DP SLAVE se realiz6 una conexion maestro — esclavo,
mediante el protocolo de comunicacion Profibus DP asignando al maestro

con una direccion superior que la del esclavo, en laimagen 2.16 se muestra

las direcciones asignadas entre maestro — esclavo.

PLC_1

IMS 8
IMS Interface

PLC_1

CPU 314C-2 PNI... |

PROFIBUS_1

Pardmetros
| DP-NORM :> oireccien: 6
Direccién més alta: | 126

C::> Subeed

Direccién PROFIBUS

Interfaz conectada en red con

Pardmetros

Tipo de interfaz: | PROFIBUS
Direccién: |2
Direccién més alta: | 126

Velocidad de transferencia: | 1,5 Mbitsls

Direccién PROFIBUS

Interfaz conectada en red con

Subred: |PROFIBUS_1

Velocidad de ia: [ 1.5 Mbits/s

Figura 2.16: Comunicacion Profibus entre Plc y esclavo

Luego, se procedié a realizar la comunicacion entre el PLC S7-300 y el
Panel tactil HMI TP700 mediante el protocolo de comunicacién Ethernet,
previamente, al establecer la comunicacion se asignaron las direcciones IP

y mascara de sub redes para los dispositivos como se observa en la Figura

2.17.

Protocolo IP

@ Austar direccién P enel proyecto

Direcciénl®: [ 152 . 168 . 47 3
Mésc. subred: | 255 . 255 _ 255 128

(") vsiizar router

jus

Protocolo 1P

@ Austar direccién 1P en ¢l proyecto
Direccion = | 192 168 . 47 4
Mésc. subred: | 255 . 255 . 255 _ 128

(] unizar router

o
L

PLC_1

CPU 314C-2 PNI... |

i

HMI_1
TP700 Comfort E
IpNnE 1 |
PN/IE_1

Figura 2.17: Comunicacién Ethernet entre Plc y HMI



2.6 Elaboracion de la planta IMS 8 en CAD.

2.6.1 Disefio de las piezas de la planta.

Inicialmente para disefiar una pieza se debid realizar mediciones da la
planta para obtener medidas reales, en la Figura 2.18 se observa la manera

de cdmo se procedio a tomar las diferentes medidas por parte de la planta.

i

2

ERCER)

Figura 2.18: Mediciones tomada para el disefio de la planta.

Luego, se procedio a crear cada pieza de la planta en un archivo diferente
para tener un manejo eficaz al momento de armar toda la planta. En la
Figura 2.19 se observa todas las piezas creadas de la planta por

separadas, tanto perfiles como motores.

\ \ .
.m e ls \a- a8 - u‘/ng ‘_w

o engane 10

Cee 3 2o e U P

» ane 0
s
.m
et Comgi Pate Envase Pl P,

Figura 2.19: Creacioén de piezas

2.6.2 Diseio del ensamble de las piezas de la planta.

Después de haber disefiado todas las piezas de la planta se creé un nuevo
proyecto en el cual se agrego todas las piezas previamente, disefiadas para
luego, proceder a realizar el ensamble total de la planta. En la Figura 2.20

se observa el ensamble total de la planta.
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Figura 2.20: Ensambles de las piezas de la planta
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a lo largo del proyecto. De igual
manera, la solucion de los problemas planteados previamente, en el capitulo 1. Con
el propadsito de presentar los resultados planteados en el alcance del proyecto de una
manera mas abreviada, se lo dividi6 en diferentes puntos: comunicacién de los
equipos que forman parte del IMS 8, control secuencial del algoritmo de control
primero en entrar primero en salir, SCADA del proceso y el disefio en 3D del sub

sistema.
3.1 Comunicacion de dispositivos.

Se logro establecer una comunicacion exitosa entre el PLC S7-300 con el Esclavo
PROFIBUS DP SLAVE y el HMI TP-700, mediante los protocolos de comunicacion
Profibus y Ethernet respectivamente, se lo pudo corroborar al momento de
visualizarlo en el ordenador pc, como se muestra en la Figura 3.1 donde la planta

no mostré errores de comunicacién después de haber realizado varias pruebas.

Figura 3.1: Comunicacion efectuada entre dispositivos
3.2 Control secuencial.

Se logré compilar y cargar exitosamente el algoritmo implementado y se

corrobor6 que no contenia fallas ver Figura 3.2 y 3.3
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I T L T ey |

BIUS ‘1E: Athagds St—t BrcsSalllies: TL1d
\35/ FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIOAD Y COMPUTACION

'knlurm-( ]

Figura 3.3: Carga del programa al PLC

El IMS 8 respondid correctamente al momento de ejecutar las diversas ordenes
previamente, programadas. Al momento de hacer los movimientos los realizo
exitosamente logrando el objetivo planteado del algoritmo de control primero en

entrar primero en salir.

En la Figura 3.4 se puede observar como se realiza el llenado de las 2 matrices

para asignar lugares con diferentes antigiedades.

IEARRAMRERE TTTonEe s neas

YTV [T e IS L1 [Srs T v

@] ]

Figura 3.4: Visualizacién de entradas/salidas en linea
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A continuacion, en la Figura 3.5 se observa como el brazo neumético ejecuta un
movimiento para tomar la pieza luego, en la Figura 3.6 se aprecia cuando se
coloca un paquete de botella en unas de los 16 lugares disponibles en el estante
elevado.

Figura 3.6: Movimiento final del brazo para almacenamiento

Posteriormente, en la Figura 3.7 se observa como el brazo neumatico ejecuta un
movimiento, para retirar uno de los paquetes de botellas en el estante luego, en
la Figura 3.8 se muestra cuando depositada un paquete de botella en el pallete

para su despacho final.

Figura 3.7: Movimiento inicial del brazo para despacho
23



Figura 3.8: Movimiento final del brazo para despacho

3.3 Sistema Scada del proceso.

Al realizar Scada del proceso se pudo vincular las variables del proceso.
Adicionalmente, obtuvimos una mejor interfaz entre el usuario y la planta, ya que
se pudo ejecutar ordenes mediante opciones que presento el HMI, también, se
observé de una manera detallada resultados en tiempo real de la planta al

momento de realizar un almacenado o un despacho.

En la Figura 3.9 se ve como luce el menu de interfaz con el usuario, también, se
puede observar en la Figura 3.10 una interfaz que especifica los sensores y
actuadores que destacan en la planta. Finalmente, en la Figura 3.11 se visualiza

el IMS y 8 todos los respectivos paquetes de botellas en el estante.

BT US c+Es Arpeds =t —t Becye Zellfesme Frosl

SIEMENS

(a3 ,\ ESCUELA SUPERIOR POLITECRICA DEL LITORAL
N/ FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y CONPUTACION

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION
PARA UR EQUIPO MECATRORICO BNDUSTIIAL UE
ALMACLRAMIENTO DE PAQUETES DE BOTELLAS

PROVECTO DE GRADUACION

DUMANI CARRILLO, MIGUEL ALBERTO
RODRIGUEZ GOMEZ, STALYN DAVID

Figura 3.9: Menu principal del HMI
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Figura 3.11: Bosquejo del estante elevado.

3.4 Modelado 3D del subsistema IMS 8.

El modelado fue realizado exitosamente incluyendo una simulacion de
demostracion, se realiz6 con medidas reales de la planta para tener un modelado
y proceso mas real como se aprecia en la Figura 3.12; posteriormente, en la Figura
3.13 se observa el disefio total de la planta.

Fsoumces)t) UB-R-wo B IUE B a0 - o

B1o LN =

Figura 3.12: Ensambles realizados detalladamente.

25



Fssouowoesd| D-m-@-8- EeBGE-

THeRTEs
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La elaboracion de un Grafcet el cual detallé de una manera simplificada el proceso de
la planta, facilito la visualizacion de los procesos, etapas y salidas que poseia la planta,

para luego, proceder con la respectiva programaciéon por parte del usuario.

Fue necesario implementar un algoritmo de control de bodega, para realizar
almacenamientos y despachos eficientes, debido a que el paquete de botella que
ingresaba en primera instancia era el primero que salia al momento de ejecutar un
despacho, lo que originaba una correcta rotacion de la mercaderia por parte de la

bodega hacia el mercado.

Al elaborar la programacion en diferentes lenguajes de programacion como: lenguaje
estructurado, KUP y FBD se aprovecha al maximo las fortalezas de cada uno
facilitando de manera considerable la programacién, ya que en algunos bloques fue
necesario implementarlos en un lenguaje diferente para una correcta ejecucion del

programa.

Al integrar una programacién que permita ocupar los espacios dejados inicialmente
por los despachos, el uso del brazo mecatrénico de la planta era de un menor tiempo
lo que demanda un menor uso de energia por parte de la planta, debido a que se

aprovechaba los primeros espacios al momento de realizar un almacenado.

Se recomienda que para futuros proyectos se pueda realizar un estudio, de como se
podria llegar a realizar un almacenado en una bodega general, el cual receptes
diferentes productos de una misma linea para luego, proceder a clasificar el producto
de acorde lo requerido, y almacenarlo en diferente area de la bodega. Un ejemplo
claro seria el almacenado de colas dependiendo su sabor esto se lograria usando el

color de la bebidas mediante una camara.

Se recomienda implementar un algoritmo que permita limpiar la bodega con los
paquetes de botellas con mas antigiedad, para prevenir que caduquen en el
transcurso del tiempo hasta que lleguen al mercado.

27



BIBLIOGRAFIA

[1] Automation Academy de B&R Disponible en: https://www.br-
automation.com/es/formacion/automation-academy-de-br/
[2] Ecured conocimiento para todos Disponible en:

https://www.ecured.cu/Programacion estructurada

[3] Introduccion a SCADA por Carlos de Castro Lozano Cristobal Romero Morales

Disponible en: http://www.uco.es/grupos/eatco/automatica/ihm/descargar/scada.pdf

[4] Grafcet uso disponible en: https://es.slideshare.net/techonmyweb/grafcet-
13496276

[5] Lucas-Nulle - Excellence in Technology and Training Solution Disponible en:

https://www.lucas-nuelle.es/

[6] Lucas-Nulle LabSoft. (2016). IPA 26 IMS 8: Estacion de almacenamietno disponible
en: Software Lucas-Nulle LabSoft

[7] Lucas-Ndlle. Planta de alamacenamiento IMS 8. Disponible en : https://www.lucas-

nuelle.es/2273/apq/7561/IMS-8-Almacenamiento-.htm

[8] Lucas-Nille. PROFIBUS DP Slave. Disponible en: https: //www.lucas-
nuelle.es/2281/pid/15384/apa/8022/PROFIBUS-DP-Slave------ htm

[9] Lucas-Nulle. Placa portadora de trabajo. Disponible en: https://www.lucas-

nuelle.es/2274/pid/14090/apqg/7562/Placa-portadora-de-piezas-de-trabajo----.htm

[10] Lucas-Nille. Segmento de cinta transportadora doble de 24V. Disponible en:
https://www.lucas-nuelle.es/2274/pid/2190/apg/1468/Segmento-de-cinta-

transportadora-doble-de-24V---.htm

1] Siemens. SIMATIC S7-300]. Disponible en:

https://wb5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/sce educacion/solucio
nes/Documents/314%20SCE%20-%20CF%20-%20S7300.pdf

28


https://www.br-automation.com/es/formacion/cursos/modulos-formativos/tecnologia-de-control/tm242-diagrama-de-funciones-secuenciales-sfc/
https://www.ecured.cu/Programacion_estructurada
http://www.uco.es/grupos/eatco/automatica/ihm/descargar/scada.pdf
https://es.slideshare.net/techonmyweb/grafcet-13496276
https://www.br-automation.com/es/formacion/cursos/modulos-formativos/tecnologia-de-control/tm242-diagrama-de-funciones-secuenciales-sfc/
https://www.br-automation.com/es/formacion/cursos/modulos-formativos/tecnologia-de-control/tm242-diagrama-de-funciones-secuenciales-sfc/
https://www.br-automation.com/es/formacion/cursos/modulos-formativos/tecnologia-de-control/tm242-diagrama-de-funciones-secuenciales-sfc/
https://www.lucas-/
https://www.br-automation.com/es/formacion/cursos/modulos-formativos/tecnologia-de-control/tm242-diagrama-de-funciones-secuenciales-sfc/
file:///C:/Users/admin/Downloads/%5b9%5d
https://www.br-automation.com/es/formacion/cursos/modulos-formativos/tecnologia-de-control/tm242-diagrama-de-funciones-secuenciales-sfc/
https://www.lucas-nuelle.es/2274/pid/2190/apg/1468/Segmento-de-cinta-transportadora-doble-de-24V---.htm
https://www.lucas-nuelle.es/2274/pid/2190/apg/1468/Segmento-de-cinta-transportadora-doble-de-24V---.htm
https://www.br-automation.com/es/formacion/cursos/modulos-formativos/tecnologia-de-control/tm242-diagrama-de-funciones-secuenciales-sfc/

2] Siemens. TIA PORTAL [Online]. Disponible en:

http://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/Tia-

Portal/tia portal/Pages/TIA-Portal.aspx

[13] 3DCadPortal. SolidWorks [Online]. Disponible en:

http://www.3dcadportal.com/solid-works.html

[14] Método de inventario FIFO por Joannes Vermorel (primero en entrar, primero en

salir) Disponible en: https://www.lokad.com/es/metodo-de-inventario-fifo

29


https://www.br-automation.com/es/formacion/cursos/modulos-formativos/tecnologia-de-control/tm242-diagrama-de-funciones-secuenciales-sfc/
http://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/Tia-Portal/tia_portal/Pages/TIA-Portal.aspx
http://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/Tia-Portal/tia_portal/Pages/TIA-Portal.aspx
https://www.br-automation.com/es/formacion/cursos/modulos-formativos/tecnologia-de-control/tm242-diagrama-de-funciones-secuenciales-sfc/
http://www.3dcadportal.com/solid-works.html
https://www.br-automation.com/es/formacion/cursos/modulos-formativos/tecnologia-de-control/tm242-diagrama-de-funciones-secuenciales-sfc/
https://www.lokad.com/es/metodo-de-inventario-fifo

ANEXOS

ANEXO 1. Descripciéon del almacén de estantes elevados

B9 180 x 274 e

A |P‘\ -Kd

-B3 2 - B8
B2 — | TR
e

h S u:‘&gl/"‘ [T -M3

IS [E T 2

g5 % e

Figura: Bosquejo del almacén de estantes.

SIS Funciones

-B1, -B2, - Sensores magnéticos para reconocimiento de los niveles de
B3, -B4 almacenamiento en el eje Z.
-B5 Sensor magnético para reconocimiento de la posicion de retiro y entrega

de pieza en el eje Z.

-B6, -B7 Sensores magnético para reconocimiento de la posicién de avance o

retroceso del eje Y.

-B8 Sensor magnético para control de vacio.
-B9 Sensor magnético para medicion de impulsos del eje X.
-B10 Sensor magnético para reconocimiento de la posicion referencial del eje X.

Tabla 1: Sensores de la IMS 8 y sus funciones
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Actuadores Funciones

-M2

-M3
-K1
-K2
-K3
-K5
-K6

Tubo de

Venturi

2 micro
interruptores
(-B11, -B12)

2 micro
interruptores
(-B16, -B17)

1 micro
interruptor -
B13 (llegada

a un nivel)

1 micro
interruptor -
B15 (llegada

a un nivel)
1relé (-K4)

-S5

Valvula de 5 a 2 vias. Salida para activar la formacion de vacio (tubo de

Venturi).
Valvula de 5 a 2 vias. Salida para desconexidn de vacio (tubo de Venturi).
Motor para el movimiento ascendente del eje Z
Motor para el movimiento descendente del eje Z.
Motor para la marcha lenta del eje Z en ambas direcciones.
Motor para el movimiento de retroceso del eje X.
Motor para el movimiento de avance (esto es, hacia B10) del eje X.

Para generacion de vacio (activado por medio de la valvula de 5 a 2 vias --
M2,-M3).

Para desconexién de emergencia del eje Z en la posicién mecanica final

Para desconexion de emergencia del eje X en la posicién mecanica final.

Para habilitacion de la excitacion del eje Z. Este se conecta en paralelo al

micro interruptor -B14 (eje Y en posicion de reposo).

Para habilitacion de la excitacion del eje Y

Para habilitacion de la alimentacién de corriente del accionamiento del eje

Z por medio de los contactos normalmente abiertos -B13, -B14.

Interruptor de desconexién de emergencia (contacto normalmente abierto).

Tabla 2: Actuadores de la IMS 8 y sus funciones
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ANEXO 2. Control secuencial Grafcet.

Q_IMs8_M3

Q_IMS8_K6

I_IMs8_B10

Q_IMS8_K2

1_IMS8_K2

Q_IMS8_K2

M_IMS8_STORE
>=1——M_IMS8_STAD_Z_B1
M_IMS8_SWAP
— M_IMS8_SWAP
THIS

e I_IMs8_B10
I_IMs8_B1

M_IMS8_HRSA_READY]

STEP 4.1

11s/X4.1
8 IR
Q_IMS8_K2

Q_IMs8_K3
Q_IMs8_m2

1_IMS8_B5
1_IMs8_B8

il r—i Q_IMs8_K1

3
I_IMSB_STAD_2_B2
I_IMs8_83
I_IMSB_STAD_2_B3
1_IMs8_84.
I_IMSB_STAD_2_B4.

TON
-+ —Q IN{—1_mss_g7
ET_ PT|Tixs

Q_IMS8_M1

Q_IMS8_M3

M_IMS8_CACHEL

STEP 1

(=]

Q_IMs8_M3
M_IMS8_HSRA_DONE

p— I_IMs8_B8
I_IMS8_B6

M_IMS8_STORE
M_IMS8_STAD-GO_HRSA
I_IMs8_B6

I_IMS8_IL

115/X5.3

Q_IMS8_K5

M_SENS_IMS8_POS1
M_IMS8_STAD_X_SENS1
M_SENS_IMS8_POS2
M_IMS8_STAD_X_SENS2
M_SENS_IMS8_POS3
M_IMS8_STAD_X_SENS3
M_SENS_IMS8_POS4
M_IMS8_STAD_X_SENS4

M_IMS8_CACHE2

M_IMS8_CACHEL
M_IMS8_CACHE2

Figura: Control secuencial Grafcet

M_IMS8_STORE

| M_IMS8_STAD-GO_HRSA
1_IMS8_B6
1_IMS8_IL

2 ’—Q Q_IMs8_QR

—— LIMs8_IL

1IMS8_STAD_2_B2
LiMss_83
1LIMS8_STAD_7_83
1IMs8_Ba
1_IMS8_STAD_7_B4

M_IMS8_CACHE3

32

@

M_IMS8_CACHE3

M_IMS8_CACHE3
M_IMS8_CACHE4
1_IMS8_IR

1_IMS8_B6

1 — 1_ImMs8_B10
— 1_imMs8_B1

Q_IMs8_M3
M_IMS8_DONE_HRSA

M_SENS_IMS8_POS1
M_IMS8_STAD_X_SENS1
M_SENS_IMS8_POS2
M_IMS8_STAD_X_SENS2
M_SENS_IMS8_POS3
M_IMS8_STAD_X_SENS3
M_SENS_IMS8_POS7
M_IMS8_STAD_X_SENS4



ANEXO 3. Programacion implementada

a) Main (Organizacion de Funciones).

Segmento 1: Bloque STAT gestor del alamacenamiento y despacho.

%DBE6
"DB&6"

EFE6G
“FE_IMSE_STAD"

M_IMSE_ EMEOT
STAD_X_ "M_IM:

&
%MB0.0 »=1
M_IM3E_STORE — 3% —_—
&
“®MB0.1
“M_IMZE_SWAP —
HMES.1
*|_IMSE_START' — 3k S
&
%M5.3
*|IMES_IC —
EMES. 1
*|_IME3_START" = 2t
&
®H5.3
"LIMES I —
HMBD1

“M_IMEE_SWAP —

——EN

HMED!
“M_IMEE_STORE" e M_IMS3_STORE

*KMa01
PTRIG "M_IMEE_SWAF" — M_IMS3_SWAR
oy Q M_IME3_START
%ME4.0
"M_IM53_TRIG'
»=1
EMEZ1
M_IMSE.  M_IMS3_
HAsA_READY" — READY_HRASA
%ME22
M_MZE_ M IMSE_
HR5A DONE" — HFSA_DONE
I B I -1
®ME5.0
LIMSE INIT" — |_isa N

SENET — ¥_SEN.
M_IMsE_  MELD

STAD_X_ "M_IM:
SEN5Z — X_SEN:

M_IMsE_ EMETT
STAD_X_  "M_IMZ3_5Ta
SENS3 — X_FENZT

M_IMSE_ EMEB12
STAD X_  "M_IM53 %
SENSE — X_TEN

HMBDI
M_IMSE_  M_IM53_STAD_
STAD 7 B1 —Z_E1"
HMBL

MME_M_IMEE_STAD_
STAD_Z Bz —Z B2

HMBDS
M_IMzE. CM_IMEE_STAD_
5TAD_Z 83 —Z E3"

5%
M_IMSE_ "M_IMS3_STAD_
STAD Z B4 — I B4

M_IMSE_  HME02
STAD_GO_  "M_IMZ3_STAD_
HR5A — GO_HRSA"

M_MSE.  BMBLS

STAD_  M_IMZ3_STAD_
OCCURIED — OCCURIED”

LMEIO

M_IMSE_ "M_IMS3_STAD_
STAD_EMPTY — EMFTY™
HMEII

M_IMSE_  M_IM53_STAD_
STAD_READY — READY"

ENO —

Segmento 2: Bloque de sefiales implementadas en el Hmi

BOB6E
DBEE"
®FBGE
“FE_IMSE_HMI™
ENC —

Simbolo Direccién

Segmento 3: Bloque X_ POSITION genera las posiscion en a lo largo del eje x que se colocara o se extraera el paquete de botellas.

Tipo

w0860
“DESL”
FEED
“FB_IMSE_X_POSITION"
- EMELF
%1150 "M_SENS_
"|LIMSE_BS" — IMP
0 POg_1
"5 pos2
30— PoS_3
45 pos 4
1 ToOL
®C60
“T_IMSE_
COONTER
%I15.1

*|_IME8_510" — RESET

ADR_COUNTER

SENS POS 1 — MEE_POST"
EMETLA
“M_SENS_
SEN5_POS_ — IME8_POSZ"
EMELS
“M_SENS_
SENS_POS_3 — IM5E_POSZ"
EMELE
“M_SENS_
SENS Pos 4 — MEE_FOES
END —

Comentario

33




b)

Segmento 4: Bloque HRSA control de secuencial para depositar o retirar piezas. ESTADOS

BFCES
"SFC_IMSE_HREA"

—EN ENO —

Simbolo Direccién Tipe Comentario

Segmento 5: Bloque HRSA control de secuencial para depositar o retirar piezas. SALIDAS

RFC66
“SFC_INSTRUCTION

- —EN ENG —

FB_IMS8_X_POSITION.

Segmento 1: Convertidor de las sefial de impulso por B9 a decimal

#ADR_COUNTER

s.cu
#IMP— CU
.— -
. — PV CV_BCD — #CV_BCD
#RESET — R Q=

Segmento 2: Asignacién de valor en decinal de impulsos a varible #ZW1

CONV
Bcd16 to Int
L—EN ouT — #ZW1
#OV_BCD — IN ENO —

Segmento 3: Comporacion y Asignacion de valor en decinal de impulsos a variable #ZW2 entre #ZW1

ADD
int
w—EN
#POS_1— IN1 ouT — #7W2
#TOL— IN2 ENO —

Segmento 4: Determinar el valor de posicion 1

=
Int
#ZW1 NI &
#POS_1 IN2 —
=
Int #SENS_POS_1
EZW1 — IN1 =
2202 — N2 — —_ -
Segmento 5: Comparacion de #XW2 Y posicién 2
ADD

Int
- =—EN
#POS_2 — N1 ouT — ¥ZW2
#TOL — IN2 ENO —
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Segmento 6: Determina el valor de posicion 2

=
Int
#W1 INT &
#PO5_2 IN2 —
.
Int FSENS_POS_2
EZW1 INT
#2W2 — Iz —_—
Segmento 7: Comparacion de #XW2 Y posicién 3
ADD
Int
- =—EN
#POS_3 — |N1 OUT — #ZW2
#TOL— IN2 ENO —
Segmento 8: Determina el valor de posicion 3
o
Int
FIWT — N1 &
#POS_3 — N2 _-—
«
Int HSENS_POS_3
#IW1 IN1 =
FIW2 — IN2 E
Segmento 9: Comparacion de #XW2 Y posicion 4
ADD
Int
. —EN
#POS_4 — N1 OUT — #ZW2
#TOL — N2 ENO —
Segmento 10: Determina el valor de posicion 4
.
Int
#IW1 INT &
#POS_4 IN2 —
-
Int #SENS_POS_4
HZWT — |NT
HIW2 — N2 —_—k
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c) SFC_IMS8_HRSA.

Segmento 1: Transiciones de los estados 10.4 y 6.5 hacia el estado 1.
&
%MB7.1
“M_IMSE_
HRSA_
ESTADO10.4" 0
%153 =1
“_IMSE_IL" — sy
&
%MB6.1
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOG
5"
%53 %M65.0
LIMSE_IL"— 3% — “M_IMSS_
HRSA_ESTADO1"
%M85.0 SR
LIMSB_INIT — 32 L5
=1
%M65.1
“M_IMSE,
HRSA_ESTADOZ.
%M65.3
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOZ2.
3 —_—1 Q=

Segmento 2: Transicion del estado 1 hacia el estado 2.1.
&
%M65.1
%l4.7 “M_IMSE:
“I_IMS8_B8" —0 HRSA_ESTADOZ
=
%M65.0
“M_IMS8_ SR
HRSA_ESTADOT" — 5 J—
»=1
%MB5.0
“1_IMSB_INIT" =
%M65.2
“M_IMSE_
HRSA_ESTADO2.
" — g —= e—
Segmento 3: Transicion del estado 2.1 hacia el estado 2.2.
&
%151
. - %ME5.2
_IMS8_B10" — ALIMSS,
HRSA_ESTADO?2.
%M65.1 >
_IMSE_
HRSA_ESTADOZ. SR
— -
[
==1
%M85.0
“LIMSE_INIT" e
%MB55
_IMS5_
HRSA_ESTADOT" — — q—
Segmento 4: Transicién del estado 1 hacia el estado 2.3.
&
%M65.3
%147 M_IMSS_
“I_IME8_88" =0 HRSA_ESTADOZ.
=
%M65.0
_IMSE_ SR
HRSA_ESTADOT™ — .1 —_
==1
%MB5.0
“1_IMSB_INIT" —
%M65.4
“M_IMSE_
HRS.‘LESTADOZ.
d—ik —n1 Q—




Segmento 5: Transicion del estado 2.3 hacia el estado 2.4.

&
%140
| IMS8 81" — H%M65.4
- - “M_IM3E_
HRSA_ESTADOZ.
%M65.3 e
“M_IMSE_
HRSA_ESTADO2, SR
T —s
>=1
LMB5.0
“1_IMSE_INIT" —
%M69.3
“M_IMSE_
HRSA_ESTADO2,
iz — Q—
Segmento 6: Transicion del estado 2.4 hacia el estado 2.5.
&
%MB0.0
“M_IMSE_STORE” —
%MB0.3
"M_IMSB_STAD _
;)
w140 =>=1
"_IMSE 81 s _—
RME0.0
“M_IMSE_STORE" —
==1
i —
EMES.4
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOZ.
= %TES
HME0Y T_INMEE_HRSA_
“l_IMIZE_STORE" =0 3
RMED.] 5_oDT
“A_IMISE_SWAFT =0 5k —_ —_
Bl
SETEIS — Ty 5CD
i =
%MB0.1 &

“M_IMSE_SWAF"

£

%ME5.4

“M_IMsE
HRZA_EITADOI,
-

>=1

HMES.0
“IIMSE_INT" —

%MES.4
“M_IMsE_
HRSA_ESTADOZ,
p

Segmento 7: Transicién del estado 2.5 hacia el estado 2.6.

=114.0
“LIMEE_B1" -

%MA9.3
“M_IMSE_
HREA_ESTADOZ.
]

%MES 0
*I_IMSE_INIT" —

ME5.5
"M_INMSE_
4_E5T,

ADDET — 3k

&
MG
“M_IMSE_
HREA_EETADOZ.
o
SR
—s
»=1
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Segmento 8: Transiciones de los estados 2.6 y 2.2 hacia el estado 3.

%140

LIMEE 81—
%151

“I_IMz3_810" —

EMETA
"M_IMSE_

HRSA_ESTADOZ
e

%MES5.2
"M_IMSE_

HRSA_ESTADOZ
e

=MET.0
“WM_IMSE_
HRSA_ESTADOY.
i

RMET 2
W_IMsE_
HRSA_ESTADOT,

HME7.A
W_IMsE_
HAZA_ESTADOT
[

EMES.0
“LIMEE_INIT =—

EMES.6
"M_IMSE_
HRSA_ESTADO4,

1"

%MBS.5
“M_IMSE_
HAZA_ESTADOS
iR

[

Segmento 9: Transicion del estado 3 hacia el estado 4.1.

%0153
“LIMSE_IL -

LMEDD
“M_IMEE_STORE —

EMB0.Z
“MI_IMEE_STAD
GO_HASAT —

%145
‘IIM38_86" —

%MES55
“W_IMSE_
HRSA_ESTADOS" — st

EMEE.0

"W_IMSE_

HAZA_ESTADO4,
P

EMBS.0
IMEE_INT" =t

%MES .6
*M_IMSB_
HRSA_ESTADO4.
i

SR

Segmento 10: Transicion del estado 4.1 hacia el estado 4.2.

154
“IIMEE_IRT —

RME5.6
M_IM5E_
HREA_ESTADO4.
i

—n

TGE.2
“MI_IMSE_
HASA_ESTADOS.
-

HMEEA
“WI_IMS8
HAsA_ESTADOS,

%MBS.0
“IIMEE_INIT —

HMEG6.0
“M_INSE_
HRZA_ESTADO4.
.

SR

38




Segmento 11: Transicion del estado 4.2 hacia el estado 5.1.

%44
“IIMSE_B5 T —

W4T

s 58— TME6 2

“I_IMEB_
HREA_ESTADOS.
EMEE.0 -
I_IMSE_
HRSA_ESTADO4, SR
-

Y —_

EMEE.3
M_IMSE_

HRSA_ESTADOS.
>

EMES.0
“LIMEE_INIT" 3t

Segmento 12: Transicion del estado5.1 hacia el estado 5.2.

=143
I_IMEE BT —

“EMED.6
“M_IMEE_STAD_ =1

- T—" -

%142
“I_IMSE_B"—

“EMEDS
“W_IMEE_STAD_
z e’ —

s

%114.0
I_IMsE 81T —

=MED3
“M_IMEE_STAD_
zanr

LTIER ]
“I_IM5E 87 —

“&MB0.4
“M_IMEE_STAD, &

78—y -

BMGG6.2
“N_IMSE.
HREA_ESTADOS,
T

>=1

EMEG6
“M_IMSE_
HAZA_ESTADDS.
T
XMES0
“LIMSE_INITT — 3

XMELT
“M_IMS8_
CACHET"

Segmento 13: Transicion del estado 4.2 hacia el estado 5.3.

%44
“IIMSE_B5 —

W47

“IMEE_BE" — FMBE

*W_IMSB_
HRSA_ESTADOS.
LME6.0 e
M_IMSE
HRsA_ESTADOS, SR
pe

sv

HMEE.S
“M_IMSE_
HAzA_EZTADOS
A

EMES.0
“IIMEE_INIT =¥

HMES.3
M_IMSE_
HRSA_ESTADDS.
i

SR

—n Q=

39




Segmento 14: Transicién del estado 5.3 hacia el estado 5.4.

®ME1.3
SEND_
IM5E_FO51" e
EMBO7
"M_IMSE_STAD_ 2=l

HBENSTT — ny =

HMELO

“M_IMZE_STAD
i3

BENST oy -

EME1S
M_SENS_
IMEE_FO5T —
HMELT

“M_IMSE_STAD_
ENST — oy ==

EMES.D
"LIMEE_INIT" — 3% —nl g—

©MEZ.0
“M_IMSE_
CATHEZ®

Segmento 15: Transiciones de los estados 5.2 y 5.4 hacia el estado 6.1.

%MEE.3
“M_IMsE_

HRsA_ESTADOS
o

%MIGES
“M_IMSE,
HasA_ESTADOS
T

EMET
“M_IMsE_
CACHET

=ME2.0
"M _INISE, SR
CACHED —

%MES.1
“M_IM58
HASA_ESTADOS
I

%=MEs 0
“IIMSE_INT" — 3t —_— o—
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Segmento 16: Transicidn del estado 6.1 hacia el estado 6.2.
&
Hl14.6
|IMSE_87" — R
*T_IMSB_HRSA,
HMEE.6 - o -
“WI_IMSE_ EMEDA
HEFLEST.»\DOE: 5 0DT M IMSE
Tk —_— HRSA_ESTADOS.
Bl— - 2
55785 v Bco - SR
-—FR Q 3
=1
%145
“LIMSE_B6" —
%MED.2
M_IM5E,
HRSA_ESTADOS,
e —r1 a—
Segmento 17: Transicién del estado 6.2 hacia el estado 6.3.
®KT62
“T_IM58_HRSA_
82
5_0DT
=ME9.1 =MED.2
"B_IMSE_ "M_IMSE_
HRSA_ESTADOS HRSA_ESTADOS.
F—s B —- =2
S5T3100M5 TV BCD SR
-—R Q 3
>=1
%MB5.0
*|_IBASE_INIT" w—
®MG6.7
M_IMSE_
HRS»‘_E;’F«DD&_
T —_—n Q=
Segmento 18: Transicidn del estado 6.3 hacia el estado 6.4.
%TET
“T_IMS8_HRSA_
542"
5_00T
WhIG0_2
"M_IMSE_
Bl -
S5TE100M5 — Ty BCD - a R
b @ "BA_IMSE_
HREA_ESTADOS.
®MB1T *
"W_IMSE: SR
CACHET — v R
=1
®MBE.]
'M_IMSS
HRSA_ESTADOS,
5
%MB5.0
“LIMSE_INIT" — b
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Segmento 19: Transicion del estado 3 hacia el estado 7.1.

=115.3
“I_IMEE_L" —

%MB0.1
“M_IMEE_SWAFT —

®MB0_2
“M_IMEE_STAD_
GO_HASA" —
WG7.0
. WS “M_IMSE_
|_IMS8_86" = HRSA_ESTADOT.
-

%MB5.5
M_IMSE_ H
HRSA_ESTADOS — 3% —_—

w=ME7.1
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOT,
£

&MB5.0
LIMSE INIT® =2k —R1 o=

Segmento 20: Transicién del estado 7.1 hacia el estado 7.2.

%154
“IIMS3_IR" —

BhGT 1
“l_INISE_
HREA_ESTADOT.
=ME7.0 T
W_IMsE_
HREA_EETADOT, iR

R

%ME7.6

HRSA_ESTADOE,
o

=MAES 0
TUMEE_INIT" — 3t — g a—

Segmento 21: Transicion del estado 3 hacia el estado 7.3.

%153
"I_IMEE_L —

=MB0.1
“_IMEE_SWAF" —

=MAD 2
“MI_IMEB_STAD_
GO_HASA" —
WMGT 2
145 “M_IMSE_
“I_IMEE 86" — HRZA_ESTADOT.
-

%LMES.S
MA_IMSE_ SR
HRSA_ESTADDS == st J—

EME7.3
M_IMSE_
HRSA_ESTADOT.
g

=MES5.0
*LIMEE_INIT" 2 —_n o—
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Segmento 22: Transicién del estado 7.3 hacia el estado 7.4.

w140
*|_IMEE BT —

HMB0.3
“M_IMSE_STAD_ =1

By L

141
*|_IMEE_EF —

HMBOA
“M_IMS8_STAD,
ZBF — -

%142
"|_IMEg_BS —

HNBOS
“M_IMSE_STAD
87

W43
"|_IMEE B —

KMBO.S
“M_IMS8_STAD, &
B —

v —_—t o

HMET 2
“M_IMSE
HREA_E5TADD

=1

HMETH

M_IMSE_

HREA_SSTADOE.
(g

MBS0
*|_IMEE_INIT — 33

ME2.3
MIMEE_
CACHES™

%MET3
“M_IMSE_
HASA_ESTADOT.
+

SR

Segmento 23: Transicion del estado 3 hacia el estado 7.5.

w153
“IIMSEIL —

HMED
“M_INEE_SWAF —

®MBO2
“M_INEE_STAD_
GO_HRSA" —
%74
| s “h_INiSE_
|_IM58_BE" = HREA_ESTADOT.
5

KMESS
“N_IM5

HREA_ESTADOZ —

SR

4
n

BMGT5
“N_IMSE_
HRSA_ESTADDT,
5
MBS
“I_IMSE_INIT* — 3% —nr1 a—
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Segmento 24: Transicion del estado 7.5 hacia el estado 7.6.

HMEL3
“M_SENE_
IMSE_POS1" —

“M_IMS8_STAD_ s=1
W IENST — L

KBTS
“M_SENS
IMSE_POST —

D
“M_IMS8_STAD_
N FENET — 3%

FNAB1
*M_SEMS_
IMSE_POST —

HMBL1
W_IMSE_STAD_
¥_3ENEE

— —-—

KMBLE
*M_SENS_
IMSE_FOSH

TMET2
“M_IM58_STAD a
H_SENSH — N

4

RMET 4
“M_INS_
HREA_ESTADOT.

5

==1
WMET.6

“M_IMSE_
HREA_ESTADDE
I

MBS0
*I_IMEE_INT

ME24
“M_IMEE_
CATHES™

BMETS
“M_IMSE_
HASA_ESTADDT.
>

! Q—

Segmento 25: Transiciones de los estados 7.2, 7.4 y 7.6 hacia el estado 8.1.

%MB23
“M_IMSE_
CACHET —
HMBZA
“M_IMSE,
CACHES —
w154
*I_IMEE_IR —

BT 1
“M_IMSE_
HASA_ESTADCT,

%NMET3
“M_IMSE_
HASA_ESTADCT
- & KMGT.6
“M_INSE_
HRSA_ESTADOE.
KMETS -
“M_IMSE_
HASA_ESTADCT, SR
o

RNET.T
“M_IMSE;
HARSA_ESTADOE.

MBS0

“I_IME_IN

—R1 e—
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Segmento 26: Transicion del estado 8.1 hacia el estado 8.2.

%146

LIMS8 87— WMET T

“M_IMSS_
HRSA_ESTADOS.
BME7 6 o>
“M_IMSE,
HRSA_ESTADOS, SR

—s¢ —s

=1

®MEE.D
N_INEE_
HRZA_ESTADOE.

%MES.D
“|IMSE_INIT" sz —_— Q=

Segmento 27: Transicion del estado 8.2 hacia el estado 8.3.

w147

“ILIMSE BE — JGMEE.D

“NLIMEE_
HRSA_ESTADOSB.
KMETT s
MLIMEE_
HRSA_ESTADOS. SR
T

2k —

>=1

%METD

“M_IMSE_

HRSA_ESTADOS,
[

%ME5.D
“I_IMSE_INIT" et —_—r q—

Segmento 28: Transicion del estado 8.3 hacia el estado 8.4.

%Naz2

"|_IMSE_85" —
RMEDS
"M_IMEE_STAD_

BT —3r _-_—

143
_IM3E_54 —

%ME0.6

LMES.D
“M_IMSE_
RS _ESTADOE.
s

SR

LIMEE_INIT — 23 —FRi o=
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Segmento 29: Transicion del estado 8.4 hacia el estado 9.1.

Hnas HMES1

1LIMS8_86" — e,
HR3A_ESTADDS
%ME9.0 I
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOE, SR
-z —s

>=1

%ME8.2
“M_IMSS_
HRSA_ESTADOY

r—

%MBE5 0
LIMSE_INIT — 33 —Ri Q—

Segmento 30: Transicion del estado 9.1 hacia el estado 9.2.
&
%1151
- - FM68 2
1_IMSE_B10" — By
HRSA_ESTADOS.
%ME8.1 2"
“M_IMSS_
HRSA_ESTADO9. SR
T—sk —s
=1
%M68.5
“M_IMSS,
HRSA_
ESTADO10.1"
%M85.0
“LIMSE_INIT" e —R1 Q—
Segmento 31: Transicion del estado 8.4 hacia el estado 9.3.
&
%I14.5
- - %M68.3
1_IM58_B6" = ALIMSE_
HRSA_ESTADO9
%M69.0 £
M_IMSS.
HRSA_ESTADOS SR
F—sz —s
»=1
%M68.4
“M_IMSE_
HRSA_ESTADO9.
L
%MB5.0
“I_IMSE_INIT e —R1 Q=
Segmento 32: Transicién del estado 9.3 hacia el estado 9.4,
&
%140
. - M6 4
1_IMSB_B1"— AL IMSE_
HRSA_ESTADOS.
eME8.3 T
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOS. SR
= —s
>=1
%M68.5
“M_IMSE_
HRSA
ESTADO10.1"
®M85.0
_IMSB_INIT m gl —R1 Q=
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Segmento 33: Transiciones de los estados 9.2 y 9.4 hacia el estado 10.1.

%I15.1

*I_IMS8_B10" —
%M68.4
“M_IMSB_

HRSA_ESTADOS

%I14.0
IIMSE_B1 —

%LM6B.2
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOZ
.

%M68.6
“M_IMSE
HRSA_
ESTADO10.2"

%MB5.0
“I_IMSB_INIT" — 3

s=1

%MES S
“M_IMSE_

HRSA_
ESTADOTD.1"

SR

-_—5

Segmento 34: Transicién del estado 10.1 hacia el estado 10.2.

wl14.4
1LIMSE_B5" —

BMEB.S
M_IMSE_

HRSA
ESTADO10.1" sy

%M6B.7
M_IMSS_
HRSA_

ESTADO10.3" —

%MB5.0
1LIMSE_INIT — s

==1

%M68.6
"M_IMSE_

HRSA_
ESTADO10.2"

SR

—r1

Segmento 35: Transicién del estado 10.2 hacia el estado 10.3.

%47
"I_IMS8_38" —o

%M6B.6
“M_IMSS_

HRSA_
ESTADO10.2 —y

%M65.0
M_IMSS_
HRSA_ESTADO1” e

%MB5.0
“LIMSE_INIT" — 3

==1

%ME8.7
“M_IMSS_

HRSA_
ESTADO10.3
SR

-_—"

Segmento 36: Transicién del estado 6.4 hacia el estado 6.5.

%47
*|_IM38_88" 0

%ME66.7
“M_IMS8_
HRSA_ESTADOG.

%n4s
*|_IMS8_86" — s

%MB5.0
“M_IMS8_
HRSA_ESTADOT —

%MB5.0
“IIMSE_INIT =3

=1

%M86.1
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOS.
o

SR
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Segmento 37: Transicion del estado 10.3 hacia el estado 10.4.

- ‘M;ﬁ;];‘.,_ %M87.1
- "M_IMSE_
. HRSA_
%M68.7 ESTADO10.4"
M_IMSE_
HRSA_ SR
ESTADO10.F — =

>=1
%ME5.0
“M_IMS8_
HRSA_ESTADOT"

%MB5.0
_IMSB_INIT" — 3% J— Q—

d) SFC_INSTRUCTION.

Segmento 1: Permite el movimiento de avance del brazo a lo del eje X. en los estados 2.1 y 9.1

==1
%M65.1
R
HRSA_ESTADOZ.
"—
M5 1
M_IMSE_
HRSA_ESTADOS. &
T—st —_
%Q14.7
Py Q_IMSS_K
M_IMSE_ =
EMSTOP" o .. e -

Segmento 2: Permite el movimiento de ascenso del brazo a lo largo del eje z en los estados 2.5, 6.3, 10.3,8.3,5.1y 7.3

==1
%M69.3

_IMS8_
HRSA_ESTADO2
5

%ME9.2
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOG

%M68.7
M_IMS8_

HRSA_
ESTADQ10.3" —

%M68.0
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOS.
>

%ME6.2
M_IMS8_
HRSA_ESTADOS.

1"

%M6E7 2
“M_IMSS_
HRSA_ESTADOT &
.

%Q143

. 'Q_IMSE_K1

M_IMSE_ =
EMSTOP" — —_ -

Segmento 3: Sefial indicadora que el bloque HRSA esta listo para un despacho o un almacenado en el estado 3

HMB2.1
"M_IMSE_
HRSA_READY"
BMES 5
"M_IMSE_
HRSA_ESTADOZ" — L

48



Segmento 4: Activar la banda en en sentido de la derecha en los estados 4.1y 7.1

=1
HMES.6
"_IMSS_
HRSA_ESTADOA,
e
%M67.0
"_IMSS_
HRSA_ESTADOT. &
LT -
%Q15.0
%MB4.1 Q_IMS8_OF
"W_IMSS_ =
EMSTOP" —0 3 JR— —

Segmento 5: Activar marcha lenta de la banda en los estados 4.1, 7.1, 6.5y 10.4

%T63
T_IMSE_HRSA_
P

s_obT
%4ME5.6
“M_IMSE_
HRSA_ESTADO4.
T—s 8l
S5TH1S — Ty 8D — .. =1
-—R Q

T_IMSE_HRSA_
64"

s_ooT
%M67.0
"NLIMSE_
HRSA_ESTADO7.
Vs 8l
S5T#1S — Ty 8¢D
——FR Q
%MBE.1
“NIMSE_

HRSA_ESTADOS.
5

SE
M_IMSE_ —
HRSA, -

ESTADO10.8" v

Segmento 6: Permite el movimiento de descenso del brazo a lo largo del eje z en los estados 2.4, 6.2, 10.1,9.3,8.2,4.2y 2.3.

=1

M5 4
"_IMSS_
HRSA_ESTADOZ.
rd

%ME9.1
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOS.

2

%ME8.5
"M_IMSE_
HRSA,
ESTADO10.1

%M68.3

"_IMSE:
HRSA_ESTADOS.
3

%M67.7
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOS.
o

%M66.0

_IMS8_
HRSA_ESTADO4.
2

%M65 3
"M_IMSE_

HRSA_ESTADO2. &
5

%Q14.4

"Q_IMSE_K2"
%MB4.1 QM8 S

“W_IMSE_ =
EMSTOP" g 1b | -
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Segmento 7: Activar marcha lenta en el ascenso o descenso del brazo en los estados 10.1, 8.3, 4.2y 8.2

==1

%MEB.5
"M_INMSE_
HRS
ESTADO10.1" —

%ME8.0
"M_IMSE_
HRSA_ESTADOS.
it

%M66.0

“M_INSE
HRSA_ESTADOZ.
-

%M67.7
"M_INSE_
HRSA_ESTADOB.

%Q14.5
"Q_IMS8_K3"

Segmento 8: Activar la formacién de vacio (tubo de Venturi) en los estados 4.2y 8.2.

=1

%ME6.0
M_IMSE_
HRSA_ESTADO4.
-

%Q14.1
1_IMS8_ 'Q_IMS8_M2'
HRSA_ESTADOS. _

— —

%M67.7

Segmento 9: Permite el movimiento de regreso del brazo a lo del eje X. en los estados 5.3y 7.5

%T60
"T_IMS8_HRSA_
s_opT
%ME6.4
"M_IMSE_
HRSA_ESTADOS.
F—s 8l
SST#1S —1v BCD ==1
—r Q
BM67 4
"WI_IMSS_
HRSA_ESTADO7 &
5" 3 —_—
%Q14.6
B Q_IMSS_KS
“M_IMSE_ =

EMSTOP" —0 51

Segmento 10: Activar avance del cilindro neumatico de doble accién por la activacién de valvula de 4 a 2 vias en los estados 6.2, 8.3,
8.2,6.1y8.1

==1

%ME9.1
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOG.

%M6E8.0
"M_IMSE_
HRSA_ESTADOS.
>

%ME7.7
“M_IMSS_
HRSA_ESTADOS,
]

%ME6.6
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOS.

%M67 6
"M_IMSE_
HRSA_ESTADOS.

bt 11

%Q14.0

M4 Q_IMSS_1

"M_IMSS_
EMSTOP" —o 3
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Segmento 11: Activar desconexién de vacio (tubo de Venturi) a través de una vélvula de 5 a 2 vias en Iso estados 6.3, 10.2, 6.4y 1

=1

%692
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOS.

%M68.6

“W_IMSE_

HRSA_
ESTADO10.2"

%MEE.7
"M_IMSE_
HRSA_ESTADO6
v %Q1a.2

MBS0 Q_IMS8_3'

"W_IMSS_ =
HRSA_ESTADOT — sk - L

Segmento 12: Sefial indicadora que el bloque HRSA termino de hacer un despacho o un almacenamiento en Iso estados 6.5y 10.2

a1
%M86.1
“M_IMSE_
HRSA_ESTADOS.
5
%M82_2
_IMSE_
MES & HRSA_DONE"
“W_IMSE. -
HRSA_ -
ESTADO10.2" — 3 || .

Segmento 13: Interruptor de emergencia detiene cualquier proceso que ejecute la planta siendo boton de paro d emergencia por algu-
no inconveniente por el I_IMS8_EMSTOP RESET CON I_IMS8_ACK

%MB4.1
"M_IMS8_
EMSTOP
SR
%052
*I_IMS8_EMSTOP" — 5
%MBS5 2
“I_IMSE_ACK" == R1 q—

Segmento 14: Activar la banda en en sentido de la IZQUIERDA en los estados 6.5y 10.4.

=1
MB6.1
M_IMSE_
HRSA_ESTADOQG.
%M87.1
NIMSE_

RSA_ &
ESTADO10.4" — 5 —
%Q15.1
P Q_IMSE_QL
RI_IMSE_ —
EMSTOF" —o 3% — -
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e) FB_IMS8_STAD

/I Declaracién del Grafcet para el bloque STAD para sus estados, transiciones y salidas.
/' Iniciacién del secuenciador en el estado 1
IF #1_IMS8_INIT=TRUE THEN
FOR #I:=1 TO 4 DO
#M_IMS8_X_SENS[#I]:=FALSE;
#M_IMS8_Z BJ[#l]:=FALSE;
END_FOR;
FOR #1:=1 TO 4 DO
FOR #J:=1 TO 4 DO
#LEVEL_PLACE[#I|,#J]:=FALSE;
#M_PLACE[#1,#J]:=0;
END_FOR;
END_FOR;
#CONT :=0;
#M_IMS8 STAD_ GO_HRSA:=FALSE;// comando GO para el restablecimiento de la
unidad de almacenamiento y despacho
#M_IMS8_STAD_EMPTY:=TRUE;// Restablecer VACIO
#M_IMS8_STAD_OCCUPIED:=FALSE;// Reset OCUPADO

(*Inicializacion de la secuencia de pasos desde el estado 1 *)

#STEP1:=TRUE;#STEP2_1.=FALSE;#STEP2_ 2:=FALSE#STEP3_1:=FALSE;#STEP3 _
2:=FALSE;
END_IF;
/ICondiciones de transicion sin el estado 1
IF  (#STEP2_2 AND #M_IMS8 READY_HRSA) OR (#STEP3_2 AND
#M_IMS8_READY_HRSA)//Estado 1
THEN #STEP1.=TRUE;
ELSIF (#STEP2_1 OR #STEP3_1)
THEN #STEP1:=FALSE;
END_IF;
//ICondiciones de transicion sin el estado 2.1
IF (#M_IMS8_STORE AND #M_IMS8_START AND #M_IMS8_READY_HRSA AND
#|_IMS8_IL AND #STEP1)//Estado 2.1
THEN #STEP2_1:=TRUE;
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ELSIF (#STEP2_2)
THEN #STEP2_1:=FALSE;

END _IF;
/ICondiciones de transicién sin el estado 2.2
IF (#STEP2_1 AND (#M_IMS8_HRSA_DONE OR

#M_IMS8_STAD_OCCUPIED))//Estado 2.2
THEN #STEP2_2:=TRUE;
ELSIF (#STEP1)
THEN #STEP2_2:=FALSE;
END_IF;
/ICondiciones de transicion sin el estado 3.1
IF (#M_IMS8_SWAP AND #M_IMS8_START AND #M_IMS8 READY_HRSA AND
#|_IMS8_IL AND #STEP1)//Estado 3.1
THEN #STEP3_1:=TRUE;
ELSIF (#STEP3_2)
THEN #STEP3_1:=FALSE;
END_IF;
/ICondiciones de transicion sin el estado 3.2
IF (#STEP3_1 AND (#M_IMS8_HRSA DONE OR #M_IMS8_STAD_EMPTY))//Estado 3.2
THEN #STEP3_2:=TRUE;
ELSIF (#STEP1)
THEN #STEP3_2:=FALSE;
END_IF;
/I Implementacién de salida en los estados con comandos parcialmente complejos para
un almacenado y un despacho.
//Salidas en el estado 1
IF #STEP1 THEN// comando complejo estado 1
FOR #I:=1 TO 4 DO// Restablecer las coordenadas Xy Z de la unidad en el estado 1
#M_IMS8_X_SENSI#I]:=FALSE;
#M_IMS8_Z BJ[#I]:=FALSE;
END_FOR;
END_IF;
#M_IMS8_STAD_READY:=#STEPZ1;// comando sin guardar para
M_IMS8_STAD_READY

/[Salidas en el estado 2_1
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IF #STEP2_1 AND #M_IMS8_START THEN // Comando complejo estado 2.1 para
almacenamiento
/I Copie la asignacion de espacio de almacenamiento actual, que aun se cambia en el
programa, a la antigua ocupacion
FOR #1:=1 TO 4 DO
FOR #J:=1 TO 4 DO
#LEVEL PLACE_OLDI[#I,#J]:=#LEVEL_PLACEJ#I,#J];//\gualar matriz anterior con la
actual
END_FOR;
END_FOR;
/I Determinar el nivel que se almacenara
IF #LEVEL_PLACE_OLD[1,4]=FALSE OR #LEVEL_PLACE_OLD[1,2]=FALSE OR
#LEVEL_PLACE_OLD[1,1]=FALSE OR #LEVEL_PLACE_OLD[1,3]=FALSE )THEN
#JLEVEL.=1,
ELSIF #LEVEL_PLACE_OLDI[1,4]=TRUE AND (#LEVEL_PLACE_OLD[2,1]=FALSE
OR #LEVEL_PLACE_OLDI[2,2]=FALSE OR #LEVEL_PLACE_OLDJ[2,3]=FALSE OR
#LEVEL_PLACE_OLD[2,4]=FALSE) THEN
#JLEVEL:=2;
ELSIF #LEVEL_PLACE_OLD[2,4]=TRUE AND (#LEVEL_PLACE_OLDI[3,1]=FALSE
OR #LEVEL_PLACE_OLDI[3,2]=FALSE OR #LEVEL_PLACE_OLD[3,3]=FALSE OR
#LEVEL_PLACE_OLD[3,4]=FALSE) THEN
#JLEVEL:=3;
ELSIF #LEVEL_PLACE_OLDJ[3,4]=TRUE THEN
#JLEVEL.=4;
END_IF;
#M_IMS8_Z B[#JLEVEL]:=TRUE; // Ejecutar la coordenada del eje Z

IF #LEVEL_PLACE_OLDI[#JLEVEL,1]=FALSE // la ubicacion de almacenamiento 1 del
nivel esté libre
THEN #LEVEL PLACE[#JLEVEL,1]:=TRUE; // El contenedor de almacenamiento esta
ocupado
#CONT := #CONT + 1;
#M_PLACE[#JLEVEL, 1] :=#CONT,;
#M_IMS8_ X SENS[1]:=TRUE; // Coordenada de desplazamiento eje X para el

sensor 1

54



END_IF;
FOR #J:=2 TO 4 DO
IF (#LEVEL_PLACE_OLD[#JLEVEL #J]=FALSE AND
#LEVEL_PLACE_OLD[#JLEVEL,#J-1]=TRUE)
THEN #LEVEL_PLACE[#JLEVEL #J]:=TRUE;// El contenedor de almacenamiento
estd ocupado
#CONT := #CONT + 1;
#M_PLACE[#JLEVEL, #J] := #CONT;
#M_IMS8_X_SENS[#J]:=TRUE; // Eje X de coordenadas de viaje
END_IF;
END_FOR;
/lActivar las sefiales Occupied y Go HRSA cuando termina el almacenado//
IF #LEVEL_PLACE_OLD[1,1]=TRUE AND #LEVEL_PLACE_OLDJ[2,1]=TRUE AND
#LEVEL_PLACE_OLD[3,1]=TRUE AND #LEVEL_PLACE_OLDI[4,1]=TRUE AND
#LEVEL_PLACE_OLD[1,2]=TRUE AND #LEVEL_PLACE_OLD|[2,2]=TRUE AND
#LEVEL_PLACE_OLD[3,2]=TRUE AND #LEVEL_PLACE_OLD[4,2]=TRUE AND
#LEVEL_PLACE_OLD[1,3]=TRUE AND #LEVEL_PLACE_OLD[2,3]=TRUE AND
#LEVEL_PLACE_OLD[3,3]=TRUE AND #LEVEL_PLACE_OLD[4,3]=TRUE AND
#LEVEL_PLACE_OLDI[1,4]=TRUE AND #LEVEL_PLACE_OLD[2,4]=TRUE AND
#LEVEL_PLACE_OLD[3,4]=TRUE AND #LEVEL_PLACE_OLD[4,4]=TRUE)
THEN//Poner el campamento ocupado cuando el cuarto nivel esté lleno
#M_IMS8_STAD_OCCUPIED := TRUE;
ELSE
#M_IMS8_STAD_OCCUPIED:=FALSE;
END_IF;
IF #M_IMS8_STAD_OCCUPIED =TRUE THEN
FOR #J:=1 TO 4 DO
#M_IMS8_X_SENS[#J]:=FALSE; // Cambiar las coordenadas del eje X por
seguridad, a FALSO
#M_IMS8_Z B[#J]:=FALSE;//Cambiar las coordenadas del eje Z por seguridad
a FALSO
#M_IMS8_STAD_GO_HRSA:=FALSE;// comando GO para el restablecimiento
de la unidad de almacenamiento y despacho
END_FOR;
ELSIF #M_IMS8_STAD_OCCUPIED=FALSE THEN
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#M_IMS8 STAD_GO_HRSA:=TRUE; // comando GO para el conjunto de
unidades de almacenamiento y despacho
END_IF;

END_IF;
/ll/Salidas en el estado 3_1
IF #STEP3_1 AND #M_IMS8 START THEN // Comando complejo en el estado 3.1 para
el despacho
/I Copie la asignacién de espacio de almacenamiento actual, que ain se cambia en el
programa, a la antigua ocupacion
FOR #l:=1TO 4 DO
FOR#J:=1TO 4 DO
#LEVEL_PLACE_OLD[#I,#J] := #LEVEL_PLACE[#I, #J];
END_FOR;
END_FOR;
/[Determine el nivel en z y posicion en x desde el cual se va despachar segun el registro
que determina el que tiene mas tiempo almacenado//
FOR #l:=1TO 4 DO
FOR#J:=1TO4DO
IF (#M_PLACE[#I, #J] > 0 ) THEN
#MINIMA = #M_PLACE[#I, #J]; // se asigna una valor de la matriz entero mayor
que cero
END_IF;
END_FOR;
END_FOR;

FOR #1:=1 TO 4 DO
FOR #J:=1 TO 4 DO
IF (#M_PLACE[#I, #J] > 0 AND #M_PLACE[#l, #J] <#MINIMA) THEN // se asegura
gue minima sea el de méas tiempo almacenado en comparacién con el contado en su valor
minimo y diferente de cero.
#MINIMA:= #M_PLACE[#1,#]] ;
END_IF;
END_FOR;
END_FOR;
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/l Segun el valor de minima ya establecido que es el menor nimero en la matriz que
representado que tiene mas tiempo almacenado recorre la matriz para apuntar en las
coordenadas nivel z y posicion x
FOR #1:=1 TO 4 DO
FOR #J:=1 TO 4 DO
IF (#M_PLACE[#I, #J] = #MINIMA AND #LEVEL_PLACE[#1,#J] = TRUE) THEN
#M_IMS8_Z B[#l] := TRUE;
#M_IMS8_X_SENS[#J] := TRUE;
#LEVEL_PLACE[#|, #J] .= FALSE;
#M_PLACE[#I, #J] := 0;
END_IF;
END_FOR;
END_FOR;

/lActivar las sefiales empty y Go HRSA cuando termina el despacho//
IF (#LEVEL_PLACE_OLDI1, 1] = TRUE OR #LEVEL_PLACE_OLDJ[2, 1] = TRUE OR
#LEVEL_PLACE_OLD[3, 1] = TRUE OR #LEVEL_PLACE_OLD[4, 1] = TRUE OR
#LEVEL_PLACE_OLD[1, 2] = TRUE OR #LEVEL_PLACE_OLD[2, 2] = TRUE OR
#LEVEL_PLACE_OLDI[3, 2] = TRUE OR #LEVEL_PLACE_OLDI[4, 2] = TRUE OR
#LEVEL_PLACE_OLDI1, 3] = TRUE OR #LEVEL_PLACE_OLD[2, 3] = TRUE OR
#LEVEL_PLACE_OLD[3, 3] = TRUE OR #LEVEL_PLACE_OLD[4, 3] = TRUE OR
#LEVEL_PLACE_OLD[1, 4] = TRUE OR #LEVEL_PLACE_OLD|2, 4] = TRUE OR
#LEVEL_PLACE_OLD[3, 4] = TRUE OR #LEVEL _PLACE_OLD[4, 4] = TRUE)
THEN//Poner el campamento ocupado cuando el cuarto nivel esté lleno
#M_IMS8_STAD_EMPTY := FALSE;
ELSE
#M_IMS8_STAD_EMPTY := TRUE;
END_IF;

IF #M_IMS8_STAD_EMPTY=TRUE THEN
FOR #J:=1 TO 4 DO
#M_IMS8_X_SENS[#J]:=FALSE; // El viaje coordina el eje X por seguridad,
a FALSO
#M_IMS8_Z B[#J]:=FALSE;// Conducir coordenadas del eje Z por
seguridad a FALSO
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#M_IMS8 _STAD_GO_HRSA:=FALSE;// comando GO para el
restablecimiento de la unidad de almacenamiento y despacho a FALSE
END_FOR;
ELSIF #M_IMS8_STAD_EMPTY=FALSE THEN
#M_IMS8_STAD_GO_HRSA:=TRUE;// comando GO para el
restablecimiento de la unidad de almacenamiento y recuperacion a TRUE
END_IF;
END_IF;
//Salidas en los estados 2_ 2y 3_2
/I Activa las sefales de occupied y empty al recorrer la matriz conjuntamente desactivando
la sefial Go HRSA indicando g esta listo para un despacho o almacenamiento segun lo
que se requiera
IF #STEP2_2 OR #STEP3_2 THEN // Comandos 2.2 y 3.2: restablecer la sefial GO para
la graa apiladora
#M_IMS8_STAD_GO_HRSA:=FALSE;

IF (#LEVEL_PLACE[1, 1] = TRUE AND #LEVEL_PLACE[2, 1] = TRUE AND
#LEVEL_PLACEJ3, 1] = TRUE AND #LEVEL_PLACE[4, 1] = TRUE AND
#LEVEL_PLACE[1, 2] = TRUE AND #LEVEL_PLACE[2, 2] = TRUE AND
#LEVEL_PLACEJ3, 2] = TRUE AND #LEVEL_PLACE[4, 2] = TRUE AND
#LEVEL_PLACE[1, 3] = TRUE AND #LEVEL_PLACE[2, 3] = TRUE AND
#LEVEL_PLACE[3, 3] = TRUE AND #LEVEL_PLACE[4, 3] = TRUE AND
#LEVEL_PLACE[1, 4] = TRUE AND #LEVEL_PLACE[2, 4] = TRUE AND
#LEVEL_PLACE[3, 4] = TRUE AND #LEVEL_PLACE[4, 4] = TRUE) THEN//Poner el
campamento ocupado cuando el cuarto nivel esté lleno
#M_IMS8_STAD_OCCUPIED := TRUE;
ELSE
#M_IMS8_STAD_OCCUPIED := FALSE;
END_IF;

IF (#LEVEL_PLACE[1, 1] = TRUE OR #LEVEL_PLACE[2, 1] = TRUE OR
#LEVEL_PLACE[3, 1] = TRUE OR #LEVEL_PLACE[4, 1] = TRUE OR

#LEVEL_PLACE[1, 2] = TRUE OR #LEVEL_PLACE[2, 2] = TRUE OR
#LEVEL_PLACE[3, 2] = TRUE OR #LEVEL_PLACE[4, 2] = TRUE OR
#LEVEL_PLACE[1, 3] = TRUE OR #LEVEL_PLACE[2, 3] = TRUE OR

#LEVEL_PLACE[3, 3] = TRUE OR #LEVEL_PLACE[4, 3] = TRUE OR
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#LEVEL_PLACE[1, 4] = TRUE OR #LEVEL_PLACE[2, 4 = TRUE OR
#LEVEL_PLACE[3, 4] = TRUE OR #LEVEL_PLACE[4, 4] = TRUE) THEN// Poner el
campamento ocupado cuando el cuarto nivel esté lleno

#M_IMS8_STAD_EMPTY := FALSE;

ELSE
#M_IMS8_STAD_EMPTY := TRUE;
END_IF;

END_IF;
/I Asignacion de las variables de salida de las coordenadas segun nivel z y posicion x en
el almacenado y despacho segun el bloque STAD genere en las condiciones de transicion
y en las salidas de los estados

#M_IMS8_STAD_X_SENS1:=#M_IMS8_X_ SENS[1];

#M_IMS8_STAD_X_ SENS2:=#M_IMS8_X_SENS[2];
#M_IMS8_STAD_X_SENS3:=#M_IMS8_X_SENS[3];
#M_IMS8_STAD_X_SENS4:=#M_IMS8_X_SENS[4];

#M_IMS8_STAD_Z B1:=#M_IMS8_Z BJ1];

#M_IMS8_STAD_Z B2:=#M_IMS8_Z BJ2];

#M_IMS8_STAD_Z B3:=#M_IMS8_Z_BJ[3];

#M_IMS8_STAD_Z B4:=#M_IMS8_Z_B[4];

FB_IMS8_HMI.
#'L1.1" := "DB66".M_IMS8_STAD Z Bl & "DB66".M_IMS8_STAD X SENS1 &
"l_IMS8_B6";
#'L1.2" := "DB66".M_IMS8 STAD Z B1 & "DB66".M_IMS8_STAD X _SENS2 &
"l_IMS8_B6";
#'.1.3" := "DB66".M_IMS8_STAD Z Bl & "DB66".M_IMS8_STAD X SENS3 &
"l_IMS8_B6";
#'L1.4" = "DB66".M_IMS8 STAD Z Bl & "DB66".M_IMS8_STAD X _SENS4 &
"l_IMS8_B6";
#'12.1" := "DB66".M_IMS8 STAD Z B2 & "DB66".M_IMS8_STAD X _SENS1 &
"l_IMS8_B6";
#'L2.2" := "DB66".M_IMS8_STAD Z B2 & "DB66".M_IMS8_STAD X SENS2 &
"l_IMS8_B6";
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#'L2.3"

"l_IMS8_B6";

#'L2.4"

"l_IMS8_B6";

#"L3.1"

"l_IMS8_B6";

#'L3.2"

"|_IMS8_B6":

#'.3.3"

"|_IMS8_B6";

#'L3.4"

"l_IMS8_B6";

#'L4.1"

"|_IMS8_B6";

#'L4.2"

"l_IMS8_B6";

#'L4.3"

"l_IMS8_B6";

#'L4.4"

"|_IMS8_B6";

#'H1.1"

"l_IMS8_B7";

#'H1.2"

"|_IMS8_BT7":

#'H1.3"

"l_IMS8_B7";

#'H1.4"

"|_IMS8_B7":

#'H2.1"

"l_IMS8_B7";

#'H2.2"

"l_IMS8_B7";

#'H2.3"

"|_IMS8_B7":

#'H2.4"

"l_IMS8_B7";

"DB66".M_IMS8_STAD_Z_B2

"DB66".M_IMS8_STAD_Z_B2

"DB66".M_IMS8_STAD_Z B3

"DB66".M_IMS8_STAD_Z_B3

"DB66".M_IMS8_STAD_Z B3

"DB66".M_IMS8_STAD_Z_B3

"DB66".M_IMS8_STAD_Z_B4

"DB66".M_IMS8_STAD_Z_B4

"DB66".M_IMS8_STAD_Z_B4

"DB66".M_IMS8_STAD _Z_B4

"DB66".M_IMS8_STAD_Z_B1

"DB66".M_IMS8_STAD_Z Bl

"DB66".M_IMS8_STAD_Z B1

"DB66".M_IMS8_STAD_Z_B1

"DB66".M_IMS8_STAD_Z B2

"DB66".M_IMS8_STAD_Z B2

"DB66".M_IMS8_STAD_Z B2

"DB66".M_IMS8_STAD_Z B2
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"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS3

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS4

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS1

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS2

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS3

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS4

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS1

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS?2

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS3

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS4

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS1

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS2

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS3

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS4

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS1

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS?2

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS3

"DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS4



#'H3.1" = "DB66".M_IMS8_STAD_Z B3 & "DB66".M_IMS8_STAD_X_SENS1

"l_IMS8_B7";
#'H3.2" := "DB66".M_IMS8_STAD Z B3 & "DB66".M_IMS8 STAD_X_SENS2
"|_IMS8_BT7";
#'H3.3" := "DB66".M_IMS8_STAD Z B3 & "DB66".M_IMS8_STAD X_SENS3
"l_IMS8_B7";
#'H3.4" = "DB66".M_IMS8_STAD Z B3 & "DB66".M_IMS8_STAD X _SENS4
"|_IMS8_BT7";
#'H4.1" := "DB66".M_IMS8_STAD Z B4 & "DB66".M_IMS8_STAD X SENS1
"|_IMS8_B7":
#'H4.2" = "DB66".M_IMS8_STAD Z B4 & "DB66".M_IMS8_STAD X_SENS2
"l_IMS8_B7";
#'H4.3" = "DB66".M_IMS8_STAD Z B4 & "DB66".M_IMS8_STAD X_SENS3
"|_IMS8_BT7";
#'H4.4" = "DB66".M_IMS8_STAD Z B4 & "DB66".M_IMS8_STAD X _SENS4
"l_IMS8_B7";

IF ("DB66".I_IMS8_INIT = TRUE) THEN
#sixpackl = FALSE;
#sixpack2 := FALSE;
#sixpack3 := FALSE;

#sixpack4 .= FALSE;
#sixpack5 = FALSE;
#sixpack6 = FALSE;
#sixpack? := FALSE;
#sixpack8 := FALSE;
#sixpack9 .= FALSE;
#sixpackl10 := FALSE;
#sixpackll := FALSE;
#sixpackl2 := FALSE;
#sixpackl3 ;= FALSE;
#sixpackl4 = FALSE;
#sixpackl15 = FALSE;
#sixpackl16 := FALSE;
END_IF;
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9)

#sixpackl = (#"'H1.1"
"DB66".LEVEL_PLACE[1,1));

OR

#sixpackl)

AND

NOT

(#"H1.1")

OR

#sixpack2 := (#"H1.2" OR #sixpack2) AND (NOT (#'H1.2") OR "DB66".LEVEL_PLACE[L,

#sixpack3 := (#"H1.3" OR #sixpack3) AND (NOT (#"H1.3") OR "DB66".LEVEL_PLACE[L,

#sixpack4 := (#"H1.4" OR #sixpack4) AND (NOT (#'H1.4") OR "DB66".LEVEL_PLACE[L,

#sixpacks := (#"H2.1" OR #sixpack5) AND (NOT (#"H2.1") OR "DB66".LEVEL_PLACE[2,

#sixpack6 = (#"H2.2" OR #sixpack6) AND (NOT (#'H2.2") OR "DB66".LEVEL_PLACE[2,

#sixpack? := (#"H2.3" OR #sixpack7) AND (NOT (#'H2.3") OR "DB66".LEVEL_PLACE[2,

#sixpacks := (#"H2.4" OR #sixpack8) AND (NOT (#'H2.4") OR "DB66".LEVEL_PLACE[2,

#sixpack9 := (#"H3.1" OR #sixpack9) AND (NOT (#'H3.1") OR "DB66".LEVEL_PLACE[3,

2]);
3D
4]);
1]);
2]);
30
4]);
1));
#sixpackl0 =  (#"H3.2"
"DB66".LEVEL_PLACE]3, 2]);
#sixpackll = (#"H3.3"
"DB66".LEVEL_PLACE]3, 3));
#sixpackl2 =  (#'H3.4"
"DB66".LEVEL_PLACEJ3, 4]);
#sixpackld = (#'H4.1"

"DB66".LEVEL_PLACE[4, 1]);
#sixpackld = (#'H4.2"
"DB66".LEVEL_PLACE[4, 2));

#sixpack15 = (#'H4.3"
"DB66".LEVEL_PLACE[4, 3));
#sixpackle =  (#'H4.4"

"DB66".LEVEL_PLACE[4, 4]);

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR

#sixpack10)

#sixpackll)

#sixpack12)

#sixpackl13)

#sixpackl14)

#sixpackl15)

#sixpackl16)

AND

AND

AND

AND

AND

AND

AND

(NOT

(NOT

(NOT

(NOT

(NOT

(NOT

(NOT

#inpallets := ("DB66".M_IMS8_STORE OR "DB66".M_IMS8_SWAP);

COMPLETE RESTART.
"DB68".sixpackl := false;
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(#"H3.2")

(#"H3.3")

(#"H3.4")

(#'H4.1")

(#"H4.2")

(#"H4.3")

(#"'H4.4")

OR

OR

OR

OR

OR

OR

OR



"DB68".sixpack?2 := false;
"DB68".sixpack3 := false;
"DB68".sixpack4 ;= false;
"DB68".sixpack5 := false;
"DB68".sixpack6 := false;
"DB68".sixpack? := false;
"DB68".sixpack8 ;= false;
"DB68".sixpack9 := false;
"DB68".sixpackl0 := false;
"DB68".sixpackll := false;
"DB68".sixpackl2 := false;
"DB68".sixpackl3 ;= false;
"DB68".sixpackl4 := false;
"DB68".sixpackl5 := false;
"DB68".sixpackl6 := false;
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