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Resumen

En el siguiente proyecto estd enfocado en poder implementar nuevos patrones de flujo
de procesos en la distribucién celular flexible MPS-500 que se tiene dentro del laboratorio,
ya que el sistema trabaja comtinmente en su forma genérica desaprovechando la flexibilidad
que nos brinda ya que es muy amplia dado que se puede realizar un desmontaje y establecer
nuevas formas de flujo con cada una de sus estaciones. Esto con la finalidad de poder generar
y simular nuevos procesos industriales teniendo en cuenta que se ha analizado los diferentes
tipos patrones de flujo que se pueden implementar con las estaciones que intervienen en el
proceso secuencial. Ademas, se han generado guias practicas que servird como herramienta
formativa, con el objetivo de que se pueda tener un mejor conocimiento de cémo funciona cada
nueva distribucion que se ha implementado y de igual manera reforzando en los estudiantes
destrezas que se pueden desempenar en diferentes areas de la ingenieria en la cual servira de

mucho para su desenvolvimiento laboral en un futuro.

Palabras clave: Desmontaje, Distribucion celular flexible, Implementacion, Patrones de flujo

de procesos.
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Abstract

In the following project, it is focused on being able to implement a new process flow
patterns in the MPS-500 flexible cellular distribution that exists within the laboratory, since
the system commonly works in its generic form, wasting the flexibility it offers us since it is
very wide since it can be dismantled and establish new forms of flow with each of its stations.
This with the purpose of being able to generate and simulate new industrial processes taking
into account that the different types of flow patterns that can be implemented with the
stations that intervene in the sequential process have been analyzed. In addition, practical
guides have been generated that will serve as a training tool, with the aim of having a better
understanding of how each new distribution that has been implemented works and in the
same way reinforcing in students skills that can be performed in different areas. of engineering

in which it will be very useful for their future work development.

Keywords: Dismantled, Flexible cellular distribution, Implement, Process flow patterns.
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1. Introduccion

El laboratorio del sistema de produccion modular MPS-500 fabricado por FESTO dis-
ponible en la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca tiene el propésito de ser un
sistema aprendizaje para usuarios interesados en el uso de la tecnologia industrial y procesos
automatizados (D. FESTO, 2022) .

Cuenta con estaciones de trabajo tales como: distribucién, verificacién, manipulacién, pro-
cesamiento, almacenamiento, clasificacion, vision, robot, transporte y CNC. Cada estacion
cuenta con diferentes sensores y actuadores los cuales permiten planificar distintas formas de
procesos de manufactura.

Las estaciones para su puesta en funcionamiento son programadas en controladores logicos
programables PLC’s especificamente con el modelo SIMATIC S7-300. Teniendo un mismo
nivel de programacion y configuracién en la ulizacion del software TTA portal V15, en el
cual se puede desarrollar programas llevando una légica para poder automatizar procesos,
en donde se controla individualmente o en conjunto cada estacion con la finalidad de poder
diseniar, simular y generar procesos industrial.

El sistema cuenta con buses de comunicacién industrial del tipo profibus, (Multi-Point in-
terface) MPI y AS-interface, las cuales permiten generar diversas opciones de automatizar
procesos gracias a configuraciones maestro-esclavo entre estaciones.

El MPS-500 siendo una célula de manufactura flexible las estaciones se juntan en una célula
que funciona de manera similar con una distribucion del tipo por producto. El punto de
partida en el desarrollo de una disposicion para célula flexible pretendiendo aprovechar su
flexibilidad es decidir la formacién de una celda es definir que estaciones de proceso y qué
componentes tecnologicos entrardn en la célula. Luego, las estaciones se ubican de manera
organizada dentro de una, presentando un patrén de flujo. (Platas y Cervantes, 2014).

En este proyecto se desarrollé guias practicas, la cual ha sido elaborada con la finalidad de
que se pueda usar como herramienta formativa, esto permite que se pueda tener una mejor
comprension en el funcionamiento del manejo del sistema de produccién modular, obteniendo
como beneficiarios de esta informacién técnica a distintos usuarios que intervienen en la

educaciéon superior.



2. Problema

2.1. Antecedentes

Los laboratorios de aprendizaje y su documentacion técnica es de mucha ayuda para que
los estudiantes de diversas areas de la ingenieria puedan reforzar sus conocimientos aprendidos
en las aulas de clase, haciendo diversas practicas que generen experiencia en manejo de
herramientas que sirvan a futuro en el &mbito laboral en sus diversas especializaciones.

El laboratorio del sistema de produccién modular MPS-500, esta dentro del concepto de
células y sistemas flexibles de manufactura los cuales se conforman en maquinas controladas
por un autémata, en este caso controlado mediante PLC’s (Groover, 2007).

Dadas las caracteristicas unicas de las celdas de fabricacion, el diseno y la colocacion de celdas
en plantas tradicionales requiere la reorganizacién de la planta y la reubicacion de las lineas
de flujo de producciéon existentes. Las maquinas de una celda de manufactura flexible puede
tener disposiciones diferentes para trabajos distintos de acuerdo a una necesidad de producto,
se pueden colocar de forma "lineal", circular", en forma de Uz en sus diversas combinaciones
entre estas. (Kalpakjian y Schmid, 2008).

El sistema de produccion modular MPS-500 de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Cuenca ah sido utilizado en su distribucién celular que viene por defecto, es decir no se han
desmontado estaciones y colocado en diferentes formas que su echo de ser sistema modular
permite. El laboratorio cuenta con un demo de programacion en step siete el cual no puede ser
usado debido a incompatibilidad entre ciertas versiones de PLC’s fisicos de distintas estaciones

de trabajo y que solo puede ser usado en su distribucion estandar.

2.2. Descripcion del problema

El sistema de producciéon modular MPS-500 como herramienta para generar habilidades y
destrezas en sus usuarios (comunidad universitaria) no ha sido aprovechada en su totalidad
pues la flexibilidad que esta herramienta brinda es muy amplia al poder desmontar y esta-
blecer nuevas formas de flujo de sus estaciones, a consecuencia de esto con la innovacion de
la tecnologia es indispensable estar a la vanguardia es por ello que se plantea generar guias

practicas actualizadas acorde al avance tecnolégico.

Bajo el contexto citado, el presente proyecto estara orientado a generar nueva documenta-



cién técnica para el laboratorio MPS-500 partiendo de nuevos patrones de flujo de manufactura

en sus estaciones.

2.3. Importancia y alcances

Es muy importante en la formaciéon de un ingeniero Mecatronico tener conocimiento y
experiencia en un sistema de produccion modular ya que se pueden solventar necesidades y
problemas dentro de un entorno real en teméticas de diseno de instalaciones de manufactura,
redes industriales y automatizacion industrial.

En el presente proyecto de titulacion se desarrolla una guia préactica con la finalidad de que
tanto como el estudiante, docentes, técnicos docentes y laboratoristas, se beneficien obteniendo
el aprendizaje necesario para poder familiarizarse con los equipos, y cada instrumento de
trabajo que se encuentra dentro del laboratorio.

La guia practica tiene el alcance de difundir el disefio e implementacion de un layout nuevo
aplicando distintos patrones de flujo dentro de la distribucion celular que posee el MPS-500,
asi como la puesta en funcionamiento gracias a una programacion ordenada en lenguaje KOP
en el software TIA portal V15.

2.4. Delimitacion

El problema de estudio se delimitara en las siguientes dimensiones:

2.4.1. Espacial o geografica

El proyecto se realizé en el Laboratorio de MPS de los laboratorios de mecéanica de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, ubicada en la direccion Calle Vieja 12-30 y
Elia Liut.

2.4.2. Temporal

El proyecto de titulacion se llevo a acabo entre los meses de marzo y julio del 2022, es

decir, cinco meses.



2.4.3. Sectorial o institucional

El proyecto de titulacion se desarroll6 en la institucion de educacién superior Universidad

Politécnica Salesiana sede Cuenca.

2.5. Problema General

= ; Es posible desarrollar una guia de préacticas de laboratorio para el sistema de produccion

modular MPS-500, empleando técnicas de diseno de instalaciones de manufactura?

2.6. Problemas Especificos

= ;Se podra conocer e identificar: variables, procesos, modulos y protocolos de comunica-
cion del Sistema de Produccion Modular MPS-5007

» ; Es posible establecer e implementar nuevas distribuciones de estaciones en el MPS-5007

» ; Es factible generar documentacién que sirva de guia y manual de practica del usuario?

3. Objetivos

3.1. Objetivo General

= Desarrollar una guia de practicas de laboratorio para el sistema de produccion modular

MPS-500, empleando técnicas de disefio de instalaciones de manufactura.

3.2. Objetivos Especificos

Conocer e identificar: variables, procesos, médulos y protocolos de comunicacion del
Sistema de Produccion Modular MPS-500.

Establecer e implementar nuevas distribuciones de estaciones en el Sistema de Produccion
Modular MPS-500.

Generar documentacién que sirva de guia y manual de practica del usuario.



4. Hipotesis

4.1. Hipotesis General

= Se desarrollara una guia de practicas de laboratorio para el sistema de produccion

modular MPS-500, empleando técnicas de diseno de instalaciones de manufactura.

4.2. Hipotesis Especificas

= Se conocera e identificara: variables, procesos, modulos y protocolos de comunicacion
del Sistema de Produccion Modular MPS-500.

= Se establecerd e implementara nuevas distribuciones de estaciones en el sistema de
produccion modular MPS-500.

= Se generard documentacién que sirva de guia y manual de préactica del usuario.

5. Marco Teorico

5.1. Sistema de producciéon modular MPS-500

Esta disenado para cualquier usuario que aprecie la formacién profesional independiente,
la educacién superior en mecatrénica, tecnologia de automatizacién. La robustez del equipo
y la excelente flexibilidad del dispositivo le permitird juntar estaciones y sus componentes
para poder crear un proceso de produccion en la que se ajusta a situaciones y objetivos en el
desarrollo de destrezas del usuario. (FESTO, 2022).

En el sistema de produccién modular MPS-500, se utilizaron las siguientes estaciones de

trabajo:

Estacion de distribucion.

Estacion de verificacion.

Estacion de manipulacion.

Estacion de proceso.

Estacién de clasificacion.



= Estacién robot Mitsubishi RV-2AJ.
s Estacién de almacenamiento.

= Estacion de transporte.

5.1.1. Estacion de distribucion

La estacion de distribucion es un dispositivo de alimentacién. Son definidas como unidades
que cumplen la funcién de abastecimiento, clasificacién y alimentacion de componentes. (Ebel
y Pany, 2006a)

Figura 1

Estacion de distribucidn.

Nota: Se puede observar la estacion de distribucion del laboratorio de MPS-500, de acuerdo a
CIROS (2022).

5.1.2. Estacién de verificacion

La estacion de verificacion cumple con la adquisicién de informacion actual y la comparacion
de caracteristicas especificadas requeridas, con la decision resultante de "Pieza de trabajo
aceptable/rechazada", es decir, "Si/No"para ser destinada a un posible préximo proceso de

manufactura. (Ebel y Pany, 2006e)



Figura 2

Estacion de verificacion.

Nota: Se puede observar la estacién de verificacién del laboratorio de MPS-500, de acuerdo a

CIROS (2022).

5.1.3. Estaciéon de manipulacion

La estaciéon de manipulacion es una subfuncion del flujo de material. Las funciones que
puede realizar la estacién de manipulacién son: Determinar las caracteristicas de los materiales
de una pieza de trabajo, sacar piezas de trabajo de un receptaculo, depositar las piezas sobre

el carro o para pasar las piezas a una estacién posterior. (Ebel y Pany, 2006b)

Figura 3

Estacion de manipulacion.

Nota: Se puede observar la estacion de manipulacién del laboratorio de MPS-500, de acuerdo
a CIROS (2022).
5.1.4. Estacion de procesamiento

Comprobar las caracteristicas de las piezas de trabajo (posicionamiento correcto, agujero),
sobretodo mecanizar y suministrar piezas a una estacién posterior son las funciones que puede

realizar la estacion de procesamiento. (Ebel y Pany, 2006¢)
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Figura 4

Estacion de procesamiento.

Nota: Se puede observar la estacion de procesamiento del laboratorio de MPS-500, de acuerdo

a CIROS (2022).

5.1.5. Estacion de clasificacion

En la estacion de clasificacion, las piezas de trabajo simbodlicas se clasifican segiin el material
y el color. Las piezas de trabajo deben proceder individualmente en la banda transportadora

que posee para no perjudicar las funciones de conmutacion. (Ebel y Pany, 2006d)
Figura 5

Estacion de clasificacion.

Nota: Se puede observar la estacién de clasificacion del laboratorio de MPS-500 de acuerdo a
CIROS (2022).

5.1.6. Estacion robot Mitsubishi RV-2AJ

El robot RV-2AJ fabricado por Mitsubishi es un robot RRRRR es decir tiene cinco
grados de libertad con articulaciones de tipo rotacional. El robot cuenta con un gripper de

accionamiento neumatico en la punta de su tltimo eslabon.



Figura 6

FEstacion robot Mitsubishi RV-2AJ.

[

Nota: Se puede observar la estacién robot Mitsubishi RV-2AJ del laboratorio de MPS-500, de
acuerdo a CIROS (2022).

El robot RV-2AJ posee el controlador Mitsubishi R1-571 el cual es el encargado de realizar

los andlisis de cinemética y dinamica para su respectivo movimiento.

Figura 7
Controlador RI-571.
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Nota: Se puede observar el controlador RI-571, de acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).

El controlador RI-571 a su vez también posee una caja de aprendizaje Mitsubishi R28TB

para poder accionar manualmente las diferentes posiciones que requiera una secuencia.



Figura 8

Caja de aprendizaje R28TB.

Nota: Se puede observar la caja de aprendizaje R28TB, de acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).

5.1.7. Estacion de almacenamiento

La estacion de almacenamiento cumple con la funciéon de guardar las piezas simbélicas
trabajadas previamente por un proceso de transporte y manufactura. Posee un gripper
neumatico para sujetar las piezas en el eje Y, mientras que los movimientos en el eje X y Z
los realizan dos servomotores con encoder para garantizar la precision en sus coordenadas a

partir de pulsos.
Figura 9

FEstacion de almacenamiento.

Nota: Se puede observar la estaciéon de almacenamiento del laboratorio de MPS-500, de
acuerdo a CIROS (2022).
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5.1.8. Estacion de transporte

La estacion de transporte cumple con la funcién de mover las piezas trabajadas de una
estacion a otra a través de un carro de cuatro compartimientos. Cuenta con un variador de
frecuencia Siemens Micromaster 420 que permite regular la velocidad de la banda transporta-
dora. La estacion de transporte tiene una red AS-I la cual permite comunicarse con diferentes

sensores y actuadores que se encuentran a su alrededor.
Figura 10

Estacion de transporte.

Nota: Se puede observar la estacion de transporte del laboratorio de MPS-500, de acuerdo a
CIROS (2022).

5.2. Automatas programables

Los automatas programables pueden también recibir el nombre de PLC cuyas siglas signi-
fican Programmable Logic Controller (Controlador Légico Programable) (Rodrigez, Cerda, y
Séanchez, 2014).

Un autémata programable es un dispositivo de control electrénico con una conexion interna
que no depende del proceso que se pueda comandar, que se ajusta mediante un software de
programaciéon en la cual tiene una sucesion en una légica programable, que se realizan con
uso de sus entradas y salidas (Pecina, 2018).

5.2.1. SIMATIC S7-300 313-6CF03-0AB0

SIMATIC S7-300 313-6CF03-0AB0 cuenta con las siguientes caracteristicas:
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= CPU 313C-2 DP Compact CPU con MPI.
= 16 DI/16 DO.

» 3 contadores de alta velocidad (30 kHz).

= Interfaz DP integrada.

= Alimentacién de 24V.

= Memoria de trabajo de 64 KB.

» Conector frontal (1x 40 polos).

» Micro Memory Card requerida (Siemens, 2009).

5.2.2. SIMATIC S7-300 314-6CG03-0AB0

SIMATIC S7-300 314-6CG03-0ABO0 cuenta con las siguientes caracteristicas:

» CPU 314C-2 DP CPU compacta con MPI.

24 DI/16 DO, 4 Al 2 AO.

4 contadores rapidos (60 kHz).

Interfaz DP integrada.

Alimentacién de DC 24V.

Memoria de trabajo de 96 Kbytes.

Conector frontal (2x 40 polos).

Se necesita Micro Memory Card (Siemens, 2009).

5.3. Software de programacion TIA Portal

Siemens innové el mundo industrial de los procesos automaticos en el ano 2009, promocio-
nando a las industrias el programa TIA Portal. En esta plataforma, no se requiere nada mas
que una comunicacion entre el autémata programable y el computador con la finalidad de

que se ejecute todo desde un mismo programa (Pecina, 2018).
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TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) es una herramienta de ingenieria que

sirve para configurar y programar automatas.

5.4. Lenguaje de programacion KOP

Los diagramas de escalera son el lenguaje de programacién mas comun para los controla-
dores programables. (Ladder Diagram o diagrama de escalera) (Sanchis, Romero, y Arino,
2010).

Este tipo de lenguaje KOP parte del diagrama de contactos, en donde se transforma a formato

internacional (Cembranos, 2002).
Figura 11

Correspondencia entre el simbolo electrico y el simbolo KOP.

EXPLICACION SiIMBOLO KOP

l

CONTACTO _{ }_
ABIERTO

CONTACTO

e

RECEPTOR
(RELE O
CONTACTOR)

Nota: Se puede observar la Correspondencia entre el simbolo electrico y el simbolo KOP, de
acuerdo a Cembranos (2002).

5.5. Protocolos de comunicacion industrial

Especificamente, “en el ambito industrial, los sistemas de comunicacién tienen como objeti-
vo coordinar acciones de unidades automatizadas y controlar la transferencia de componentes,
a través del intercambio de datos entre las diferentes unidades ya sean autématas programables

o PCs industriales que controlan un proceso productivo”, segtin Oliva (2013).

5.5.1. Bus de campo Profibus

El bus de campo Profibus es uno de los buses con mayor acogida tanto a nivel europeo como
mundial y ha sido desarrollado sobre la base del modelo ISO/OSI (International Standard
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Organizaron / Open System Interconnect) para servicio de comunicacién de datos (Guerrero,
Yuste, y Martinez, 2009).

Segun Rodriguez (2008), “Profibus es un protocolo que proporciona una solucién de uso
general para tareas de comunicaciéon Maestro-Esclavo y Perfiles de Protocolo de las industrias
de Automatizaciéon de Procesos, Seguridad y Control de Movimiento. Actualmente esta
introducido en todos los niveles de automatizacion, desde la comunicacion a nivel de maquina

como actuadores y sensores hasta sistemas complejos que gestionan grandes cantidades de
datos (FMS)”.

Figura 12

Cable profibus par trenzado y optico.

; /

§

Nota: Se puede observar dos tipos de cable profibus: par trenzado y 6ptico, de acuerdo a
Rodrigez y cols. (2014).

5.5.2. Bus AS-Interface

A S -Interface (Actuador Sensor-interface) es un estandar internacional que aparece en
1994 y que tiene como finalidad uniformizar el nivel de campo de control y monitoreo de
sefiales individuales. Es un sistema de conexién disenado para transmitir alimentacién y
datos mediante un cable bifilar a distancias hasta 100 metros. Segin Rodriguez (2008),”Es
un sistema ideal para aplicar en los niveles mas bajos de automatizaciéon de planta, donde

abundan los elementos de tipo binario (finales de carrera, sensores, electrovalvulas, etc.)”

Figura 13
Cable AS-i.

Nota: Se puede observar el cable bifilar AS-i, de acuerdo a Rodrigez y cols. (2014).
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5.5.3. Bus de campo MPI (Siemens)

El bus de comunicacién de campo MPI desarrollado por Siemens esta incluido, de serie,
en sus CPU. Inicialmente desarrollado como interfase de programacion, sirve también como
medio de comunicacién entre componentes HMI o dispositivos de automatizacién (autématas).
Es parecido a Profibus al ser de idénticas prestaciones que éste y ser una opciéon que viene de
serie en las CPU S7-300 (las funciones de programacién que utiliza tienen sus equivalentes

profibus) (Rodriguez, 2008).
Figura 14

Interfase de programacion MPI.

Nota: Se puede observar la interfase de programaciéon MPI, de acuerdo a Uzhca y Sanchez
(2022).

5.6. Diseno de instalaciones de manufactura

Segin Meyers y Stephens (2006), “Diseno de instalaciones de manufactura se refiere a la
organizacion de las instalaciones fisicas de la compania con el fin de promover el uso eficiente
de sus recursos, como personal, equipo, materiales y energia. El diseno de instalaciones incluye

la ubicacion y distribucion de la planta, el disefio del inmueble y el manejo de materiales™

5.6.1. Distribucion en planta

La distribucién en planta segtin Suné, Gil, y Arcusa (2004), “constituye el marco general
donde se desarrollan los procesos de produccion. Asi pues, tendrd una importante influencia
en la utilizaciéon de recursos, procesos de fabricaciéon, mecanismos de control y costes de
produccion.Existen cuatro disenos basicos de disposicion del proceso de produccion: por

proceso o funcional, por producto o en cadena, celular y de puesto fijo”.

15



= Distribucién celular: A un conjunto de procesos que se encargan de un grupo especifico
de productos se le llama célula. Este tipo de distribucién considera caracteristicas de
las distribuciones por producto y por proceso, pero busca equilibrar las ventajas y

limitaciones de ambas (Baca U y cols., 2014).

Figura 15

Distribucion celular para dos grupos de productos.
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Nota: Se puede observar la Distribucién celular para dos grupos de productos, de acuerdo a
Baca U y cols. (2014).

5.6.2. Patrones de flujo

Segin Baca U y cols. (2014), “Una vez que se han descrito los flujos necesarios para
llevar a cabo un proceso productivo, se pueden considerar los patrones que seguiran dichos
flujos sobre una superficie horizontal. Légicamente, una infinidad de patrones de flujo pueden

generarse a partir de la combinacion de estos cinco patrones basicos”.
Figura 16

Patrones basicos de flujos horizontales: I, L, U, O y S.

R

Nota: Se puede observar los Patrones bésicos de flujos horizontales: I, L, U, O y S, de acuerdo
a Baca U y cols. (2014).
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5.7. Documentacion técnica

La documentacién técnica “es aquel escrito que contiene informacion acerca de una area de
conocimiento, organizada de forma estructurada y presentada eficazmente a los lectores. Se la
puede definir como todo aquel documento que no es una obra literaria y que esta relacionado

con el &mbito laboral, tecnolégico o cientifico” (Alemén y Mata, 2006).

6. Marco metodolégico

En la seccion presentada a continuacion se evidencia el proceso para disenar, modelar e
implementar nuevos patrones de flujo en la celda de manufactura flexible MPS-500, con la

finalidad de generar guias de practicas para sus diversos usuarios.

6.1. Determinacion de espacio de trabajo

Se mide el area de trabajo en donde se encuentra el Sistema de Produccién Modular, para

poder tener una referencia en la que se pueda montar y desmontar las estaciones a usar. Esta

area de trabajo se aprecia en la Figura 17.

Figura 17
FEspacio de trabajo del laboratorio MPS-500.
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Nota: Espacio de trabajo del laboratorio MPS-500, de acuerdo a Uzhca y Sénchez (2022).
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6.2. Sotware de modelado

Para modelar la distribucion celular MPS-500 en nuevos patrones de flujo horizontal, se
utiliza el software CIROS Studio el cual permite crear nuevos modelos de celula flexible.
El software requiere una licencia fisica de FESTO para poder ejecutarse, sin ella no es posible
el acceso al programa. En la Figura 18 se aprecia la licencia.
CIROS Studio permite arrastrar cada estaciéon del MPS-500 a una interfaz grafica en la cual

puede ser modelada y simulada de manera individual o en conjunto.
Figura 18
Licencia fisica de CIROS.

Nota: Licencia fisica de CIROS, de acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).

Se ejecuta el software CIROS y se procede a dar clic izquierdo en File, luego en New y en

MPS system, como se aprecia en la Figura 19.
Figura 19

Creacion de proyecto CIROS.

File  “Window Help

L e |
Qpen.. Ctrl+0
Close
Sawve Strg+5
Sawve As,.,

Page Setup..
Print... Ctrl+P
Print Setup...

Recent Files ¥

Recent\Workcells »

Exit

Nota: Manejo de software CIROS, como crear un nuevo proyecto, de acuerdo a Uzhca y
Sanchez (2022).
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Para la creacion de un proyecto primero se agrega un nombre y se procede a guardar dentro
de una direcciéon de archivos en el computador, para ello se da clic izquierdo en Guardar,

como se aprecia en la Figura 20.
Figura 20

Creacion y ruta de guardado de un proyecto en CIROS.
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Nota: Se puede observar la creacion y ruta de guardado de un proyecto en CIROS, de acuerdo
a Uzhca y Sanchez (2022).

Una vez guardado el proyecto, se genera de manera automéatica una ventana de libreria
de modelos (Model Libraries), en la cuél se pueden explorar varias estaciones de trabajo del

MPS-500 y otras versiones asi como también se puede obtener informacién de cada una de ellas.
A partir de una lista generada se verifica y se selecciona que estaciones se desean disenar y

modelar teniendo en cuenta el patrén de flujo diseniado y el proceso productivo de la secuencia,

para ello, se da clic izquierdo en agregar como se observa en la Figura 21.
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Figura 21
Libreria de modelos en CIROS.
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Nota: Se puede observar que en la libreria de modelos constan todas las estaciones del
MPS-500, de acuerdo a Uzhca y Sdnchez (2022).

Se puede apreciar el entorno de modelado de la estacién, de esta manera teniendo una
mejor visualizacién de todo lo que compone, ya sea sensores y actuadores como se aprecia en

la Figura 22.
Figura 22
Entorno de modelado del software CIROS Studio.
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Nota: Se puede observar el entorno de trabajo del programa CIROS Studio, de acuerdo a
Uzhca y Sanchez (2022).
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Teniendo esta informacién del manejo del software se modelaron y simularon tres distintos

procesos en diferentes patrones de flujo.

6.3. Levantamiento de senales

Para levantar las senales de todas las estaciones que componen el MPS-500 se necesita
un simulador fisico el cual es un dispositivo de FESTO en donde se pueden accionar los

actuadores y verificar los sensores bit a bit.

Esto sirve para obtener direcciones de entradas y salidas en donde si se realiza la comuni-
cacion entre el computador y el PLC se logra ver en tiempo real el accionamiento de cada

una de ellas. Este dispositivo se aprecia en la figura 23.
Figura 23
Dispositivo 10 sim de FESTO.

Nota: Se puede observar el Dispositivo IO sim de FESTO para determinar direcciones bit a
bit, de acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).

En las tablas 1 - 7, se detalla el levantamiento de senales de las estaciones que intervienen en
los nuevos procesos: Estacion de distribucién, estacion de verificacion, estacion de manipulacion,
estaciéon de procesamiento, estacion de almacenamiento y de la estacion de clasificacion

respectivamente.
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Tabla 1

Direcciones de entrada y salida estacion de distribucion.

I/0 | Direccién | Etiqueta Descripcion
I 124.1 1B1 Sensor pistén sin accionar
I 124.2 1B1 Sensor pistén accionado
I 124.3 S.E. Sensor detecta succién
I 1244 3B1 Sensor brazo izquierda
I 124.5 3B2 Sensor brazo derecha
I 124.6 1B2 Sensor deteccién pieza
0O 124.0 S.E. Acciona pistén alimentador
O 124.1 S.E. Acciona ventosa
O 124.2 S.E. Acciona expulsion de aire por ventosa
0O 124.3 S.E. Acciona brazo hacia izquierda
0O 124.4 S.E. Acciona brazo hacia derecha

Nota: Se puede observar las Direcciones de entrada y salida estaciéon de distribucion, la
informacién a sido tomada de Uzhca y Sanchez (2022).

Tabla 2

Direcciones de entrada y salida estacion de verificacion.

I/0 | Direccién | Etiqueta Descripcién
I 124.0 PARTAB Sensor deteccién pieza
1 124.1 S.E. Sensor detecciéon pieza
1 124.2 B4 Sensor deteccién elevador
1 124.3 R1 Sensor deteccién pieza arriba
I 124.4 1B1 Sensor ascensor arriba
I 124.5 1B2 Sensor ascensor abajo
1 124.6 2B1 Sensor pistén no accionado
(0] 124.0 S.E. Desciende ascensor
(0] 124.1 S.E. Asciende ascensor
(0] 124.2 S.E. Activa pistén
(0] 124.3 S.E. Activa aire de slader

Nota: Se puede observar las Direcciones de entrada y salida estacion de verificacion, la
informacién a sido tomada de Uzhca y Sanchez (2022).
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Tabla 3

Direcciones de entrada y salida estacion de manipulacion.

I/0 | Direccién | Etiqueta Descripcion
I 124.1 1B1 Sensor fin carrera izquierda
I 124.2 1B2 Sensor fin carrera derecha
I 124.4 2B1 Sensor brazo abajo
1 124.5 2B2 Sensor brazo arriba
1 124.6 3B1 Sensor deteccién pieza en gripper
(0] 124.0 S.E. Acciona brazo hacia izquierda
(0] 124.1 S.E. Acciona brazo hacia derecha
(0] 124.2 S.E. Acciona brazo hacia abajo
(0] 124.3 S.E. Acciona gripper

Nota: Se puede observar las Direcciones de entrada y salida estacion de manipulacién, la
informacién a sido tomada de Uzhca y Sanchez (2022).

Tabla 4

Direcciones de entrada y salida estacion de procesamiento.

I/0 | Direccién | Etiqueta Descripcién
I 124.0 PARTAV Sensor posicién de plato 1
I 124.1 B2 Sensor posicién de plato 2
I 124.2 B1 Sensor posicién de plato 3
I 124.3 1B1 Sensor mov. Taladro hacia arriba
I 1244 1B2 Sensor mov. Taladro hacia abajo
I 124.5 B3 Sensor fin carrera de plato
I 124.6 B4 Sensor pistén vertical accionado
0O 124.0 S.E. Acciona motor de plato
0O 124.1 S.E. Enciende taladro
O 124.2 S.E. Acciona taladro hacia abajo
O 124.3 S.E. Acciona taladro hacia arriba
0O 124.4 S.E. Acciona pistén horizontal
O 124.5 S.E. Acciona pistén vertical

Nota: Se puede observar las Direcciones de entrada y salida de estacién de procesamiento, la
informacién a sido tomada de Uzhca y Sanchez (2022).
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Tabla 5

Direcciones de entrada y salida estacion de almacenamiento.

I/0 | Direccién | Etiqueta Descripcion
I 126.0 B12 Sensor brazo arriba
I 126.1 B13 Sensor brazo abajo
1 126.2 B11 Sensor brazo izquierda
1 126.3 B10 Sensor brazo derecha
I 126.4 B14 Sensor brazo de gripper retraido
I 126.5 B15 Sensor brazo de griper accionado
1 126.6 B17 Sensor gripper accionado
1 126.7 B17 Sensor gripper no accionado
(6] 124.0 S.E. Acciona mov. Brazo izquierda
O 124.1 S.E. Acciona mov. Brazo derecha
O 124.2 S.E. Acciona mov. Brazo hacia arriba
(6] 124.3 S.E. Acciona mov. Brazo hacia abajo
(6] 124.4 S.E. Acciona mov. Brazo de gripper hacia adelante
(6] 124.5 S.E. Acciona gripper
1 124.0 B1 Encoder X1
1 124.1 B1 Encoder X2
1 124.3 B2 Encoder 71
1 124.4 B2 Encoder 72

Nota: Se puede observar las Direcciones de entrada y salida estacion de almacenamiento, la
informacién a sido tomada de Uzhca y Sanchez (2022).

Tabla 6

Direcciones de entrada estacion de clasificacion.

I/0 | Direccién | Etiqueta Descripcién
1 124.0 PARTAV | Sensor deteccién pieza rojo, plata y negra
I 124.1 B2 Sensor deteccién pieza color plata
I 124.2 B3 Sensor deteccién pieza color plata y rojo
I 124.3 B4 Sensor deteccién pieza en slader
1 124.4 1B1 Sensor pistén clasificador 1 no accionado
I 124.5 1B2 Sensor piston clasificador 1 accionado
I 124.6 2B1 Sensor piston clasificador 2 no accionado
1 124.7 2B2 Sensor pistén clasificador 2 accionado
O 124.0 S.E. Acciona banda transportadora
(6] 124.1 S.E. Acciona pistén clasificador 1
(6] 124.2 S.E. Acciona pistén clasificador 2
O 124.3 S.E. Acciona pistén retenedor

Nota: Se puede observar las direcciones de entrada y salida de la estacién de clasificacion, la
informacién a sido tomada de Uzhca y Sanchez (2022).
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Tabla 7

Direcciones de entrada estacion de transporte.

Nota: Se puede observar las direcciones de entrada y salida de la estacion de transporte, la

SENSORES Y ACTUADORES BANDA TRANSPORTADORA

ESTACION 1 /ETIQUETA | IN PERIFERICAS DESCRIPCION DIRECCION

10B1 257.4 TOPE CARRO 1157.4

10B3 257.6 DETECCION DE PIEZA 157.6

10B4 257.7 CONTADOR CARROS 1157.7

10B5 257.2 SENSOR CILINDRO NEUMATICO 1157.2

10B2 257.5 INDICADOR SALIDA DE CARRO 1157.5

S.E 257.0 CILINDRO NEUMATICO M57.0
ESTACION 2/ETIQUETA | IN PERIFERICAS DESCRIPCION DIRECCION

20B1 258.0 TOPE CARRO 1158.0

20B3 258.2 DETECCION DE PIEZA 1158.2

20B4 258.3 CONTADOR CARROS 1158.3

20B5 259.6 SENSOR CILINDRO NEUMATICO 1159.6

20B2 258.1 INDICADOR SALIDA DE CARRO 1158.1

SE 259.4 CILINDRO NEUMATICO M57.4
ESTACION 3/ETIQUETA | IN PERIFERICAS DESCRIPCION DIRECCION

30B1 261.0 TOPE CARRO 1160.4

30B3 261.2 DETECCION DE PIEZA 1160.6

30B4 261.3 CONTADOR CARROS 1160.7

30B5 262.6 SENSOR CILINDRO NEUMATICO 1160.2

40B2 261.1 INDICADOR SALIDA DE CARRO 1160.5

S.E 264.0 CILINDRO NEUMATICO M60.0
ESTACION 4/ETIQUETA | IN PERIFERICAS DESCRIPCION DIRECCION

40B1 261.0 TOPE CARRO 1161.0

40B3 261.2 DETECCION DE PIEZA 1161.2

40B4 261.3 CONTADOR CARROS 1161.3

40B5 262.6 SENSOR CILINDRO NEUMATICO 1162.6

40B2 261.1 INDICADOR SALIDA DE CARRO 1161.1

SE 262.4 CILINDRO NEUMATICO M62.4
ESTACION 5/ETIQUETA | IN PERIFERICAS DESCRIPCION DIRECCION

50B1 263.4 TOPE CARRO 1163.4

50B3 263.6 DETECCION DE PIEZA 1163.6

50B4 263.7 CONTADOR CARROS 1163.7

50B5 263.2 SENSOR CILINDRO NEUMATICO 1163.2

50B2 263.5 INDICADOR SALIDA DE CARRO 1163.5

SE 263.0 CILINDRO NEUMATICO M63.0
ESTACION 6/ETIQUETA | IN PERIFERICAS DESCRIPCION DIRECCION

60B1 264.0 TOPE CARRO 1164.0

60B3 264.2 DETECCION DE PIEZA 1164.2

60B4 264.3 CONTADOR CARROS 1164.3

60B5 265.6 SENSOR CILINDRO NEUMATICO 1165.6

60B2 264.1 INDICADOR SALIDA DE CARRO 1164.1

S.E 264.4 CILINDRO NEUMATICO M65.4

informacién a sido tomada de Uzhca y Sanchez (2022).
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6.4. Patron de flujo en I
6.4.1. Diseno de patron de flujo en I

Para el diseno de este patréon de flujo horizontal en I intervino 5 estaciones: estacion de
distribucion, estacion de verificacion, estacion de proceso, estacion de manipulacion y estacion
de clasificacion.

Es necesario determinar el proceso de funcionamiento de la secuencia para ello se realizé un

flujograma como se aprecia en la Figura 24.

Figura 24

Flujograma del patron de flujo horizontal en I implementado del MPS-500.
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Nota: Se puede observar el flujograma del patron de flujo horizontal en I implementado del
MPS-500, de acuerdo a Uzhca y Sdnchez (2022).
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A partir de la primera estacién de distribucion en donde inicia la secuencia del proceso
se almacena todas las piezas y con su brazo neumatico tiene la finalidad de transportar
la pieza hacia la siguiente estacion de verificacion, si se detecta que existe una pieza en el
elevador transporta la pieza a la estacién de proceso. Aqui intervendra la pieza en 4 posiciones
diferentes, la primera posicion es cuando se detecta una pieza existente en el plato, la segunda
posicion es cuando interviene y se activa la prensa, la tercera posiciéon cuando se activa
la herramienta del taladro y una prensa, esto con el objetivo de simular un mecanizado
dentro del proceso, y la tltima posicién que se refiere a cuando la pieza se encuentra lista
para se transportada a la siguiente estaciéon de manipulacion, que tomara la pieza lista y la

transportara a la estacién de clasificacion y de esta manera clasifique las piezas segin su color.

6.4.2. Modelado de patréon de flujo en I

El programa CRIOS Studio permite insertar cada estacion del MPS-500 de forma individual
que se necesite en el nuevo patron de flujo. De la misma manera una vez establecido el nuevo
modelado se simula el proceso de la secuencia para verificar su correcto funcionamiento y

prevenir colisiones entre médulos.
Figura 25

Modelado del patron de flujo horizontal en I del MPS-500.
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Nota: Se puede observar el modelado del patrén de flujo horizontal en I del MPS-500, de
acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).

En la Figura 26, se tiene la simulacion de todas las estaciones que intervienen en el nuevo

patron de flujo.
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Figura 26

Sitmulacion del patron de flujo horizontal en I modelado del MPS-500.

Nota: Se puede observar el modelado y simulacion del patrén de flujo horizontal en I modelado
del MPS-500, de acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).

6.4.3. Implementacion de patron de flujo en I

Para implementar el disefio y modelado propuesto primero se debe desmontar las estaciones,
para ello se debe verificar que el Sistema de Produccion Modular no este energizado como se

aprecia en la figura 27.
Figura 27

Interruptor en OFF que alimenta al MPS-500.

Nota: Se puede observar el Interruptor en OFF que alimenta al MPS-500, de acuerdo a Uzhca
y Sanchez (2022).

Se cerro la llave de aire para evitar posibles fugas o accidentes en el laboratorio como se

observa en la Figura 28.
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Figura 28

Llave de aire cerrada.

anote Si0 5 U

Nota: Se puede observar la Llave de aire cerrada, de acuerdo a Uzhca y Séanchez (2022).

El siguiente paso fue desconectar el cableado de la red profibus para lo cudl se hace uso
del kit de herramientas FESTO en especial el desarmador plano 4,0x100 que fue de ayuda
para desenchufar los terminales profibus conectados al PLC S7-300 como se observa en la
Figura 29 (a).

Con ayuda del desarmador se afloja los tornillos de sujecién del primer terminal como se
observa en la Figura 29 (b), se desconecta halando hacia atras quedando al descubierto el
segundo terminal como se observa en la Figura 29 (c), por tltimo se afloja los tornillos que

sujetan el terminal al PLC como se observa en la Figura 29 (d).
Figura 29

Desconexion de red profibus.

(a) (b) (c) (d)

Nota: Se puede observar la Desconexion de red profibus, de acuerdo a Uzhca y Sdnchez (2022).

Para desmontar las estaciones, se tienen abrazaderas de perfil FESTO que ayudan a su

sujecion como se observa en la Figura 30, se procede a retirarlas para poder mover cada
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estacion.
Figura 30

Abrazadera de sujecion FESTO.

Nota: Se puede observar la Abrazadera de sujecion FESTO, de acuerdo a Uzhca y Sanchez
(2022).

Se ubican las estaciones en el diseno propuesto en este caso en un patréon de flujo en I,
luego se procede a asegurar las estaciones con las abrazaderas de sujecién como se observa en

la Figura 31.
Figura 31

Aseguramiento de estaciones con abrazaderas.

Nota: Se puede observar el Aseguramiento de estaciones con abrazaderas, de acuerdo a Uzhca
y Sanchez (2022).

Es necesario para evitar movimientos de las estaciones enclavar el freno mecanico que
tienen las estaciones en su parte inferior,como se puede observar en la Figura 32. Con la
finalidad de que no exista una limitacion mecanica al momento de poner en marcha el proceso

secuencial.
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Figura 32

Freno mecdanico de ruedas.

Nota: Se puede observar el Freno mecéanico de las ruedas de las estaciones, de acuerdo a
Uzhca y Sanchez (2022).

Realizado esto se puede decir que la implementacion del patron de flujo horizontal en I de

la distribucion celular del MPS-500 esta lista como se puede observar en la Figura 33.
Figura 33

Patron de flujo horizontal en I implementado del MPS-500.

Nota: Se puede observar el Patréon de flujo horizontal en I implementado del MPS-500, de
acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).

Hay que tener en cuenta que para utilizar este patrén de flujo implementado se debe

alimentar al sistema tanto de corriente eléctrica como también de flujo de aire.
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6.5. Patron de flujo en U
6.5.1. Diseno de patron de flujo en U

En este disenio de patrén de flujo en U intervino 6 estaciones: Estacién de Distribucion,
Estacion de Verificacién, Estacién de Clasificacion, Estacion de Robot, Estacion de Banda
transportadora y Estacion de Almacenamiento.

Es necesario determinar el proceso de funcionamiento de la secuencia para ello se realizé un

flujograma como se aprecia en la Figura 34.
Figura 34

Flujograma del patron de flujo horizontal en U implementado del MPS-500.
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Nota: Se puede observar el flujograma del patrén de flujo horizontal en U implementado del
MPS-500, de acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).

32



Primero inicia la secuencia del proceso en la estacion de distribucion en la que almacena
todas las piezas y con su brazo neumatico tiene la finalidad de transportar la pieza hacia la
siguiente estacion de verificacion, si se detecta que existe una pieza en el elevador transporta
la pieza a la estacién de clasificacién que tiene el objetivo de clasificar la pieza segiin su color.
Una vez se encuentren clasificadas las piezas en el slader de la estacion, el robot transportara
las piezas hacia el carro que se encuentra listo con el objetivo de que llegue con la pieza hasta

la estacién de almacenamiento, en donde las almacena en una posiciéon designada.

6.5.2. Modelado de patron de flujo en U

Ahora se realiza el modelado del patron de flujo horizontal en U, en donde intervienen
nuevas estaciones conectadas entre si, y de esta manera poder observar la nueva disposicion
de planta a detalle, pudiendo examinar posibles colisiones entre modulos. Este modelado se

puede observar en la Figura 35.

Figura 35

Modelado del patron de flujo horizontal en U implementado del MPS-500.
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Nota: Se puede observar el modelado del patrén de flujo horizontal en U implementado del
MPS-500, de acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).

En la Figura 36, se tiene la simulacion de todas las estaciones que intervienen en el nuevo

patron de flujo.
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Figura 36

Simulacion del patron de flujo horizontal en U implementado del MPS-500.

Nota: Se puede observar el modelado y simulacién del patrén de flujo horizontal en U
implementado del MPS-500, de acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).

6.5.3. Implementacion de patron de flujo en U

Para implementar el patron de flujo en U dentro de la distribucion celular MPS-500
primero se dejo de alimentar de corriente y flujo de aire al sistema como se puede observar
en la Figura 27 y la Figura 28. Se debe retirar las abrazaderas de sujecion que se puede
observar en la Figura 30. Se retira la red profibus como muestra la Figura 29. Se instalaron
las estaciones en el modelo disefiado y se aseguran con las abrazaderas, posteriormente se
conecto la red profibus en los PLC’s usados.

Los dos tipos de terminales que tiene un cable profibus se puede observar en la figura 37.
Figura 37

Terminales de cable profibus.

Nota: Se puede observar los dos tipos de terminales del cable profibus del MPS-500, de
acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).
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Es importante tener en cuenta que los terminales del cable profibus posee impedancias
como se puede observar en la Figura 38, las cuales al estar en OFF permite el paso de datos
para conectar mas dispositivos y si se encuentra en ON quiere decir que el bus de datos

concluye en ese terminal.
Figura 38

Impedancia ON/OFF del terminal de cable profibus.

Nota: Se puede observar la impedancia ON/OFF del terminal de cable profibus, de acuerdo a
Uzhca y Sanchez (2022).

A continuacién se realiza el montaje de las estaciones a usar segin el diseno y modelado

propuesto como se puede observar en la Figura 39.
Figura 39

Patron de flujo horizontal en U implementado del MPS-500.

Nota: Se puede observar el Patron de flujo horizontal en U implementado del MPS-500, de
acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).
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Hay que tener en cuenta que para utilizar este patrén de flujo implementado se debe

alimentar al sistema tanto de corriente eléctrica como también de flujo de aire

6.6. Patron de flujo en O

6.6.1. Diseno de patrom de flujo en O

Para el diseno de este patrén de flujo en O intervino 6 estaciones: estacion de distribucion,

estacion de verificacion, estacion de Banda Transportadora, estacion de manipulacion, estacion

de procesamiento y estacion de Almacenamiento.

Figura 40

Flujograma del patron de flujo horizontal en O implementado del MPS-500.
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Nota: Se puede observar el flujograma del patron de flujo horizontal en O implementado del
MPS-500, de acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).
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Primero inicia la secuencia del proceso en la estacion de distribucion que se almacena
todas las piezas en el cilindro y con su brazo neumatico transporta la pieza hacia la siguiente
estacion de verificacion, que si se detecta una pieza en el elevador la transporta hacia el carro
que estara listo en la banda transportadora. Ya con la pieza en el carro llega a la siguiente
estaciéon de manipulacion que retira la pieza del carro para posicionarla en el plato de la
estacion del proceso, se ocuparan sus 6 posiciones y una vez que cada pieza se encuentre lista
nuevamente la estaciéon de manipulacion transporta ahora desde el plato hacia el carro con
la finalidad de que llegue a la tltima estacién de almacenamiento en la cudl cada pieza sera

almacenada en una posicién ya designada.

6.6.2. Modelado de patron de flujo en O

Se realiza el modelado del patrén de flujo horizontal en O, en donde intervienen nuevas
estaciones conectadas entre si, y de esta manera poder observar la nueva disposicion de planta
a detalle, pudiendo examinar posibles colisiones entre médulos. Este modelado se puede

observar en la Figura 41.
Figura 41

Modelado del patron de flujo horizontal en O implementado del MPS-500.

Nota: Se puede observar el modelado del patrén de flujo horizontal en O implementado del
MPS-500, de acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).

En la Figura 42, se tiene la simulacion de todas las estaciones que intervienen en el nuevo

patron de flujo.
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Figura 42

Sitmulacion del patron de flujo horizontal en O implementado del MPS-500.

Nota: Se puede observar el modelado y simulacion del patrén de flujo horizontal en O
implementado del MPS-500, de acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).

6.6.3. Implementacion de patréon de flujo en O
Se implementa el disefio y modelado como se observa en la Figura 43.
Figura 43

Patron de flujo horizontal en O implementado del MPS-500.

Nota: Se puede observar el Patron de flujo horizontal en O implementado del MPS-500, de
acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).

38



Hay que tener en cuenta que para utilizar este patrén de flujo implementado se debe

alimentar al sistema tanto de corriente eléctrica como también de flujo de aire

6.7. Desarrollo de guias practicas

El documento técnico expuesto sigue el formato de Guia de Préctica de Laboratorio /
Talleres / Centros de Simulacién, aprobado por el consejo académico el 2016/04/06 teniendo
como codigo: GUIA-PRL-001.

La guia préactica desarrollada consta de los siguientes apartados:
= Informacion de la carrera y del estudiante.
= Numero y titulo de practica.

= Instrucciones, en este apartado se desarrolla los requisitos y conocimientos previos,

equipos instrumentos y software a utilizar, y un marco teérico de ayuda al usuario.
» Actividades por desarrollar.
= Resultados obtenidos.
= Conclusiones.
= Recomendaciones.
= Bibliografia.

En el Anexo B se evidencia las guias practicas desarrolladas.

6.8. Validacion de guias practicas

Para validar las tres guias practicas elaboradas en el presente trabajo de titulacion se
elabor6é una encuesta de matriz de lado a lado, el cual es un tipo de escala de medicion.
Dentro de esta encuesta se tienen criterios basadas en las siguientes cualidades: Apariencia,
Procedimiento y Objetivos.

Cada una de estas cualidades son calificadas en base a la siguiente escala de medicién:
Totalmente de acuerdo, De acuerdo, Neutro, En desacuerdo y Totalmente en desacuerdo.

Las guias practicas fueron validadas por el docente tutor y docente co-tutor los cuales

tienen experiencia y criterio sobre el laboratorio MPS-500, como se observa en el Anexo C.
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6.8.1. Criterios en la cualidad de apariencia

Los criterios para evaluar la apariencia de la guia practica desarrollada en el presente

trabajo de titulacion son cinco, como se observa en la Tabla 8.

Tabla 8

Criterios de apariencia.

Criterios basados en la cualidad de apariencia

El tamano y tipo de letra es adecuada para una lectura comprensiva.

La redaccién del procedimiento carece de faltas ortograficas y gramaticas.

El formato de la guia de practica permite una interpretacién rapida de la informacién.

Las figuras aportan un mejor entendimiento del procedimiento.

El tamafio y nitidez de las figuras son correctas para un mejor entendimiento del procedimiento.

Nota: Se puede observar los criterios en la cualidad de apariencia, la informacién a sido
tomada de Uzhca y Sanchez (2022).

6.8.2. Criterios en la cualidad de procedimiento

Los criterios para evaluar el procedimiento de la guia practica desarrollada en el presente

trabajo de titulacion son cuatro, como se observa en la Tabla 9.

Tabla 9

Criterios de procedimiento.

Criterios basados en la cualidad de procedimiento

La guia practica sigue una secuencia logica del desarrollo de la informacion.

Los requisitos y conocimientos previos que plantea la guia practica son necesarios.

Los equipos, instrumentos y software necesarios que plantea la practica estan disponibles en el laboratorio.

El marco tedrico expuesto involucra temas desarrollados en la practica.

Nota: Se puede observar los criterios en la cualidad de procedimiento, la informacién a sido
tomada de Uzhca y Sanchez (2022).
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6.8.3. Criterios en la cualidad de objetivos

Los criterios para evaluar los objetivos de la guia practica desarrollada en el presente

trabajo de titulacion son tres, como se observa en la Tabla 10.
Tabla 10

Crriterios de objetivos.

Criterios basados en la cualidad de objetivos

Los objetivos planteados en la practica fueron desarrollados y alcanzados en el aprendizaje.

Los objetivos planteados incentivan a desarrollar la préctica propuesta.

Los objetivos planteados satisfacen los conocimientos para la mecatrénica.

Nota: Se puede observar los criterios en la cualidad de objetivos, la informacién a sido tomada
de Uzhca y Sanchez (2022).

7. Resultados

7.1. Conocimiento e identificacion de variables, médulos y protocolos de

comunicacion del Sistema de Produccion Modular MPS-500

Para la identificacién de variables se utilizo el simulador fisico de entradas y salidas I/O
SIM, la cudl permite verificar a través de accionamientos las direcciones de los actuadores y

sensores de cada estacion que interviene en el proceso secuencial.

En las Tablas 11 - 17 se puede apreciar el levantamiento de todas las senales de entradas
y salidas con su respectiva etiqueta y descripcion de: estacion de distribucion, estacion de
verificacion, estacion de manipulacion, estacion de procesamiento, estacion de almacenamiento

y de la estacién de clasificacion respectivamente.

Este levantamiento de senales se realiza con el objetivo de que cuando se establezca
la conexion entre el ordenador y el PLC se pueda verificar en tiempo real las direcciones

levantadas de cada estacién de trabajo.
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Tabla 11

Direcciones de entrada y salida estacion de distribucion.

I/0 | Direccién | Etiqueta Descripcién
I 124.1 1B1 Sensor pistén sin accionar
I 124.2 1B1 Sensor pistén accionado
I 124.3 S.E. Sensor detecta succién
I 124.4 3B1 Sensor brazo izquierda
I 124.5 3B2 Sensor brazo derecha
I 124.6 1B2 Sensor deteccién pieza
(@) 124.0 S.E. Acciona piston alimentador
(0] 124.1 S.E. Acciona ventosa
(@) 124.2 S.E. Acciona expulsién de aire por ventosa
O 124.3 S.E. Acciona brazo hacia izquierda
O 124.4 S.E. Acciona brazo hacia derecha

Nota: Se puede observar las Direcciones de entrada y salida estacion de distribucion, la
informacién a sido tomada de Uzhca y Sanchez (2022).

Tabla 12

Direcciones de entrada y salida estacion de verificacion.

I/0 | Direccién | Etiqueta Descripcién
I 124.0 PARTAB Sensor deteccion pieza
I 124.1 S.E. Sensor deteccién pieza
I 124.2 B4 Sensor deteccién elevador
I 124.3 R1 Sensor deteccion pieza arriba
I 124.4 1B1 Sensor ascensor arriba
I 124.5 1B2 Sensor ascensor abajo
I 124.6 2B1 Sensor pistén no accionado
O 124.0 S.E. Desciende ascensor
O 124.1 S.E. Asciende ascensor
O 124.2 S.E. Activa piston
O 124.3 S.E. Activa aire de slader

Nota: Se puede observar las Direcciones de entrada y salida estacién de verificacion, la
informacién a sido tomada de Uzhca y Sanchez (2022).

42



Tabla 13

Direcciones de entrada y salida estacion de manipulacion.

I/0 | Direccién | Etiqueta Descripcion
I 124.1 1B1 Sensor fin carrera izquierda
I 124.2 1B2 Sensor fin carrera derecha
I 124.4 2B1 Sensor brazo abajo
I 124.5 2B2 Sensor brazo arriba
1 124.6 3B1 Sensor deteccién pieza en gripper
O 124.0 S.E. Acciona brazo hacia izquierda
O 1241 S.E. Acciona brazo hacia derecha
O 124.2 S.E. Acciona brazo hacia abajo
O 124.3 S.E. Acciona gripper

Nota: Se puede observar las Direcciones de entrada y salida estacion de manipulacién, la
informacién a sido tomada de Uzhca y Sanchez (2022).

Tabla 14

Direcciones de entrada y salida estacion de procesamiento.

I/0 | Direccién | Etiqueta Descripcién
I 124.0 PARTAV Sensor posicién de plato 1
I 124.1 B2 Sensor posicién de plato 2
I 124.2 B1 Sensor posicién de plato 3
I 124.3 1B1 Sensor mov. Taladro hacia arriba
1 124.4 1B2 Sensor mov. Taladro hacia abajo
I 124.5 B3 Sensor fin carrera de plato
I 124.6 B4 Sensor piston vertical accionado
O 124.0 S.E. Acciona motor de plato
(6] 124.1 S.E. Enciende taladro
(6] 124.2 S.E. Acciona taladro hacia abajo
(6] 124.3 S.E. Acciona taladro hacia arriba
(6] 124.4 S.E. Acciona pistén horizontal
(6] 124.5 S.E. Acciona pistén vertical

Nota: Se puede observar las Direcciones de entrada y salida de estacién de procesamiento, la
informacién a sido tomada de Uzhca y Sanchez (2022).
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Tabla 15

Direcciones de entrada y salida estacion de almacenamiento.

I/0 | Direccién | Etiqueta Descripcion
I 126.0 B12 Sensor brazo arriba
I 126.1 B13 Sensor brazo abajo
1 126.2 B11 Sensor brazo izquierda
1 126.3 B10 Sensor brazo derecha
I 126.4 B14 Sensor brazo de gripper retraido
I 126.5 B15 Sensor brazo de griper accionado
1 126.6 B17 Sensor gripper accionado
1 126.7 B17 Sensor gripper no accionado
(6] 124.0 S.E. Acciona mov. Brazo izquierda
O 124.1 S.E. Acciona mov. Brazo derecha
O 124.2 S.E. Acciona mov. Brazo hacia arriba
(6] 124.3 S.E. Acciona mov. Brazo hacia abajo
(6] 124.4 S.E. Acciona mov. Brazo de gripper hacia adelante
(6] 124.5 S.E. Acciona gripper
1 124.0 B1 Encoder X1
1 124.1 B1 Encoder X2
1 124.3 B2 Encoder 71
1 124.4 B2 Encoder 72

Nota: Se puede observar las Direcciones de entrada y salida estacion de almacenamiento, la
informacién a sido tomada de Uzhca y Sanchez (2022).

Tabla 16

Direcciones de entrada estacion de clasificacion.

I/0 | Direccién | Etiqueta Descripcién
1 124.0 PARTAV | Sensor deteccién pieza rojo, plata y negra
I 124.1 B2 Sensor deteccién pieza color plata
I 124.2 B3 Sensor deteccién pieza color plata y rojo
I 124.3 B4 Sensor deteccién pieza en slader
1 124.4 1B1 Sensor pistén clasificador 1 no accionado
I 124.5 1B2 Sensor piston clasificador 1 accionado
I 124.6 2B1 Sensor piston clasificador 2 no accionado
1 124.7 2B2 Sensor pistén clasificador 2 accionado
O 124.0 S.E. Acciona banda transportadora
(6] 124.1 S.E. Acciona pistén clasificador 1
(6] 124.2 S.E. Acciona pistén clasificador 2
O 124.3 S.E. Acciona pistén retenedor

Nota: Se puede observar las direcciones de entrada y salida de la estacién de clasificacion, la
informacién a sido tomada de Uzhca y Sanchez (2022).
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Tabla 17

Direcciones de entrada estacion de transporte.

Nota: Se puede observar las direcciones de entrada y salida de la estacion de transporte, la

SENSORES Y ACTUADORES BANDA TRANSPORTADORA

ESTACION 1 /ETIQUETA | IN PERIFERICAS DESCRIPCION DIRECCION

10B1 257.4 TOPE CARRO 1157.4

10B3 257.6 DETECCION DE PIEZA 157.6

10B4 257.7 CONTADOR CARROS 1157.7

10B5 257.2 SENSOR CILINDRO NEUMATICO 1157.2

10B2 257.5 INDICADOR SALIDA DE CARRO 1157.5

S.E 257.0 CILINDRO NEUMATICO M57.0
ESTACION 2/ETIQUETA | IN PERIFERICAS DESCRIPCION DIRECCION

20B1 258.0 TOPE CARRO 1158.0

20B3 258.2 DETECCION DE PIEZA 1158.2

20B4 258.3 CONTADOR CARROS 1158.3

20B5 259.6 SENSOR CILINDRO NEUMATICO 1159.6

20B2 258.1 INDICADOR SALIDA DE CARRO 1158.1

SE 259.4 CILINDRO NEUMATICO M57.4
ESTACION 3/ETIQUETA | IN PERIFERICAS DESCRIPCION DIRECCION

30B1 261.0 TOPE CARRO 1160.4

30B3 261.2 DETECCION DE PIEZA 1160.6

30B4 261.3 CONTADOR CARROS 1160.7

30B5 262.6 SENSOR CILINDRO NEUMATICO 1160.2

40B2 261.1 INDICADOR SALIDA DE CARRO 1160.5

S.E 264.0 CILINDRO NEUMATICO M60.0
ESTACION 4/ETIQUETA | IN PERIFERICAS DESCRIPCION DIRECCION

40B1 261.0 TOPE CARRO 1161.0

40B3 261.2 DETECCION DE PIEZA 1161.2

40B4 261.3 CONTADOR CARROS 1161.3

40B5 262.6 SENSOR CILINDRO NEUMATICO 1162.6

40B2 261.1 INDICADOR SALIDA DE CARRO 1161.1

SE 262.4 CILINDRO NEUMATICO M62.4
ESTACION 5/ETIQUETA | IN PERIFERICAS DESCRIPCION DIRECCION

50B1 263.4 TOPE CARRO 1163.4

50B3 263.6 DETECCION DE PIEZA 1163.6

50B4 263.7 CONTADOR CARROS 1163.7

50B5 263.2 SENSOR CILINDRO NEUMATICO 1163.2

50B2 263.5 INDICADOR SALIDA DE CARRO 1163.5

SE 263.0 CILINDRO NEUMATICO M63.0
ESTACION 6/ETIQUETA | IN PERIFERICAS DESCRIPCION DIRECCION

60B1 264.0 TOPE CARRO 1164.0

60B3 264.2 DETECCION DE PIEZA 1164.2

60B4 264.3 CONTADOR CARROS 1164.3

60B5 265.6 SENSOR CILINDRO NEUMATICO 1165.6

60B2 264.1 INDICADOR SALIDA DE CARRO 1164.1

S.E 264.4 CILINDRO NEUMATICO M65.4

informacién a sido tomada de Uzhca y Sanchez (2022).
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Uno de los protocolos de comunicacién que se usaron dentro del proceso secuencial que
interviene cada estaciéon fue la red profibus.

La finalidad de usar esta red es que se tiene una comunicaciéon de datos entre las diferentes
unidades que controlan el proceso secuencial en este caso el PLC que trabaja en un bus de

campo tipo maestro-esclavo, con la finalidad de poder trabajar en conjunto con uno o mas
PLC’S en red.

Figura 44

Terminales de cable profibus.

Nota: Se puede observar los dos tipos de terminales del cable profibus del MPS-500, de
acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).

7.2. Implementacion de nuevas distribuciones de estaciones en el Sistema
de Produccion Modular MPS-500

En la Figura 45, se evidencia el patrén de flujo horizontal en I la cual es la primer

implementacion.
Figura 45

Patrén de flujo horizontal en I implementado del MPS-500.

Nota: Se puede observar el Patron de flujo horizontal en I implementado del MPS-500, de
acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).
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En la Figura 46, se expone la implementacién en un patrén de flujo horizontal en U.

Figura 46

Patron de flujo horizontal en U implementado del MPS-500.

Nota: Se puede observar el Patron de flujo horizontal en U implementado del MPS-500, de
acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).

En la Figura 47, se expone la implementacion de la tercera disposicién de procesos en un

patrén de flujo horizontal en O.

Figura 47

Patron de flujo horizontal en O implementado del MPS-500.

Nota: Se puede observar el Patron de flujo horizontal en O implementado del MPS-500, de
acuerdo a Uzhca y Sanchez (2022).
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7.3. Documentacion técnica que sirva de guia y manual de practica del

usuario

La documentacion técnica generada basado en nuevas disposiciones del sistema de produc-
cion modular en la cual puede apreciar paso a paso el proceso para poder implementar los 3

distintos patrones de flujo generados, como se puede observar en el Anexo B.

8. Conclusiones

Se pudo identificar con éxito las direcciones de cada variable existente dentro de cada
estacion, por lo cual de esta manera se realizo un levantamiento de senales de cada modulo
que intervino en el proceso secuencial con la finalidad de utilizar las direcciones de cada sensor

y actuador en una programacion eficiente en lo que compete al nuevo patrén de flujo del
MPS-500.

Con el diseno e implementacion de 1 as nuevas distribuciones de permitié comunicar 7
estaciones con la red configurada tanto como MPI y red Profibus, con el objetivo de poder
trabajar mediante maestros - esclavos en una sola red con la posibilidad de poder programar

todos los PLC desde un tinico maestro.

Se realiz6 la programaciéon por medio del uso del lenguaje KOP, dado que es uno de los méas
utilizados en la actualidad brindando de esta manera una interfaz mas amigable con el usuario
y también al momento de establecer la comunicacién del ordenador con el PLC es muy sen-

cillo interpretar como se comporta sus contactos utilizados en tiempo real a través del software.

Se desarroll6 guias de préacticas de laboratorio en las cuales se evidencian paso a paso
el diseno, modelado e implementacién de las nuevas disposiciones de las estaciones que
intervienen dentro del proceso de secuencia, obteniendo de esta manera documentacién técnica
de ayuda para el usuario. Estas guias practicas fueron validadas por los docentes laboratoristas
gracias a una encuesta de matriz lado a lado la cudl es un tipo de escala que mide cualidades

como: apariencia, procedimientos y objetivos.
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9. Recomendaciones

Teniendo en cuenta las guias practicas desarrolladas dentro del laboratorio MPS-500, se
recomienda implementar un dispositivo fisico HMI el cudl seria una estacién interesante dentro
de un proceso automatizado en la célula de manufactura flexible para monitorizar operaciones

industriales.

Generar planos neumaticos en software CAD de las nuevas disposiciones de estaciones

planteadas del sistema de produccién modular seria de utilidad para el usuario.

Implementar nuevos patrones de flujo en las estaciones del sistema de producciéon modular

MPS-500 para asi ampliar la flexibilidad de este equipo de aprendizaje técnico.
Antes de iniciar la secuencia de los nuevos procesos propuestos, verificar si se encuentran

en su correcto funcionamiento y posicionamiento cada sensor y actuador a usar, previniendo

de esta manera que exista colisiones entre sus médulos.
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Anexo A: Matriz de Consistencia Logica

Tabla 18

Matriz de consistencia logica.

Desarrollo de una guia de practicas de laboratorio para el sistema de produccién modular MPS-500, empleando técnicas de disefio de instalaciones de manufactura.

€¢

PROBLEMA GENERAL

; Es posible desarrollar una guia de
practicas de laboratorio para el siste-
ma de produccién modular MPS-500,

empleando

ESPECIFICOS

,Se podra conocer e identificar: varia-
bles, procesos, médulos y protocolos
de comunicacién del Sistema de Pro-
ducciéon Modular MPS-5007

;Es posible establecer e implementar
nuevas distribuciones de procesos en
el MPS-5007

; Es factible generar documentacion
que sirva de guia y manual de prac-

tica del usuario?

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una guia de practicas de
laboratorio para el sistema de produc-

cién modular MPS-500,empleando

ESPECIFICOS

Conocer e identificar: variables, pro-
cesos, modulos y protocolos de comu-
nicacién del Sistema de Produccion
Modular MPS-500.

Establecer e implementar nuevas dis-
tribuciones de estaciones en el siste-

ma de produccién modular MPS-500.

Generar documentacion que sirva de
guia y manual de préactica del usua-

T10.

HIPOTESIS GENERAL

Se desarrollard una guia de practicas
de laboratorio para el sistema de pro-
duccién modular MPS-500, emplean-
do

ESPECIFICAS

Se conocerd e identificard: variables,
procesos, modulos y protocolos de
comunicacion del Sistema de Produc-
cién Modular MPS-500.

Se establecerd e implementara nue-
vas distribuciones de estaciones en el
sistema de producciéon modular MPS-
500.

Se generara documentacién que sir-
va de guia y manual de préctica del

usuario.

VARIABLES

VI: Guia de
practicas de
laboratorio

VD:

MARCO TEORICO

Sistema de produccién
modular MPS-500.

Protocolos de comunica-
cién. Estaciones de traba-
jo MPS. PLC.

Distribucion de planta.
IIOT. Sistemas distribui-

dos.

Documentacién técnica.

Fuente: Autor



Anexo B: Desarrollo de guias practicas de
laboratorio
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UNIVERSIDAD POLITECNICA VICERRECTORADO DOCENTE Cédigo: GUIA-PRL-001
SALESIANA CONSEJO ACADEMICO Aprobacién: 2016/04/06
ECUADOR

Formato: Guia de Practica de Laboratorio / Talleres / Centros de Simulacién

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES /
CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES

CARRERA: Ingenieria Mecatronica

ASIGNATURA: Disefio Mecatrénico / Disefio de
Instalaciones de Manufactura / Integracion CAD-CAM-CIM

NRO. PRACTICA: 01 | TITUL
softwal

O PRACTICA: Redistribucién lineal de estaciones de laboratorio MPS-500 en
re TIA PORTAL V15.

OBJETIVO (Colocar el o los objetiv

Analizar el patrdon de flujo h
Implementar la conexion vy |

Conocer los pasos para pon

0s que se alcanzaran al desarrollar la practica):

Verificar la distribucion en planta de tipo celular.

orizontal en I aplicada a la distribucion de planta celular.
a comunicacion entre estaciones.

Desmontar y montar las estaciones de trabajo.
Realizar un proceso secuencial con los mddulos de: distribucion, verificacion, proceso, manipulacion y clasificacion.

er en red al PLC con PC.

INSTRUCCIONES (Detallar las
instrucciones que se dara al

1. Requisitos y conocimientos previos
a) Instalaciones industriales.
b) Circuitos Eléctricos/Electrdnicos.
¢) Redes industriales.

d) Automatizacion Industrial.
e) Disefo de instalaciones de manufactura.
2. Equipos, instrumentos y software

Descripcion Cantidad Marca Identificacion / serie
Computadora S.0. 1 - -
Windows 10, 64 bits
PLC S7-300 5 Siemens -

Cable MPI 1 Siemens -
Software TIA PORTAL 1

V15

Software CIROS Studio 1 FESTO -
Kit de herramientas 1 FESTO -
Licencia CIROS 1 FESTO -

estudiante):

3. 3. Exposicion
e Controlador Logico Programable (PLC)

En el Sistema de Produccion Modular para poder controlar sus estaciones, esta
implementado un controlador légico programable (PLC) que es un dispositivo
electronico que puede ser programado por el usuario en un lenguaje no informatico, la
misma esta enfocada en la area de la industria, en procesos secuenciales, con la funcion
de realizar procesos automatizados, esto nos permite controlar tanto como entradas y
salidas de los mddulos que existen dentro de cada estacion a utilizar, con la finalidad
de automatizar procesos productivos que permite mejorar, los tiempos de produccion,
indice bajo de fallos, y evitar la intervencidon humana en un ambiente de riesgo.

(Alvarez y Mejia, 2017).

o Especificaciones
En cada estacion esta implementado un tipo de PLC llamado SIMATIC S7-300 que se
encuentra dentro de los controladores estandar utilizado para aplicaciones pequenas

y medianas. El PLC Siemens S7 300 es la solucién automata ideal para los campos
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que requieren optimizacion en productividad. (Siemens, 2005) A continuacion se
detallara sus principales especificaciones:

CPU compacta con mpi, 24 ed/16 sd, 4ea, 2sa, 1 pt100

3 contadores rapidos (30 khz).

Fuente alimentacion. Integrada 24v dc.

Memoria central 128 kbyte.

Requiere conector frontal (1x 40 polos) y micro memory card.

AR

Figure 1: PLC SIMATIC S7-300
Estaciones a usar MPS-500

o Estacion de Distribucion
La estacion de distribucion es un dispositivo de alimentacion. Los dispositivos de
alimentacion se definen como unidades que cumplen la funcion de abastecimiento,
clasificacion y alimentacion de componentes. (Festo, 2022¢)

Figura 2: Estacioén de Distribucion
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o Estacion de Verificacion.
La estacidn de verificacién tiene la funcion de verificar el material que se entregara
partir de la estacion de distribucion. (Festo, 2022g)

Figura 3: Estacion de Verificacion

¢ Estacion de Manipulacion
En la estacion de manipulacién tiene la funcién de extraer las piezas que se
encuentran en el pallet que provienen de las dos primeras estaciones con la finalidad
de poder ubicarlas en la estacion de proceso. (Festo, 2022d)

Figura 4: Estacion de manipulacion

o Estacion de Proceso
La estacion de proceso tiene la funcion de ahora recibir las piezas que provienen de
la estacion de manipulacion, cabe recalcar que dentro de la estacion se encuentra un
taladro eléctrico y una prensa con la finalidad de simular un mecanizado que tiene
implementado 6 posiciones diferentes de trabajo. (Festo, 2022¢)
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Figura 5: Estacion de proceso

¢ Estacion de Clasificacion
La estacidn de proceso tiene la funcidén de ahora recibir las piezas que provienen de
la estacion de manipulacion, cabe recalcar que dentro de la estacion se encuentra un
taladro eléctrico y una prensa con la finalidad de simular un mecanizado que tiene
implementado 6 posiciones diferentes de trabajo. (Festo, 2022¢)

Figura 6: Estacion de proceso

« Distribucion en planta celular:
Son un tipo de distribucion en donde requieren ciertas caracteristicas de las nuevas
lineas de produccion como los productos y los procesos (Baca U, y cols.,2014) (Baca
U, y cols.,2014).
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Figura 7: Distribucion celular (Baca U, y cols.,2014).

e Patrones de flujo
Para poder disefiar el patron de flujo primero se necesita describir los flujos que se
requieren para poder llevar a cabo el proceso secuencial. Estos nuevos patrones se
ejecutan dentro de una superficie horizontal, teniendo en cuenta que se puede seguir
varias cantidades de patrones que se pueden disefiar a partir de los patrones basicos
de flujo (Baca U, y cols.,2014).

Figura 8: Patrones de flujo (Baca U, y cols.,2014).
4. Indicar al profesor para su evaluacion de funcionamiento.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
(Anotar las actividades que debera seguir el estudiante para el cumplimiento de la practica)

1. Disefiar y modelar la nueva distribucion de las estaciones a utilizar en el software CIROS Studio.

(Véase figura 9 y 10).

Figura 9: Disefio y modelado de distribucion

<¢.

Figura 10: Disefio y modelado de distribucion

2. Disefiar los procesos de la nueva distribucion mediante un diagrama de flujo (Véase figura 11).
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Figura 11: Diagrama de flujo de funcionamiento del proceso.

3. Desmontar la red Profibus de todas las estaciones, esta distribucion lineal se programara directamente con el
cable de red MPI. Para ello se debe utilizar un desarmador plano que incluye en el kit de herramientas FESTO
(Véase figura 12).

40x100  Wiha SoftFinish® 302

Figura 12: Desarmador plano del kit de herramienta FESTO.

Se deben desmontar las dos terminales de red Profibus que se encuentran conectadas en cada PLC. En la figura
13 (a) se puede observar las dos terminales conectadas al controlador I6gico programable, para quitar la primera
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terminal con ayuda de un desarmador plano se afloja los tornillos de ajuste ( Véase figura 13 (b)) y se retira el
terminal (Véase figura 13 (c)), luego se afloja los tornillos del segundo terminal (Véase figura 13 (d)) y se procede
a retirarlo (Véase figura 14).

(d)

Figura 13: Desarmado de terminales de la red Profibus.

Figura 14: PLC S7-300 sin red Profibus.

4. Para desmontar las estaciones e instalarlas en la distribucion disenada, se tienen abrazaderas de perfil FESTO
(Véase figura 15), se procede a retirarlas y luego asegurar las abrazaderas solo si estan alineadas las estaciones
(Véase figura 16).

Figura 15. Abrazadera de perfil FESTO
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Figura 16: Estaciones aseguradas con abrazadera de perfil FESTO.

Para evitar que el sistema configurado se mueva debido a algun descuido se acciona un pequefo freno manual
en las ruedas de cada estacion (Véase figura 17).

Figura 17: Accionamiento de freno mecanico en las ruedas.

5. Colocar las estaciones en base a la distribucion disefiada y modelada (Véase figura 18).

Figura 18: Colocacion de estaciones en la distribucion disefiada.

Resolucion CS N° 076-04-2016-04-20




UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

VICERRECTORADO DOCENTE

Codigo: GUIA-PRL-001

CONSEJO ACADEMICO

Aprobacion: 2016/04/06

ECUADOR

Formato: Guia de Practica de Laboratorio / Talleres / Centros de Simulacién

6. Verificar entradas y salidas con su respectiva direccion de cada uno de los sensores y actuadores que componen
las estaciones a usar.

7. Abrir software TIA PORTAL V15

8. A continuacién, creamos un proyecto en el software TIA PORTALV15, y asignamos un nombre al proyecto, y
luego dar clic en crear (Véase figura 19).

-X

Totally Integrated Automation

Create new project

- . Project name: | Project!
® Open existing project I

Path: | C:UsersUuan DiegolDesktoplTESIS 2

@ Create new project Version: | V15
Author: -\;iﬁiD’SgC
Comment: T'

@ Migrate project

.

@ Welcome Tour

4

‘.

Figura 19: Crear proyecto en TIA portal.

9. A continuacion, se procede a configurar el dispositivo (Véase figura 20).

T4 Siemens - C:\sersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Project1\Project1 X

Totally Integrated Automation

First steps.

Project: "Project1” was opened successfully. Please select the next step:

S

N n Configure a device

Write PLC program

Welcome Tour N

First steps

Configure
technology objects

i Configure an HM screen

User interface language

Open the project view

Figura 20: Configurar dispositivo.
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10. Dentro de agregar dispositivo se elige la opcion SIMATIC S7 300, a continuacién, también el CPU con su
respectiva version de firmware y niUmero de articulo (Véase figura 21).

Siemens

networks

Devices &

C:\Users\uan Diego\Desklop\TESIS 2\Project\Project1

S
a’ . Show all de

@ Add new device
s

@® Configure networks

Add new device

Totally Integrated Automation

Device name:

2LC_ 1

~ [ Contrallers
b 1 SIMAICS7
b [ SIMATIC 571500
v JJ SIMATIC 57300
v @cu
» [mcpusn2
» [mcpu 3t
» g cPu313C
~ [ cPu 313c:2 00
W 657 3135CF03.04B0
Il 6657 313-5CG04-0/80
» (@ cPU3IBC2PP
bl cPU3N
» g CPU314C-2DP
» g CPU 314C-2 PNIDP
» U CPU314C2 PP
» [ cPu31520P
» [ CPU 3152 PiDP
| CPU 3172 DP
1§ CPU 317-2 PN/DP
[ cPU 319-3 PIDP
[ cPu 315F-20P
[l CPU 315F-2PNIDP
W CPU317F-20P
» [ CPU 317F-2 PHIDP
» [§ CPU 319F-3 PNIDP

& [om e cifind £B15 200
I

Controller:

L

M

i

PC systems

Device:
CPU313C20P
Article no.: 6ES7 313-6CF03-0ABO

Description:

Work memory 84KB; 0.1mz /1000 instructions;
DI16DO16 integrated; 3 pulse outputs (2.5kHz),
3 channels counting and measuring with 24V
(30kHz) incremertal encoders; MPILDP interface
(DP master o DP slave ) multitier configuration
up to 31 module: ble of sending and
receiving in direct data exchange; constant bus
cycle time, routing; 57 communication (oadable
FBsiFCs); firmware V2 6; also available as SIPLUS
module with article number 6461 313-6CF03-
2A30.

Figura 21: Seleccion de dispositivo.

11. Una vez agregado el dispositivo se mostrara una ventana con el CPU (Véase figura 22).

T4 Siemens - C:\UsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2WModulo 1 DistribucionWodulo 1 Distribucion

Project Edit View Insert Online Options

Tools

Window  Help

MR x i

Totally Ini rated Automation
e PORTAL

456 S XEEx e 5O B R Y coonline I coo =1
Modulo 1 Distribucién » Devices & networks - X
evices & Topology view | g, Network view  |[Y Device view ptions =
Devi A N k D Opti
el : s =
¥ 2 |5 vewwork 1§ Connections I3 Relations 1 M3 H [CF | Netwe « | » =1
"{ ¥ Device | | Catalog H
- Modulo 1 Distnbucion a8 -
- v 573 <Search il Wt
W Add new device 5 g
& Devices & networks A Fitter Profile Al> o] [ :_
» g PLC_1 [CPU 313C20P] PLC 1 » [ Controllers o
» T Ungrouped devices 2, L
» &g Secuity zettings CPU 313C-2 DP Y
» g§ Common dats o
» f) Documentation settings » [ Network components E
» [ Languages & rezources » [ Detecting & Monitoring :
» [ Online access . » [ Distributed 10 s
» (4 Card ReaderlUSE memory » [ Power supply & distribution .
. » [ Field devices -t
» [ Other field devices 3
g
i
§
v|
<Im 3] [200% I~ L2 <[m]ll>
v | Details view
| S Properties  |*Info )| %l Diagnostics
General §)| Cross-references Compile
rreeme D] 1] @[ show sl messages -
I path Description Gotwo Eors  iemings  Time
< [ >|> |Information

Figura 22: Device & networks del dispositivo.
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12. Una vez ya agregado el dispositivo, se crea y se configura la red MPI para cada CPU. Para ello dar clic en MPI, y
desplazar un ment de la red, dar clic en agregar nueva red con direccién 2 (Véase la figura 23).

U4 Siemens - C:\UsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2WModulo 1 DistribucionWModulo 1 Distribucion

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
S R seveproject 3 X f2 Ju X e 2 B M E QR Y coonline F coolfine dp M X o | =)
Modulo 1 Distribucion » PLC_1 [CPU 313C-2 DP) -

| Devices

[ Topology view lé Network view im Device viev
B :

-a
A

(9] | d¢ [rcicPusizczor [+] &

¥ _] Medulo 1 Distnbucién ~
I Add new device P
b Devices & networks
v [ PLC_1 [CPU 313C2 DP)
Y Device configuration 1
%! Online & diagnostics Rail_0
v [ Program blocks
W Add new block
& Main [081]
& Programacién Distribucién [FC1]
» g System blocks
» [§ Technology objects
» & External zource files
» L@ PLCrags
» Lg PLCdata types
» [ Watch and force tables v

» [ig Online backups <[ = > | [100% F —s— €

’ : :':;:::':Zd". | 9 Properties [’j,lnfo ury,_ Diagnostics l
L PLC supervisions & alarms General i 10 tags [ System constants ] Texts [

u

&) PLC alorm text lists General MPI address

» [ Local modules MP1 address
2 e v Interface networked with

v | Details view -
-u: WPI_1 [=

T

Nene Parameters

q:: 2 I~

Highestaddress: |31 I+
=

Transmission speed: | 187.5 kbps e

Figura 23: Configuracion de MPI.
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13. Conectar el cable MPI al PLC s7-300, hay que tener en cuenta que se conecta en el espacio izquierdo (Véase figura
24), cuando los 3 leds del dispositivo MPI se enciendan quiere decir que la conexion esta bien realizada tanto en
el PLC como en la PC (Véase figura25).

Figura 25: MPI conectado al PLC S7-300.
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14. Una vez ya configurado se verifica y se establece la interfaz de conexion creada para la red MPI con su respectiva
direccion (Véase figura 26).

T Siemens - C:\UsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Programacion Distribucion 2\Porfibus_Estaciones

Project Edit View Inzert Online Options Tools Window Help

st Tota
SF W svepoject B X 18 5 X O *: 3 MG B 3 & Goonline ¥ Gooifiine Ao MM x | "y
Extended download to devi
Dacioas Configured access nodes of "MAESTRO" [D¥ Device view |
o = 8 reen Device Device type Siot Interface type  Address Subnet S —————
B - Network n N
= L ok L MAESTRO CPU3I3C20P  2X2 PROFIBUS 20 PROFIBUS_1 ek overviewyif)
CPU3I3C2DP  2X1 2 3 (K] ¢ Device

v _] Porfibuz_Estaciones

~ ¥ S7300/ET200Msta.
W Add new device

» MAESTRO
& Device: & networks MAESTRO cP3432.1
cPu 313C-20P oS
» {3 ESCLAVO ALMACENAMIEN. > S7300/ET200Msts
» {3l ESCLAVO CLASIFICADORA .. Type of the PGPCinterface:  [§_npt I+] » ESCLAVO ALM
» (3 ESCLAVO DISTRIBUCION [C. PGIPC interface: (W PC Adapter ~|©q ¥ S7300/ET200Msta
PR ESCLAVOTES IO [CRU 1= MPI_1 Connection to interface/subnet: [ P11 [~ ® » ESCLAVODISTR
» _ MAESTRO [CPU 313C-2 DP] PROFIBI| ® * 5$7300/ET200M sta
» it Ungrouped devices ¥

» ESCLAVO TEST.

P Seciniy et v S7300/ET200Mzta

» &8 Common data

Select target device Show all compatible devicez ~ » ESCLAVO CLAS

» (&) Documentation settings

T e Device Device type Interface type. Address Target device
DOk T ’ MAESTRO CPU3I3C20P WP 3 MAESTRO
» (9 Card ReaderiUSE memory = = el Accass sddvess =

L] ! ) Device
[ FlazhLED
swnzearch
£ n 2 Online status information: [ Dizplay only error messages
v | Details view £ Connection established to the device with address 3 A
< " @ scen completed. 1 compatible devices of 2 accessible devices found <Tm >

"2 Retrieving device information. =
Scan and information retrieval completed

inostics

i General |

] [ losd || gancel |

wl>

Figura 26: Cargar configuracion mediante MPI.

15. A continuacion, programar la estacion de distribucion, en donde se programa primero el accionamiento del piston
para poder alimentar piezas al cilindro, en donde el inicio del proceso es a partir del boton start del panel de la
estacion, luego a partir de la segunda pieza se accionara cuando llegue una sefal de la estacion de proceso con
respecto al sensor de que ha llegado una pieza (Véase figura 27).

nens - C:WsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Modulo 1 Distribucion\Modulo 1 Distribucion

Edit View Insert Online Options Tools Window Help

[ sepoiect @ X == X 02 2| % MK BB coonine F coofine  dp I 3| 2 ]| [Feocr oo |

Modulo 1 Distribucién » PLC_1 [CPU 313C-2 DP] » Program blocks » Programacion Distribucién [FC1]

evices |
E@ s L EREPBrarEEHEe:caad s ad &7 6 =
Programacién Distribucién
1 Modulo 1 Distribucién ~ S —— |
& Add new device 4 e l—o=! e R
#h Devices & networks
[ PLC_1 [CPU 313C2 DP] ' Block title: -

Y Device configuration

%/ Online & diagnostics | RS e =1

v g Program blocks
I Add new block

& Mein [0B1]

& Programacién Distribucion [FC1] o us e 240 wm
= ks il w1250 Sensor Piezas Sensor Piston Sensor Brazo Q1240
» ‘g System blocks *START" Depésito” Retraido® lzquierda® “Actuador Piston®
» Technology objects
= G i} i/ 1} i/ { —
» &) External source files
» L@ PLCtags
» (& PLC data types ,‘”5“”6
Sefia
» 55l Watch and force tables panel proceso”
» (i Online backups f— !
= =1
» [, Device proxydata
i Program info
kj Prog . %WQ1240
L# PLC supervisions & alarms * Actuador Pistén®
&] PLCalarm text lists 11
1t
» [ Local modules -
- Aauds b4
o v
Details view

Figura 27: Network 1 estacion de distribucion.
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16. Programar el accionamiento del brazo hacia la izquierda, cuando el sensor del piston detecte que este accionado,
también se accionara el actuador que realiza el movimiento para transportar la pieza, y también cuando la estacion
Testing detecte una pieza en el ascensor (Véase figura 28).

W VBIn (U]
& Programacion Distribucion [FC1] v Network 2: -
» g System blocks
» [ Technology objects
) @i} External source files 242 01243
» @ PLCtags *Sensor Piston WM100.6 *Actuador Brazo
» Lig PLC data types Accionado” "TEspera” hacia lzquierda”
» 53l Watch and force tables | | /1 { —
» (& Online backups
» lig: Device proxydata %1257
%4 Program info *Entrada de
L PLC supervisions &alarms panel 17
£) PLCalarm text lists | }
» L Local modules -
Abond ddasicas bt
! = \
v | Details view : -
100% o IITI\\/VIIIIIIII
| 'd Properties  [*Info 4| % Diagnostics

Figura 28: Network 2 estacion de distribucion.

17. Programar la expulsién de aire para soltar la pieza, estd sucede cuando se acciona el sensor brazo derecha este
activado (Véase figura 29).

Modulo 1 Distribucion » PLC_1 [CPU 313C-2DP] » Program blocks » Programacion Distribucion [FC1]

Devices
N 2| EdP P b EBSD/B Gt A=W CGERP LN G 8T
Programacién Distribucién
¥ | Modulo 1 Distnbucion A rE e
ﬂi\ddnc;\d:vxcc 1 BT [ @ tp |-t
th Devices & networks -
v [ PLC_1 [CPU313C:2 0P|
IY Device configuration
Y Online & diagnostics E}
v g Program blocks v Networkd:
I Add new block
& Mein [081]

4 Programacion Distribucién [FC1]

245

) g System blocks *Sensor Brazo 01242
= Derecha® *Act Vacio®
» _§ Technology objects o A uo'rlcr acio
» G External source files 11 { F—

) g PLCtags
b Lg PLCdata types

N Wateh and inera tahlar

Figura 29: Network 4 estacion de distribucion.

18. Se activa un tiempo de espera con un timer a la desconexién en una marca, cuando la entrada de la bornera 17
este activada, esto sucedera cuando en la estacion testing detecte una pieza y se inserta un tiempo de espera T
ON cuando la marca M100.7 se active, se realiza este proceso debido que TOFF se acciona solo con un pulso, en
cambio TON cuando el pulso este accionado (Véase figura 30).
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Modulo 1 Distribucién » PLC_1 [CPU 313C-2 DP] » Program blocks » Programacion Distribucién [FC1]

Devices

=}

¥ 7] Modulo 1 Distribucion
B Add new device
g Devices & networks
~ (@ PLC_1 [CPU 313C-2 DP]
Y Device configuration
%/ Online & diagnostics
v I Program blocks
B Add new block
& Main [0B1]
4 Programacion Distribucién [FC1]
» ¢ System blocks
[ Technology objects
External source files
r@ PLC tags
[ PLC data types
[53 watch and force tables
(&g Online backups

v v v wwowow

[’g Device proxy data

5§ Program info

C.f PLC supervisions & alarms
) PLCalarm text lists

» (@ Local modules
Nl = ddaic

v l Details view

Wi FE L, EREDBr:8:HH P BED Gl G &
Programacién Distribucion
4 - =0 — | =2
*DB1
—— *|EC_Timer_0_DB"
= “Entrada de TOF %M100.7
pand 17° Time “TEspera”
— — Q { —
T#8S —IPF %MD2
ET — "Tiempol*
¥ Network 6:
%082
*IEC_Timer_0_
LR
%M100.7 TON %M100.6
"TEzperal” Time “TEzpera”
—— ———m Q { F—
THSES it %MD6
v ET — "Tiempo2®
[90% [+

Figura 30: Network 5y 6 estacion de distribucion.

19. Se acciona el brazo hacia la derecha cuando se activa el sensor de la succidn o la marca ya mencionada (Véase

figura 31).

%] Uniine & ailagnostics
v gl Program blocks
ﬁ Add new block
.3 Moin [0B1]

» g System blocks
3 Technology objects
External source files
Cﬁd PLC tags

() PLC data types
[ Watch and force tables
(& Online backups

v v v v wv v w

3§ Device proxy data
&8 Program info
L.f PLC supervisions & alarms

£1 PLCalarm text lists

4 Programacion Distribucion [FC1]

]

v

Network 7:

%1243
“Sensor Sucdion”
] |

%®Q1244
“Actuador Brazo
hadia la

*M100.7
Derecha”

“TEzperal”
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Figura 31: Network 7 estacion de distribucion.
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20.Se programa el sensor brazo izquierda como una salida para obtener una senal en la proxima estacion de
verificacién (Véase figura 32).

» Lg PLCtags I

» Lig PLC data types v Network 8:
» |55\ Watch and force tables
» [ Online backups

) ‘ﬁ, Device proxy data

P ) %1244 %Q125.5
3 Program info *Sansor Brazo “Salida Q5 dd
L PLC supenvisions & alarms Izquierda” pand
Z) PLCalarm text lists { | { —
» [ Local modules —
A o1l ddaiicac Y
v | Details view
9 Prope

Figura 32: Network 8 estacion de distribucion.

21. A continuacion, se programa la siguiente estacion de verificacion, de la misma manera se sigue los pasos,
6,7,8,9,10,11, 12 para crear un nuevo proyecto y agregar una red MPI.

22, A continuacién, programar la estacién de verificacion, para ello primero se debe accionar el ascensor cuando detecte
una pieza, este proceso sucede cuando el sensor inicial azul detecte la presencia de una pieza, si el ascensor no
se encuentra accionado, y teniendo en cuenta que el sensor del brazo este a la izquierda de la estacionde distribucion
gue es leida su senal a partir de la entrada del panel (Véase figura 33).

JIY Device configuration
%/ Online & diagnostics

(L]

v Network 1: Accionar subir ascensor
v <

g Program blocks
P Cuando sensor inicial azul detecte una pieza, el asensor este abajo yel sensor del brazoeste ala i

I Add new block
& Main [0B1]
» L Technology objects %1254
» '} External source files "Entrada |4 del
» [g PLCtags w1240 1245 w244 panel desde
” *Sensor Inicial *Sensor *Sensor Q5de %1241
» L& PLCdata types Azl elevadorabajo’  elevador arriba® distirbucion® *Sube asensor’
» gl Watch and force tables 1L 1L :/ 1L ;
: 1F 1F I 1F { —
» Ui Online backups
» [ Device proxydata
;!w" = P f: %Q124.1
3 Emn *Sube asensor"
L.f PLC supervisions & alarms 11
< : 11
E] PLCalarm text lists
» [ Local modules

» i Ungrouped devices

Figura 33: Network 1 estacion de verificacion.

23. Programar el empuje pistdn de la pieza, para ello el pistdn se activara cuando se detecte que el ascensor se
encuentre en la parte superior, y a la vez se desactivara cuando se detecte que el ascensor se encuentre en la
parte inferior (Véase figura 34).
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ROBSUULLE Rl L o

4

g Program blocks

I Add new block

4 Main [0B1]
[ Technology objects
External source files
;, PLCtags
[& PLC data types
|53 Watch and force tables
Lig Online backups

v v v v v v w

[} Device proxy data
the Program info
¢ PLC supervisions & alarms
E] PLCalarm text lists
» [ Local modules
» ' Ungrouped devices

A R Cariritgrastinms

1

v

Network 2: Empuja piston ala pieza

» Activa el piston cuando detecte el Sensor asensor arriba y se desactivara cuando detecte Sensora...

w1244 40.0
*Sensor *ONIOFF Piston" “Q1242
elevador arriba* SR *Empuje piston®
L | —s Q { F—
w1245

*Sensor
elevador abajo”

— ——m

Natunrl 2+ 2rrinnarhaia acancar

Figura 34: Network 2 estacion de verificacion.

24. Programar cuando el ascensor se encuentra en la parte inferior, se accionara cuando se detecte que el ascensor

esta en la parte superior y también cuando el piston este activado (Véase figura 35).

v g Program blocks
‘; Add new block
& Main [081]
} 4 Technology objects
» ' External source files
» L@ PLCtags
» [ PLC data types
} ‘g3l Watch and force tables
» 'K Online backups
) -i, Device proxydata
i#§ Program info
—f PLC supervisions & alarms

E| PLCalarm text lists

» 'm Local modules

\

Network 3: Accionar baja asensor

Cuando detecte Sensor asensor amba y piston este accionado

w1244 W1245 w1246
*Sensor “Sensor *Sensor salida 01240
elevadoramba”  elevador abajo’ pistén® ‘Baja Ascensor’
I | | { ) .
LI | /} IA 1
Q1240
*Baja Ascensor’
|1

Figura 35: Network 3 estacién de verificacion.

25. Programar expulsién de aire, con la finalidad de que la pieza resbale y llegue a la siguiente estacion de proceso,

para esto se activara cuando el sensor del piston este desactivado (Véase figura 36).

& Add new block

4 Main [0B1]
[ Technology objects
External source files
(@ PLCtags
ig PLC data types
[ Watch and force tables
[ online backups

v v w w wv w w

4', Device proxydata

2% Proaram info

v Network 4: Accionar expulsion de aire del slader

Cuando piston este accionado.

W1246
“Sensor salida %1243
piston® *Slader’
| [ \
I/‘l 1T

Figura 36: Network 4 estacion de verificacion.

26. Programar sefial de salida para estacion de distribucion, para ello se enviara la sefial de sensor inicial azul a la

salida Q4 del panel frontal de la estacion de distribucién con la finalidad de que el brazo vuelva a su posicion inicial
para recoger una pieza siguiente (Véase figura 37).
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v @ Tt wys

» [ PLC data types
I
» g5l Watch and force tables
» [} Online backups
» (i, Device proxydata
3 Program info
¢ PLC supervisions & alarms
E] PLC alarm text lists
»D ‘4. Local modules
» i Ungrouped devices

%1240
*Sensor Inicial
Azul*

¥ Network 5: Mandar la sefial del detector del sensor inicial azul ala salida Q4 del panel frontal.

W1254
"Salida Q4 de
panel frontal”

{ F—

Figura 37: Network 5 estacion de verificacion.

27. Tanto como sensor elevador arriba y sensor elevador abajo se programan como salidas para poder usar en la
siguiente estacion de proceso (Véase figura 38).

BY Device configuration

%/ Online & diagnostics
v g Program blocks
I Add new block
& Main [0B1]
» _# Technology cbjects
» @) External source files
» (@ PLCtags
» L& PLC data types
» 55 Watch and force tables
» iy Online backups
» (i Device proxydata
4 Program info
- PLC supervisions & alarms
£ PLCalarm text lists
» _@ Local modules
» in Ungrouped devices
b =@ Secuntysettings

Aih L daza

¥  Network 6:
w1244
“Sensor Q1255
elevador armba” *Tag_1"
11
1r { F—
¥ Network 7:
w1245
*Sensor Q1256
elevador abajo” *Tag_2"
11
17 { —

v Details view

Figura 38: Network 6 y 7 estacion de verificacion.

28. A continuacion, se programa la estacién de proceso, de la misma manera se sigue los pasos, 6,7,8,9,10,11, 12
para crear un nuevo proyecto y agregar una red MPI.

29. A continuacion, la sefal sensor elevador arriba se creara una memoria a una salida set, con la finalidad de que
cuando se detecte que el elevador esta arriba el motor de plato gire para que la tapa en el plato realice su proceso

(Véase figura 39).
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g Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 313C2 DP]
JIY Device configuration
%/ Online & diagnestics
v g Program blocks
B¢ Add new block
& Mein [OB1]
» 'g# System blocks

(1]

¥  Network 1:

w1254
*Sensor
elevador arriba®

%M100.3
*Tag_5"

{5\
\SI

[ Technology objects
C@) External source files
[ PLCtags
LE PLC data types
"” Watch and force tables
[ i '3
& Online backups .
*IEC_Timer_O_DB"
TON
Time

v v v wvwww

’-I: Device proxy data
&9 Program info 1245
%M100.3 *Sensor Fin

Q1240
*Tag_5" Carrera Motor® “Motor*
] PLCalarm text lists 11 1 L
= 17 17 IN Q { }

[ Local modules —
» 2 U d devi T e
= ngro-upe -evn(es “tiempo01*

- ™ ET
RSt

Cf PLC supervisions & alarms

-

v | Nataile view

Figura 39: Network 1y 2 estacion de procesamiento.

30. Se crea un contador con respecto al sensor fin Carrera motor, cada que gire el sensor detectara y a la vez contara

en forma ascendente, y se reseteara cuando en la estacidn de verificacidn se detecte que el elevador se encuentra
en la parte de arriba (Véase figura 40).

Médulo Proceso » PLC_1 [CPU 313C-2 DP] » Program blocks » Main [OB1]
Devices

Bl

i F e, ERED|8 G 'ds
Main

g

BB aY (=l !

By
L

TR T

¥ ] Médulo Proceso :
“"Add new device A A - [R

o Devices & networks

v 1§ PLC_1 [CPU 313C-2 DP] I
JIY Device configuration

¥ Network 3:
%! Online & diagnostics = - >
v gl Program blocks )
B¢ Add new block
> B3
Main [OB1
E [oB1] *IEC_Counter_
» g System blocks 0_DB"
» [§ Technology objects [ "edr: 2;?" U
Sensor Fi
» [} External source files Carrera Motor" Int
» L& PLCtags |
- g9 ) 4 cu Q
» L) PLC data types V| #CONTADOR
» [53 Watch and force tables
o
» ['. Online backups .:“25 i
: Sensor
» i, Device proxy data elevadorarriba®
0§ Program info 1}
R
o LE
Cf PLC supervisions & alarms PV
E] PLCalarm text lists
» [ Local modules

Figura 40: Network 3 estacion de procesamiento.
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31. Con el contador ya creado, se programa las herramientas existentes en el plato, por lo tanto, cuando el contador
cuente 1 se realiza una comparacion, y con la condicién de que de las 3 posiciones que se ocupan, se detecta una

pieza en la primera posicion, la herramienta piston se accionara por dos segundos (Véase figura 41).

Tieygien wivene

B Add new block
4 Main [0B1]
) g System blocks
» [ Technology objects
» @} External source files
» [g PLCtags
» L PLC data types
» [z Watch and force tables
» [ Online backups
» [i§. Device proxy data
H4 Program info
Lf PLC supervisions & alarms
&) PLCalarm textlists
» [ Local modules

v Network 4:
%DB2
*IEC_Timer_0_
DB_1"
%Q1245
) %1242 w1241 %1240 L *Herramiento
:CEiNTADOR *Posicion1® *Posicion2" *Posicion3" Time Piston®
= 11 | |
Jint [ 11 /1 {1 IN o—— F—
T PT %MDS5
ET— "Tag_8"

Figura 41: Network 4 estacion de procesamiento.

32. Con la misma ldgica se programa la siguiente herramienta, cuando el contador cuente 2 se realiza unacomparacion,
y con la condicién de que de las 3 posiciones que se ocupan, se detecta una pieza en la segunda posicion, la

herramienta piston del taladro se accionara por dos segundos (Véase figura 42).

IIY Device configuration
%! Online & diagnostics -
v g Program blocks
I’ Add new block
& Vain [081]
} ‘g System blocks
4 Technology objects
41} External zource files
a PLCtags
1 PLC data types
oo Watch and force tables
' Online backups

- v w v w w W

i Device proxydata
& Program info

v Network 5:
“WB4
*IEC_Timer_0_
082" :
Q1244
w1242 w1241 U240 v *Presionador
#CONTADOR *Posicion1® *Posicion2" *Posicion3" Time taladro”
el A ¥ —n o —
2 "=y W7
ET~— 'Tag 9"

Figura 42: Network 5 estacion de procesamiento.
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33. Con la misma ldgica se programa la siguiente herramienta, cuando el contador cuente 2 se realiza unacomparacion,
y con la condicién de que de las 3 posiciones que se ocupan, se detecta una pieza en la segunda posicion y cuando
el sensor del piston del taladro se encuentre accionado, el taladro descendera y a la vez se activara para que
realice el proceso (Véase figura 43).

i 2 L ERARDB QST CGER G Gd &7
Main
¥ ] Medulo Proceso T
ﬁAdd new device b - E]' - -t
h Devices & networks
v @ PLC_1 [CPU 313C2 0P|
m Device configuration

[>]

ET—"Tag 9"

% Online & diagnostics =
v g Program blocks v  Network 6:
I’ Add new block

& Main [081]

YRSy Hoces w1246 Q4

) w1242 W24 %1240 *Sensor Pisten "Herramienta
i) External source files #CONTADOR “Posicion1® *Posicion2” "Posicion3® accionade” taladro"

ancug il Y | } A | { p—
L) ata type:
ool Watch and force tables Q1242

-l. Online backups *Baja taladro’

Mi: Device proxy data —{

l'.l Program info

4 Technology objects

- v w v w w -

= PLC supervisions & alarms

Figura 43: Network 6 estacién de procesamiento.
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34. Cuando el sensor del piston del taladro ya no detecta que esta accionado, la herramienta taladro ascendera a su
posicion inicial con la finalidad de poder realizar el proceso a la siguiente pieza (Véase figura 44).

¥ | Program blocks

I Add new block v Network 7:
& Main [0B1)
» g System blocks
» [ Technology objects = %1246
) Q@ External source files 'Sen;cr Piston 01243
accionado” *Sube taladro"

b L@ PLCtags

b [ PLC data types

b |53 Watch and force tables
» [ Online backups

B

A { }

Figura 44: Network 7 estacién de procesamiento.

35. Cuando el contador cuente 3, con la memoria set ya creada, se realiza un reset con la finalidad de que el plato
solo gire 3 posiciones (Véase figura 45).

i}

% Online & diagnostics

v [l Program blocks : WI100.3
‘; e ek #CONTADOR “Tag_5"

I" {R 1

0T

& Main [0B1] [int |
» g System blocks 3

» [ Technology objects

» 5} External source files

» [g PLCtags

Figura 45: Network 8 estacién de procesamiento.
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36. De igual manera cuanto el contador cuente 3, de las 3 posiciones que se ocupan, se detecta una pieza en la
posicion 3 se activara una senal de salida que se utlizara en la siguiente estacion de manipulacion (Véase figura

46).
Médulo Proceso » PLC_1 [CPU 313C-2 DP] » Program blocks » Main [OB1]
| Devices
s L EaEbB8r@raEHF e keaad
Main
¥ _] Médule Proceso ~| e —

B Add new device
g Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 313C-2 DP]
BY pevice configuration
% Online & diagnostics
~ | gl Program blocks
B¢ Add new block
4 Main [OB1]
» g System blocks
» [ Technology objects
» @} External source files
> 4 PLC tags
» & PLC data types
» 55l watch and force tables

- Al —0— {7} — ==

- Network 9:

Figura 46: Network 9 estacion de procesamiento.

S CONTABOR w1242 w241 %1240 %Q125.7

#CONIADO “Posicion1® *Posicion2" *Posicién3® “Tag_7"
& ] 1 1 1 { }
Int | 1/‘; 1/} 1 F 1 7

37. A continuacion, se programa la siguiente estacion de manipulacion, de la misma manera se sigue los pasos,
6,7,8,9,10,11,12 para crear un nuevo proyecto y agregar una red MPI.

38. Utilizando el bloque Set Reset, el accionamiento hacia la izquierda del brazo neumatico se activara cuando haya
llegado una sefial del plato de la estacion de proceso, esta sefial indica que la pieza ya esta lista y se reseteara
cuando el sensor izquierdo se active, con la finalidad de transportar la pieza a la siguiente estacion de clasificacion

(Véase figura 47).

%/ Online & diagnostics
v g Program blocks
i; Add new block
& Main [081]
» ' System blocks
» _# Technology objects
» @) External source files
) g PLCtags
b _§ PLC data types
P ‘g5l Watch and force tables
» kg Onhine backups
» g Device proxydata
23 Program info

&l PIC alarm test licte

. PLC supervisions & alarms

=|¥  Network 1:
W02
@254 "lzquierdal” %1240
“plato* SR "Mov lzquierda”
L — Q 1}

W24
*Sensor
lzquierda”

{ | R1

Figura 47: Network 1 estacion de manipulacion.
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39. De la misma manera utilizando bloque Set Reset, se programa para el accionamiento del gripper, se activara
cuando detecte el sensor izquierdo del brazo neumatico y también se activara cuando se active el sensor derecho
y cuando el sensor del brazo este accionado cuando desciende, teniendo en cuenta que se reseteara cuando se
detecte una pieza en el gripper y cuando se active la senal del sensor izquierda (Véase figura 48).

v g Program blocks

ﬁ Add new block

& Mein [0B1]

» g System blocks

» [ Technology objects
» ‘@y External source files
» [g PLCtags
» L& PLC data types
[l Watch and force tables
(g Online backups

-

v -

(3. Device proxy data

0 Program info

[f PLC supervisions & alarms
E] PLCalarm text lists

» '_u Local medules

» i1 Ungrouped devices

DR C At

v

Figura 48: Network 2 estacion de manipulacion.
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1L 1L
11 11
91241
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1L 1L
11 11 R1

40. Se crea una marca que se activara con las condiciones de que cuando el sensor izquierdo se active y también
cuando el sensor del brazo se encuentre descendido (Véase figura 49).

& Main [0B1]

» g System blocks

# Technology objects

4t} External source files
‘@ PLCtags

4 PLC data type:

oot Watch and force tables
& Online backups

i Device proxydata
&4 Program info
Zp PLC supervisions & alarms
&| PLCalarm text lists

v Network 3:
W24 Wi244
*Sensor *Sensor Brazo
lzquierda” Abajo*

e
*IEC_Timer_0_D8" "
w1003
TON "Reseteo Brazo
Time Abajo"
IN Q { }
PT ET — #tempol

Figura 49: Network 3 estacion de manipulacion.
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41. De la misma manera con un bloque Set Reset, se programa cuando el brazo se accionara hacia abajo, para ello
se tiene dos condiciones, se activara hacia abajo en la parte izquierda cuando se detecte el sensor izquierdo,
cuando el sensor del brazo neumatico se encuentre descendido, y cuando se detecte una pieza en el gripper. Se
activara hacia la derecha cuando se detecte que hay una pieza en el gripper y cuando se active el sensor cuando
el brazo se encuentre en la derecha. Se reseteara de la misma manera con dos condiciones, cuando el brazo este
en la izquierda con la marca creada en el anterior paso, y cuando este a la derecha se reseteara cuando exista
una pieza en la estacion de clasificacion (Véase figura 50).

iy UEVICES & NETWOrKS
Y. :ﬂ PLC_1 [CPU 313C-2 DP]
JIY Device configuration
%/ Online & diagnostics
v [g Program blocks
B Add new block
& Main [0B1]
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[ PLC data types
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=

Li§: Device proxydata
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&g Program info
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]
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W125.7
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| clasificacion” |
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Figura 50: Network 4 estacion de manipulacion.

42, Utilizando bloque Set Reset, se programa el accionamiento hacia la derecha, cuando el se active el sensor del brazo
cuando se encuentra a la izquierda, cuando el sensor del brazo se encuentra arriba y cuando se detecte quehay una
pieza en el gripper y se reseteara cuando detecte que el brazo se encuentra activado hacia la derecha (Véase

figura 51).

» [ Technology objects

) _@} External source files

» L@ PLCtags

» L& PLC data types

P 22l Watch and force tables

» [i§ Online backups

) _g Device proxy data
4 Program info
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} F Ungrouped devices

u=i
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¥ Network 5:
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*Sensor *Sensor Brazo %1246 Derecha | %1241
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] | ] | ] |
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%1242
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Figura 51: Network 5 estacion de manipulacién.

43. A continuacién, se programa la estacién de clasificacion, de la misma manera se sigue los pasos, 6,7,8,9,10,11,12
para crear un nuevo proyecto y agregar una red MPI.
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44. A continuacion, programar la estacion de clasificacion, para ello primero se establece la ldgica de programacion
para el retenedor, se usan las sefales de los sensores, tanto como de la pieza negra, y del sensor cuando se
detecta una pieza en el slader, con la finalidad de que el sensor de cada pieza lea correctamente para su
clasificacion con un temporizador a la conexion en el retenedor (Véase figura 52).
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Figura 52: Network 1 de OB estacion de clasificacion.

45, Se programa la clasificacién para la pieza color negra, se debe detectar el sensor pieza negra, lo cual es un sensor
neutro para los tres colores, teniendo en cuenta que le pieza negra no necesita de un actuador para clasificar. Es
importante mencionar que al ser un sensor neutro este activara la banda para transportar al slader los tres colores
(Véase figura 53).
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Figura 53: Network 1 FC color negro estacion de clasificacion.
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46. Se programa la clasificacion de pieza color plata, se debe detectar los 3 sensores, con el objetivo de que se active
el segundo actuador para almacenar en el slader, de igual manera se utilizé un flip flop, para desactivar el actuador
cuando exista presencia en el slader. (Véase figura 54).
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Figura 54: Network 1 FC color plata estacion de clasificacion.

47. A continuacién, se programa la clasificacion para las piezas color rojo, para ello primero debe detectar el sensor
pieza negra y sensor pieza roja, con la finalidad de que se active el primer actuador para almacenar en el slader,
teniendo en cuenta que se tiene un flip flop, para desactivar el actuador cuando exista presencia de pieza en el
slader (Véase figura 55).
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Figura 55: Network 1 FC color plata estacion de clasificacion.
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Snverssisrorecce  FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES / CENTROS

SALES'ANA DE SIMULACION — PARA DOCENTES

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Mecatrénica SIGNATURA: Disefio Mecatronico/ Disefio de instalaciones
e Manufactura/Integracion CAD-CAM-CIM

NRO. PRACTICA: 02 | TITULO PRACTICA: Redistribucion de estaciones de laboratorio MPS-500 en software TIA
PORTAL V15.

OBJETIVO (Colocar los objetivos que se alcanzaran al desarrollar la practica):

+  Conocer el funcionamiento del software TIA PORTAL V15.

» Desarrollar los pasos para poner en red al PLC con PC.

» Desmontar estaciones del laboratorio MPS-500.

» Realizar un proceso secuencial con los modulos de: alimentacion, clasificacion, transporte, robot y
almacenamiento.

»  Ejecutar el procedimiento para establecer la conexion en red entre PLC's maestro - esclavo.

* Analizar los controladores RI-571 y R28TB del robot MELFA RV-2AJ.

+  Comprender el manejo del software CIROS Studio para establecer conexion entre PC y Robot MELFA RV-2AJ,

»  Conocer el lenguaje de programacion del robot MELFA RV-2AJ.

1. Requisitos y conocimientos previos
a) Instalaciones industriales

b) Electrdnica basica
¢) Redes industriales

d) Disefio de instalaciones de manufactura

2. Equipos, instrumentos y software.

Descripcion Cantidad Marca Identificacién / serie
Computadora S.0. 1 - -
Windows 10, 64 bits
PLC S7-300 5 Siemens -
Cable MPI 1 Siemens -
Software TIA PORTAL 1
INSTRUCCIONES (Detallar las V15
instrucciones que se dara al Software CIROS Studio 1 FESTO -
estudiante): Kit de herramientas 1 FESTO -
Licencia de Ciros Studio FESTO

3. Exposicion
+ Controlador Légico Programable (PLC)
En el Sistema de Produccidon Modular para poder controlar sus estaciones, esta
implementado un controlador Idgico programable (PLC) que es un dispositivo
electronico que puede ser programado por el usuario en un lenguaje no
informatico, la misma esta enfocada en la area de la industria, en procesos
secuenciales, con la funcidn de realizar procesos automatizados, esto nos
permite controlar tanto como entradas y salidas de los mddulos que existen
dentro de cada estacién a utilizar, con la finalidad de automatizar procesos
productivos que permite mejorar los tiempos de produccion, indice bajo de
fallos, y evitar la intervencién humana en un ambiente de riesgo. (Alvarez y
Mejia, 2017).
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- Especificaciones
En cada estacion estd implementado un tipo de PLC llamado SIMATIC S7-300 que se
encuentra dentro de los controladores estandar utilizado para aplicaciones pequefias y
medianas. El PLC Siemens S7 300 es la solucién autémata ideal para los campos que
requieren optimizacion en productividad. (Siemens, 2005) A continuacion se detallara
sus principales especificaciones:

*  CPU compacta con mpi, 24 ed/16 sd, 4ea, 2sa, 1 pt100 O 3 contadores
rapidos (30 khz).

+  Fuente alimentacion. Integrada 24v dc.

+ Memoria central 128 kbyte.

» Requiere conector frontal (1x 40 polos) y micro memory card.

Figura 1: PLC SIMATIC S7-300

* Profibus

Profibus tiene la funcién de controlar procesos, dentro del campo de dispositivos como
maquinas de manipulacién y ensamblaje de materiales en donde su topologia es en
bus linear con su respectiva terminacion en cada extremo. También consta de
protocolos Profibus DP y Profibus PA, que estan enfocados para la automatizacion de
procesos. Profibus es uno de los buses de campo mas utilizado en la industria. Entre
sus principales areas de aplicacion se encuentran la manufacturacion, automatizacion
Yy generacion de procesos. Internacionalmente este bus se encuentra estandarizado
bajo las normas EN 50170, IEC 61158 e IEC 61784 permitiendo que los usuarios finales
tengan independencia frente a los productos ofrecidos por los distintos fabricantes.
(Alonso, 2013)
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Estaciones a usar MPS-500
- Estacion de Distribucion
La estacion de distribucion es un dispositivo de alimentacion. Los dispositivos de

alimentacion se definen como unidades que cumplen la funciéon de abastecimiento,
clasificacion y alimentacién de componentes. (Festo, 2022c)

Figura 2: Estacion de Distribucion

- Estacion de Verificacion.
La estacion de verificacion tiene la funcion de verificar el material que se entregara

partir de la estacion de distribucion. (Festo, 2022g)

Figura 3: Estacion de Verificacion

20
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« Estacion de Clasificacion
En la estacidn de clasificacion, las piezas simbodlicas se clasifican segun el material y el

color, se puede clasificar las piezas en 3 deslizadores tomando en cuenta las
caracteristicas de las piezas. (Festo, 2022b)

Figura 4: Estacion de Clasificacion

¢ Estacion de Sistema de transporte de banda transportadora
La estacion de sistema de transporte tiene la funcion de poder controlar el transporte

del material en todo el sistema. Este sistema de transporte esta implementado dos
bandas de 3 metros y dos bandas de 60 centimetros, con la finalidad de poder estar
involucradas en cada posicion de la estacion que se desee. (Festo, 2022h)

Figura 5: Estacion de Sistema de transporte

20
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+ Estacion de almacenamiento
En la estacion de almacenamiento tiene la funcion de almacenar las piezas, lo realiza

mediante un brazo robdtico en donde es accionado por servomotores. (Festo, 2022a)

Figura 6: Estacion de Almacenamiento

e Estacion de ensamble de robot

En la estacion de robot tienen la funcidén de ensamblar las piezas, en donde se lo realiza
a partir de un brazo robdtico MITSUBISHI RV2-AJ, en la que se puede controlar y
programar a partir de su software llamado CIROS Studio y también desde su
controlador manual. (Festo, 2022f)

Figura 7: Estacion de Almacenamiento

20
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¢ Distribucion en planta celular
Son un tipo de distribucion en donde requieren ciertas caracteristicas de las
nuevas lineas de produccién como los productos y los procesos (Baca U, y

cols.,2014).
(e L A A e 1
: CEWA 1 : Gn‘npo
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i t —i.
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Figura 8: Distribucion en planta celular

e Patrones de flujo
Para poder disefar el patron de flujo primero se necesita describir los flujos
gue se requieren para poder llevar a cabo el proceso secuencial. Estos nuevos
patrones se ejecutan dentro de una superficie horizontal, teniendo en cuenta
que se puede seguir varias cantidades de patrones que se pueden disefiar a
partir de los patrones basicos de flujo. (Baca U, y cols.,2014).

— :

Figura 9: Patrones de flujo.

4. Indicar al profesor para su evaluacion de funcionamiento.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
(Anotar las actividades que debera seguir el estudiante para el cumplimiento de la practica)

1. Disefiar y modelar la nueva distribucion de las estaciones a utilizar en el software CIROS Studio (Véase figura en
la10y 11).
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2. Disefiar los procesos de la nueva distribucién mediante un diagrama de flujo (Véase figura 12).
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piezas en
tilindro
alimentador

NO

NO 4 Existe pieza en s

NO
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Transporta pieza
hacla est. de
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Almacén?

Almacena pieza por
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'

<

Figura 12: Diagrama de flujo de funcionamiento del proceso.
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3. Verificar las conexiones Profibus de cada estacion teniendo en cuenta que la impedancia del terminal del cable
debe estar en off para que continte la transmision a mas PLC’S y en bus para que termine flujo (Véase figura
13y 14).

_

Figura 13: Verificacién de conexion Profibus. Figura 14: Verificacién de conexién Profibus.

4. Sujetar adecuadamente cada estacion como seguridad, con la finalidad que no exista dificultades mecanicas al
momento de realizar la secuencia del proceso (Véase figura 15y 16).

Figura 15: Sujecion de estaciones Figura 16: Bloqueo de seguro de llantas.
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5. Colocar las estaciones en base a la distribucion disefiada y modelada (Véase figura 17).

Figura 17: Bloqueo de seguro de llantas.

6. Verificar entradas y salidas con su respectiva direccion de cada uno de los sensores y actuadores que componen
las estaciones a usar.

7. Abrir software TIA PORTAL V15

8. A continuacién, creamos un proyecto en el software TIA PORTALV15, y asignamos un nombre al proyecto, y luego
dar clic en crear (Véase figura 18).

T4 Siemens _—

Totally Integrated Automation

Create new project

Project name: | Project!

* Open g project
Path: | C\UsersUuan DiegolDesktop!TESIS 2
@ Create new project Version: | V15
Author: |Juan Diego
[ Migrate project F .
Comment: q

g

T creste

@ Welcome Tour

Figura 18: Creacion de proyecto.
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9. A continuacion, se procede a configurar el dispositivo (Véase figura 19).

T4 Siemens - C:UsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Project1\Project1 - X

Totally Integrated Automation

First steps

Project: "Project1" was opened successfully. Please select the next step:

xisting project

Create new project
S5
Migrate project
Close project
N N Configure a device
Welcome Tour (% Write PLC program

First steps
Configure
technology objects

I Configure an HM screen

Installed software

Help

User interface language

Open the project view

Figura 19: Configuracion de dispositivos.

10. Dentro de agregar dispositivo se elige la opcion SIMATIC S7 300, a continuacién, también el CPU que en este
caso primero agregamos el maestro y el esclavo 313C-2 DP con su respectiva version de firmware y nimero de
articulo (Véase en la figura 20).

Siemens - C:WsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Project1\Project1

Totally Integrated Automation

Add new device

@ Show all devices Device name:

Devices &

networks
. | P

@ Add new device [Rc

v [l Controllers Al Device:
m » [ simamc 57-12
» [ simamC 57-1500
Cavitioleis « [ SIMATIC 57-300
vlgcru
— L ager a1 CPU313C20P
» [@crustac
D » [@cru3iac
[ cPu313c20¢ Article no.: | 6ES7 313-6CF03-0ABO
@ Configure networks HM 0 6€57 313.6CF03-0480 Vs —
Il 6657 313606040480
B E =  Description: a
QRN Work memory 64K8; 0.1ms/1000 instructions;
% . 2
oz e
). CPU 314C2 PNDP (30kHz) incremental encoders; MPI-DP interface
PCsystems

» U@ CPU 314C2 PP

» [@cru3ts2op

» [ cPu 3152 PNIDP
» (@ cru3iz20p

» L CPU 317-2 PNIDP
» [ cPu 319:3 PRIDP
» [ cru 315F20P

» L[ CPU 315F-2 PNIDP
» (@ cPu317F20P

» L[ CPU 317F-2 PNIDP
» L CPU 319F-3 PN/DP

A [ Lme mnsifind 2211 200

I >

v

(DP master or DP slave); multitier configuration
up to 31 modules; capable of sending and
receiving in direct data exchange; constant bus
cycle time; routing; 57 communication (loadable
FBs/FCs); firmware V2.6; also available as SIPLUS
module with article number 6AG1 313-6CF03-
2AB0.

Figura 20: Configuracion de dispositivos.
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11. Una vez agregado el dispositivo se mostrara una ventana con el CPU, en donde podremos agregar los moédulos
que se necesite (Véase en la figura 21).
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Figura 21: Adicién de mddulos.

12. A continuacion, se agregan los dispositivos que seran los esclavos, esto dependera de las estaciones que se use,
para ellos dar clic en agregar nuevo dispositivo, y elegir la opcion SIMATIC S7 300, a continuacion, el CPU 313C-2 DP
son su respectiva version, hay que tener en cuenta que el CPU de la estacién de almacenamiento es diferente.(Véase
en la figura 22).
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Figura 22: Adicion de mddulos esclavos.
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13. A continuacion, se agregan todos los dispositivos de cada estacién a usar (Véase en la figura 23).
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Figura 23: Mddulos de cada estacion a usar.

14. Direcciones de cada estacion en la red MPI.

ESTACION DIRECCION
Maestro 2
Almacenamiento
Distribucién 4
Verificacion 5
Clasificacion 6

15. Una vez ya agregado todos los dispositivos, se crea y se configura la red MPI para cada CPU. Para ello dar clic en
MPI, y desplazar un menu de la red, dar clic en agregar nueva red con direccion 2 en este para el maestro, direccion
3 estacion de almacenamiento, direccion 4 estacion de distribucion, direccion 5 estacion de verificacion, direccion 6
estacion de clasificacion. (Véase en la figura 24 y 25).
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16. Direcciones de cada estacion en red Profibus.

ESTACION DIRECCION
Maestro 20
Almacenamiento 14
Distribucion 16
Verificacion 18
Clasificacion 4

17. A continuacion, se debe crear y configurar la red Profibus, para ello hacemos clic en la red, en donde se nos
desplazara el menu de interfaz, dar clic en modo de operacion y establecer cual sera el maestro y el esclavo, con su

respectiva direccion (Véase en la figura 26 y 27).
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Figura 26: Configuracién Profibus.
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Figura 27: Configuracién direccion Profibus.

18. Se configura la comunicacion entre maestro y esclavo, para ello en areas de trasferencia se crea las direcciones
de comunicacién, en donde la direccién de salida del maestro sera la entrada de direccién en el esclavo (Véase

figura 28).

» (1 Card ReaderlUSE memory & Properties I’_i.lnfo yl& Diagnostics
i General ” 10 tags |l System constants L Texts l
General [V watchdog B
PROFIBUS address
» Operating mode
Time synchronization kslave communication
SYNCIFREEZE Transfer areas
<| il | Diagnostics addreszes
v | Details view i . Transfer ares Type  Master address ® Slaveaddress  Length  Unit Consistency -
£ 1 buffer Qo =10 1 Byte Unit
4 2 bufier2 10 + Q2 1 Byte Unit
. 3 Transfer area_! Q8 =18 1 Byte Unit
m
. 4 <Add new>

Figura 28:

Configuracion de direcciones de la comunicacién Maestro-Esclavo.
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19. A continuacion, configurar los esclavos que en este caso seran cada una de las estaciones a usar, y designar las
direcciones de cada esclavo, con su respectiva comunicacion de interfaz con el maestro y con la red Profibus con
cada una de las estaciones (Véase en la figura 29).
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Figura 29: Configuracién esclavos.

20. Conectar cable MPI en el maestro como se muestra en la figura 30.

Figura 30: Configuracién esclavos.
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21. Una vez ya configurado tanto como el maestro y cada uno de los esclavos, se verifica y se establece la interfaz
de conexion creadas, tanto como la red MPI y la red Profibus. Para ello se requiere que solo una vez se debe
enlazar conexion entre cada CPU, después solo se debera usa el cable MPI conectada al maestro (Véase en la
figura 31).
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Figura 31: Interfaz de conexion.

22. Antes de establecer conexion con los esclavos se debe afadir en cada estacion, bloques OB de fallo las cuales
ayudan a solucionar errores especificos tales como:

oB

DESCRIPCION

80

Error de tiempo

82

Alarma de diagnostico

86

ampliacion,

Fallo de una aparto de
sistema
maestro DP o periferia
descentralizada
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Figura 32: Adicion bloques OB de fallo

23, Establecer conexion online y verificar si esta correctamente el funcionamiento de cada red (Véase figura 33).
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Figura 33: Establecer conexion online de modulos.
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24. A continuacion, se programa las funciones FC de comunicacion maestro-esclavo, y los a a accionamientos del
sistema de transporte (Véase figura 34).
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Fiaura 34: Funciones FC de comunicacion maestro-esclavo v accionamientos de transoorte.

25. En la primera funcion se tiene la comunicacién maestro-esclavo, y el proceso del sistema de transporte de banda
(Véase en la figura 35,36,37,38)
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Figura 35: Comunicacion Maestro-Esclavo.
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Figura 37: Encendido y apagado banda transportadora.
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26. A continuacién, programar estacion de almacenamiento, primero establecer comunicacion entre Esclavo y maestro
(Véase figura 38).
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Figura 38: Comunicacion Maestro-Esclavo.

27. Configurar contadores rapidos de pulsos, que se necesitara para cada uno de los encoders con la finalidad de
obtener un posicionamiento exacto al momento de almacenar las piezas tanto como en el eje X y eje Z. Para
ello primero dar clic en el PLC de almacenamiento y se desplaza todas las configuraciones que se puede realizar,
en este caso se necesita configurar el contador del PLC. En seleccién de interrupcion seleccionar diagndstico y
proceso (Véase figura 39).
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Figura 39: Configuracion rapido de pulsos PLC.
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28. Se configura el canal 0 que se usara en el contador rapido en el eje x, para ello se necesita la siguiente
configuracion tanto como para su modo de operacion, la operacién de sus parametros y su entrada en el canal,
las demas opciones se las deja como defecto (Véase figura 40).
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Figura 40: Configuracion rapido de pulsos Canal 0.
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29. Se configura el canal 1 que se usara en el contador rapido en el eje z, para ello se necesita la siguiente
configuracion tanto como para su modo de operacién, la operacion de sus parametros y su entrada en el canal,
las demas opciones se las deja como defecto (Véase figura 41).
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Figura 41: Configuracion rapido de pulsos Canal 1.

30. Se inserta el contador rapido 300 C, que nos permitira observar el dato en pulsos para cada uno de los encoders
con la finalidad de obtener un posicionamiento exacto al momento de almacenar las piezas tanto como en el eje
Xy ejeZ (Véase figura 42).
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Figura 42: Adicién contador rapido 300C.
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26. Programar cada posicion de la pieza que se almacenara, teniendo en cuenta que se necesita un
nimero determinado de pulsos tanto como en el eje X y eje Z, obteniendo de esta manera la posicion
correcta de la pieza, siguiendo la misma ldgica de programacion para el resto de posiciones (Véase
figura 43,44,45,46).
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Figura 43: Programacion posiciones de almacenamiento.
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Figura 44: Programacion posiciones de almacenamiento.

A Siemens

C:\Users\uan Diego\Desktc

PITESIS 2Wrogramacion Distribucion 2\Porfibus_Estaciones

Project

Edit View Intert Online Option: Tools Window Help

X s 5 0 WG F coonine ¥ oo o

% seveproject I X = =

WP x - ||

l Porfibus_Estaciones *» ESCLAVO ALMACENAMENTO [CPU 314C-2 DP] » Program blocks » Posiciont [F(
| Devices [
@ HR @ F e L EAE08 G STBCGEaB s Gd &7
Posicion!
BY Oevice configuration ~ - ————w——
% Online & diagnostics - i == T e T
v h::gv-m blocks |
B Add new block
& CYCL_FLT[O880] ¥  Network 5: Marca Mov Y frontal accionado
& VO_FLTY {OBS2) -
& Vain [0B1]
& RACK_FLT[OB86] wWr2aa wWa740
& CONTADORES [FC11] *Mov ¥ frontal® *movy ok®
& ENCODERS [FC10] i} { )—
& ESCLAVO [FC1)
& Home [FC4)
& INSTRUCCION DE CONTA...
- Posicion? [FC2) - Network 6: Marca mov yok da porun P d
& Posicion2 [FC3]
4 Posicion3 [FC3)
& Posicions [FC6] e 3
& Posicions [FC7] "IEC_Timer_0_OB"
& Pozicionsé [FC8) i WA o‘. x X W74 i
& VELOCIDAD EJE XEEZ | onid 4 mov timer
@ Dets_block_1 [DB15] . — '__"‘ Q { )—t
= & _an Inen) e i T *WD76
< | L 1>} E1 — "BemposT"
v | Details view

Figura 45: Programacion posiciones de almacenamiento.
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Figura 46: Programacion posiciones de almacenamiento.

47. A continuacion, programar estacion de distribucion, primero establecer comunicacion entre Esclavo y
maestro (Véase figura 47)
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Figura 47: Comunicacion Maestro-Esclavo estacion de distribucion.
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33. Programar el accionamiento del piston para poder alimentar piezas al cilindro, en donde el inicio del proceso es
a partir del botdn start del panel de la estacion, luego a partir de la segunda pieza se accionara cuando llegue
una sefal de la estacién de almacenamiento con respecto al sensor tope carro ( Véase figura 48).
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ol S S S e

Figura 48: Programacion accionamiento de pistdn piezas.

34) Programar el accionamiento del brazo neumatico hacia la izquierda, cuando el sensor del piston detecte que
este accionado, también se accionara el actuador que realiza el movimiento para transportar la pieza, y también
cuando la estacion verificacion detecte una pieza en el ascensor (Véase figura 49).

v gl Program blocks ‘ |
I Add new block v
& CYCLFLT[0B80]
4 10_FLTI (0B82)

Network 2: Accionar brazo hacia la izquierda al tener una pieza en el alimentador

& 081 [081]
& RACK_FLT[0BS6] i1 ‘ o
e Sensor Piston M100.6 Actuador Brazo
& ESCLAVO [FC2] Accionado’ "Teg_15' hacia lzquierds’
3 PROGRAMACION DISTR.. | | A [}
1T I \
b g System blocks
» _# Technology objects
» ) External source files N7
“Entada de
) @ PLCtags panel i7"
) Lig} PLC data types | |
| v | 84 ]
b5 Watch and foree tahles L
< b ?

Figura 49: Programacion accionamiento brazo neumatico direccion izquierda.
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35. Programar la activacion de la succion, cuando el sensor del brazo hacia la izquierda esta activado el actuador
succién se acciona, y se desactiva cuando el sensor del brazo derecha este activado (Véase figura 50).

Porfibus_Estaciones » ESCLAVO DISTRIBUCION [CPU 313C-2 DP] » Program blocks » PROGRAMACION DISTRIBUCION [FC1]

Codad gl &7 &

| Devices

B

W F e o, ERED8 @ 'ge =

PROGRAMACION DISTRIBUCION a

¥ ] Porfibus_Estaciones
I Add new device Ak i == o 4
g Devices & networks
» :m ESCLAVO ALMACENAMIENT...
) :u ESCLAVO CLASIFICADORA[C...

1

v _jjj ESCLAVO DISTRIBUCION [CP.. ¥ Network 3: Activarventosa de succion
m Device configuration w Cuando el sensor brazo izquierda este activado y desactivar cuande sensor brazo derecha este
% Online & diagnostics activado.
v g Program blocks
I Add new block w1244 WMo.0 %1241
& CYCL_FLT[0B80] *Sensor Brazo “Succion’ *Actuador
& 1I0_FLTI [0B82] lzquierda* SR Succion®
4 081 [081] —— ——s: Q { —
4 RACK_FLT[0B8S6]
& ESCLAVO [FC2) %1245
4 PROGRAMACION DISTRL.. *Sensor Brazo
» g System blocks Derecha®
» [3 Technology objects — F——n
» g External source files
» [@ PLCtags

Figura 50: Programacion accionamiento ventosa de succion.

36. Programar la expulsién de aire para soltar la pieza, estad sucede cuando se acciona el sensor brazo derecha este
activado, después se activa un tiempo de espera con un timer a la desconexion en una marca, cuando la entrada
de la bornera 17 este activada, esto sucedera cuando en la estacion de verificacion detecte una pieza (Véase
figura 51).

PROGRAMACION DISTRIBUCION
¥ ] Porfibus_Estaciones (] —
I Add new device b -l - =y | =
gh Devices & networks
» 1l ESCLAVO ALMACENAMIENT...
» _j§ ESCLAVO CLASIFICADORA [C... =
- 'm ESCLAVO DISTRIBUCION [CP._. v Network 4: Accionar expulsién de aire de la ventosa para soltar pieza.
m Device configuration Se acciona cuando sensor brazo derecha este activado
%/ Online & diagnostics
w g Program blocks w1245
ﬁ Add new block *Sensor Brazo Q1242
& CYCL_FLT[0BSO] Derecha® * Actuador Vacio®
4 llo_FLT1 [OBS2] | | { }
4 OB1 [0B1] I
& RACK_FLT[OBS86)

3 ESCLAVO [FC2]
£ PROGRAMACIQN DISTRI
» ' System blocks

¥  Network 5: Activartiempo de espera con timer a |a desconexién &n una marca

w Se activa cuando la entrada de la bornera del panel I7 se active, eso sucedera cuando en la
estacion ltillng detecte una pleza

» _# Technelogy cbjects
» i) External source files %81
» @ PLCtags *IEC_Timer_0_DB"
» L) PLC data types b E =
Ll Hpes o “Entada de TOF %W100.7
< b0 Watch A[rlm force tablax 5 — panel I7* Time “Teg_16"
T ) {
- ~ IN
v | Details view VI e Ll
* FT WD6

ET “TEMPOO5"

Figura 51: Programacion accionamiento expulsion ventosa y timer a la desconexién en una marca.
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37. Se inserta un tiempo de espera T ON cuando la marca M100.7 se active, se realiza este proceso debido que
TOFF se acciona solo con un pulso, en cambio TON cuando el pulso este accionado, y al final se acciona el brazo

hacia la derecha cuando se activa el sensor de la succion o la marca ya mencionada (Véase figura 52).

T4 Siemens - C:\UsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Programacion Distribucion 2\Porfibus_Estaciones

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
_‘fjﬂs'*mma XEEJ_}X D EACE %mu’@mﬁmy'&w:cmwe &,mm X jﬂi earchin project ™
Porfibus_Estaciones » ESCLAVO DISTRIBUCION [CPU 313C-2DP] » Program blocks » PROGRAMACION DISTRIBUCION [FC1)
u Devices
i R | #? & ERBR/R @G CGARY G Gd 8T &
\ PROGRAMACION DISTRIBUCION
|| ¥ ] Porfibus_Estaciones A - LaCn Mo
I Add new device I S [ 1 sy | ud

fh Devices & networks
| » [ ESCLAVO ALMACENAMIENT..
{51 » [ ESCLAVO CLASIFICADORA[C..
¥ 1§ ESCLAVO DISTRIBUCION [CP...
I Device configuration
%! Online & diagnostics
v ') Program blocks
I Add new block
4 CYCL_FLT[0BSO]
& 1l0_FLT [0882)
& 0B1[0B1]
2 RACK_FLT[0B8S]
& ESCLAVO [FC2)
& PROGRAMACION DISTRI..
) g System blocks
) L4 Technology objects
b i External source files
» (@ PLCtags
» [ PLC data types

b5 Wateh and force tahles L:
< 0
v | Details view
Name Address

v

v

Network 6: Tiempo de espera TON cuando la marca M100.7 ce active.

w Se realiza este proceso debido sh que TOFF se acciona con un solo pulso, y TON mientras
¢l pulso este accionado

%082
*IEC Timer 0
08_1*

WM100.7 TON WM100.6
‘Tag 16" Time “Tag 15"
— ——n 0 { p—

T#85 1 %MD10
ET —"TIEMPO1S®

Network 7: Accionar brazo hacia la derecha cuando se active sensor succion 6 la marca M100.6
%1244
Actuador Brazo
WA w1007 haca fa
*Senzor Succion® *Tag 16° Derecha
L I/ d
— | 14 { p—
wM100.6
Tig 15

90%

Figura 52: Programacion tiempo de espera en una marca y accionamiento brazo neumatico derecha.
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38. A continuacion, programar la estacion de verificacion, para ello primero se debe accionar el
ascensor cuando detecte una pieza, este proceso sucede cuando el sensor inicial azul detecte la
presencia de una pieza, si el ascensor no se encuentra accionado, y teniendo en cuenta que el
sensor del brazo este a la izquierda de la estacion de distribucion que es leida su seiial a partir de
la entrada del panel (Véase figura 53).

» |1l ESCLAVO DISTRIBUCION [CP..
¥ 1§ ESCLAVO TESTEO [CPU 313C..
I Device configuration
%/ Online & diagnostics

¥ ' Program blocks
I Add new block
& CYCL_FLT[0BS8O]
4 UO_FLT! [0B82)
& Mein [0B1]
4 RACK_FLT[0BS6]
& PROGRAMA TESTING [FC1]

» 4 Technology cbjects

» @ External source files

) L@ PLCtags

b L) PLCdata types

» gl Watch and force tables

»_ %l Onlina hackuns

v

v Network 1: Accionar subir ascensor

w Cuando zensor inicial azul detecte una pieza, el asensor este abajo yel sensor del brazo este a la
izquierda (Estacion de distribucion) leido por la entrada 14 del panel

*Sube asensor”
| 1

Figura 53: Programacion accionamiento de elevador.

61254
“Entrada |4 del
W1240 W1245 1244 panel desde
*Sensorinicial *Sensor *Sensor Q5de %“0124.1

sl asensor abajo” asensorarnba’ distirbucion *Sube asensor*
Iy | ] | ] ] | |

1 f 11 IA 11 { }—
%1241

39. Programar el empuje piston de la pieza, para ello el pistdn se activara cuando se detecte que el ascensor se
encuentre en la parte superior, y a la vez se desactivara cuando se detecte que el ascensor se encuentre en la
parte inferior (Véase figura 54).

Porfibus_Estaciones » ESCLAVO TESTEO [CPU 313C-2 DP] » Program blocks » PROGRAMA TESTING [FC1]

_| Devices

w

¥ ] Porfibus_Estaciones
B Add new device
oy Devices & networks
» [ ESCLAVO ALMACENAMIENT...
» [ ESCLAVO CLASIFICADORA[C...
» _m ESCLAVO DISTRIBUCION [CP...
¥ _jj ESCLAVO TESTEO [CPU 313C...
JIY Device configuration
% Online & diagnostics
v |5l Program blocks
I Add new block
4 CYCL_FLT[0B8O]
4 II0_FLT1 [0B82]
& Main [0B1]
4 RACK_FLT[0BS6]
4 PROGRAMA TESTING [FC1]
» [ Technology objects

(>

m

PROGRAMA TESTING

bk =l == — 1

¥ Network 2: Empuja piston ala pieza

EECCE.

Wl 2, ER 5\]3’ as '3!|é|

w Activa el piston cuando detecte el Sensor asensor arriba y se desactivara cuando detecte

Sensor asensor abajo.

1244 %M102.0

“Senzor
azenzor armba’ SR

— —s

%1245
“Senzor
azenzor abajo”

—— ——n

"ONJOFF Piston”

%Q124.2
*Empuje piston”

\

Figura 54: Programacion empuje pistén elevador.
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40. Programar expulsion de aire, con la finalidad de que la pieza resbale y llegue a la siguiente estacion de

clasificacién, para esto se activara cuando el sensor del piston este desactivado ( Véase figura 55).

I Device configuration
% Online & diagnostics
v g Program blocks
I Add new block
& CYCL_FLT[0B8O]
& I0_FLT! [0882]
& Main [OB1]
& RACK_FLT[0B86)

» L4 Technology objects
b ‘@) External source files
b L PIf tane

T SOV TR TR [ W T

4 PROGRAMA TESTING [FC1]

v Network4: Accionar expulzion de aire del slader

Cuando piston este accionado

W1246
*Sensorsalida
pistén®

’ %

%1243
*Slader

| \
L

Figura 55: Programacion accionamiento expulsion de aire slader.

41. Programar sefal de salida para estacion de distribucion, para ello se enviara la sefial de sensor inicial azul a la
salida Q4 del panel frontal de la estacion de distribucion con la finalidad de que el brazo vuelva a su posicion

inicial para recoger una pieza siguiente (Véase figura 56).

Ld ‘ e Lﬂgb
» [ PLC data types v Network 5: Mandarla sefial del detector del sensorinicial azul ala salida Q4 del panel frontal.
» [ Watch and force tables -
& Online hackune o -
¢| 1 B
— %1240 %1254
v | Details view *Sensorinicial *Salida Q4 de
auul* panel frental®
]| [ )
1T 1
Name Address ’
<] [ I ‘ General H Cross-references ” Compile H Syntax ‘
{_Portal view TOveniew |4 PROGRAMAC. |4 Vain(0B1) | ESCLAVOTE. |& 081 (081) |4 Procrav.. I

Figura 56: Programacion sefial de salida hacia estacién de distribucion.
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42. A continuacion, programar la estacion de clasificacion, para ello primero se establece la ldgica de programacion
para el retenedor, se usan las sefales de los sensores, tanto como de la pieza negra, y del sensor cuando se
detecta una pieza en el slader, con la finalidad de que el sensor cada pieza que pase lea correctamente para su
clasificacion con un temporizador a la conexion en el retenedor (Véase figura 57).

T4 Siemens - C:\UsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Programacion Distribucion 2\Porfibus_Estaciones

Project Edit View Insert Online Options Tools Wndow Help
Sf E saveprojecs § ¥ = 3 X W2 *: L MG B QR Y Goonline F coofine fr NI X || | .
Porfibus_Estaciones » ESCLAVO CLASIFICADORA [CPU 313C-2 DP] » Program blocks »

| Devices |
B EFd Al A=F 1Bt ¥ T T E LR AR
RETENEDOR DE LECTURA

s O s o

¥ ] Porfibus_Estaciones
& Add new device P ] S [ S . —p =

fh Devices & networks

» [ ESCLAVO ALMACENAMIENTO [CP... = |~ Block title:

¥ _1 ESCLAVO CLASIFICADORA [CPU 3.

Y Device configuration v  Network 1:
%/ Online & diagnostics

[>

¥ g Program blocks
B Add new block

%081
& CYCL_FLT[OBSO] Cie: 0: DB’
¥ /O_FLT! [OB82] Wi1240 = == %1243
*Sensor pieza TON *Pisto lectura
4 OB1 [0B1] negra® Time pieza®
& RACK_FLT[OB86) 11 ( )
bt 1 r N Q
& COLORNEGRO [FC4] T&2 PT D2
3 COLORPLATA [FC2] €1 *Tiempo3*
& COLORROJO [FC1] w1243
48 RETENEDOR DE LECTURA [FC3] Q1243 Sensoe
= = Pisto lectura deteccion
» ‘¥ System blocks pieza® bajada”
» _# Technology objects 1} {/\
r LI} I
» @) External source files
v L@ PLCrags

Figura 57: Programacion accionamiento retenedor.
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43. A continuacidén, se programa la clasificacion para las piezas color rojo, para ello primero debe detectar el sensor
pieza negra y sensor pieza roja, con la finalidad de que se active el primer actuador para almacenar en el slader,
teniendo en cuenta que se tiene un flip flop, para desactivar el actuador cuando exista presencia de pieza en el
slader ( Véase figura 58).

T4 Siemens - C:\UsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Programacion Distribucion 2\Porfibus_Estaciones

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

f bk savepoject & N 32 5 X O H MG B R Y Goonline J cooffine fr M X ]|

Porfibus_Estaciones » ESCLAVO CLASIFICADORA [CPU 313C-2 DP] » Program blocks » COL
\' Devices
) HF | FF L EAED/@r @ CGERS Gl
COLOR ROJO
¥ ] Porfibus_Estaciones ~ TR
I Add new device o - b | d
gh Devices & networks
» [ ESCLAVO ALMACENAMIENTO [cP.. | = | 7 Block title:
¥ _1 ESCLAVO CLASIFICADORA [CPU 3. =
Y Device configuration |+  Network 1:
%l Online & diagnostics
v ‘g Program blocks
B Add new block 1602
o a @100
& CYCL_FLT[OBSO] 41240 w1242 %4124, e
- “Senzor pieza "Sensor pieza *Sensor pieza ag_ W24
4 IIO_FLT [OB82] negra® roja" plata® SR *Actuador Rojo*
OB1 [OB1
gty i} i } A s o—— F—
4 RACK_FLT[OB86]
& COLORNEGRO [FC4]
3 COLORPLATA [FC2] 61243
& COLORROJO [FC1] Sensor
deteccion
¥ RETENEDOR DE LECTURA [FC3] bajada®
» 'z System blocks 11
1T Rl
» "4l Tarhnalaav ahiacte

Figura 58: Programacién accionamiento actuador clasificacion pieza color roja.

44, Se programa la clasificacion de pieza color plata, se debe detectar los 3 sensores, con el objetivo de que se
active el segundo actuador para almacenar en el slader, de igual manera se utilizd un flip flop, para desactivar
el actuador cuando exista presencia en el slader. (Véase figura 59).

U4 Siemens - C:WUsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Programacion Distribucion 2\Porfibus_Estaciones

Project Edit View Insert Online Options Tools Wndow Help
OF il saveprojecr & XM i = X s *: 5 M B R Y Goonline F coofiine fr IR X - |

Porfibus_Estaciones » ESCLAVO CLASIFICADORA [CPU 313C-2 DP] » Program blocks »

\' Devices
2 HR |, EOEREr @[] GEEY (= la
COLOR PLATA
¥ ] Porfibus_Estaciones ~ E— T
& Add new device A - —o— tp | ot
g Devices & networks
» [ ESCLAVO ALMACENAMIENTO [CP._. = |~ Block title:

~ _ ESCLAVO CLASIFICADORA [CPU 3.
Y pevice configuration
%! Online & diagnostics
¥ g Program blocks

. Network 1:

B Add new block ——
- a w1240 %WM10
& CYCL_FLT[OBSO] o ML i s ang) “Tag_6" rias
Senszor pieza Sensor pieza Sensor pieza - L 4
4 VO_FLT1 [OBB82] negra® plata”™ negra” SR “Actuador Plata”®
% oB1 [0oB1
o i} i} | s Q—— —
4 RACK_FLT[OBS86]
& COLOR NEGRO [FC4]
3 COLORPLATA [FC2] %1243
& COLORROJO [FC1] Sensor
deteccién
4 RETENEDOR DE LECTURA [FC3] bajada”
b 'z System blocks 11
s PR Rl
» _# Technology objects
» @) External source files

Figura 59: Programacion accionamiento actuador clasificacion pieza color plata.
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45, Se programa la clasificacion para la pieza color negra, se debe detectar el sensor pieza negra, lo cual es un
sensor neutro para los tres colores, teniendo en cuenta que le pieza negra no necesita de un actuador para
clasificar. Es importante mencionar que al ser un sensor neutro este activara la banda para transportar al slader
los tres colores. (Véase figura 60).

T4 Siemens - C:\UsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Programacion Distribucion 2\Porfibus_Estaciones

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

O (h H saveproject @ X 1= = X D2 *: 5 M B R F Goonline F cooffine fr MW 2 1)
Project tree o4
| Devices
& 1R G F e L, EAEC/Br @@= @B =1z %6
COLOR NEGRO
¥ ] Porfibus_Estaciones A =
I Add new device - - — 1

g Devices & networks
» 1§ ESCLAVO ALMACENAMIENTO [CP._.
~ |l ESCLAVO CLASIFICADORA [CPU 3.
Y Device configuration v  Network 1:
%/ Online & diagnostics
¥ ' Program blocks
I Add new block

=]~ Block title:

W cra- Friossn) 'Se::‘:rAzp(l)e:a xﬂ‘;:;'l Q1240
4 I/o_FLT1 [OB82] negra* - 'Bando;
4 0B1 [0B1] | I s Q (
4 RACK_FLT[OB86] —
& COLORNEGRO [FC4] i
& COLORPLATA [FC2] w1243
4 COLORROJO [FC1] w::ci'n
& RETENEDOR DE LECTURA [FC3) bajada®
» g System blocks I l
» _# Technology objects i
» @ External source files

Figura 60: Programacion accionamiento banda estacion de clasificacion.

46. Abrir software CIROS Studio para programar la estacion del robot MELFA RV-2AJ, se debe tener conectada la
licencia fisica (Véase figura 61).

Figura 61: Licencia de Ciros.

47. Conectar el cable TTL a USB para obtener conexion del controlador del robot con el ordenador, teniendo en
cuenta que el controlador debe estar en modo automatico EXT (Véase figura 62 y 63).
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Figura 62: Cable TTL a USB. Figura 63: Conexion Controlador robot.

48. Se establece la conexion y la comunicacion de senales de la estacion de clasificacion hacia la estacion del robot,
teniendo en cuenta las entradas disponibles de la estacién de robot con su respectiva direccion que se muestra
en el paso 57, con los sensores que detectan a la pieza color negra, roja y plata, las mismas iran conectadas a
la bornera de conexion (Véase figura 64 y 65).

Figura 64: Bornera de conexién de sefiales. Figura 65: Conexion de cables estacidn robot y bornera de conexion
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49. Abrir el software CIROS Studio, seleccionar File luego New y Proyect Wizard (Véase figura 66).

CIROS Studio (For Educational Purposes Only)
File Window Help
e

MPS® systern.. ® = |8 ® &
Open... Ctrl+0O Production Line... ;' IR

Close

Save Strg+S File, Strg+N

Workeell... Ctrl +Shift+N

Version Management.,,

File Properties

Page Setup,

Print.. Ctri+P
Print Setup,

Recent Files >
Recent Workeells >

Exit

Figura 66: Actualizar dispositivos accesibles.

50. Escribir el Nombre del Proyecto, Nombre del Programa, Nombre de creador y seleccionamos la direccion de
guardado, luego de aquello dar clic en Next. (Véase figura 67).

-Project Wizard - Step 1 of 3 X
Project Name Program Name
'Proyeao 1 |1
Drectory
(1::\Usels\USUAHIO\OneDlive\Docunen!s\CIBUS\MiabisN\Pmieots Browse...
Created by Initials
Description
A
v
< B
Heb | Cancel | coock | [ News | Fwinn

Figura 67: Guardado proyecto.
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51. Seleccionar el robot tipo RV-2AJ y lenguaje de programacion MELFA-BASIC 1V, los demas parametros dejar por
defecto. Dar clic en Finish (Véase figura 68).

Project Wizard - Robot Parameters - Step 2 of 3 X

FRobot Type

RV-14
AV-54) |

170 Intetface Cards Additional Aws 1 (L1) T
¢ C2 C3 04 C5CEBC708 & none © lin " ot |
~Hands - Additional &us 2 (L2)

1 C2 (3 0Cs C5C B C76CGHE {(-‘M.‘(‘nv C ol l

— Programming Language
" Movemaster Command
‘_(" MELF&-BAS l“_‘l_(: MELFA-BASIC |‘{_—

Help | Cancel |  <Back | New> |  Fmish |

4

Figura 68: Configuracion lenguaje vy tipo de robot.

52. Conocer el entorno de programacion de CIROS Studio (Véase figura 69).

CIROS Studio (For Educational Purposes Only) = o X
File Edit View Modeling Programming Simulation Extras Settings Window Help

DEE@ ) L RERR & SO L O S@| B EE( oD B WSS9 (B ||
[Eled |[|%L8 |00 |dmB8X9|@0 G T |[tetexdad

CAUsers\USUARIO\OneDrive\Document\CIROSWMitsubishi\Projecti\Prayects 1\Proyecto TMOD [ B2 |FEH

BB RCl Explorer SR | £ irv-28) CAUsers\USIARIO\OneDrive\Document:\CIROSMitsublshi\Projects\Proyects 1110808 [ |[@ |[R]
m RCI Explarer Description | Value | No IM" IOvienlalion ‘Curm\ent l
& Rv-2a0 SNRV-280 Folder
=k Connection WWorkplace  Folder

A Robot Type € Createdby  Uzhea, Sénchez

&) Programs 3 Initials su
& Slots EDescription
08 System Variables
B Monitors
5] Parameter
| B Erorlist @ Wessages fe)&E=]
=[] Workplace
12j Programs

~%) Tools
5 Object(s)

fL 1/R1 Stopped | 000s 931:28p.m.

Figura 69: Entorno de programacion CIROS studio
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53. Abrir Administrador de dispositivos y verificar la direccion del puerto COM conectado al ordenador (Véase figura

70).

A Administrador de dispositivos

Archivo  Accion  Ver Ayuda
o T EHM =B EX®

P 9 Baterfas
> ) Bluetooth
> ® Camarss
> = Colas de impresion
B Componentes de software
> *m Controladoras ATA/ATAPI IDE
S Controladoras de almacenamiento
ﬁ Controladoras de bus serie universal
iy Controladoras de sonido y video y dispositivos de juego
# Dispositivos de interfaz humana (HID)
B¢ Dispositivos de sequridad
i Dispositivos de software
£ Dispositivos del sisterna
i Entradas y salicas de audio
& Equipo
B Firmware
[ Monitores
() Mouse y otros dispositivos sefialadores
[ Procesadores
@ Puertos (COMyLPT)
W@ Prolific USB-ta-Serial Comm Port (COM?)
> B SIMATIC NET
» E2 Teclados

VW W W WV VOV VY VY VY Vv WV v

v

<

Figura 70: Verificacion de puertos COM.
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54. En RCI Explorer RV-2AJ damos clic derecho en Connection y seleccionamos Properties (Véase figura 71).

CIROS Studio (For Educational Purposes Only)
File Edit View Modeling Programming Simulation Extras Settings Window Help

DS HO ) RRRR (& HADAN| L F|S O EEE
[Eld ||%L8 [0 |[DedXe|[@®| G T |

CAUzers\USUARIO\O neDrve\Documents\CIROS\Mitsubishi\ProjectsiPraye cto 1\Proyecte 1.MOD lEl = | =

m RCI Explorer Description I Value I
= Rv-20 Z Connection Type  RS232
& 2 state No Connection

A Robot Type Expand

% ;rozrams ﬁb Connect

b o x

08 System Varia L OPen

B Monitors #A Disconnect
oo
& Error List

= ] Workplace

12 Programs

~ % Tools

Edits the connection properties,

Figura 71: Propiedades de conexion de robot.

55. Seleccionar la direccién del puerto COM verificado en Administrador de dispositivos, el resto de parametros dejar
por defecto y dar clic en Aceptar (Véase figura 72).

Communication Port X

Common  Setial Interface | TCPAP |

Defauk Settings for ‘ Other Options
RVMI/AVM2 | A-andE-Types | Port
Baud Rate:
Hoen Data Bits
Send [ 2 Seconds(1-30) =
Receive: 5 Seconds(1-120) SopBis  [2 <]

Flow Contrct ™ DTR [¥ RTS/CTS
[~ XONZXOFF

[ Acepts |  Cancelsr | Apuda

Figura 72: Seleccion de direccion puerto COM.
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56. En RCI Explorer RV-2AJ dar clic derecho en Connection y seleccionar Connect ( Véase figura 73).

& RCI Explorer
&% RCI Explarer Description Value
= e Rv-280 Zd Connection Type  R$732
i 4L L state No Connection

A Robot Type Expand
S Prosnms |
+&] Slots & Open

o ol
9, stem Vari
o % c@ Disconnect

Monitors
[Z} Parameter ES' Properties ..,
i [Ehy Error List
= ] Workplace
ey Programs

- Tools

Establishes a connection to the robot,

Figura 73: Conexion robot.

57. Revisar parametros de conexion con el tipo de robot RV-2AJ, dar clic en OK. Verificar el tipo de conexién RS232
y el estado en Connection to robot established (Véase figura 74).

Robot Type X
-Robot -
Type: RV-24) Ver KSc

Add Axes: 0
Programs
Language: MELFABASIC IV
No. of Programs: 18
Free Memory: 66560 Bytes (

Pay attention to the security advice for
§. obat operation|

[ OK l Cancel I Help

Description I Value [
ﬁConnectxon Type RS232
1B St st Connection to robot established

Figura 74: Parametro de conexion.

58. En RCI Explorer RV-2AJ dar clic derecho y seleccionar Servos ON (Véase figura 75).
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ers\USUARIONOneDnve\Documents\CIROS\Mitsubishi\Projects\Proyecta 1\Proyects 1.MOD .i‘ EJ’ Dl
Reduce
E| Start (CYC)
[ Start (REP)
W Stop
Servos off
& Current Alarm ...
Reset
Get Position (Robot -> PC)
Set Position (PC -> Robof)
r— [ﬂ Properties ... J
@ RCl Explore Create Backup » E (e
& RClBxplore (g Backup » ption | value
= o R ==L onnection Folder
=k Connection R Robot Type Folder
A Robot Type &iPrograms Folder
&j Programs »ESlots Folder
& Slots 08 System Variables  Folder
08 System Variables EBMonitors Folder
B Monitors 2} Parameter Folder
5] Parameter b Error List Folder
by Error List No. of I/0 Boards 1

& m Workplace No. of Hands 1

: B Add, Avis 1

12y Programs
) Tools 25 Add. Axis 2

Figura 75: Encendido servomotores robot.

59. En la barra de herramientas seleccionar Jog Operation y se abrira una ventana para manipular el robot RV-2AJ
en tiempo real (Véase figura 76).

rposes Only)
jramming Simulation Extras Settings Window Help
I RR (& A TS E O 8 E
E | |[DeRXo|[@®|f G| T |
‘ S‘Jjog 6penﬁon @V-W, MELFA-BASIC... -E-@ﬁ [_rﬂi—@—l‘_?f
W aist [« Close Hand |
S houldes K1)
E bow Cinvedag
Pich (412} & JOINT Jog
Rl i~ T00L Jog
Jog Speed
< | »J| _ setdointCoordnates.. |
[502 % — Posttion List
Jog Increment Pos.-No.: l 1 E
Rl [ I
i Current Position -> Pos. List ‘
Rotationat [500  Deg Help |

Figura 76: Manipulacién de robot en tiempo real Jog operation.

60. Mover el robot a la posicion requerida y dar clic en Current Position -> Pos. List para guardar la posicién (Véase
figura 77).
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W aist i Close Hand

S houlder
E bow Lislatog
Pitch (4121 & JOINT Jog
Roall i ~ T00L Jog
Jog Speed -
< 7| || SetJoint Coordnates..
[502 % | ~Postion List————————
Jog Inciement Pos.-No.: 1 E
Kl ] T
[— Curent Position -> Pos. List
Rotationat [500  Deg Help
[ 1RV-240) CAUsers\USUARIONOnaDrive\ Docurnents\ CIROS\Mits ubishi\Projects
Position Ornientation Comment

No

P1

-21.3,332.8,331.2 -273, 167,R,A

Figura 77: Guardado de posiciones.

61. Guardar todas las posiciones requeridas para el proceso planificado (Véase figura 78).

No Position Onentation Comment
P7 -140.2,263.8,39.6 -269, 175,0,0,R,A
P8 -141.4,269.5,46.1 -269, 174,0,0,R,A
P9 -141.2,272.7,49.4 |-268, 173,0,0,R,A
P15 |-269.6,191.8,196.1 [-311, 182,0,0,R, A |
P11 -68.7,268.0,43.7 -265, 161,R,A
P12 -65.3,254.7,29.6 -266, 164,R,A
P13 -64.8,256.7,31.4 -266, 163,R,A
P14 -65.7,264.1,38.,9 -265, 162,R,A
P16 8.9,266.8,49.7 -266, 170,R, A
P17 -268.4,202.4,201.2 |-319, 193,R,A
P18 11.7,256.0,32.6 -267, 167,R,A
P19 -21.3,332.8,331.2 -273, 167,R,A
P21 -129.8,250.3,99.9 -281, 167,R,A
pz2 -66.4,259.0,34.0 -266, 163,R,A
P23 -65.3,259.3,34.0 -266, 163,R, A4
P24 -65.5,263.1,37.8 -265, 162,R,A
Pz5 -65.1,263.1,37.8 -265, 162,R, 4
P26 -65.6,271.6,46.6 -264, 160,R,A
P30 -280.9,212.1,255.2 |-324, 174,R,A
1 P29 -269.2,203.2,189.8 |-324, 184,R,A
JCOSIR{(0.0,0.0,5.0,0.0,0.0)

Figura 78: Tabla de posiciones.
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62. En RCI Explorer RV-2AJ seleccionar Monitors y dar clic en I/O Monitor para determinar la direccion de los tres
sensores que procederan a clasificar por colores y dar accionamiento al robot RV-2AJ (Véase figura 79).

&2 1/O-Monitor ][ ] = o |8 =
ONLINE Show:| 0-15 | 16-31 | m;gl Explarer Description I Value I State I Refresh Time l
: = €N Rv-28) 170 Manitor Tool ON 1000 ms
Card: H ]
(v I ] - | =Y i % cowmo -
ﬁ m ﬂ Robot Type ¥ Robot Position Tool CLOSED
stor [l o MM svarT ey Programs @Servo Speed Tool CLOSED
skvorr M| 1 J skvon ] Slots [ Speed Droop Tool CLOSED
Eﬁﬁ:f::: 5 ; = msa @8 System Variables E EncoderValues Tool CLOSED
. m B Monitors L Motor Load Tool CLOSED
=] otor Currents 00
1oena ] 5 g Neme ] Parameter 11 Motor C 1 Tool CLOSED
Name | & J Neme Eb ErrorLit 12 Motor Currents 2 Tool CLOSED
Name [l ; I Name & 1) Workplace -V‘Mo.tov Powver Tool CLOSED
Name (| M rieme A p %% Variables Tool CLOSED
name | o Il Neme 'S Programs Ii
m oo m %) Tools Li Inputs Tool CLOSED
T T L Hp Fa Thaal ~LNSEN
Name | 12 JE Neme 16 Object(s)
name | 13 Bl Neme
Name | 14 i Neme
Name [ 15 JH Neme

Figura 79: Monitoreo para determinar direcciones de sensores.

63. Verificar en el panel de I/0- Monitor la direccién de los sensores, direccion 12 detecta pieza color negra, direccion

12 y 14 detecta pieza color roja y direccion 12, 13 y 14 detectan pieza color plata (Véase figura 80).

e B oo W]

sior M o J swart stor Wl o J start
srvorr [ 1 sRvon srvorr [l 1 i sRvon
errreser [l 2 i eRRReseT errreser [ 2 i ERRRESET
start W) 3 i roena start [ 3 B 1oeNa
sevon | ¢ Jf vame srvon ] 4 Jif neme
1A [ 5 i Neme ioena [l 5 i Name
Nome | & [ Nome Neme [ & J Neme
Name | 7 Jf Neme Nome I 7 Jf Name
Name | & Jif Name Neme ] 8 Jif Name
Neme M) o J neme Neme [ o Neme
Name [ 10 J Name Nome | 10 [ Name
Name W 11 JO Name tame W 1t Nome
Name [T] 12 Jif Name Neme [T] 12 Jif Neme
Name W) 13 J Neme Neme [ 13 J Neme
Nare | 14 J Nome Name [T] 14 Jif Nome
Neme [T 15 I Neme nName [T] 15 Jf Neme

& 170-Monitor fo | oS g 1/0-Monitor (o |- ) | 3 1/O-Monitor (=N =
-| ONLINE Show:| 0-15 1s.s1| [ onune Show:| 0.15 1._,,' ’_ ONLINE Show:| 0-15 | 16-31
care: [ [ INATAIN] v | | care: [ () ] o | | | e [ o ] |

sior W o Ji start
srvorr [l 1 Jif sRvon
errreser ) 2 i ERRRESET
starT [l 3 i 1oena
srvon [l ¢ J Neme
10ena [ll] 5 i Neme
Nome [ & Jf Neme
Neme | 7 Jif Neme
Neme [l & [ Neme
vome [ o vame
Nome | 10 Jif Neme
Neme | 11 Jf Name
Neme [T] 12 Jif Name
Name [T] 13 [ Neme
Name [T] 14 i Nome
Name [T] 15 Jif Neme

Figura 80: Direcciones de sensores detectadas.

64. Programar en funcion de las posiciones guardadas (Véase figura 81).
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uv[RV-ZAJ] CA\USERS\USLARIO\ONEDRIVE\DO CUMENTS\CIROS\MITSUBISHI\PROJECTS\PROYECTD 1\107.M84

10
20
J0
40

IF M IN(12)=1 AND M IN(13)=0 AND M _IN(14)=0 THEN
OVRD 28

DLY &

HOPEN 1

MOV P19

MOV P21

MOV PS

MOV P6

HCLOSE 1

0 DLY 1

HOV P7

0 MOV P8
0 MOV P9

HOV P19
HOV P30
MOV P29

0 HOPEN 1

DLY 1
HOV P30
MOV P19

0 ENDIF
)20 IF M_IN(12)=1 AND M_IN(13)=0 AND M _IN(14)=1 THEM

DLY &

1

240 OVRD 25

J MOV P16
)

160 MOV P18

0 HCLOSE 1

280 DLY 1

280 MOV P1S
300 MOV P30
310 MOV P29
320 HOPEN 1

DLY 1
1 MOV P30
MOV P19
ENDIF

0 IF M_IN(12)=1 AND M_IN(13)=1 AND H_IN(14)=1 THEN

DLY S

J OWRD Z5
0 MOV P11

MOV P12

0 HCLOSE 1
30 DLY 1

0 MOV P22

1 MGV P23

0 MOV P24

70 MOV P25
0 MOV P26

0 MOV P19
J MOV P30

NOV P29
HOPEN 1
DLY 1
HOV P30
MOV P19
ENDIF

Figura 81: Programacion de posiciones.

65. Compilar el programa y verificar que no haya errores (Véase figura 82).

(D Messages
107.xob
jextvar.rob

{W¥.ird - 0 Error(s), 0 Varning(s) [

Figu

ra 82: Compilacion de programa.
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66. En RCI Explorer Workplace seleccionar Programs, dar clic derecho en el archivo de programa. MB4 creado
y seleccionar Download. Realizar el mismo proceso con el archivo de posiciones. POS, emergera una ventana de
confirmacion de descarga del ordenador al médulo del robot (Véase figura 83).

= "Up- and Download ><
St Dowmload Position PC -> Robot
RC| Explarer File Name
[big‘ V24 ; : E;!‘ -----i-b- Eifﬁi
=& Connection EA107.p08 2KB POS 30.05.2022 10:13 [t = T
B Robot Type 2 sfore Downiosding
Open
42y Programs L : 7
o s o+ T LN
08 System Variables @ Syntax Check r =
B Monitors = = ANlPositions
- [Z] Parameter By Copy
[Ehy Error List Rename
= ] Workplace ¥ Delete
L= P
‘a fogrlm’ Q Prope'ti!, i I Load each ine separately
~% Tools ¥ Show Dialog
Downloads the selected programs from the PC to the robot. oKk |  cancel | Heip |

Figura 83: Ejecucidn de programa.

67. En RCI Explorer RV-2AJ seleccionar Programs, buscar el nUmero de programa creado luego dar clic derecho y
seleccionar Start (CYC) (Véase figura 84).

CAUsers\USUARIONOneDrrve\DocumentACIRGS\Mitsubishi\Project:\Proyecto 1\Proyecto B Rv-241 CAUSERS\ISUA
10 IF M IN(12)=1 At
20 OVRD 25
30 DLY &
40 HOPEN 1
50 MOV P19
50 MOV P21
70 MOV PS
80 MOV P6
30 HCLOSE 1
100 DLY 1
110 MOV P7
120 MOV P8
13
14( [2] Refresh
15¢
SR - 16(# Open
- 17(A_J
ﬁ‘nm
i ¥ Start (REP) F
Eh RCI Explorer [ Size | Swvedat | Lines| % Stop
= g RV-28) 313 Bytes  22-05-19 3 e
=k Connection 314 Bytes  22-05-14 3 | Debug
A Robot Type 457 Bytes  22-05-19 5By Copy
12y Programs 753 Bytes  22-05-14 6 p
~+] Slots 384 Bytes  22-05-14 5 Dt
-0 System Varizbles 375 Bytes  22-05-19 3 i
Monitors 567 Bytes  22-05-19 7| 48y Upload
B} Parameter 389 Bytes  22-05-20 6 S she e
| iy Error List 452 Bytes  22-05-20 5
=[] Workplace = " : & Properties ...
A Frograms o . I
~% Tools Bytes 22-05-
Executes the selected prog once,

Figura 84: Seleccion de programa
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FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES /
CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES

CARRERA: Ingenieria Mecatronica ASIGNATURA: Disefio Mecatronico/Diseno de

instalaciones de Manufactura/Integracion CAD-CAM-CIM

NRO. PRACTICA: | 03 | TITULO PRACTICA: Redistribucion de estaciones de laboratorio MPS-500 en software

TIA PORTAL V15.

OBJETIVO (Colocar el o los objetivos que se alcanzaran al desarrollar la practica):
e Verificar las distribuciones en planta de tipo celular.
e Analizar patrones de flujo horizontal en O aplicada a la distribucion de planta celular.
e Conocer el funcionamiento del software TIA PORTAL V15.
Desarrollar los pasos para poner en red al PLC con PC.
Implementar proceso secuencial con los mddulos de: distribucién, verificacién, proceso. manipulacién

almacenamiento.

e Realizar el procedimiento para establecer la conexion en red entre PLC’s maestro - esclavo.

INSTRUCCIONES (Detallar
las instrucciones que se dara
al estudiante):

1. Requisitos y conocimientos previos
a) Instalaciones industriales.
b) Circuitos Eléctricos/Electrdnicos.
¢) Redes industriales.

d) Automatizacion Industrial.
e) Disefo de instalaciones de manufactura.

2. Equipos, instrumentos y software

Descripcion Cantidad | Marca | Identificacion / serie
Computadora S.0. 1 - -
Windows 10, 64 bits
PLC S7-300 5 Siemens -

Cable MPI 1 Siemens -
Cable PROFIBUS 4 - -
Software TIA PORTAL 1

V15

Kit de herramientas 1 FESTO

3. Exposicion
e Controlador Légico Programable (PLC)

En el Sistema de Produccién Modular para poder controlar sus estaciones, esta
implementado un controlador ldgico programable (PLC) que es un dispositivo
electrénico que puede ser programado por el usuario en un lenguaje no
informatico, la misma estd enfocada en la area de la industria, en procesos
secuenciales, con la funcion de realizar procesos automatizados, esto nos permite
controlar tanto como entradas y salidas de los mddulos que existen dentro de
cada estacion a utilizar, con la finalidad de automatizar procesos productivos que
permite mejorar, los tiempos de produccion, indice bajo de fallos, y evitar la
intervencion humana en un ambiente de riesgo.
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o Especificaciones
En cada estacion estd implementado un tipo de PLC llamado SIMATIC S7-300 que
se encuentra dentro de los controladores estandar utilizado para aplicaciones
pequefias y medianas. El PLC Siemens S7 300 es la solucion automata ideal para
los campos que requieren optimizacion en productividad. (Siemens, 2005) A
continuacion se detallara sus principales especificaciones:
CPU compacta con mpi, 24 ed/16 sd, 4ea, 2sa, 1 pt100

e 3 contadores rapidos (30 khz).

e Fuente alimentacion. Integrada 24v dc.

e Memoria central 128 kbyte.

e Requiere conector frontal (1x 40 polos) y micro memory card.
Figura 1: PLC SIMATIC S7-300

e Profibus

Profibus tiene la funcidn de controlar procesos, dentro del campo de dispositivos
como maquinas de manipulacion y ensamblaje de materiales en donde su
topologia es en bus linear con su respectiva terminacion en cada extremo.
También consta de protocolos Profibus DP y Profibus PA, que estan enfocados
para la automatizacion de procesos. Profibus es uno de los buses de campo mas
utilizado en la industria. Entre sus principales areas de aplicacién se encuentran
la  manufacturacion, automatizacion y generacion de  procesos.
Internacionalmente este bus se encuentra estandarizado bajo las normas EN
50170, IEC 61158 e IEC 61784 permitiendo que los usuarios finales tengan
independencia frente a los productos ofrecidos por los distintos fabricantes.
(Alonso, 2013)
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Estaciones a usar MPS-500

e Estacion de Distribucién
La estacion de distribucion es un dispositivo de alimentacion. Los dispositivos de
alimentacién se definen como unidades que cumplen la funcidon de
abastecimiento, clasificacion y alimentacion de componentes. (Festo, 2022c)

Figura 2: Estacion de Distribucion

o Estacion de Verificacion.
La estacion de verificacion tiene la funcion de verificar el material que se entregara
partir de la estacion de distribucion. (Festo, 2022g)

Figura 3: Estacion de Verificacion
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e Estacion de Manipulacion
La estacién de manipulacion es una subfuncion del flujo de material. Determinar
las caracteristicas materiales de una pieza de trabajo, sacar piezas de trabajo de
un receptaculo, depositar las piezas sobre el carro o para pasar las piezas a una
estacion posterior son las funciones que puede realizar la estacion de
manipulacién (Ebel y Pany, 2006b).

Figura 4: Estacién de manipulacion.

o Estacion de Proceso
Comprobar las caracteristicas de las piezas de trabajo (posicionamiento correcto,
agujero). Mecanizar piezas y para suministrar piezas a una estacion posterior son
las funciones que puede realizar la estacion de procesamiento (Ebel y Pany,
2006c¢).
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Figura 5: Estacion de proceso.

o Estacion de almacenamiento
En la estacion de almacenamiento tiene la funcién de almacenar las piezas, lo
realiza mediante un brazo robdtico en donde es accionado por servomotores.
(Festo, 2022a)

Figura 6: Estacion de Almacenamiento
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¢ Estacion de Sistema de transporte de banda transportadora
La estacién de sistema de transporte tiene la funcién de poder controlar el
transporte del material en todo el sistema. Este sistema de transporte esta
implementado dos bandas de 3 metros y dos bandas de 60 centimetros, con la
finalidad de poder estar involucradas en cada posicion de la estacion que se
desee. (Festo, 2022h)

Figura 7: Estacion de Sistema de transporte

e Distribucion en planta celular

Son un tipo de distribucién en donde requieren ciertas caracteristicas de las
nuevas lineas de produccion como los productos y los procesos (Baca U, y
cols.,2014).

Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20




UNIVERSIDAD POLITECNICA VICERRECTORADO DOCENTE Codigo: GUIA-PRL-001
SALESIANA CONSEJO ACADEMICO Aprobacién: 2016/04/06
ECUADOR

Formato: Guia de Préctica de Laboratorio / Talleres / Centros de Simulacion

CELUIA 2

Lo-0-0-8

Materia primo

i
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%
na "’g \ET.H| “g

Figura 8: Distribucién en planta celular

e Patrones de flujo
Para poder disefiar el patrén de flujo primero se necesita describir los flujos que
se requieren para poder llevar a cabo el proceso secuencial. Estos nuevos
patrones se ejecutan dentro de una superficie horizontal, teniendo en cuenta que
se puede seguir varias cantidades de patrones que se pueden disefiar a partir de
los patrones basicos de flujo (Baca U, y cols.,2014).

— )=

Figura 9: Patrones de flujo.

4. Indicar al profesor para su evaluacion
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
(Anotar las actividades que debera seguir el estudiante para el cumplimiento de la practica)

1. Disefiar y modelar la nueva distribucidn de las estaciones a utilizar en el software CIROS Studio (Véase
figura 10y 11).

RN

Figura 11: Disefio y modelado de distribucion.

Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20




UNIVERSIDAD POLITECNICA

VICERRECTORADO DOCENTE Codigo: GUIA-PRL-001
SALESIANA

CONSEJO ACADEMICO
ECUADOR

Aprobacién: 2016/04/06
Formato: Guia de Practica de Laboratorio / Talleres / Centros de Simulaciéon

2. Disefiar los procesos de la nueva distribucion mediante un diagrama de flujo (Véase figura 12).

S Mo .
————>| BOTONSTAR |
“.Est. de Distribucidn.”

-,

—

— _____ﬂ’
Suministrar MO J' /l\
piezas en » ¢ Existen piezas en el Transpora pieza a 1/ \\
_cilindrn K ‘\Qilindro alimentadnf?,»' est de Manipulacian ~iPlatn da™
_alimentador_| l MO “procesamiento ™
¥ ~lleno y carro vacio
Sl‘\la’ ,/,/ \\\\ \'E'\n\Elanda/t;},
o T ~ ~
" MO <3 Existe pieza ™. e
\ Elriazdu ne_umamcnt d an est de > =1
raslada pieza a est. . ; e
de Yerificacidn \M?\mpmacmﬁ?/ Est. de manipulacian
. traslada pieza al carro
=] iv en Banda
P 3l transportadora y la
y " traslada a est de
e - ; - Almacenamiento
MO 4 Existe pieza en est- Traslada pieza a estacidn de -
1 . deVerificacian? - procesarnienta
\\ z,/ N
. ~ // \\
~ MO Ewiste piezd-
Sl I «—< enestde
. Almacen?
Sube ascensory MO 7 Existe pieza - < y
empuja pieza a est. «—<  enestacidnds > ~
Banda transportadara “procesamiento?” =] l
A Sll Almacena pieza por
- . posician
MO {Existe pieza en. Procesa pieza en
4——< camoest de Banda > estarnpadoy
~fransporadora?~ taladrado /,.,-—-" .
- - y
[ RN
\.\ 1/ H_\___ ____H
Sl S

Figura 12: Diagrama de flujo de funcionamiento del proceso.
3. Verificar las conexiones Profibus de cada estacién teniendo en cuenta que la impedancia del terminal del

cable debe estar en off para que continte la transmision a mas PLC’'S y en bus para que termine (Véase
figura 13 y 14).
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/

Figura 13: Verificacion de conexion Profibus. | Figura 14: Verificacion de conexidén Profibus.

4. Sujetar adecuadamente cada estacion como seguridad, con la finalidad que no exista dificultades mecanicas
al momento de realizar la secuencia del proceso. (Véase figura 15y 16).

Figura 15: Sujecion de estaciones. Figura 16: Bloqueo de seguro de llantas.
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5. Colocar las estaciones en base a la distribucion disefiada y modelada (Véase figura 17).

7

Figura 17: Colocacién de estaciones en la distribucion disefiada

6. Verificar entradas y salidas con su respectiva direccion de cada uno de los sensores y actuadores que
componen las estaciones a usar.

7. Abrir software TIA PORTAL V15.

8. A continuacion, creamos un proyecto en el software TIA PORTALV15, y asignamos un nombre al proyecto,
y luego dar clic en crear (Véase figura 18).

X

Totally Integrated Automation

Create new project

0 Project name: | Project!
[ Open existing project ) ‘ ‘

Path: ‘C:\U:er:tuanDiego‘De:ktop‘TES\S2 ‘]

@ Create new project Version: “”5
Author: “uanDiego

@ Migrate project
Comment:

Create

® Welcome Tour

e
/

Figura 18: Creacion de proyecto.
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9. A continuacion, se procede a configurar el dispositivo (Véase figura 19).

T4 Siemens - C:\Users\Uuan Diego\Desktop\TESIS 2\Project1\Project1 - @ X

Totally Integrated Automation

I i

Project: "Project1” was opened successfully. Please select the next step:

Open existing project
Create new project

Migra

QA7 Configwe a device <

[ Write PLC program

First steps

Configure
technology objects

l Configure an HMI screen

Installed software

Help

User interface language
Open the project view

Figura 19: Configuracion de dispositivos.
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10. Dentro de agregar dispositivo se elige la opcion SIMATIC S7 300, a continuacion, también el CPU que en
este caso primero agregamos el maestro y el esclavo 313C-2 DP con su respectiva version de firmware y
numero de articulo (Véase figura 20).

4 Siemens - C:\UsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Project! \Project!

w
Totally Integrated Automation
Add new device
. A
Devices & @ Show all devices Device name:
networks
; PLC_1
@ Add new device LC

m v [ Controllers A Device:

Controllers s
v@cru
R ci 212 cPu313C20P
» [@cru3tc
» [ cru3ac
D T S Article no.: | 6ES7 313-6CF03-0AB0 —
v [@mcrusizcaor
@ Configure networks HM W 657 313-6CF03-0480 —VQ,,,O,, V26 - (—
Il 657 313-6CG04-0480
» (@ cPusIC2PP w || Bescriptiog
» [@cruang Work memory 64K8; 0.1ms/1000 instructions;
= DI16/DO16 integrated; 3 pulse outputs (2.5kHz2);
14¢-
’ ‘4' gL ome = DP_ 3 channels counting and measuring with 24 V
» L CPU 314C2 PNIDP (30kHz) incremental encoders; MPI-DP interface
PCsystems » [@cPu3tac2pe (DP master or DP slave); multitier configuration
Pl up to 31 modules; capable of sending and
"' = receiving in direct data exchange; constant bus
» L CPU 315-2 PNIDP cycle time; routing; 57 communication (loadable
» (@ cPu3i720p FB;LFClz); ﬁmiwnrel V26; nbl;a !VDllﬂb||E as SIPLUS
» [ CPU 317-2 PNIDP Tuou e with article number 6AG1 313-6CF03-
® Help -

» [ cPu319-3 PNIDP
» [ cPu315F20P
» [ cPu 31572 PNIDP
» (@ cPu317F20P
» [ cPu 317F-2 PNIDP
» [ cpu 3193 PNIDP

A Lo e mnsifind £811 200
I

Figura 20: Configuracion de dispositivos.

11. Una vez agregado el dispositivo se mostrara una ventana con el CPU, en donde podremos agregar los
mddulos que se necesite (Véase figura 21).

T Siemens - C:WUsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Project! \Project1

-
Ins i Tools W g
Progect Edit View Insert Onl me- Options  Tool ,n“:” :ep ! Totally Integrated Automation
S Y E svepojet & X 15 = X 02 B MG B R Y coonline Fcooffine o WIR % S 1 W PORTAL
Devices & Topology view ‘aﬂa Network view | [IY Device view ‘ Options
) |2 | d¢ [peciicrusizcaoe] =R E T = =
Al v catalog
N i > Search> il [t
B Add new device L
g Devices & networks 5 6 7 8 9 0 0N [ Fiter [ <All> - [
v [ PLC_1 [CPU 313C2 D) » @ Rack
Y Device configuration » @es
%/ Online & diagnostics = » @eru
» ' Program blocks » @™
» [ Technology objects » @ol
» 'g) External source files » . @oo
» (@ PLctags » [@oino
» L PLCdata types P @A
‘ .
» 43 Watch and force tables » mA0
» [ig) Online backups » g Alk0
» [ Device proxy data » [l Communications modules
8§ Program info » @M
£ PLC supervisions & ala » [ 1Q-SENSE
& PLCalarm text lists » [ special
» @ Local modules » g} Interface modules
» i Ungrouped devices
» &g Securitysettings
» 4§ Common data
»_[¥1 Documantation sattinae b
< >
v | Details view
Module
v
=

Figura 21: Adicion de médulos.
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12. A continuacion, se agregan los dispositivos que seran los esclavos, esto dependera de las estaciones que se
use, para ellos dar clic en agregar nuevo dispositivo, y elegir la opcidon SIMATIC S7 300, a continuacion, el
CPU 313C-2 DP son su respectiva version, hay que tener en cuenta que el CPU de la estacion de
almacenamiento es diferente (Véase figura 22).

T4 Siemens - C:WsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Project1\Project1 o X
Project Edit View Insert Online Options Tools Vlndo;l ;:I':,, - - Totally Int ed Katomation
i Save project 5, 15 s t A o 4R - T M = PORTAL
J34d S X X 9o B Add new device X
rrer— Device name: _—
| Devices cview |[If Device view || Options (Z=]
5 = PLC_2 ) T
B (=2 | d¢ [rciicrusine: (e = |2
A H
S—— - ~ (i Controller: A Device: = ) [ | Gatalog —3
] Project & » [ SIMATIC 57-1200 i | | | Search> il [t
[ Add new device » [ SIMATIC $7-1500 l = =i .g.
S - B o [
gh Devices & networks = ﬁ' B i [ Filter [ <All> -] ]| &
v (@ PLC_1 [CPU313C20P] Controller: WA 57 e | | » [ Rack e
p U L
IY Device configuration e — X f‘ i » mPs |
%/ Online & diagnostics s ] ,’ 2 CPU313C2DP » e o
. » [@crusnac YR °
» gl Program blocks » [ cPu313C a2 o
» L4 Technology objects ~ [ cPu313C20P Adicleno.:  |6ES73136CF030AB0 e o 5
» [ Extemal source fles i . » moo 4
» (3 PiCtags HM MESEETTIT qmm—sion: V26 = » (@00 4
< | [l 6657 3136CG04-0480 »ga i
» Ui PLCdata types — » [ CPu313C2 P 2 Description: [ .
» 5 Watch and force tables - I 5 % B ) mA0 =
n » @cPU34 Work memory 64KB; 0.1ms/1000 instructions; » [ A0 =l
» [ Online backups » [ CPU3T4C20 DI16/D016 integrated; 3 pulse outputs (2.5kHz); a [~
» (i, Device proxydata r - 3 channels counting and measuring with 24V » g} Communications modules |
 pr » L CPU 314C-2PNIDP (30kH2) incremental encoders; MPL-DP interface » @ 3
®§ program info PCsystems N 2 P lave); multidi i
§ [mcrustacape (DP master or DP slave); multiier configuration » [ 1QSENSE
f PLCsupenvisions & ala s B crusIs20P up to 31 modules; capable of sending and -&es =
& PLCalarm text lists ,’ = i receiving in direct data exchange; constant bus » [ Special N}
» L CPU 3152 PNIDP cycle time; routing; 57 communication (loadable » [ Interts dules c
PO Locel dey » [@cru3iz2op FBsIFCs); firmware V2.6; also available as SIPLUS AR IR T RoCes g
» i Ungrouped devices » B CPU317:2 PNIOP module with article number 6AGT 313-6CF03- S
» &g Security settings " ¢ i 2480. 3
il AR
» (B Documentation eattinae rJI — Il
[ 1> » L[ CPU 315F-2 PN/DP
r
v | Details view » L§ CPU317F-2DP
» [ cPu317F2 PNIDP
» [ CPU 319F-3 PNIDP v
</ [ Bt cuicn b4 M —s— @
< w P A
Neme %l Diagnostics \
[ General ] Cross ) Open device vew oK Cancel
! Show all
4]0 sroning < w >

Figura 22: Adicién de mddulos esclavos.

13. A continuacién, se agregan todos los dispositivos de cada estacion a usar (Véase figura 23).

stacion 2 Distribucion 4 capturas »

Devices & networks

% Metwork U Connections 1

MAESTRO
CPU 313C-2 DP

]

ESTACION ALM...
CPU 214C-2 DP

Mot assigned

’? Topology view
| & Relations E %Eil: Qt

|y Network view

ESTACION DIST
CPU 313C-2 DP

Mot assigmed

ESTACION HAM.
CPU 313C-2 DP

Mot i:“aﬂﬂﬂ

ESTACIOMN FRO...
CPU 312C-2 DF

Mot assigned

Figura 23: Mddulos de cada estacion a usar.
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14. Direcciones de cada estacion en la red MPI.

ESTACION DIRECCION
Maestro 3
Almacenamiento 8
Distribucion 2
Manipulacion 6
Proceso 7

15. Una vez ya agregado todos los dispositivos, se crea y se configura la red MPI para cada CPU. Para ello dar
clic en MPI, y desplazar un menu de la red, dar clic en agregar nueva red con direccion 3 en este para el
maestro, direccion 8 estacion de almacenamiento, direccion 2 estacion de distribucion, direccion 6 estacion
de manipulacion, direccion 7 estacion de proceso (Véase en la figura 24 y 25).

dt [wesmoicrusiscaor v i B (|1l Qs =
1 6 r 8 9 10 1
Rail_0 1
i
H
:
H
<| m >| [100% 2 Birers arererlil,
|QPropenies |’ia|nfc iJ|| % Diagnostics ]
| General 10 tags [ System constants l Texts
General MP! address
WPl address I " ked with
i Subnet: | MP1_1 g =
r .‘
’ Parameters
Address: |3 — I=
Highestaddress: | 31 T
Transmission speed: | 187.5 kbps T

Figura 24: Configuracion MPI.
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74 Siemens - C:\UsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Estacion 2 Distribucion 4 capturas\Estacion 2 Distribucion 4 capturas

Project Edit View Inzert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation

SF (Y soveproject & X 15 Ty X Q2 *: 50 MR Y Goonline F cootiine dp NI ¥ ] i PORTAL
Estacién 2 Distribucién 4 capturas » Devices & networks
| Devices | Topology view | Network view  [[IY Device view || Options (]
3 = F - : — e x|
R [29) 2 | 7€ network 1§ Connections ~] &1 Relations 1 3R | Qs =) Netwd « | |z
= | ! -4
al Y Device | V| Catalog H
¥ ] Estacion 2 Disnbucion 4 coptures A e [ G E
I Add new device MAESTRO ESTACION DIST... ESTACION HAN... = » el
sh Devices & networks CPU313C:20P CPU313C20P CPU313C20P 1 T|@ e Pofie: (b feljul]{ S
» [ ESTACION ALMACENAMIENTO [CPU 314C-2 DP) Not assigned Not assigned v s73.| " S =
» L1 ESTACION DISTRIBUCION [CPU 313C:2 DP] Ve | |
» (3 ESTACION HANDLING [CPU 313C-2 DP] = v o7 | * @PCoptems ol
~ |1 ESTACION PROCESO [CPU 313C-2 D] MPI_1 MPI_2 MPI4 3 > s & o °
I Device configuration = | @ Network components %
%/ Online & diagnostics > » gl Detecting & Monitoring -4
» 'l Program blocks v 579 | @OEtibed 0 g
» [ Technology objects ; » [ Power supply & distribution *
» i} External 2 files » [ Field devices |—
= i s CSTACION ML ERTACION P » [l Other feld device: 5|
p g CPU314C20P CPU313C20P i x o
» [ PLC data types 2
o Net assigned Not assigned I %
» (23 Wetch and force tables el e " &
» [ig Online backups -
» i Device proxy data MPL6 MPIS EI
2§ Program info ¥
5 PLC supervisions & slarms H
&) PLC alarm text lists 2
» [ Local modules
» [l MAESTRO [CPU 313C-2 DP]

Figura 25: RED MPI.

16. Direcciones de cada estacion en red Profibus.

ESTACION DIRECCION
Maestro 20
Almacenamiento 14
Distribucion 2
Manipulacion 8
Proceso 6

17. A continuacién, se debe crear y configurar la red Profibus, para ello hacemos clic en la red, en donde se
nos desplazara el menu de interfaz, dar clic en modo de operacion y establecer cudl sera el maestro y el
esclavo, con su respectiva direccion (Véase figura 26 y 27).

Resoluciéon CS N° 076-04-2016-04-20




UNIVERSIDAD POLITECNICA

VICERRECTORADO DOCENTE

Cdédigo: GUIA-PRL-001

SALESIANA

ECUADOR

CONSEJO ACADEMICO

Aprobacién: 2016/04/06

Formato: Guia de Préctica de Laboratorio / Talleres / Centros de Simulacion

T4 Siemens - C:WUsersUuan Diego\DesktopiTESIS 2\Estacion 2 Distribucion 4 capturas\Estacion 2 Distribucion 4 capturas

Project Edit \View Incet Online Options Tools Window Help

iR smepora & X5 5 X 80t 30 G HQ Y coonioe F cootioe p W X

| Devices

1)

¥ ] Estacion 2 Distribucion 4 capturas
I Add new device
fh Devices & networks
| » 1 ESTACION ALMACENAMIENTO [CPU 314C-2 DP|
‘ » _j ESTACION DISTRIBUCION [CPU 313C2 DP|
» ) ESTACION HANDLING [CPU 313C-2 DP)
| ESTACION PROCESO [CPU 313C-2 0P|
I Device configuration
% Online & diagnostics
} 'l Program blocks
» L4 Technology objects
» 4 External source files
» gl PLCtage
b _g PLCdata types
} ol Watch and force tables
» [i§ Online backups
» (i Device proxydata
B} Program info
L PLC supervisions & alarms
&) PLC alarm text lists
) _j Local modules
) i MAESTRO [CPU 313C-2 DP|

iemens

Estacion 2 Distribucion 4 capturas » Devices & networks

7% Netvork 1 Connections [

il
1

1>

MAESTRO

CPU313C-20P CPU313C-20P

Not assigned

MP_1 MPI_2

ESTACION ALM...
CPU314C-20P
Not assigned

MPL6

[+] 53 Relations | &

ESTACION DIST..

L s

-WEX

| Topology view | & Network view I Device view |

H Qs

A Y/ Device
v 13
ESTACION HAN.. 2 i
CPU313C-20P

Not assigned v

MPI_4

ESTACION PRO...
CPU313C-20P ‘

Not assigned

MP1_S

Figura 26: Configuracion Profibus
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Figura 27: Configuracion direccion Profibus.

18. A continuacion, configurar los esclavos que en este caso seran cada una de las estaciones a usar, y designar
las direcciones de cada esclavo, con su respectiva comunicacion de interfaz con el maestro y con la red
Profibus con cada una de las estaciones (Véase en la figura 28 y 29).
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MAESTRO
CPU 313C-2DP

ESTACION DIST...
CPU 313C-2DP

ESTACION HAN...
CPU 313C-2 DP

MPI_1

ESTACION ALM...
CPU 314C-2 DP

MAESTRO

MPI_6

MAESTRO MAESTRO
PROFIBUS_1
MPI_2 MPI_4

CPU 313C-2 DP
MAESTRO

MPI_5

ESTACION PRO...

Figura 28: Configuracion esclavos.

T4 Siemens
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Figura 29: Configuracion esclavos.
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19. Se configura la comunicacion entre maestro y esclavo, para ello en areas de trasferencia se crea las
direcciones de comunicacion, en donde la direccion de salida del maestro sera la entrada de direccion en el

esclavo (Véase figura 30).

FE— R
» [ Card ReaderiUsB memory 'd Properties | iy Info )| %) Diagnostics |
General | I0tags | Systemconstants | Texts |
General [+ watchdog [~
PROFIBUS address
» Operating mode
Time synchronization Fslave communication
D Transfer areas
< o > Di
"lDe‘ai" view _ Transfer ares Type  Mester sddress 4 Slevesddress  Length  Unit Consistency (=]
: buffer 5 Qo -+ 10 1 Byte Unit
2 buffer2 10 + Q2 1 Byte Unit
“ Transfer srea_1 Qs -8 1 Byte Unit
Name .
4 <Add new

Figura 30: Configuracion esclavos.

20. Una vez ya configurado tanto como el maestro y cada uno de los esclavos, se verifica y se establece la interfaz
de conexion creadas, tanto como la red MPI y la red Profibus. Para ello se requiere que solo una vez se debe
enlazar conexion entre cada CPU, después solo se debera usa el cable MPI conectada al maestro. (Véase

figura 31).
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i
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& Device: & networks MAESTRO =
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+ |3 ESCLAVO DISTRIBUCION [C.. PGIFC interface: W8 PC sdaprer | Cqm— ~ <7300ET200M:
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a I MPI_1 Connection to interfacelsubnet: [ 1P_1 [+] g b ESCLAVODISTR
b Ul MAESTRO lCFU_BHC'ZWI PROFIBI| gl ~ 57300/ET200M sta..
} Iy Ungrouped devices 5 - » ESCLAVO TEST.
L ~ 57300/ET200Msta
b afCommendaz Select target device: Show all compatible devices . b ESCLAVO CLAS...
+ [H]) Documentation settings
» [ Languages & resources Device Device type Interface type Address Target device
N I | MAESTRO CPU3ICZDP WA 3 MAESTRO
» [ig Card ReaderUsE memory - - ML EEEESNRR -
E } P Device
(| Flash LED
| stertsearch
L '“ > Online status information: [7) Display only error messages t
v | Details view £ Connection established to the device with address 3 ~
3 0 an completed. 1 compatible devices of 2 accessible cTm >
% Retrieving device information...
Scan and information retrieval completed w] [ostics
— General | |
———
General Load Cancel (=

Figura 31: Interfaz de conexidn.
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21. Antes de establecer conexion con los esclavos se debe afiadir en cada estacion, bloques OB de fallo las cuales
ayudan a solucionar errores especificos tales como:

OB

Descripcion

80

Error de tiempo

82

Alarma de diagnostico

86

Fallo de un aparato de ampliacion,
sistema maestro DP o periferia

descentralizada

T Siemens

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

f (3 i saveproject 3 X 12

Project tree

Devices
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Program blocks

& CYCL_FLT[OB80]
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L Add new block g
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» [ Hardware interrupts
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J
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cyclic, ime-based or interrupt-driven events

during program execution.

T2 X o dx G MG B @ Y coonline ¥ Gooffline fip M I 3¢ | 1] | rch in pr r
m 4
Add new block ek view
(=] ¥ | 5@ network| £3 conr
Name:
| Too_inmo |
|~
(O [
crusisczor ~ 3 Time interrupts Language: LAD [+ l
~ g Time ofday .
ﬁ 48 TOD_INTO [0B 10] selactos: 10 J
= Pt Organization » g Time delay Description:
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| | Diagne

» [ system blocks <] = ]
+ [ Technology objects #
» [} External zource filez C
» g PLC tags ] General H Cros| Function
D : £ [FLC dutaltypas |3][1.][ @] [show ail
» [35 Watch and force tables
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+ [ Device proxydata B e— nﬂ
08 Proaram. info v| & RACKH
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Figura 32: Adicién bloques OB de fallo.
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22. Establecer conexion online y verificar si esta correctamente el funcionamiento de cada red. (Véase figura 33).

Devices

m Device configuration
% Online & diagnostics
* 'l Program blocks
.:' Add new block
& Main [081]
& ESCLAVO [FCT)
b g System blocks
b _# Technology objects
] ;nl External source files
» & PLCtag:
» L PLC data types

E Topology view |d3 Network view

|

T 2| 2 |8 vework 1 Connections [H1 e *| I3 relations | B 3B IEi |_§ ® %
* ] Estacin 2 Distribucién 4 p2 @[~

I Add new device MAESTRO ESTACION DIST... ESTACION HAN...
_uiu Devices & networks CPU 313C-2 0P CPU 213C-2 0P CPU 313C-2 0P

» i ESTACION ALMACENAMIENTO [CPU 314C-2 .. . MAESTRO MAESTRO

» g ESTACION DISTRIBUCION [CPU 313C-2 DF [ ]

» [j§ ESTACION HANDLING [CPU 313C-2 DF) (v ]

~ g ESTACION PROCESO [CPU 313C2 DP| ] MPI_1 MPI_2 MPI_4

[PROFIBUS_1

o
9

ESTACION ALM...
- cPU 3142 D
)

MAESTRO

MPI_6

ESTACION PRO...
CPU313C:2 DF

MAESTRO

MPI_S

Figura 33: Establecer conexion online de mddulos.

23. A continuacién, se programa las funciones FC de comunicacion maestro-esclavo, y los accionamientos del
figura 34).

sistema de transporte (Véase

T4 Siemens - C:\WUsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Programacion Distribucion 2\Porfibus_Estaciones

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
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» [ ESCLAVO TESTEO [CPU 313C..
« [j@l MAESTRO [CPU 313C-2 DP]
IIY Device configuration
%/ Online & diagnostics
~ [.gl Program blocks
& Add new block
4 /0_FLT1 [0B82]
& Main [081]
4 RACK_FLT[0B86]
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—EN

4 MAESTRO [FC1]
2 ONIOFF BANDA TRANSF...
» [ System blocks
» [ Technology objects

7 - - 4
(<] i >

e [Details view

[—EN

Name Address

- Al =0 -

w Block title: *Main Program Sweep (Cycle)®

¥  Network 1: Comunicacién Maestro Esclavo

%FC1

"MAESTRO"

ENO

w*  Network 2: Froceso sistema de transperte banda

4 LECTURAY ESCRITURAE... Comment

%FC2 %FC3

“LECTURA Y ESCRITURA "ACCIONAMIENTO
ESCLAVOS AS{™ CILINDRO BANDA™

ENO ——EN ENO ——EN
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"ON/OFF

BANDA
TRANS PORTADORA™

ENO —

Figura 34: Funciones FC de comunicacion maestro-esclavo y accionamientos de transporte.
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24. En la primera funcion se tiene la comunicacion maestro-esclavo, para ello con el comando MOVE en donde
en la entrada se tiene el dato del periférico y a la salida el dato que se configuro en el esclavo que se utilizara

en las estaciones indicadas (Véase figura 35).
_[" Device configuration
Y%/ Online & diagnostics

* gl Program blocks
I Add new black

- Network 1: Dato emisor del maestro banda hacia esclavo distribucién

4 CYCL_FLT[0B80] MOVE
4 i0_FLT! [OBSB2] | [————EN ENO
I e TR —— B wone
4 RACK_FLT[OB8E] "Dato a emitir( oun “Dato enviado 1*
4 Maestro [FC1] 1:F—IN

4 ON/OFF BANDA TRANSPORTADORA [FC4]
b g System blocks
» _@ Technology objects
» i} External source files
» [g PLC tags
b _§ PLC data types
¥ 55l Watch and force tables MOVE
» i Online backups ——— ENO
» [} Device proxy data

¥  Network2: Datoemisor del maestro banda hacia esclavo estacion de proceso

WB258:F 0es
“Dato a emitr oum — *Dato enviada(1)"
PN

<]

ihe Pronrace ok

v  Details view

v Lg| risoate gpes
¥ [ Watch and force tables
» _ig Online backups
» i Device proxy data
e —
v  Details view

¥  Network 4: Datcemisor del maestro banda al esclave almacenamiento

<]

WB263:P “0B13
“Date a emitir':P— |y oum — "Tag_48"

Name Address

Figura 35: Comunicacion Maestro-Esclavo.
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25. Se declaran las lecturas y escrituras de los esclavos que se utilizaran de cada estacion, se lo realiza con el
comando MOVE, en donde en la entrada se tiene la direccion de su periférico ya la salida convertido en una
Memoria global con la finalidad de poder obtener a la salida el dato con su direccion lista para poder usar en

la programacion (Véase figura 36).
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Figura 36: Lectura y escritura de esclavos.
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26. Para los esclavos de la estacion 1 se crea un contador ascendente, con la finalidad de que cuente cuantas
veces ha pasado un carro por la estacion, teniendo en cuenta que contara con respecto al sensor del tope
carro de la estacion y se reiniciara la cuenta cuando se active el boton Automatic On (Véase figura 37).

L s [Ty 3 1o wrg
BY Device configuration
Y% Online & diagnostics
¥ gl Program blocks

I’ Add new block
& CYCL_FLT[OBSO]
& IIO_FLT1 [OB82]
& Msin [0B1]
& RACK_FLT[OBSS]
& Maestro [FC1)

» ' System blocks
» _# Technology cbjects
» @) External source files
b g PLCtags
b L% PLC data types
P 45 Watch and force tables

» i Online backups

& ONIOFF BANDA TRANSPORTADORA [FC4)

¥ Network 4:
%86
“Contador_
. piezas_estacion
W157.4 "
"Sensor tope

Carro Estacion cu
Int

— Q

Wi240
“Automatic On*

i —r o

PV

Figura 37: Contador estacion 1.

w22
*Contador
piezas carro
estacion 1*

27.En la estacion 1 se crea una condicidn para activar una memoria a partir del contador ya creado con respecto
al sensor tope carro de la estacidon, en donde si se detecta una pieza y el contador cuenta hasta que sea
menor 6 se activara una memoria y de la misma manera después de un cierto tiempo esta memoria activara

a otra (Véase figura 38).

HY Device confhiguration
%/ Online & diagnostics
v ‘g3 Program blocks
I Add new block
& CYCL_FLT{OB8O]
& IO_FLT1 [OB82]
& Mein [0B1]
4 RACK_FLT[OBBS]
& Maestro [FC1)

» g System blocks
» (4 Technology objects
» ) External source files
b L@ PLCtags
» _§ PLCdata types
» 53l Watch and force tables
» _&) Online backups

» §§: Device proxydata
ks b ko

4 ONJOFF BANDA TRANSPORTADORA [FC4]

v Details view

o %82
i WM157.6 w2 "IEC_Timer_0_
*Sensor “Contador be_1
deteecion piezs PSS EanY TON “WM100 6
estaciont® e“la"crl‘ ! Time *Tag_28"
511 11 <
1F [t | IN Q_( )_‘
[ T ET
¥  Network 6:
%we7
"IEC_Timer_0_
DB_33"
¥ W100.6 ™ TWM200 1
*Tag_28" Time *Tag_104"
— ——n Q { }
%1.255 — gy 3]

Name Address

Figura 38: Programacion activacion de memorias.
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28. Con el contador creado, se realiza una comparacion en donde si es mayor o igual a 6 se activara una memoria
después de un cierto tiempo, y de esta manera poder activar y desactivar el cilindro de la primera estacion,
con la finalidad de que cuando se detecte la presencia de un carro se active para que recoja la pieza y se
desactive para que avance a la siguiente estacion (Véase figura 39).

¥ ] ESTACION PROCESO |CPU 313C-2 DP|
= [ MAESTRO [CPU 313C-2 DP|
IY Device configuration
%/ Online & diagnostics
* g Program blocks
B Add new block
4 CYCL_FLT[OBEO]
4 I0_FLT1 [OBE2]
4 Mein [OB1]
4 RACK_FLT[OBB8S]
& Maestro [FC1]
4 ON/OFF BANDA TRANSPORTADORA [FC4]
P gf System blocks
» (@ Technclogy objects
» [ External source files
b L@ PLCtags
» L PLC data types
» [z Watch and force tables
» & Online backups
» i Device proxy data
m B saio,

v  Details view

Name Address

W22 “IEC_Timer_0_
“Contador 0p_44°
plffa: :ar:? TON w1007
_ e,.;cuori Time “Tag_105"
>=
i [ IN Q { F—
. T# PT ET
¥  Network 8:
WA157 4
*Sensor tope M57.0
U100 6 Carro Estacion “Cilindro
“Tag_28° 1 Estacion 1°
11 1} { F—
LI ) LN 1
™ WM2001
“Tag_104"
11
1F
W100.7
*Tag_105"
11
1F

Figura 39: Programacion de activacion de marca y accionamiento cilindro estacion 1.

29. Para los esclavos de la estacion 2 de la misma manera se crea un contador ascendente, con la finalidad de
que cuente cuantas veces ha pasado un carro por la estacion, teniendo en cuenta que contara con respecto
al sensor del tope carro de la estacion y se reiniciara la cuenta cuando se active el boton Automatic On (Véase

figura 40).

S II0_FLT! [OB82)
R
4 RACK_FLT [0BB86]
& Maestro [FC1]
4 ONIOFF BANDA TRANSPORTADORA [FC4]
» ‘g System blocks
» [ Technology objects
» @) External source files
» g PLCtags
» Lig) PLC data types
» [ Watch and force tables
» [} Online backups
» [j, Device proxy dats

v | Details view

J' Network 16:
%DBS
0 *IEC_Counter_
. M158.0 0_DB_1"
Sensor tope
carro estacion (911]
7 Int
— —— Q
‘MwW24
%1240 *Contador Carro
*Automatic On* v — estacion 2"
v| ——s
15—y

Figura 40: Programacion contador estacion 2.
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30. Cuando el contador de la estacion sea menor a 7 y cuando detecte que el carro se encuentra en la estacion
después de un cierto tiempo se activara una memoria, y otra condicion que cuando el contador sea mayor o
igual a 7 y cuando detecte que el carro se encuentra en la estacion después de un cierto tiempo activara una
memoria (Véase figura 41).

| [l MAESTRO [CPU 313C-2 DP|
m Device configuration
%/ Online & diagnostics a1
* . Program blacks LN S:nlx:::anc::e “IEC_Timer_0_DB"
I Add new black "Contador Carro ca"cfm-ticn TON 4140 0
& CrCL_FLT[0B80] estacion 2° r Time *Tag_s0"
£ 3 h'oTFm loss2 | 4] _1":' I | | IN Q { }
4 Main [OB1] - ¥ 25 B
4 RACK_FLT [OBBE]
& Maestro [FC1|
45 ONJOFF BANDA TRANSPORTADORA [FC4]
' System blocks

v (@ Technology objects ¥ Network 15:
b 'm External source files -
» Lg PLCtags
» L PLC data types YDEE
b i Watch and force tables WA158.0 ‘IE E_Tur'n.er_D_
b _ig Online backups ) W24 *Sensor tope D&l
v (i, Device proxy data ] Contador CaIre. cyyr estacién TON w1401
i W estacion 2 e Tme 'T.!g_9|'
v Details view I;_; I |} N Q { }
] B2 M ET

Figura 41: Programacion activaciéon de marcas.

31. De esta manera con las memorias creadas activara y desactivara el cilindro de la estacion con las condiciones
que se impuso a cada memoria, con el objetivo de que cuando se encuentre en la estacidén pueda activarse
para que recoja la pieza y desactivarse para poder continuar a la siguiente estacion (Véase figura 42).

% Online & diagnostics ¥ Network 13:
¥ gl Program blocks L
.; Add new black
4 CYcL_FLT[0B80] —
& 0 FLTI [oB82] 140 0 *Cilindro
& Vein [0B1] B “Tag 90" Estacion 2*
4 RACK_FLT[0B86] | | { }
& Maestro [FCT]
45 ONIOFF EANDA TRANSPORTADORA [FC4] ——
b i System blocks "Tag 91"
b [ Technelogy cbjects | |
] 'm] External source files
b g PLCtags

Figura 42: Programacion activacion de cilindro estacion 2.
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32. Para los esclavos de la estacion 5 de la misma manera se crea un contador ascendente, con la finalidad de
que cuente cuantas veces ha pasado un carro por la estacion, teniendo en cuenta que contara con respecto
al sensor del tope carro de la estacion y se reiniciara la cuenta cuando se active el boton Automatic On (Véase
figura 43).

v gl Program blocks v Network 20:
I Add new block

4 CYCL_FLT[0BSO]
& I0_FLTI (0882

& Main [081] [ o84
,. IEC_Counter_
& RACK_FLT[OB8S) W1634 0 e’
Maestro [FC1 *Sensor tope -
- tFct] carro Estacién cu
4 ONJOFF BANDA TRANSPORTADORA [FC4] 5 int
» ‘g System blocks , | I U 0

» Technology objects
E gy by WIW20

» 4} External source files %1240 v — "Contador carros*

) g PLCtags *Automatic On"

b _g PLC data types | I R

» g Watch and force tables W
» K& Online backups
» [ Device proxy data st

LN .

Figura 43: Contador estacion 5.

33. Cuando el contador de la estacion sea mayor o igual a 7 y cuando detecte que el carro se encuentra en la
estacion después de un cierto tiempo se activara una memoria (Véase figura 44).

& CYCL_FLT[OB8O] v Network 18: Accionamiento cilindro Estacion 5 af detectar pallet.

4 10_FLTI [0B82)

& Main [0B1]
RACK_FLT[OBB6 .

4 RACK_FLT[OBBS] — B3

& Maestro [FC1) F *Sensor tope

& ONOFF BANDA TRANSPORTADORA [FC4) W20 camo Extacion TON W1025

*Contador carros” . . o
) g System blocks 5 Time Tag_87
l"l : : [\

) 54 Technology objects Jint | IN Q { }
» i External source files 7 Tr2s =T W2

) g PLCtags ET— "tiempo03*

) L& PLC data types

} il Watch and force tables

Figura 44: Programacion activacion de memorias.
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34. A partir de un blogue Set Reset, se activa y se desactiva el cilindro cuando el contador de la estacion sea
menor a 7 y cuando ser active la memoria ya creada en el anterior paso, y se resetea cuando el contador sea
mayor o igual a 7 y cuando se desactive la memoria (Véase figura 45).

]
]
b
]
]
]
]

v Details view

-’ MUY TFEW LIULE
& CYCL_FLT[0B80] —
) R M100 .4 YAE3.0
4 i0_FLT1 [0BB2] WAV20 "Tag_8s6" “Cilind
- - Hingro
4 Main [OB1] “Contador carros” SR E:'laICIOI'I 5
4 RACK_FLT[OBBS] < | = Q PN
17
& Meestro [FC1] Int |
4 ONJOFF BANDA TRANSPORTADORA [FC4]
P g System blocks
% Technology chjects
o o rﬁ W102.5
4} External source files *Tag_87"
@ PLC tags 11
- 10
_%| PLC data types
"&l Watch and force tables
Online backups a
J_i P _owaveo w1025
:i, Device proxy data o Contaldcr tlarrc', “Tag_87"
H:H ==
Ihl I M Rl

Figura 45: Programacién activacién cilindro estacién 5.

35. Para los esclavos de la estacion 6 de la misma manera se crea un contador ascendente, con la finalidad de
que cuente cuantas veces ha pasado un carro por la estacién, teniendo en cuenta que contara con respecto
al sensor del tope carro de la estacion y se reiniciara la cuenta cuando se active el boton Automatic On (Véase
figura 46).

I A9 new biock

& CYCL_FLT[0B8O]

4 VO_FLT! [0B82]

& Main [0B1]

3 RACK_FLT[OBB6]

& Meestro [FC1)

4 ONJOFF BANDA TRANSPORTADORA [FC4]
» g System blocks
» [ Technology objects
» @) External source files
b @ PLCtags
» _g PLC data types
b ‘g3l Watch and force tables
» i Online backups
» _§§. Device proxy data
aba Br ado.

2 NEIWOIK £00

WM1640
*Sensor tope
carro Estacion
&

W40
*Automatic On"

v | Nataile view

— ——w Q

a9

*IEC_Counter_

0_D8_2"

v
Int

wWwzs
*Contador
Carros estacion

— ¢ oE—

PV

Figura 46: Contador estacion 6.
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36. A partir de un blogue Set Reset, se activa y se desactiva el cilindro cuando el contador de la estacion sea
menor a 6 y se resetea cuando el contador sea mayor o igual a 7 (Véase figura 47).

W LTLL_rLI [UBBU)
& llo_FLT1 [0B82]
4 Main [OB1]
4 RACK_FLT[OBBS]
& Maestro [FC1)
3 ON/OFF BANDA TRANSPORTADORA [FC4]
b ' System blocks
b [ Technology objects
3 .'M External source files
b g FLCtags
b _g| PLC data types
b gl Watch and force tables
» i Online backups
» U Device proxydata
| o

awes
“Contador
Carros estacion

v Details view

e
=
Int Rl

TMWZE
"Contadar ¥W101.1 GES 4
Carros estacion *Tag_93" “Cilindro
8 SR Estacion 6
- { 3
L b " )

Figura 47: Programacion activacion cilindro estacion 6.

37. A continuacion, se programa la estacion de distribucion para ello primero se define las condiciones iniciales
en la cual activaremos primero el actuador del piston del cilindro en donde se almacena las piezas, se dara
inicio a la secuencia con el botdn Start y cuando se detecte una pieza en el carro de la estacion, y con las
condiciones de que cuando se detecte el carro en la estacion, cuando se detecte piezas en el cilindro, y
cuando el sensor del piston detecte que no esté accionado, y lo desactiva cuando el brazo neumatico se
encuentra a la izquierda con su respectivo enclavamiento (Véase figura 48).

HY Device configuration
Y| Online & diagnostics
~ g Program blocks
I Add new block
& CYCL_FLT[OB8O]
4 lio_FLT1 [oB82]
4 Main [OB1]
& RACK_FLT[0BB6]
4 ESCLAVO [FC1]
4 Programacién Distribucién [FC2]
b g System blocks
] '* Technology cbjects
b i External source files
» L@ PLCtags
b L5 PLC data types
b o Watch and force tables
» _K Online backups

Atid Dlouice cooacdas

Carro Estacion
1

01240
“Actuador Pistén®

*  Network 1:
%0s.7 w1246 W24 W1244
n2so | “Sensor “Sensor Piezas "Sensor Pistan *Sensor Brazo w1240
“START ceién Carro” | Depédsito” Retraido” lzquierda” “Actuador Piston®
i1 i L i i L i { ] "
1T T I/‘l T Vﬁl L]
Q5.6
“Sensor Pieza

f 1 L
b nr

v Details view

Figura 48: Programacion activacion actuador piston.
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sensor del brazo derecha este activado (Véase figura 49).

¥ _Jjj ESTACION DISTRIBUCION |CPU 313C-2 DP|
I Device configuration
%/ Online & diagnostics
v g Program blocks
B Add new block
& CYCL_FLT[OBBO]
& VO_FLTI [OBS82]
4 Main [0B1]
4 RACK_FLT[OB86]
& ESCLAVO [FC1]
& Programacion Distribucién [FC2]
» ¢ System blocks
» [% Technology objects
» ) External source files
) L@ PLCtags

38. Se activa la succion cuando el sensor del brazo hacia la izquierda esta activado, y se desactiva cuando el

Z|v Network 3:
w1244 W0.0 %€Q1241
o liigm
*Sensor Brazo succion *Actuador
lzquierda” SR Succion®
[\
— l_s Q 1]

w1245
*Sensor Brazo
Derecha®

- ——n

Figura 49: Programacion activacion actuador succion.

39. Para la expulsidon de aire para soltar la pieza, esto sucede cuando se acciona el sensor brazo derecha este
activado, después se activa un tiempo de espera con un timer a la desconexién en una marca, cuando la
entrada de la bornera I7 este activada, esto sucedera cuando en la estacion de verificacion detecte una pieza

(Véase figura 50).

» [1§ ESTACION ALMACENAMIENTO [CPU 314C-2 DP]
~ _jj ESTACION DISTRIBUCION [CPU 313C-2 DP]
N Device configuration
L. Online & diagnostics
* g Program blocks
& ~dd new block
& CYCL_FLT[OB&O]
4 1io0_FLT1 [0BS82]
& Main [0B1]
& RACK_FLT[OBBS]
& ESCLAVO [FC1]
4 Programacién Distribucién [FC2]
P o System blocks
» [ Technologyobjects
b iif External source files
b @ FLCtagS
» (& PLC data types
b 35l Watch and force tables

» &g Online backups
Sl Disaiice proscdar

v | Details view

¥  Network 4:
W1245
*Sensor Brazo W24z
L 4} Derecha” "Actuader Vacio®
11 i 1
11 17
*  Network 5:
%83
“IEC_Timer_0_
. pes”
1257
*Entrada de TOF W100.7
panel 17" Time “TEsperal”
0 [y M Y qQ { }
> T#65 —FT W02
71— "Tiempo1l®

Figura 50: Programacion activacion actuador vacio y memoria.
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40. Se inserta un tiempo de espera T ON cuando la marca M100.7 se active, se realiza este proceso debido que
TOFF se acciona solo con un pulso, en cambio TON cuando el pulso este accionado, y al final se acciona el
brazo hacia la derecha cuando se activa el sensor de la succion o la marca ya mencionada (Véase figura 51).

- _u COIALIVIY D INIDULIVUN LU D 1DV W)
[IY pevice configuration -

*IEC_Timer_0_
De_4"

Y| Online & diagnostics
~ r:. Program blocks
I Add new block | %WM100.7 TON %W100.6
4 CYCL_FLT[OBSO0] “TEspera2” Time “TEspera”
4 1/0_FLTI [0B82) — ———mn Q { }
4 RACK_FLT[OB86] E1— "Tiempo2®
& ESCLAVO [FC1]
4 Programacion Distribucion [FC2]
» g System blocks
» [ Technology objects
» External source files
» g PLCtags
» [ PLC data types
b [ Watch and force tables
» [ Online backups
Alial D dat.
v | Details view { | {1 { }

¥  Network 7:

%Q1244
"Actuador Brazo
hacia la
Derecha®

WM100.7
"TEspera2”

w243
v "Sensor Succion”

Name Address 1 |

Figura 51: Programacion activacion de memoria y actuador brazo neumatico hacia la derecha.

41. Se crea una entrada en este caso el sensor del brazo neumatico cuando esta a la izquierda como salida Q5
del panel de verificacion (Véase figura 52).

b (i PLC data types v Network 8:
[z Watch and force tables
(i Online backups
N V]
v | Details view e _ WS
Sensor Brazo Salida Q5 del
lzquierda* panel’
T}
11 { —
Name Address

Figura 52: Programacion sefial de salida Q5.
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42. A continuacion, se programa estacion de manipulacion, para ello primero establecer comunicacion entre
Esclavo y maestro (Véase figura 53).

EREATEEN BN TR v  Network 1: Comunicacion Esclavo - Maestro
I Device configuration
% Online & diagnostics

v g Program blocks

I’ Add new block MOVE

& CYCL_FLT[OBSO] j————¢&N ENO

4 1i0_FLT! [0B82) %08 %QB9

& Main [081] "Dato receptor” — N OUT! — "Date receptado’

& RACK_FLT[0B86]
& ESCLAVO [FC1]

Figura 53: Comunicacién Maestro-Esclavo.

43, Para el accionamiento del movimiento del brazo neumatico hacia abajo, a partir de un bloque Set Reset se
tiene una serie de condiciones en la cual involucra el transporte de la pieza cuando el carro llega a la estacién
hacia el plato de la estacion de proceso, y el transporte de la pieza desde el plato de la estacion hacia al
carro, es decir cuando la pieza ya paso por todo el proceso y se encuentra lista para continuar a la siguiente
estacion, teniendo en cuenta que para cada condicion se tiene un reseteo (Véase figura 54).

S - wmsa 2

N L = e Wl I

i1 11 i i} .
Wl B 34 o 1 5l il ¥ kel %
it i i B I
i LB 1 F 1 T
. i . i d
& Rl 75 A
i ii I B
— | 1 F 1 F
™
il 344 k] 5% L
ila T .~ s TP
1 i ! i I |
i LB | I--.T LU |

Figura 54: Programacion activacion brazo neumatico hacia abajo.
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44, De la misma manera a partir de un bloque Set Reset, se tiene dos condiciones en la cual se accionara el brazo
neumatico hacia la izquierda con su respectivo reseteo, con la finalidad de transportar la pieza del carro hacia

el plato (Véase figura 55).

Y Device configuration
%! Online & diagnostics
~ ¢ Program blocks
B ~dd new block
& CYCL_FLT[OB8O]
& li0_FLT1 [0B82]
& Main [0B1]
& RACK_FLT[OBBS)
4 ESCLAVO [FC1]
» [ Technology cbjects
3 @ External source files
b g PLCtags
» L) PLC data types
» [ Watch and force tables
» i Online backups

» [ Device proxy data
ol roae ni

<]

¥ Network 3:
w1245 W155.0
242 "Sensor Brazo W246 *Contador de
*Sensor Derecha” Amriba® “Sensor Pinza" entrada”
Il 1 I | |
LI} LI LI LER
W1245 w257
w1242 "Sensor Braze 1246 "Sensor W1254
*Sensor Derecha” Arriba® "Sensor Pinza® Posicién 3 “plato”
11 |1 | |1 | |
LI} LEN IA LR LN
w241
“Sensor
Izgquierda”
I 1
LI}

v Details view

W01
"Derechal” 01240
1] “Mev lzquierda”

5 g— }—

R

Figura 55: Programacion activacion brazo neumatico hacia la izquierda.

45, Con un bloque Set Reset, se programa la activacion y desactivacion del gripper para poder sujetar la pieza,
de igual manera se tiene una serie de condiciones iniciales para su accionamiento y su reseteo, es decir se
activa el gripper cuando esta la pieza en el carro y se desactiva cuando llega al plato de la estacién de proceso

y viceversa (Véase figura 56).

» _jg ESTACION DISTRIBUCION [CPU 313C-2 DP]
¥ 3 ESTACION HANDLING [CPU 313C-2 DP|
IY Device configuration
Y Online & diagnostics
¥ g Program blocks
I Add new block
4 CYCL_FLT[OB8O]
% I0_FLT! [0B82]
& Main [0B1]
4 RACK_FLT[OBBS]
& ESCLAVO [FC1)
» ‘,‘ Technology objects
» @) External source files
» @ PLCtags
b _g PLC data types
b &5l Watch and force tables
» i Online backups

» _§§: Device proxy data
aba Broocacaiafo

» _1§ ESTACION ALMACENAMIENTO [CPU 314C-2 DP]

MO0 3

v Details view
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= w1242 *Sensor Brazo W1246 “Contador de Gripper "Accionamiento
*Sensor Derecha® Arriba* “Senzor Pinza* entrada® SR Gnpper"
11 1 L 1 1}
1 1F i/ 1r S s B
WM155.0 W24 W1244 w1257
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] L ] L ] L (|
LI LA L] LI
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*Sensor Pieza W155.0 W1244
Carro Estacion *Contador de *Sensor Brazo w242
2 entrada” Abajo* *Sensor Derecha®
] L ] ] L ]l L
1T |/= 17 17
W1244 1550
3 W1246 *Sensor Brazo W1242 *Contador de
v *Sensor Pinza" Abajo" *Sensor Derecha” entrada”
|l L ]l L ] L ]l L
L) LA LI | I R
W1244 W24
w1254 *Sensor Brazo “Sensor W1246
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Figura 56: Programacion activacion accionamiento gripper.
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46. De la misma manera a partir de un bloque Set Reset, se tiene dos condiciones en la cual se accionara el brazo
neumatico hacia la derecha con su respectivo reseteo, con la finalidad de transportar la pieza cuando esté
lista del plato de la estacion hacia el carro (Véase figura 57).

% Online & diagnostics - Network 5:
~ gl Program blocks .
I Add new block
4 cvcL_FLT[oBso] 1550 w2y 25 0 4
A VOFLT foBsz] “Contador de *Sensor w1246 “Senzor Brazo "Derecha2* %0124
4 Main [0B1] entrada” lzquierda® *Sensor Pinza® Arriba® SR “Mov derecha”
4 RACK_FLT[OBSS] |} 1} 1/ 1} 5 Q—— }—
4 ESCLAVO [FC1]
] __-q Technelegy cbjects
» @l External source files - w124 " .cu”“
w254 Sensor Brazo W246 Senzor
» g PLCtags "plato” Arriba® *sensor Pinza™ lzquierda”
» ._'r..: PLC data types | | 1} | | { |
» [z3 Watch and force tables
b g Online backups w1242
b [ Device proxy data f “Sensor Derecha®
. e -] 11 R1
v | Details view b

Figura 57: Programacion activacion brazo neumatico hacia la derecha.

47.Se crea una senal de salida que se activa cuando se cumpla condicion que mientras detecte el sensor
izquierda del brazo, cuando este accionado hacia abajo, cuando se detecte que hay una pieza en la pinza,
cuando la entrada del sensor cuando el brazo esta hacia la derecha y se crea una memoria con la salida que
es con respecto al contador (Véase figura 58).

PO 3 IR PV I Y T [T 3 TS LT

» 1 ESTACION DISTRIBUCION [CPU 313C-2 DP]

= wW124.1 w1244
* I ESTACION HANDLING [CPU 313C-2 DP) *Senzor * Senzor Brazo %1246 %0125.5
quierds’ Abaje " Senzor Pinza” “Gefal de Salids”

I Device configuration
%/ Online & diagnostics : : : : : : { :
~ g Program blocks
K ~dd new block

4 CYCL_FLT[OBBO] v  Network7:
4 /O_FLTI [OBB2]
4 Main [0B1] '
8 RACK_FLT[OBE8]
2B ESCLAVO [FC1] %Q115.4
» [ Technolegy cbjects w1242 -
3 'm External source files " Senzor Darecha”
b (g PLC tags — | { }
» _& PLC data types
3 w Watch and force tables
» &) Online backups — N KB:
» 5} Device proxydata ]
e cccacainic s
v | Details view
155
w1256 .;Mu;:"
“CONTADORD I entada”
| { )

Marme Address

Figura 58: Programacion de activacién de sefiales de salida y memoria.
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48. A continuacion programar estacion de proceso, para ello primero se establece la comuniacion maestro esclavo
(Véase figura 59).

= =

% Online & diagnostics

¥ g Frogram blocks MOVE
[ Add new bl e AT -
& Vein[081) 80 s
& ESCLAVD [FC1) Tg =N oum— Tl

b ' System blocks
b L Technology objects

Figura 59: Comunicacién Maestro-Esclavo.

49, Se crea una memoria como salida con la condicion de que se active tanto como el sensor contador y el sensor
posicion 3 del plato de la estacion del proceso (Véase figura 60).
FLF YT LIRS
b _# Technelogy objects
b g} External source files
b g FLCtags
b _g PLCdata types
¥ 3 Watch and force tables
b Lk Online backups

¥  Network 2:

w1200
" Contador Plate”

w1240
"Pezidond”

W56
" san2ar contader

| ] L J,
|. | — T 1

b j: Device proxy data

e o

Figura 60: Activacién de memoria.

50. Se crea dos contadores con respecto a la memoria ya creada y otro con respecto al sensor fin carrera que
existe en el plato cada que gira (Véase figura 61).

g Devices & networks
» 1§ ESTACION ALMACENAMIENTO [CPU 314C-2
» [ ESTACION DISTRIBUCION [CPU 313C-2 DP]
» _jm ESTACION HANDLING [CPU 313C-2 DP}
~ 1 ESTACION PROCESO [CPU 313C-2 DP]
Y pevice configuration
%/ Online & diagnostics
¥ 'z Program blocks
B Add new block
& Main [0B1]
& ESCLAVO [FC1]
» ' System blocks

“e
e

» [ Technology cbjects - Network 4:

» 4 External source files

» L@ PLCtags

» _& PLCdata types

» i Watch and force tables
» [ Online backups

» '§. Device proxydata

w145

“Zenr #in
Carrers Mot nt

382 proncam infn =t s S
o T CONTADORS

<1 i >

v  Details view
;_: Module

-y

— r——
e

I} Device configuration ~

Figura 61: Programacidén activacion de contadores.
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51. A partir de un bloque Set Reset se activara y se desactivara una memoria como salida, con la condicion de
que cuando se detecte que este la presencia del carro, y una comparacion con respecto al contador del plato,
cuando sea igual a 5 hasta 11, y se reseteara con respecto al contador del fin carrera del motor con una
comparacion cuando sea igual a 1 (Véase figura 62).

» L ESTACION HANDLING [CPU 313C-2 DP|
/g ESTACION PROCESO [CPU 313C-2 DP]
IY pevice configuration
%/ Online & diagnosties
= [ Program blocks
¥ Add new block
4 Main [OB1]
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» 5 System blocks
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» G} External source files
» L@ PLC tags
» [ PLC data types
» &5l Watch and force tables
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* [ Device proxy data
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< m
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{
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= v Jimt | =
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e

v Details view

| Module
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Y Device configuration
% Uevices & networks
» "5 ESTACION ALMACENAMIENTO [CPU 314C-2
» @ ESTACION DISTRIBUCION [CPU 313C-2 DP]
» (5§ ESTACION HANDLING [CPU 313C-2 DP]
~ [m ESTACION PROCESO [CPU 313C-2 DP]
BY Device configuration
% Online & diagnostics
~ I Program blocks
B Add new block
4 Msin [0B1]
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» 5 System blocks
% Technology cbjects
@ External source files
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Module

Jioe |

r1

Figura 62: Programacion activacién de memoria.

52. De igual manera a partir de un bloque Set Reset se activara y se desactivara una memoria como salida, con
la condicion de que cuando se detecte el sensor de la posicién 3 del plato, y una comparacion con respecto
al contador del mismo, cuando sea igual a 1 hasta 5, y se reseteara con respecto al contador del fin carrera
del motor con una comparacion cuando sea igual a 1 (Véase figura 63).

S UeVICES & NETwOrks
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o Devices & networks
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BY Device configuration
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Figura 63: Programacion activacion de memoria.

53. Para activar el motor del plato se lo realiza con las memorias creadas

condiciones iniciales ya programadas (Véase figura 64).

4 Main [081]
& ESCLAVO [FC1]
b i System blocks

b L4 Technology objects
b ]np Exernal source flles
» @ PLCtags
3 _'5 PLC data types
b |52 Watch and force tables
b &) Online backups
b i Device prowy data

WM131.0 01240
Tag_11" “Motor*
|1 Py
1T 1!
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“Tag_26" contador10
[l | < |
L Jint |

Figura 64: Programacion activacién motor.
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54. Se crea dos contadores ascedentes, el primero con respecto al sensor fin carrera del motor del plato, y el
segundo con respecto al sensor derecha del brazo neumatico de la estacion de manipulacion (Véase figura

65).

gy Devices & networks
» [ ESTACION ALMACENAMIENTO [CPU 314C-2 DP]
» /i ESTACION DISTRIBUCION [CPU 313C-2 DP]
» Il ESTACION HANDLING [CPU 313C-2 DP]
~ [jjj ESTACION PROCESO [CPU 313C-2 DP]

IY Device configuration
Y| Online & diagnostics

- gl Program blocks

B Add new block

= Main [OB1]

i ESCLAVO [FC1]
» [ System blocks
_g Technology cbjects
;up External source files
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Uil Device proxy data
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Figura 65: Programacion de contadores.

55. Con los dos contadores anteriores creados, se utilizara para activar una sefial como salida que se conecta al
panel de la estacién, a partir de una condicién de comparacion, esta se activara siempre y cuando ambos
contadores son igual a 5 hasta 12 y si el sensor de fin carrera del motor del plato se activa (Véase figura 66).

B Add new device
# Devices & networks
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BY Device configuration
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e
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Figura 66: Programacion sefal de salida.

56. Para la primera herramienta Piston del plato se activara cuando cumpla con la condicién de comparacion con
respecto al contador del sensor fin carrra del motor del plato, en donde si es igual a 4 hasta 8 y si se activa
el sensor fin carrera del motor se activa la heramienta durante un segundo (Véase figura 67).

;ﬂg Devices & networks w1245 SQ124.5
b g ESTACION ALMACEMAMIENTO [CPU 314C-2 DP] JR—— Q:;n;gr “W 'H;rlilr;:!m
b _j ESTACION DISTRIBUCION [CPU 313C-2 DP] =| o] -
» (3 ESTACION HANDLING [CPU 313C-2 DP Int [ 11 - Q
* _l ESTACION PROCESO [CPU 313C-2 DP] N
Y Device configuration
%/ Online & diagnostics
= [l Program blocks | # CONTADOR
ﬂ' Add new black _|Ii |_
2 Main [0B1] -
4 ESCLAVO [FC1)
b g3 System blocks

T

] __* Technology cbjects JP——
» 'y External source files =
» g PLC tags Jint |
b _ul| PLC data types '
¥ =l Watch and force tables
» (i) Online backups
* . Device proxydata #CONTADOR
18§ Program info - I,:, I
Bl B PN A y
v  Details view
# CONTADOR
Name Address Jint |

Figura 67: Programacion activacion herramienta piston.
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57. De igual manera para la siguiente herramienta que en este caso es el piston del taladro, se activara cuando
cumpla con la condicion de comparacion con respecto al contador del sensor fin carrra del motor del plato,
en donde si es igual a 5 hasta 9 y si se activa el sensor fin carrera del motor se activa la heramienta durante

dos segundos (Véase figura 68).

BBl TVILTE O IITAVRUIRS

L3
» _JJ ESTACION DISTRIBUCION [CPU 313C-2 DP]
» Il ESTACION HANDUING [CPU 313C-2 DP]
~ Il ESTACION PROCESO [CPU 313C-2 DP]
I pevice configuration
% Online & diagnostics
* |4 Program blocks
I Add new block
4 Main [OB1]
& ESCLAVO [FC1]
b g System blocks
# Technology objects
_1||| External source files
.ﬂ PLC tags
@ FLC data types
<l Watch and force tables
K Online backups
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; Device proxy data
i Program info
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= ONTADOR
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Figura 68: Programacion activacion herramienta de presionador taladro.

58. Para la siguiente herramienta, en este caso el taladro, se activa a partir de la condicion de un comparador
con respecto al contador, en donde si es igual a 5 hasta 10, si el sensor de la herramienta piston y en sensor
del fin carrera del motor del plato de la estacion se encuentran activos, la herramienta se activa y desciende
para realizar el proceso a la pieza, y cuando el sensor del piston del taladro ya no detecta que esta accionado,
la herramienta taladro ascendera a su posicién inicial con la finalidad de poder realizar el proceso a la siguiente

pieza (Véase figura 69 y 70).

L L)
b g System blocks

b 4 Technologyobjects

b ' Extemal source fles

J lﬂ PLC tags

b L PLC data fypes

b 5l Watch and force tables

b L Online backups

246
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01243
“Sube taladro’

A

Figura 69: Programacion activacion herramienta sube taladro.
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Figura 70: Programacion activaciéon herramienta taladro y accionamiento baja taladro.

59. Se activan una entrada como salida y una comparacion con respecto al contador del sensor derecha del
brazo neumatico de la estacién de manipulaciéon en donde si es menor o igual a 5 se activa, teniendo en
cuenta que las mismas se encuentran conectadas al panel de la estacion de manipulacion (Véase figura 71).

* [ Program blocks

I Add new block

& Main [081]

b g Systern blocks

] -; Technology objects
i} External source files
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Figura 71: Programacion activacion sefales de salida.
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60. A continuacion, programar estacion de almacenamiento, primero establecer comunicacion entre Esclavo y

maestro (Véase figura 72).

& CYCL_FLT[0BBO]
& 0_FLT1 [0882)

& Main [08B1]

& RACK_FLT[0886)
& CONTADORES [FC11]
2 ENCODERS [FC10]
& ESCLAVO [FC1

& Home [FC4]

& INSTRUCCION DE CONTA...
& Posicion! [FC2)

& Posicion? [FC3]

v

EN
B8

*Dato receptor’ - |\

Network 1; Comunicacion Esclavo Maestro

MOVE
ENO

WQB6

oum — "Dato receptado’

Figura 72: Comunicacion Maestro-Esclavo.

61. Configurar contadores rapidos de pulsos, que se necesitara para cada uno de los encoders con la finalidad
de obtener un posicionamiento exacto al momento de almacenar las piezas tanto como en el eje X y eje Z.
Para ello primero dar clic en el PLC de almacenamiento y se desplaza todas las configuraciones que se puede
realizar, en este caso se necesita configurar el contador del PLC. En seleccion de interrupcion seleccionar

diagnéstico y proceso (Véase figura 73).

¥ ] Estacién 2 Distribucion 4 capturas A
I Add new device |
& Devices & networks
v _. ESTACION ALMACENAMIENTO [CPU 314C-2 DP]
JIY Device configuration = 1 5 6 7 8 9 0 N
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4 I0_FLT1 [0B82] g
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& ESCLAVO [FC1] ¢ L "] 5 oo !
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& Posicion’ [FC2) | General | 10 tags [ System constants l Texts |
& Posicion2 [FC3) X ; . - 2
4 Posicion3 [FC5) by Interrupt selection
» AISIAD 2
& Posiciond [FC6)
Posicions [FC7) s
:“ iscal v| » Geners! Interrupt selection: | Diagnostics and process 4
v Details view —
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Channel 1
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Name Channel 3 I
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» Positioning
Startup
Cycle
Clock memarv v

Figura 73: Configuracion rapido de pulsos PLC.
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62. Se configura el canal 0 que se usara en el contador rapido en el eje x, para ello se necesita la siguiente
configuracion tanto como para su modo de operacion, la operacion de sus parametros y su entrada en el
canal, las demas opciones se las deja como defecto (Véase figura 74).
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4 Posicions [FCT7]

S

lecal
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Figura 74: Configuracion rapido de pulsos Canal 0.

63. Se configura el canal 1 que se usara en el contador rapido en el eje z, para ello se necesita la siguiente
configuracion tanto como para su modo de operacion, la operacion de sus parametros y su entrada en el
canal, las demas opciones se las deja como defecto (Véase figura 76).
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Figura 75: Configuracion rapido de pulsos Canal 1.

64. Se inserta el contador rapido 300 C, que nos permitird observar el dato en pulsos para cada uno de los
encoders con la finalidad de obtener un posicionamiento exacto al momento de almacenar las piezas tanto
como en el eje X y eje Z (Véase figura 76).
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Y| Online & diagnostics
[l Program blocks
i:' Add new black
4 CYCL_FLT[0BEO]
& 1i0_FLTI [0B82]
4 Main [0B1]
4 RACK_FLT[0BB88)

4 CONTADORES [FC11]
4 ENCODERS [FC10]

£ ESCLAVO [FO1)
& Home [FC4]

4 INSTRUCCION DE CONTADOR 1 [FC12]

& Fosicion? [FC2]
& Posicion2 [FC3]
3 Posicion3 [FC5)
& Posiciond [FCE|
& Posicions [FC7]
b ocicinni [EC2]

W1243

| 1

“Encoder Z°

W244

“Encoder 21"

<]

v Details view

SW_GATE
fal:e — CTRL_DO
fi:¢ = SET_DO

e — J0B_REQ
1650 — J0B_D

JOB_VAL

¥ Network 2: Contador de pulsos del encoder con respectoa eje Z

081
“CONTADORDZ®

COUNT_300C
ENQ ———————————d
ST5_GATE —..
STE_STRI =<
STS_LTCH =1~
ST5_ DO =
STS_CDN=
ST5_C_UP—1--
D10
COUNTVAL — "Countval 2
LATCHVAL
JOB_DONE =1
J0B_ERR —
J0B_STAT

Figura 76: Adicion contador rapido 300.
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65. A continuacion, programar y configurar contadores con el objetivo de que cuente las posiciones que se tienen
disponibles con respecto al sensor del tope carro, y otro contador con la finalidad de poder accionar
movimiento hacia la izquierda y poder almacenar las piezas en un posicionamiento ya determinado (Véase
figura 77).

FRMRC0 il B iy e s il Network 1: Contador de posiciones respecto a sensor de tope carmo
« gl Program blocks
I Add new block
& CYCL_FLT[OBB0]
4 liO_FLT1 [0B82] .IEC"\?BB -
& Main [OB1] W6 4 0 ;;':"w-
"o |
RACK_FLT [OB86 Sensor tope
2 FLTI ] carro Banda c
!.'..CO"‘!T'“?D?“.ES [FCI T.] — Estacién 5° Int
4 ENCODERS [FC10] 1 1L
= 1F w Q
2 ESCLAVO [FC1]
g WAWI 00
& Home [FC-.J -~ “Tag_25"
4 INSTRUCCION DE CONTA... LAWI00
4 Posicion1 [FC2] *Tag_25"
4 Posicion2 [FC3] | = |
Jimt | R
3 Posicion3 [FC5] =
4 Posiciond [FCE]
. Prcicinn S IFC71 hd
< m >
~  Details view w25
. Stop
|
4
X UNINE & 013gNOsTICS
« | gl Program blocks - Network 2: Contador con respecto a sensor Xderecha para accionar movimiento hacia la izquierda
" Add new block R
4 CYCL_FLT[OB80]
4 /O_FLT [OB82] %WDB7
B Main [OB1] "IEC_Counter_
4 RACK_FLT [OB86] wize3 0_DB_1
,,,,,, 4 CONTADORES [FC11] “sensor X cu
I ENCODERS [FC10] Derecha Int
4 ESCLAVO [FC1] | | cu Q
3 Home [FC4] WMWI10
4 INSTRUCCION DE CONTA.. cv — "Tag_28"
4 Posicion1 [FC2] fwww 10
. Tag_28
4 Posicion2 [FC3] -1
>
4 Posicion3 [FC5] Jint | R
3 Posicion4 [FC6] 6 PV
= [~
< [ [>]
hd ‘ Details view 41251
*Stop”
i

Figura 77: Programacion de contadores

66. Programar cada posicion de la pieza que se almacenar3, teniendo en cuenta que se necesita un nimero
determinado de pulsos tanto como en el eje X y eje Z, obteniendo de esta manera la posicion correcta de la
pieza, siguiendo la misma ldgica de programacion para el resto de posiciones (Véase figura 78,79,80,81).
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A Siemens
Project Edit View Insert Online
OF Y B saveproject 3 M 1= =
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Options Tools Window Help
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Devices

Porfibus_Estaciones » ESCLAVO ALMACENAMIENTO [CPU 314C-2 DP] » Program blocks » P

=

w ] Porfibus_Estacicnes
B Add new device
g8 Devices & networks
~ |3l ESCLAVO ALMACENAMIENT..
IY Device configuration
%/ Online & diagnostics

¥ 'z Program blocks
B Add new block
4 CYCL_FLT[OBSO]
4 I/O_FLTI [0B82]
&/ Mein [OB1]
4 RACK_FLT[OBS6)
3 CONTADORES [FC11]
4 ENCODERS [FC10]
| ESCLAVO [FC1]
3 Home [FC4]
& INSTRUCCION DE CONTA...
4 Posicion1 [FC2]
& Posicion2 [FC3]
3 Posicion3 [FC5]
& Posiciond [FC6)

. 8. PocicionS [EC71
< ]

Posicion1

- A == {7} = T

W Block title:

1]

¥  Network 1: Activar gripper

i E s L, EAEC8rar e e ad =l G

= ey

v Details view

Q6.7 744 %Q1245
*Sensor Tope onioff gripper *Mov open
Carro® SR gripper”
- —= Q { }
w1265
*Sensor Y Frontal®* — g1
- Network 2: Movimiento en eje Z de acuerdo al nimero de pulso
[~ - %1245
= o *Mov open %Q124.2
Count val 2 gripper” *Mov Z arriba”
| <= | 11 { }
|Dint | L] L

Name Address

Figura 78: Programacion posiciones de almacenamiento.
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M Siemens

Project Edit View Insert Online Options
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Devices |
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Porfibus_Estaciones » ESCLAVO ALMACENAMIENTO [CPU 314C-2 DP] » Program blocks » Pesicion1 [FC2]
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=
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* ] Porfibus_Estaciones
B Add new device
Ry Devices & networks
~ [l ESCLAVO ALMACENAMIENT...
m Device configuration
%] Online & diagnostics

w gl Program blocks
I Add new block
4 CYCL_FLT[OBSO]
4 Vo_FLT [oB82]
4% Main [OB1]
4 RACK_FLT [OB8E]
& CONTADORES [FC11]
4 ENCODERS [FC10]
4 ESCLAVO [FC1]
4 Home [FC4]
2 INSTRUCCION DE CONTA...
4 Posicion1 [FC2]
4 Posicion2 [FC3]
4 Poticion3 [FC5]
& Posiciond [FCB]

| Prsicinns [FCT1 o
<] [] >

v | Details view

Name Address

T r——
“HF i == — -t
'
- k3: i X de acuerdo al nimere de pulso
WAD10 WMDO w10 Q1240
*Count vall z 'Culum u-all " -TT g_28" “Mov X izquisrda®
»= <= == e
pint [ | oine | T | { F—
460 4790 1
¥  Network 4: Movimiento Y frontal de acuerdo al nimero de pulso
D84
*IEC_Timer_0_
DB_1"
L oo ™ %W24.4
Count val x Time “Mov Y frontal”
>= p
Dint I — ~ Q { F—
4790 i FT WMDEG
ET “tiempo55*

Figura 79: Programacion posiciones de almacenamiento.
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T4 Siemens - C:\UsersUuan Diego\Desktop\TESIS 2\Programacion Distribucion 2\Porfibus_Estaciones

Project Edit View Insert Online Options Tools Wndow Help
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Devices
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%/ Online & diagnostics HF Al = —_ T
« [.gl Program blocks I
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& BT Gzl G &7

¥  Network 5: Marca Mov Y frontal accicnado

48 RACK_FLT[OBS6] “0124.4 W74.0
4 CONTADORES [FC11] “Mov Y frontal® *mov y ok*
4B ENCODERS [FC10) i | { }
& ESCLAVO [FC1]

48 Home [FC4]

4 INSTRUCCION DE CONTA....
4 Posicionl [FC2]

- Network 6: Marca mov y ok accionada por un temparizador

n2 [FC3] Comment
n3 [FC5]

48 Posiciond [FC6] DB 3

4 Posicions [FC7) *IEC_Timer_0_DB"

& Posicion6 [FC8] W74.0 TON Po—

*mov y ok" Time *mov timer"
4B VELOCIDAD EJE XEJEZ .. vy v

{ }
@ Data_block_1 [DB15] _I }—IN Q { }

| v T#45 — pT WMD76
< [} > ET — "tiempo57"

v [Details view

Figura 80: Programacion posiciones de almacenamiento.
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3 Posicion2 [FC3]
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@ Data_block_1 [DB15]
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Figura 81: Programacion posiciones de almacenamiento.

Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20




UNIVERSIDAD POLITECNICA

VICERRECTORADO DOCENTE Codigo: GUIA-PRL-001

SALESIANA

ECUADOR

CONSEJO ACADEMICO

Aprobacién: 2016/04/06

Formato: Guia de Practica de Laboratorio / Talleres / Centros de Simulacién

67. Los servomotores tienen dos velocidades, se programa para habilitar la velocidad mas rapida tanto como en

el eje X y eje Z (Véase figura 82).

4 CONTADORES [FC11]

v  Details view

=|* Network 1: Activacién velocidad eje X

4 ENCODERS [FC10]

& ESCLAVO [FC1]

4 Home [FC4|

X -
& INSTRUCCION DE CONTA.. N3
i . Sensor X %Q124.6
& Pozicioni [FC2] Derecha® “Velocidad X
Posicionz [F

4 Posicion2 [FC3] M : }

& Posicion3 [FC5]

& Posicion4 [FC6]

4 Posicions [FC7]

& Posicioné [FC8] - Network 2: Activacién velocidad eje Z

4 VELOCIDAD EJE XEJEZ[..

@ Data_block_1 [DB15]

@ aq[DE20] %126.2

.> % System blocks sensor X w247
» _§ Technology objects lzquierda” *Velocidad Z°
v
b lod Frtmrnal coures filac |~ ] { }

< m > '/" L

Figura 82: Programacion posiciones de almacenamiento.

68. El sensor tope carro, enviara una sefal al contador de posiciones, en donde el comparador habilita una
funcién de FC de posicion, dependiendo del nimero de sefales que se envié, en este caso empezara a
almacenar cuando el contador sea 7 dado que las primeras seis veces que pase el carro estara sin pieza por
lo que en la segunda vuelta después de que recoja pieza de la estacién de proceso contara 7, en donde el
contador indica que a partir de ese contador almacena cada pieza (Véase figura 84).

wp
% Online & diagnostics
* gl Program blocks
“"Add new black
& CYCL_FLT[0B80]
% lI0_FLT1 [OB82)
& Main [0B1]
48 RACK_FLT[0B88]
4 CONTADORES [FC11]
45 ENCODERS [FC10]
£ ESCLAVO[FQ1)
& Home [FC4)
4 INSTRUCCION DE CONTADOR 1 [FC12]
& Posicion1 [FC2)
& Posicion2 [FC3)
4 Posicion3 [FC5]

= g

¥  Network 2: Posicion 1

w00 w2
"contador carros” Posicion1”
—L“ I EN ENO

¥  Network 3: Posicion2

& Posiciond [FC8) wioo YFC3
4 Posicions [FC7] | “contadorcarmas”  posicjon2”
b
e _' == I EN ENO
v Detalls view int |
a

Figura 84: Programacion posiciones de almacenamiento.
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DESARROLLO DE UNA GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO
PARA EL SISTEMA DE PRODUCCION MODULAR MPS-500,
EMPLEANDO TECNICAS DE DISENO DE INSTALACIONES DE

MANUFACTURA"

ENCUESTA DE VALIDACION

PRACTICA N°:

1

NOMBRES:

ANGEL EUGENIO CARDENAS CADME

Marcar con una X

APARIENCIA

Criterios

Totalmente

de acuerdo De acuerdo Neutro Desacuerdo

Totalmente
desacuerdo

El tamafio y tipo de letra es adecuada
para una lectura comprensiva.

La redaccién del procedimiento carece
de faltas ortograficas y gramaticas.

El formato de la guia de practica
permite una interpretacion réapida de la
informacion.

Las figuras aportan un mejor
entendimeinto del procedimiento.

El tamafio y nitidez de las figuras son
correctas para un mejor entendimiento
del procedimeinto.

PROCEDIMIENTO

Criterios

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo Neutro Desacuerdo

Totalmente
desacuerdo

La guia practica sigue una secuencia
l6gica del desarrollo de la informacion.

Los requisitos y conocimientos
previos que plantea la guia practica

son necesarios. X

Los equipos, instrumentos y software
necesarios que plantea la practica
estan disponibles en el laboratorio.

El marco tedrico expuesto involucra
temas desarrollados en la practica.




OBJETIVOS

Criterios

Totalmente | De acuerdo
de acuerdo

Neutro

Desacuerdo

Totalmente
desacuerdo

Los objetivos planteados en la practica
fueron desarrollados y alcanzados en
el aprendizaje.

Los objetivos planteados incentivan a
desarrollar la practica propuesta.

Los objetivos planteados satisfacen los
conocimeintos para la mecatronica.




DESARROLLO DE UNA GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO
PARA EL SISTEMA DE PRODUCCION MODULAR MPS-500,
EMPLEANDO TECNICAS DE DISENO DE INSTALACIONES DE

MANUFACTURA"

ENCUESTA DE VALIDACION

PRACTICA N°:

2

NOMBRES:

ANGEL EUGENIO CARDENAS CADME

Marcar con una X

APARIENCIA

Criterios

Totalmente

de acuerdo De acuerdo Neutro Desacuerdo

Totalmente
desacuerdo

El tamafio y tipo de letra es adecuada
para una lectura comprensiva.

La redaccién del procedimiento carece
de faltas ortograficas y gramaticas.

El formato de la guia de practica
permite una interpretacion réapida de la
informacion.

Las figuras aportan un mejor
entendimeinto del procedimiento.

El tamafio y nitidez de las figuras son
correctas para un mejor entendimiento
del procedimeinto.

PROCEDIMIENTO

Criterios

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo Neutro Desacuerdo

Totalmente
desacuerdo

La guia practica sigue una secuencia
l6gica del desarrollo de la informacion.

Los requisitos y conocimientos
previos que plantea la guia practica

son necesarios. X

Los equipos, instrumentos y software
necesarios que plantea la practica
estan disponibles en el laboratorio.

El marco tedrico expuesto involucra
temas desarrollados en la practica.




OBJETIVOS

Criterios

Totalmente | De acuerdo
de acuerdo

Neutro

Desacuerdo

Totalmente
desacuerdo

Los objetivos planteados en la practica
fueron desarrollados y alcanzados en
el aprendizaje.

Los objetivos planteados incentivan a
desarrollar la practica propuesta.

Los objetivos planteados satisfacen los
conocimeintos para la mecatronica.




DESARROLLO DE UNA GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO
PARA EL SISTEMA DE PRODUCCION MODULAR MPS-500,
EMPLEANDO TECNICAS DE DISENO DE INSTALACIONES DE

MANUFACTURA"

ENCUESTA DE VALIDACION

PRACTICA N°: 3

NOMBRES: ANGEL EUGENIO CARDENAS CADME

Marcar con una X

APARIENCIA

Totalmente

Criterios de acuerdo

De acuerdo Neutro

Desacuerdo

Totalmente
desacuerdo

El tamafio y tipo de letra es adecuada
para una lectura comprensiva.

La redaccién del procedimiento carece
de faltas ortograficas y gramaticas.

El formato de la guia de practica
permite una interpretacion réapida de la
informacion. X

Las figuras aportan un mejor
entendimeinto del procedimiento.

El tamafio y nitidez de las figuras son
correctas para un mejor entendimiento
del procedimeinto. X

PROCEDIMIENTO

Totalmente
de acuerdo

Criterios

De acuerdo Neutro

Desacuerdo

Totalmente
desacuerdo

La guia practica sigue una secuencia
l6gica del desarrollo de la informacion.

Los requisitos y conocimientos
previos que plantea la guia practica
son necesarios. X

Los equipos, instrumentos y software
necesarios que plantea la practica
estan disponibles en el laboratorio.

El marco tedrico expuesto involucra
temas desarrollados en la practica.




OBJETIVOS

Criterios

Totalmente | De acuerdo
de acuerdo

Neutro

Desacuerdo

Totalmente
desacuerdo

Los objetivos planteados en la practica
fueron desarrollados y alcanzados en
el aprendizaje.

Los objetivos planteados incentivan a
desarrollar la practica propuesta.

Los objetivos planteados satisfacen los
conocimeintos para la mecatronica.




DESARROLLO DE UNA GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO
PARA EL SISTEMA DE PRODUCCION MODULAR MPS-500,
EMPLEANDO TECNICAS DE DISENO DE INSTALACIONES DE

MANUFACTURA"

ENCUESTA DE VALIDACION

PRACTICA N°: 1
NOMBRES: MONICA ALEXANDRA ROMERO SACOTO
Marcar con una X
APARIENCIA
Criteri Totalmente b q Neut b q Totalmente
riterios de acuerdo e acuerdo eutro esacuerdo | yasacuerdo
El tamafio y tipo de letra es adecuada
para una lectura comprensiva. X
La redaccién del procedimiento carece
de faltas ortograficas y gramaticas. X
El formato de la guia de practica
permite una interpretacion réapida de la
informacion. X
Las figuras aportan un mejor
entendimeinto del procedimiento. X
El tamafio y nitidez de las figuras son
correctas para un mejor entendimiento
del procedimeinto. X
PROCEDIMIENTO
Criterios Totalmente | pe acuerdo | Neutro | Desacuerdo | Totalmente
de acuerdo desacuerdo
La guia practica sigue una secuencia
l6gica del desarrollo de la informacion. X
Los requisitos y conocimientos
previos que plantea la guia practica
son necesarios. X
Los equipos, instrumentos y software
necesarios que plantea la practica
estan disponibles en el laboratorio. X
El marco tedrico expuesto involucra
temas desarrollados en la practica. X




OBJETIVOS

Criterios Totalmente | pe acuerdo | Neutro | Desacuerdo | Totalmente
de acuerdo desacuerdo
Los objetivos planteados en la practica
fueron desarrollados y alcanzados en
el aprendizaje. X
Los objetivos planteados incentivan a
desarrollar la practica propuesta. X

Los objetivos planteados satisfacen los
conocimeintos para la mecatronica.




DESARROLLO DE UNA GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO
PARA EL SISTEMA DE PRODUCCION MODULAR MPS-500,
EMPLEANDO TECNICAS DE DISENO DE INSTALACIONES DE

MANUFACTURA"

ENCUESTA DE VALIDACION

PRACTICA N°: 2
NOMBRES: MONICA ALEXANDRA ROMERO SACOTO
Marcar con una X
APARIENCIA
Criteri Totalmente b q Neut b q Totalmente
riterios de acuerdo e acuerdo eutro esacuerdo | yasacuerdo
El tamafio y tipo de letra es adecuada
para una lectura comprensiva. X
La redaccién del procedimiento carece
de faltas ortograficas y gramaticas. X
El formato de la guia de practica
permite una interpretacion réapida de la
informacion. X
Las figuras aportan un mejor
entendimeinto del procedimiento. X
El tamafio y nitidez de las figuras son
correctas para un mejor entendimiento
del procedimeinto. X
PROCEDIMIENTO
Criterios Totalmente | pe acuerdo | Neutro | Desacuerdo | Totalmente
de acuerdo desacuerdo
La guia practica sigue una secuencia
l6gica del desarrollo de la informacion. X
Los requisitos y conocimientos
previos que plantea la guia practica
son necesarios. X
Los equipos, instrumentos y software
necesarios que plantea la practica
estan disponibles en el laboratorio. X
El marco tedrico expuesto involucra
temas desarrollados en la practica. X




OBJETIVOS

Criterios Totalmente | pe acuerdo | Neutro | Desacuerdo | Totalmente
de acuerdo desacuerdo
Los objetivos planteados en la practica
fueron desarrollados y alcanzados en
el aprendizaje. X
Los objetivos planteados incentivan a
desarrollar la practica propuesta. X

Los objetivos planteados satisfacen los
conocimeintos para la mecatronica.




DESARROLLO DE UNA GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO
PARA EL SISTEMA DE PRODUCCION MODULAR MPS-500,
EMPLEANDO TECNICAS DE DISENO DE INSTALACIONES DE

MANUFACTURA"

ENCUESTA DE VALIDACION

PRACTICA N°: 3
NOMBRES: MONICA ALEXANDRA ROMERO SACOTO
Marcar con una X
APARIENCIA
Criteri Totalmente b q Neut b q Totalmente
riterios de acuerdo e acuerdo eutro esacuerdo | yasacuerdo
El tamafio y tipo de letra es adecuada
para una lectura comprensiva. X
La redaccién del procedimiento carece
de faltas ortograficas y gramaticas. X
El formato de la guia de practica
permite una interpretacion réapida de la
informacion. X
Las figuras aportan un mejor
entendimeinto del procedimiento. X
El tamafio y nitidez de las figuras son
correctas para un mejor entendimiento
del procedimeinto. X
PROCEDIMIENTO
Criterios Totalmente | pe acuerdo | Neutro | Desacuerdo | Totalmente
de acuerdo desacuerdo
La guia practica sigue una secuencia
l6gica del desarrollo de la informacion. X
Los requisitos y conocimientos
previos que plantea la guia practica
son necesarios. X
Los equipos, instrumentos y software
necesarios que plantea la practica
estan disponibles en el laboratorio. X
El marco tedrico expuesto involucra
temas desarrollados en la practica. X




OBJETIVOS

Criterios Totalmente | pe acuerdo | Neutro | Desacuerdo | Totalmente
de acuerdo desacuerdo
Los objetivos planteados en la practica
fueron desarrollados y alcanzados en
el aprendizaje. X
Los objetivos planteados incentivan a
desarrollar la practica propuesta. X

Los objetivos planteados satisfacen los
conocimeintos para la mecatronica.
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