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TITULO Y RESUMEN

DISENO’Y SIMULACION DE UN SISTEMA ELECTRONEUMATICO PARA LA
FABRICACION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS

Este Trabajo Fin de Grado contempla el disefio, evaluacién e implementacion de
una solucion electroneumatica automatizada para la fabricacion industrial de mascarillas
quirdrgicas.

La maquina disenada esta integrada por un sistema neumatico con un servomotor
eléctrico, todo ello gobernado y supervisado por un PLC y un HMI (“Human Machine
Interface”) respectivamente. La solucién de mando propuesta no sélo gobernara todos
los elementos de actuacién, sino que supervisara en tiempo real la fiabilidad de la
maquina y preservara la seguridad humana. Para su desarrollo, se ha empleado la
plataforma de ingenieria “TIA Portal” de Siemens que no sélo incorpora un software de
programacion y de desarrollo del HMI, sino que permite integrar el hardware y la
instrumentacion necesaria para llevar a cabo la automatizacion.

Para la evaluacion y optimizacién del disefio, ademas de emplear la simulacion
mediante software, se ha construido un prototipo en el laboratorio multidisciplinar de
Hidraulica y Neumatica de la Escuela Politécnica Superior.

En conclusién, se plantea una solucion automatizada para la fabricacién de
mascarillas que integra una supervisiéon real del proceso, garantizando la seguridad y
fiabilidad del proceso a través de una fase de experimentacion y evaluacion desarrollada
en el laboratorio.

DESENO E SIMULACION DUN SISTEMA ELECTRO-PNEUMATICO PARA A
FABRICACION DE MASCARAS CIRURXICAS

Este Traballo Fin de Grao contempla o desefio, avaliacion e implementacién dunha
solucion electropneumatica automatizada para a fabricaciéon industrial de mascaras
cirurxicas.

A maquina desefiada: estd composta por un sistema pneumatico cun servomotor
eléctrico, todo rexido e supervisado por un PLC e un HMI ("Interface maquina humana")
respectivamente. A solucion de control proposta non s6 rexera todos os elementos de
accionamento, senén que tamén supervisara a fiabilidade da maquina en tempo real e
preservara a seguridade humana. Para o seu desenvolvemento, utilizouse a plataforma
de enxefaria Siemens "TIA Portal", que non sé incorpora software de programaciéon e
desenvolvemento para a HMI, sendén que tamén permite a integracion do hardware e a
instrumentacidn necesarios para realizar a automatizacion.

Para a avaliacion e optimizacion do desefo, ademais de usar a simulacién de
software, creouse un prototipo no laboratorio multidisciplinar de Hidraulica e Pneumatica
da Escola Politécnica Superior.

En conclusion, proponse unha solucién automatizada para a fabricaciéon de
mascaras que integre unha supervisién real do proceso. Garantir a seguridade e
fiabilidade do proceso a través dunha fase de experimentaciéon e avaliaciéon
desenvolvida no laboratorio.



DESIGN AND SIMULATION OF AN ELECTRO-PNEUMATIC SYSTEM FOR THE
MANUFACTURE OF SURGICAL MASKS

This Final Project contemplates the design, evaluation and implementation of an
automated electropneumatic solution for the industrial manufacture of surgical masks.

The designed machine: it is composed of a pneumatic system with an electric servo
motor, all governed and supervised by a PLC and an HMI ("Human machine interface")
respectively. The proposed command solution will not only govern all elements of action
but will monitor in real time the reliability of the machine and preserve human safety. For
its development, the Siemens engineering platform "TIA Portal" has been used, which
not only incorporates HMI programming and development software but also allows the
integration of the hardware and instrumentation necessary to carry out the automation.

For the evaluation and optimization of the design, in addition to using simulation
through software, a prototype has been built in the multidisciplinary laboratory of
Hydraulics and Pneumatics of the Higher Polytechnic School.

In conclusion, an automated solution for the manufacture of masks is proposed that
integrates a real supervision of the process. Guaranteeing the safety and reliability of
the process through a phase of experimentation and evaluation developed in the
laboratory.



Indice general

Documento 1: Memoria

Anexos a la Memoria

Documento 2: Planos

Documento 3: Pliego de Condiciones

Documento 4: Presupuesto



% UNIVERSIDADE DA CORUNA

Escola Politécnica Superior

TRABAJO FIN DE GRADO
CURSO 2020/2021

DISENO Y SIMULACION DE UN SISTEMA
ELECTRONEUMATICO PARA LA FABRICACION
DE MASCARILLAS QUIRURGICAS

Grado en Ingenieria Mecanica

Documento 1

MEMORIA



Memoria
Daniel Garcia Muiiiz

INDICE DE LA MEMORIA

IO o =1 o 11
2 X Lo 1 4 o = Y 12
3 Antecedentes........oc i 13
4 AUtOr y TULOIES......coiiieiiireiirre s s s s e r e 14
5 Promotor ... e e e e 15
6 Normas a Aplicar........cccoiiiieiiiririrr s 16
7 Programas informaticos utilizados .........cc.cccveuiiirenninnennen. 17
8 Metodologia de Trabajo .......ccccccciiiimmmmiiiiiinnc s 18
9 Aclaraciones Previas sobre Nomenclatura ....................... 21
10 Descripcidon del Proceso.......cccoveecvieeireecirensses s seennenens 22
11 Dimensionamiento de la Red Hidraulica.......................... 29
12 Funcionamiento del Prototipo.......ccccciiiniiniiiiiiciieeeee, 30
13 Elementos del Sistema..........cccooreoriirici e, 34
13.1 Elementos eléctricos y electronicos...........ccooommiiieecciiininnncccsscsssseeeens 34
13.1.1 PLC Siemens SIMATIC S7-1200.........cccoivuiiieiiiiieeeeciiee e 34
13.1.2 Servomotor 1FK2-HD ..........cooiiiii e, 35
13.1.3 Variador SINAMICS S210 ........ooviiiiiiiie e 35
13.1.4 Periferia descentralizada ET200SP.........cccoooiiiiiiiiiiiieieeeeeceeee e 36
13.1.5 Pantalla SIEMENS KTP700 BasSiC..........ccccueeeeeiiiieeeeciieee e 37
13.1.6 Sensores reed FEeStO .......oouuiiiiiiiii e 37
13.1.7 Sensor de presencia iNndUCLIVO .............cccceeiiiiiiiiiiiiicce e, 38
13.1.8 Seta de emergencia ...........ccccviiiiiiii 39
13.2 Elementos NeUMALICOS ...t e e 39
13.2.1 Actuador giratorio DSM ..........oooviiiiiiiieeeeeeeee 39
13.2.2 Cilindro vertical DSN ...........cooiuiiieiiiie e 40
13.2.3 Electrovalvula VUVG...........ccoveeeeeeeee e 40
13.2.4 Tubo de plastico PUN-H............coooiiiiiiiie e 41
13.2.5 RACOIES VAIIOS ....uciiiiiiieeieie ettt e et e et e e e et e e e eea s 42
13.2.6 Valvula estranguladora GRLO.............ccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 42
13.2.7 Pinza paralela DHPC ... 43
13.2.8 Unidades de mantenimiento combinadas MSB4 ..............ccccccceeeeeee.. 43
13.2.9 Valvula antirretorno pilotada HGL.............cooovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 44



Memoria
Daniel Garcia Muiiiz

13.2.10 Compresor Ingersoll Rand PS3-270-3.........cccovmiiiiiiiiieeeeieeceee e, 44

14 Montaje Del Prototipo........ccccccoimmeiiimisinirrsisire s 46
15 Diseno y Configuracién del Programa..........ccc.cccvvuuunnneee. 55
15.1 Primeros Pasos en TIA Portal ..........cccciiiiiiinnnsnnnnnnn 55
15.2 Configurar el PLC........cooiiii s 59
15.3 Configurar el Servomotor ............ccooiiiieeccciii s 60
15.4 Configurar la Periferia Descentralizada..........cccceeeeeciiiiiiiricccccennceeees 61
15.5 Configurar la Pantalla KTP .........cccciiiiiiiiiiiiinn 61
16 Manual de la Interfaz HMI..............oormmmeece e 65



Memoria

Daniel Garcia Muiiiz

INDICE DE

Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13

Figura 14:
Figura 15:

FIGURAS
Metodologia de trabajo ... 18
Ejemplo de Logica Cableada...............coooooiiiii 19
Vista General de la Maquina...........ccoooviiiiiiii e, 20
Boceto ESQUEMALICO 1. ...ueiiii e 22
Boceto ESQUEMALICO 2........iii i 23
SUDELAPA .o 24
SUDELAPA 2. 25
SUDELAPA 3. 26
Diagrama simplificado de funcionamiento...................ccccviiieiiiininnn, 27
: GRAFCET completode nivel 1.........coeiiiiiiiiiiceee e, 28
: Diagrama de Marcha de la Maquina.............ccccooeeeiiiii 30
: Diagrama de Paro de la Maquina ... 31
: Funcionamiento de la Parada de Emergencia ..........cccccooovvvviiieeennnnn.n. 32

Funcionamiento del Servo en el Sistema.........ccoveeiviiiiiiiiiiiieeenn, 33
PLC Siemens SIMATIC S7-1200......cou e 34

Figura 16: Servomotor 1TFK2-HD ...........ouiiiiiiicc e 35
Figura 17: Variador SINAMICS S210 ....uuuiiiiiiiecee e 35
Figura 18: Periferia Descentralizada ET200SP.............cccooiiiiiiiiiiiiiiiis 36
Figura 19: Pantalla Siemens KTP700 BaSiC ...........ceeiiieeiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeee e 37
Figura 20: Sensorreed de FESTO ... 37
Figura 21: Sensor INductivo SIEN. ... 38
Figura 22: Seta de EMergencia .......... ... 39
Figura 23: Actuador Rotativo DSM ... 39
Figura 24: Cilindro Vertical DSN ............uieeneees 40
Figura 25: Electrovalvula VUVG ...........ouiiiiiii e 40
Figura 26: Grupo de Valvulas Compactas ..........cccccceouummmmmmminiiiinnnnennes 41
Figura 27: Tubo de PIastico PUN-H..........cooi e 41
Figura 28: Racores QS de FEeStO ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiii e 42
Figura 29: Valvula Estranguladora GRLO..............uuiiiiiiiiieees 42

Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:

Pinza Paralela DHPC ... 43
Unidad de Mantenimiento MSB4 .............cooooiiiiiiieeeeee e 43
Valvula antirretorno pilotada HGL ... 44
Compresor Ingersoll Rand PS3-270-3 ... 44
Nomenclatura de 10S CiliNAros ...........cccuuviiiiiiiiiiiiiee e 46
Esquema NeUMALICO ........ccovviiiiiiiiiiiieee 47

Montaje de las conexiones Neumaticas ............cceevveeeeiiiiiiiiiiee e 47



Memoria

Daniel Garcia Muiiiz

Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:
Figura 63:
Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:
Figura 67:
Figura 68:
Figura 69:
Figura 70:
Figura 71:
Figura 72:
Figura 73:

Conexionado de las Valvulas Compactas............cccceevvvveieiiieeeecevinnnnnnn. 48
Sensor inductivo de Presencia ...........coooeeviiiiiiiiiiiiieceiee e 49
e IO A 1 0 PR 49
Periferia descentralizada ET200SP .........cooovvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 50
Esquema Eléctrico: Salidas ............uuoiiiiiieiiiiiiiiie e 51
Esquema Eléctrico: Entradas............ccooviieeiiiiiiiiiiie e 52
Conexiones del PLC parte 1.........coiiiiiiiiiiccee e 53
Conexiones del PLC parte 2.........ccooiieiiiiiiiiicce et 54
Conexiones ET200SP ......ccooiiiiiiiiii e 54
Crear un Proyecto en TIA Portal..............uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 55
Ejemplo de Vista de Proyecto.........cccuei i, 56
Abrir la vista de Proyecto ... 56
Agregar un DiSpOSItiVO........coooieeiiieeeeeeeeee 57

ViSta de REAES ....ue e 57
Agregar ET y Variador...........coo oo, 58
Agregar Marcas de Sistema y de Ciclo...........cccvveeiiiiiiiiiiiiiiis 59
(0= 10 0] o F= Tl BT (=ToT o (o] o B | = 60
Agregar Telegrama 3 al Servomotor............cooovviviiiiieiieeeceeeeee e, 60
Agregar Modulos @ la ET ..o 61
Crear un ODbjeto TECNOIOGICO ......uuvururriririiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeaaes 62
Configurar Accionamiento en un Objeto Tecnoldgico ...........ccccuvvennnee 62
Configurar Trama de Accionamiento en un Objeto Tecnoldgico .......... 63
Configurar Encoder en un Objeto TecnolOgiCo ..............eeeeeveeeieinninnnnnns 63
Administrar librerias GSD .........ccooeeeeeieie 64
Esquema de las Conexiones de Red...........ccccccceeiiiiiiiiiiiiiiieie e, 64
Ventana de Inicio del HMI ... 65
Ventana de [nicio de SeSiON ........oooeeeeeiiiieeee 66
Introducir el Nombre de Usuario en la Pantalla KTP...........ccccccoeeeee 67
Introducir la Contrasefia en la Pantalla KTP ............cccc 67
Ventana de OperaciOn..........ccoii i eiiieeeiicee e 68
Imagenes y Textos de la Ventana de Estado................cccooeeeeei. 69
Maquina en Condicion de Marcha ... 70
Maquina Rearmando ............ccoovviiiiiiiiiiiiiiieeee 70
MaAQUINa Parada .............uuiiiiiie e 71
Maquina Parada por la Seta de Emergencia ..........cccccovvvvvvvvviiieeinennee. 71
Ventana de SUPEerVISION........cooov i 72

Imagenes y Textos de la Ventana de Estados Especiales................... 73


file:///C:/Users/Usuario/Documents/Universidad/Curso%202020-2021/TFG/TFG%20per%20se/TFG/GarciaMuniz_Daniel_TFG_2021.docx%23_Toc76401919
file:///C:/Users/Usuario/Documents/Universidad/Curso%202020-2021/TFG/TFG%20per%20se/TFG/GarciaMuniz_Daniel_TFG_2021.docx%23_Toc76401919
file:///C:/Users/Usuario/Documents/Universidad/Curso%202020-2021/TFG/TFG%20per%20se/TFG/GarciaMuniz_Daniel_TFG_2021.docx%23_Toc76401923
file:///C:/Users/Usuario/Documents/Universidad/Curso%202020-2021/TFG/TFG%20per%20se/TFG/GarciaMuniz_Daniel_TFG_2021.docx%23_Toc76401923
file:///C:/Users/Usuario/Documents/Universidad/Curso%202020-2021/TFG/TFG%20per%20se/TFG/GarciaMuniz_Daniel_TFG_2021.docx%23_Toc76401932
file:///C:/Users/Usuario/Documents/Universidad/Curso%202020-2021/TFG/TFG%20per%20se/TFG/GarciaMuniz_Daniel_TFG_2021.docx%23_Toc76401932

Memoria
Daniel Garcia Muiiiz

Figura 74: Ejemplo de Aviso de Mantenimiento.............ccccevvviiiiniiiiin e,

Figura 75: Ventana de Administracion de Usuarios ..............ccccccuvuumeiiiiiiiiiniinnnnns

Figura 76: Ventana de Cambio de Contrasefia

10



Memoria
Daniel Garcia Muiiiz

1 OBJETO

Los objetivos de este Trabajo Fin de Grado son los siguientes:

* Analisis de las distintas etapas de una maquina de fabricacion de mascarillas y
las actuaciones que se realizan en cada una de ellas.

» Sincronizacion de todas las etapas y sus movimientos para evitar colisiones entre
las partes en movimiento.

» Creacién, disefio e implementaciéon de un sistema de control capaz de hacer
funcionar la maquina de forma completamente automatica.

» Disefo de una interfaz HMI, capaz de reducir a un Unico operario el necesario
para operar y vigilar la maquina. Esta interfaz incluye el gobierno de la maquina y un
sistema que permite al operario conocer en todo momento el estado de la maquina

* Minimizar los errores humanos debido a la implantacion de un sistema
automatico.

* Disefar e implementar medidas de seguridad para disminuir el riesgo de los
operarios.

+ Seleccion de las piezas y materiales para el montaje y funcionamiento de la
maquina.

Para cumplir estos objetivos se han estudiado varias maquinas (no unicamente de
fabricacion de mascarillas), se ha consultado a expertos en sistemas neumaticos y se
han estudiado el funcionamiento general de un PLC.

11
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2 ALCANCE

El alcance de este proyecto se delimita por la creacion del programa de control, la
interfaz HMI, el disefio y montaje electroneumatico, asi como el disefio de planos y
documentacién necesario para este proyecto de una maquina de fabricar mascarillas.

Cabe destacar que en el presente proyecto se entiende como “fabricar mascarillas”
al proceso por el cual una unidad de tela quirurgica entra en la maquina, se le unen los
cordones elasticos y sale de dicha maquina: la llegada, empaquetado... de los diversos
subproductos quedan fuera del alcance de este proyecto.

12
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3 ANTECEDENTES

Debido a la pandemia del COVID 19, la necesidad de protegerse uno mismo contra
enfermedades respiratorias esta en el punto de mira.

El medio principal para esto es, sin duda alguna, la mascarilla (la mas comun, la
quirurgica). Pero como hemos comprobado en los meses de marzo, abril y mayo de
2020, la capacidad de produccion se vio (inicialmente) tremendamente superada por el
disparado aumento de la demanda.

Aquello que solo usaban dentistas y cirujanos, paso a ser algo indispensable para
todo el mundo.

Es en este contexto en el que se marca este trabajo fin de grado. Dado los
problemas que existian con la produccion de este producto, se plantea el disefio de un
prototipo de maquina para fabricar mascarillas, ayudando asi a suplir la demanda.

Asi pues, se comienza el disefio de una nueva version de la maquina mencionada.
Como punto de partida, se han analizado varias maquinas de fabricar mascarillas, y se
han observado la enorme similitud que comparten todas entre si.

La soluciéon que se propone es una maquina completamente automatica capaz de
producir un numero de mascarillas del orden de 60 al minuto. Para hacerlo, se ha
desarrollado un programa de control que gobierna todo la maquina e interfaz de control
para el operario, todo esto implementado por la plataforma TIA Portal de Siemens.

Tanto el programa de control como la secuencia de movimientos se han creado de
tal forma que disminuyan los tiempos muertos de la maquina y asi aumentar su
rendimiento. A su vez, la interfaz HMI nombrada antes, auna tanto el mando y gobierno
de la maquina, como la monitorizaciéon de algunos parametros.

Las piezas seleccionadas para la maquina se han escogido por su precio y, en gran
medida, por su versatilidad: existe cierta confianza que en cuanto acabe la pandemia la
demanda de mascarillas volvera a sus niveles originales, y se desea (en la medida de
los posible) que las piezas de la maquina puedan tener otros usos para aumentar la
rentabilidad.

Para probar y analizar el funcionamiento del prototipo, se ha usado el Laboratorio
de Hidraulica y Neumatica de la Escuela Politécnica Superior. Pese a que no existen
todos los materiales necesarios, aun asi, es posible de comprobar el correcto
funcionamiento del programa de control y el interfaz HMI

13
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4 AUTOR Y TUTORES

El autor de este Trabajo Fin de Grado es D. Daniel Garcia Muiiz, alumno del Grado
en Ingenieria Mecanica.

Los dos tutores de este proyecto son Dr. Javier Bouza Fernandez y Dr. José Manuel
Amado Paz.
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5 PROMOTOR

En este proyecto actua como promotor la Escuela Politécnica Superior, con
direccién C/ Rua Mendizabal s/n CP15403 Ferrol, A Corufia y CIF Q-6550005-J
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6 NORMAS A APLICAR
* Ley de Industria 21/1992 de Seguridad y calidad industrial.

* Real Decreto 1435/1992: Maquinas, componentes de seguridad. Marcado "CE".
* Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

+ Real Decreto 842/2002: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e
Instrucciones Complementarias.

+ NTP 631 — 2003: Riesgos en la utilizacion de equipos y herramientas portatiles,
accionados por aire comprimido.

* Real Decreto 1644/2008: Normas para la comercializacion y puesta en servicio
de las maquinas.

* Reglamente (UE) 2017/745 sobre los Productos Sanitarios

« EN 60848:2013 - Lenguaje de especificacion GRAFCET para diagramas
funcionales secuenciales

* UNE 101101:1985 -Transmisiones hidraulicas y neumaticas. Gama de presiones
nominales.

* UNE 101149:1986 - Transmisiones hidraulicas y neumaticas. Simbolos graficos.

* UNE 101360:1986 - Transmisiones hidraulicas y neumaticas. Diametros de los
cilindros y de los vastagos de piston.

* UNE 10136:19862 - Transmisiones hidraulicas y neumaticas. Cilindros. Gama
de presiones nominales.

* UNE 101363:1986 - Transmisiones hidraulicas y neumaticas. Serie basica de
carreras de piston.

* UNE 101365:1986 - Transmisiones hidraulicas y neumaticas. Cilindros. Medidas
y tipos de rosca de los vastagos de piston.

* UNE 101400:1993 - Transmisiones oleohidraulicas. Manguitos flexibles. Método
de ensayo.

+ DIN 42021-2:1976-10 - Motores paso a paso; definiciones, simbolos, unidades y
caracteristicas

* UNE-EN IEC 60947-4-1:2021/AC:2021-04 - Aparamenta de baja tension. Parte
4-1: Contactores y arrancadores de motor. Contactores y arrancadores
electromecanicos.

16
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7 PROGRAMAS INFORMATICOS UTILIZADOS

» TIA Portal V14: se trata de un software de la empresa Siemens que engloba todo
lo necesario para disenar procesos automaticos. Permite la creacion del programa de
control para el PLC u disenar la interfaz HMI, ademas de integrar y configurar todo el
hardware para el proyecto. Posee, ademas, varios modulos entre los que se encuentran:

o STEP 7: es el médulo de TIA Portal que contiene y gestiona todos los elementos
relacionados con la programacion del PLC.

o WinCC: permite el disefo, compilacion y simulacion de pantallas HMI.

o S7- PLCSIM: este modulo permite que un ordenador convencional simule a un
PLC.

+ PRONETA: programa de Siemens que permite detectar y configurar los
dispositivos que se encuentren en la red.

* Microsoft Visio: software de dibujo vectorial, utilizado para dibujar diagramas de
flujo y esquemas.

* Autodesk AutoCAD: programa de dibujo CAD muy versatil. Se utiliza en este
proyecto para dibujar algunos planos.

* Fluidsim: software de simulacion de sistemas electroneumaticos, con el cual se
puede simular el funcionamiento de sistemas neumaticos, al igual que hacer para hacer
esquemas neumaticos.

* Microsoft Office Word 2016: programa de edicion de texto, muy extendido, que
permite insertar imagenes, tablas... Con él se escribe este documento.
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8 METODOLOGIA DE TRABAJO

En el desarrollo de este proyecto se ha usado una metodologia recomendada por
el tutor Dr. Javier Bouza Fernandez.

En esta metodologia, el primer paso es un aprendizaje basico, (en este caso sobre
elementos de automatizacion), una delimitacion del disefio y finalmente la creacion del
cbdigo de control y sus comprobaciones pertinentes.

Inicio

4

Periodo de
aprendizaje

v
Especificaciones
del disefio

y
Identificacion
de variables

Diserio del
algoritmo

Comprobaciones

NO

¢ Funciona
correctamente?

Fin

Figura 1: Metodologia de trabajo
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El periodo de aprendizaje se realiz6 en el laboratorio multidisciplinar de hidraulica y
neumatica, supervisado por Dr. Javier Bouza Fernandez. El proceso de aprendizaje durd
mas de tres meses.

Durante este tiempo se ha conocido a fondo el funcionamiento y mando basico de
maquinas neumaticas. Por supuesto, también se ha aprendido el funcionamiento de
PLC y el disefio de algoritmos de control para este a partir de diagramas de secuencia
de la maquina.

El funcionamiento basico de un PLC se complementé con otros dispositivos, como
pantallas HMI, control de servomotores o la configuracion de periferias
descentralizadas, aspectos que se han usado en el algoritmo de control para este
proyecto.

Ademas del aprendizaje sobre PLC, se han estudiado otros métodos de control:
principalmente en la I6gica cableada y sus inconvenientes. Este aprendizaje sobre l6gica
cableada ha servido para descartar este método de control para el proyecto, debido a
su complejidad para maquinas medianas o grandes.

Figura 2: Ejemplo de Logica Cableada

En la imagen anterior se puede apreciar este problema de la légica cableada:
existen una gran cantidad de cables, lo cual dificulta cambiar el algoritmo o el
mantenimiento. Cabe destacar que esta maquina tiene solo 3 cilindros a diferencia de
los 8 de la maquina objeto del proyecto.

Una vez finalizado el aprendizaje, es necesario identificar las especificaciones en el
disefo de esta maquina.

Para ellos se ha realizado un andlisis previo, en el que se han analizado varias
maquinas de fabricacion de mascarillas y se han apreciado enormes similitudes entre
todas ellas. Por ello la maquina de este proyecto no es substancialmente diferente de
las otras analizadas, pero si se caracteriza por disminuir los tiempos muertos e incluir
medidas de seguridad.
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Tras estos pasos, se conoce el funcionamiento de la maquina a fondo y se es
capaces de disefiarla. Debido a esto, se esta listo para los siguientes pasos que forman
el disefio de la maquina y el algoritmo de control en si, detalles que se comentan mas
adelante en el documento.

Se muestran a continuacion una imagen de una maquina comercial de fabricar
mascarillas a modo aclaratorio.

Figura 3: Vista General de la Maquina
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9 ACLARACIONES PREVIAS SOBRE NOMENCLATURA

Antes de continuar con el presente proyecto es necesario realizar una serie de
aclaraciones sobre la nomenclatura de algunos aspectos que se desarrollan a lo largo
de todo este documento.

En cuanto a nomenclatura de los cilindros y los sensores:

Al cilindro equivalente a la pinza de corte, se le llama también cilindro A
indistintamente.

Al cilindro equivalente a la pinza de agarre, se le llama también cilindro B
indistintamente.

Al cilindro equivalente al cilindro de la pinza de agarre, se le llama también
cilindro C indistintamente.

Al cilindro equivalente a la pinza de colocacion del cordén, se le llama
también cilindro D indistintamente.

Al cilindro equivalente al actuador rotativo, se le llama también cilindro E
indistintamente.

Al cilindro equivalente al cilindro de unién, se le llama también cilindro F
indistintamente.

Al cilindro equivalente al cilindro de la pinza de colocacién, se le llama
también cilindro G indistintamente.

Los sensores tienen una nomenclatura consistente en una letra y un numero:
la letra hacer referencia al actuador que monitoriza y el nimero a la posicion
que monitoriza: 1 para el cilindro totalmente extendido y O para el cilindro
totalmente recogido. Existe una excepcion en el cilindro G para esto ultimo:
GO es totalmente recogido, G2 es totalmente extendido y G1 hace referencia
a una posicion intermedia.

En cuanto a otros dispositivos:

Al PLC S7-1200 se le llama también “PLC” o “autdmata” de forma indistinta.
A la periferia descentralizada ET200SP, se le llama también de forma
abreviada “periferia descentralizada” o “ET".

Al servomotor también se le hace referencia como “servo”.

A la pantalla KTP 700 Basic Panel también se le llama “KTP” o “pantalla HMI”
a lo largo del documento.
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10 DESCRIPCION DEL PROCESO

La maquina objeto de este proyecto se encarga de coger y cortar el cordén, colocar
dicho cordon, unirlo y, tras esto ultimo, prepararse para un nuevo ciclo.

El proceso de la maquina tiene varias etapas, en concreto veinte, pero se pueden
agrupar en tres grupos. Cabe destacar que la maquina se encarga de fabricar la
mascarilla, y es independiente de la forma en la que lleguen los materiales y/o del
método de empaquetado.

A continuacion, se muestran unos bocetos con fines aclaratorios de la nomenclatura
de los actuadores y su posicion general:

]
T ] L] L Bobina
B A de
Cordédn

]
T [ ] L] L Bobina
B A de
Cordon

Figura 4: Boceto Esquematico 1
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. %j

Cordon Cordon

Figura 5: Boceto Esquematico 2
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Los movimientos, que se aglutinan en las siguientes etapas, son:

1-Preparacion de la tela y del cordon.

1 C Marcha ‘
2 L Cierra Pinza de Agarre
— B1
3 — Recoge Cilindro Pinza Agarre
—T- CO
4 L Extiende Cilindro Pinza Colocacion
-1 G2
5 | Cierra Pinza Colocar ‘
—T1— D1
| | |
6 }~ Cierra Pinza de Corte ‘ 7 }~ Abre Pinza Agarre
| | |
—— A1-BO

Figura 6: Subetapa 1

En primera instancia, el papel de la mascarilla llega a su posicion de trabajo por una
cinta transportadora.

Cuando llega al punto de trabajo, la pinza B agarra la punta del cordén, alimentado
por bobina. Para facilitar el agarre, justo antes del extremo del cordén hay una boquilla,
restringiendo la posicion del corddn.

Una vez agarrado el corddn, el cilindro encargado de estirar el cordon recoge,
desenrollando el corddén de la bobina y extendiéndolo a la longitud deseada.

Tras eso el cilindro G, encargado de mover verticalmente las pinzas de colocacion,
llega a su posicion final G2, momento en el cual las pinzas de colocacion (D) agarran
los extremos del cordén ya estirado.
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Finalmente, la pinza de corte se activa, cortando el hilo ya sujeto, la pinza B suelta
el extremo, dejando el corddn sujeto unicamente por las pinzas D, listas para unir el hilo
ala tela.

2-Unioén de la mascarilla

I
— |
Abre Pinza de Corte 9 4 Recoge Cilindro Pinza Colocar

I—| I T

—— A0-GO

12 Gira Actuador Rotativo

— E1

Extiende Cilindro Pinza Agarre

13 Extiende Cilindro Pinza Colocar

— C1

- G1

11 U Cierra Pinza de Agarre

14 1 Extiende Cilindro Unién

-1 F1

Figura 7: Subetapa 2

Tras el fin de la subetapa 1, el cilindro G se recoge completamente, hasta su
posicion GO. Para aumentar el rendimiento de la maquina, la pinza de corte se abre al
mismo tiempo.

Al final de estos dos movimientos, los actuadores B y C vuelven a sus posiciones
iniciales. Mientras tanto, continua la secuencia de unioén de las dos piezas, comenzando
por los actuadores rotativos (E), que gira 90° para alinear las pinzas de colocacion (y
por lo tanto los extremos del corddn) justo encima de la mascarilla.

Después de esto, el cilindro G se extiende hasta su posicion intermedia G1,
colocando los cordones encima de la mascarilla, momento en el que el cilindro F se
extiende, haciendo presién sobre el corddén a alta temperatura, uniendo los dos
elementos por termosellado.

Una vez que el cilindro F empieza a presionar el corddn, las pinzas de colocacion
se abren y el cilindro G se recoge completamente, para disminuir los tiempos muertos
de la maquina y evitar la posibilidad de que algunos elementos interfieran entre si.
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3- Movimiento de las piezas a condiciones iniciales

'—I -
15 H Abre Pinza Colocar —— T1/(x+0.7)
—— DO 17l Recog Gilindro Unién

16 | Recoge Clindro Pinza Colocar

I—| ————————
_| GO-T1/(x+0.7)
'—l

Gira Actuador Rotativo (S. Opuesto)

19 Extiende Cilindro Pinza Colocar 20 Movimiento de la cinta

—

Figura 8: Subetapa 3

Tras estirarse por completo el cilindro F, actia un temporizador de aprox. 0,7
segundos tras el cual comienza a retroceder dicho cilindro. Este temporizador da tiempo
a que la operacién de termosellado se realice correctamente.

Cuando el cilindro F empieza a recoger, G esta completamente recogido y las pinzas
D abiertas, dos cosas actuan a la vez:

-La primera es que el servo gira, moviendo la cinta transportadora. Esto mueve la
mascarilla ya terminada fuera de la maquina e introduciendo la siguiente tela en la
posicion de trabajo.

-Lo segundo es el giro de 90° de los actuadores rotativos E en sentido contrario al
anterior movimiento, de tal forma que vuelve a su posicion inicial. Justo tras esto el
cilindro G se extiende hasta su posicion inicial G1.

Tras esto, la maquina deberia estar en condiciones iniciales y con un ciclo acabado:
si el interruptor de ciclo continuo esta activado, la maquina seguira haciendo el ciclo en
bucle indefinidamente; si no lo esta, la maquina espera una nueva orden.

26



Memoria
Daniel Garcia Muiiiz

La forma simplificada de funcionamiento de esta maquina aparece en el siguiente

GRAFCET:
E Subetapa 1

— A1-BO

Subetapa 2

— F 1

Subetapa 2

—+— C Iniciales

Figura 9: Diagrama simplificado de funcionamiento

El diagrama GRAFCET de nivel uno del funcionamiento completo de la maquina es
el siguiente:
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1 —| CMarcha

2 Cierra Pinza de Agarre
B1
3 Recoge Cilindro Pinza Agarre
co
Extiende Cilindro Pinza Colocacion
G2
5 Cierra Pinza Colocar
D1

Abre Pinza Agarre

—— A1:BO

Recoge Cilindro Pinza Colocar

—— A0-GO

Gira Actuador Rotativo |

E1

Extiende Cilindro Pinza Colocar |

G1
Extiende Cilindro Union

F1

— T1/(x+0.7)

7 Recog Cilindro Unién

Movimiento de la cinta

—— C Iniciales

Figura 10: GRAFCET completo de nivel 1
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11 DIMENSIONAMIENTO DE LA RED HIDRAULICA

A continuacién, se realiza un calculo para dimensionar la red hidraulica de la
maquina. Debido a que solo la maquina en si es objeto de este proyecto, lo Unico
necesario que dimensionar es el diametro de la tuberia. Esta tuberia debe ser de menor
diametro que las lineas de aire principales, dependiendo estas del compresor de aire o
los elementos conectados a dicha red de aire.

El calculo es muy sencillo. Lo primero es calcular el caudal de aire consumido por
un actuador: estimaciones indican que el momento mas desfavorable en cuanto
consumo se produce en la etapa 10 y 12 (cuando actuan de forma simultanea) con un
consumo aproximado de 0,015m?%min. El segundo dato es la velocidad del aire dentro
de los conductos: tras varias consultas, este valor oscila entre 15y 20 m/s en la gran
mayoria de maquinas.

Tras esto se aplica la siguiente expresion:

_v.a=y.FP

¢= 4
_le-4  |o015/60-4

Dmin_\/V-n_ 20 0 rmm

b |e4_ |ootseo-4
max = \y.qg 5.7 omm

Por estos resultados podemos saber que, en la medida de lo posible, el diametro
interior de la tuberia debe estar entre 4 y 4,6 mm.

Es por ello por lo que se escoge tuberia de 6mm (nombrada mas adelante en el
documento) de diametro exterior, ya que su diametro interior de 4mm esta dentro de
rango.
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12 FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO

A continuacion, se definen todas las funciones que ha de cumplir el prototipo par
considerar su correcto funcionamiento.

El prototipo de este proyecto debe seguir, por supuesto el ciclo descrito
anteriormente, pero el funcionamiento de la maquina no es tan simple.

A mayores del ciclo normal de funcionamiento existen otras situaciones especiales
que se describiran a continuacion, como son las paradas de emergencia, los rearmes
etc....

* Marcha de la Maquina: la maquina solo se activa cuando se pulsa marcha,
como es obvio, pero no es la Unica condicién.

La maquina ha de estar en condiciones iniciales para comenzar su funcionamiento,
a mayores de no estar parada por una emergencia.

Pulsa

Marcha

Rearmar ¢, Condiciones iniciales?
QUitar C. ¢, Condicion de
Emergencia emergencia?

NO

Se realiza el ciclo
completo

¢,Ciclo continuo activo?

NO

Si

Figura 11: Diagrama de Marcha de la Maquina
A mayores de lo descrito antes, al final del ciclo existe una situacion dependiendo

de la posicién del interruptor de ciclo continuo: si esta activo, repite el ciclo otra vez; en
caso contrario sera necesario pulsar el pulsador de marcha.
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+ Parada de la Maquina: cuando el pulsador de paro se activa, la maquina queda
parada por el cierre de la valvula de corte de aire.

Pulsa
Paro

Se para la
maquina

Pulsador Rearme Pulsador de Marcha

Siguiente pulsador

Rearmar Continua el ciclo

Fin

Figura 12: Diagrama de Paro de la Maquina

« Parada de Emergencia: Cuando se pulsa el interruptor de emergencia, la
maquina también se para, con una alarma sonora a mayores. Otra diferencia es que
después de que se desenclave la seta de emergencia, sera necesario un rearme.
obligatorio, llevando la maquina a las condiciones iniciales, haciendo que tenga que

empezar un ciclo nuevo.
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Pulsa
Emergencia

I

Se para la maquina y
suena la alarma

¢, Se desenclava la seta?

NO
Sl

Condicion de Rearme
Obligatorio

¢, Se realiza un rearme?

NO

Condiciones
Iniciales

i

Fin

Figura 13: Funcionamiento de la Parada de Emergencia
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* Funcionamiento del servo en el sistema: el servomotor es un elemento
eléctrico controlado de forma distinta al sistema neumatico.

La cinta (y por lo tanto el servo) se desplazan unicamente en la etapa 20, pero solo
se puede mover en el caso de que el servo este referenciado y no presente ningun error.
En caso contrario, la maquina se queda parada esperando alguna solucién, mostrando
un aviso en pantalla.

En caso de que no esté referenciado, solo es necesario pulsar el boton de
referenciar servo. En caso de que el servo tenga un error, se pulsa el boton de reiniciar
el error para limpiar el error.

Etapa 20

Referenciar el servo >

La maquina se queda
parada

¢ Esta Referenciado el servo?

NO S|

Reiniciar el servo >

La maquina se queda

< ¢ Esta Referenciado el servo?
parada

NO

Si

v

El servo realiza su
movimiento

4

Continua el
resto del ciclo

Figura 14: Funcionamiento del Servo en el Sistema
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13 ELEMENTOS DEL SISTEMA

Una vez descrito el proceso, se nhombran y explican los distintos elementos que
forman el sistema objeto de estudio.

Para mayor organizacién, se han subdivido los elementos en dos grupos: elementos
eléctricos y electrénicos y elementos neumaticos:

13.1 Elementos eléctricos y electronicos
13.1.1 PLC Siemens SIMATIC S7-1200

Figura 15: PLC Siemens SIMATIC S7-1200

El PLC es la unidad logica central de toda la maquina. Conocido también como
controlador légico programable en espanol, se encarga de recibir todas las senales de
entrada y, segun el programa de control instalado en su memoria, enviara las sefiales
de salida de la forma acordada.

Al ser programable, se puede cambiar el funcionamiento completo de la maquina
sin cambiar nada fisico de la maquina, simplemente cambiando el programa de control,
haciéndolo altamente flexible y versatil.

En este proyecto el PLC es el modelo 1214 AC/DC/RLY de Siemens. Posee 14
entradas digitales, 2 entradas analégicas, 10 salidas digitales activadas mediante relé.
También tiene una entrada de conexiéon PROFINET que permite la conexion simple y
rapida al dispositivo.

A mayores, posee una fuente de alimentacion integrada para conexionar los
sensores de forma facil y comoda.
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13.1.2 Servomotor 1FK2-HD

Figura 16: Servomotor 1FK2-HD
El servomotor 1FK2-HD es el elemento encargado de mover la cinta transportadora
de la maquina objeto del proyecto.

Se trata de un motor paso a paso con encoder absoluto de 22 bits incorporado, lo
que le permite realizar movimientos de alta precision.

Es de muy reducido tamano, y de facil instalacion, pudiendo instalarse en casi
cualquier sitio, incluso bajo el agua debido a su proteccion IP64.

Es ademas capaz de girar hasta 8000rpm con un par maximo de 3,85Nm,
haciéndolo util en aplicaciones con alta velocidad y bajo esfuerzo requerido.

13.1.3 Variador SINAMICS S210

Figura 17: Variador SINAMICS S210

Para el control del servomotor se decide de utilizar el variador Siemens S210. Este
convertidor de frecuencia es el encargado de transformar las sefales digitales que le
llegan del PLC mediante PROFINET, y transformarla en una corriente eléctrica con la
frecuencia exacta para mover el servo con los parametros requeridos.
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Entre sus ventajas estan su conexion PROFINET, facilitando la conexién con los
demas elementos, las profundas opciones que permiten la configuracién del servomotor
y su libreria de programacion “motion control” que permite controlar el servo mediante
programacion de forma muy simple.

13.1.4 Periferia descentralizada ET200SP

SIEMENS

Figura 18: Periferia Descentralizada ET200SP

Una periferia descentralizada es un dispositivo capaz de aumentar las entradas y
salidas disponibles para el PLC. La utilizada en este proyecto es la ET200SP de
Siemens

En este caso son requeridas 17 entradas, pero el PLC solo posee 14, por lo que es
necesario una ET.

La periferia descentralizada por si misma no tiene capacidad alguna: es necesario
afiadirle médulos segun sea necesario: hay modulos para medir potencia eléctrica, para
salidas analdgicas... pero en el caso de este proyecto solo es necesario un médulo de
entradas y otro de salidas: cada uno aumenta en 8 las entradas o salidas disponibles
para el PLC.

Como la gran mayoria de dispositivos de Siemens, posee una conexion PROFINET,
permitiendo acceder facilmente a las variables del PLC.
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13.1.5 Pantalla SIEMENS KTP700 Basic

SIEMENS SIMATIC HMI

A

liln

Figura 19: Pantalla Siemens KTP700 Basic

El panel KTP700 es una pantalla tactil programable y configurable. En la maquina
se usara como HMI (que se explicara a fondo mas adelante en el documento) y permitira
tanto el manejo de esta como conocer el estado de esta, entre otras cosas.

Entre las caracteristicas a destacar estan los 8 botones enteramente programables;
la memoria integrada que permite, entre otras cosas, la gestion de usuarios; la conexion
PROFINET vy la pantalla tactil de 7 pulgadas. Esta pantalla tactil es resistiva, lo que
permite el uso con guantes, pero su sensibilidad es mediocre: es recomendado usar un
“stylus” para una experiencia éptima.

13.1.6 Sensores reed Festo

Figura 20: Sensor reed de FESTO

En la maquina objeto de este proyecto es de vital importancia conocer si los cilindros
estan en alguna posicioén clave (por ejemplo, en el final de su carrera).
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Para conocer esto se usan sensores magnéticos “reed”. En este caso se ha decidido
usar los sensores SMEO-4 de FESTO debido a su facilidad de montaje y a la facilidad
para ajustar su posicion. Ademas, el sensor en si posee un LED que se enciende al
conmutarse, lo que facilita las pruebas y la deteccion de errores.

Junto a estos sensores se venden unas abrazaderas de fijacidon para una rapida
instalacion.

Estos sensores son sensores de tres hilos: un hilo (generalmente el rojo) se conecta
a 24V, otro (generalmente azul) a OV y el dltimo (normalmente negro) es el cable de
sefal: cuando el interruptor conmuta (en la maquina, al pasar el cilindro junto a él), el
cable manda una sefal en forma de corriente eléctrica, que se dirige a las entradas del
PLC o de la ET.

13.1.7 Sensor de presencia inductivo

Figura 21: Sensor Inductivo SIEN

En la maquina existe un sensor de presencia, para parar la maquina en caso de que
un operario se acerque a alguna zona peligrosa de dicha maquina.

Para simular esto, se ha utilizado usado un sensor inductivo SIEN de la marca
FESTO. En el prototipo, este sensor se encuentra en una caja metalica atornillado
mediante la rosca del propio sensor.
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13.1.8 Seta de emergencia

Figura 22: Seta de Emergencia

La seta de emergencia es el Unico interruptor que existe fisicamente en la maquina:
los demas pulsadores e interruptores se pueden activar a través de la KTP.

Cabe mencionar que la seta es un interruptor normalmente cerrado y que una vez
pulsado es necesario “desenclavar” la seta de emergencia.

13.2 Elementos neumaticos
13.2.1 Actuador giratorio DSM

Figura 23: Actuador Rotativo DSM

Como actuador rotativo se ha elegido el actuador DSM de la marca FESTO.
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Se ha escogido este producto debido al facil montaje de otros elementos a este
actuador y a su angulo de giro ajustable, dotandolo de gran versatilidad.

13.2.2 Cilindro vertical DSN

Figura 24: Cilindro Vertical DSN

Como actuadores neumaticos principales en la maquina se han escogido cilindros
DSN de FESTO.

Son cilindros de doble efecto, centrados en tener gran durabilidad y de disponer
gran cantidad de accesorios, permitiendo ajustarlo al uso deseado con relativa facilidad.

13.2.3 Electrovalvula VUVG

= .‘J'
s &=

&

(=3

Figura 25: Electrovalvula VUVG

La valvula VUVG es una electrovalvula compacta de pequefio tamafo, capaz de
soportar un gran caudal en un paquete muy pequefno y multiples configuraciones.

Sus conexiones son roscadas permitiendo adaptarla a varios tamafios de tuberia a
través de distintos racores. Ademas, se pueden unir varias valvulas en bateria, juntando
varias en valvulas en un unico bloque de pequenas dimensiones, como por ejemplo el
siguiente:
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Figura 26:Grupo de Valvulas Compactas

13.2.4 Tubo de plastico PUN-H

Figura 27: Tubo de Plastico PUN-H

Se ha decidido de usar tubo de poliuretano PUN-H de 6mm de didametro como
manguera neumatica.

Se estiman el uso de 4 metros de tubo para toda la maquina.

Es resistente a microbios y permite la circulacién de agua o “vacio” por su interior.
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13.2.5 Racores varios

Figura 28: Racores QS de Festo

Como racores y adaptadores se usan los racores de la serie QS de Festo.

Se trata de una serie muy comun y estandarizada, fabricada en PBT y laton
niquelado. Tiene gran cantidad de variantes lo que les da gran versatilidad.

13.2.6 Valvula estranguladora GRLO

Figura 29: Valvula Estranguladora GRLO

Como valvulas reguladoras, se usan la serie GRLO de FESTO.

Se caracterizan por su pequefio tamafo, su precision para velocidades medias y
bajas y su facilidad de montaje debido a sus roscas de instalacion.
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13.2.7 Pinza paralela DHPC

Figura 30: Pinza Paralela DHPC
Como pinzas para la maquina se han escogido la serie DHPC de FESTO debido a
Su precision y a su alta fuerza de sujecién pese a su pequefio tamafo.

Ademas, permite multiples opciones de montaje e instalacion, incluyendo la opcion
de usarla como pinza de sujecion interior o exterior.

13.2.8 Unidades de mantenimiento combinadas MSB4

Figura 31: Unidad de Mantenimiento MSB4
La serie MSB de FESTO son unas unidades de mantenimiento completamente

personalizables a gusto del usuario debido a la posibilidad de anadir médulos de utilidad,
como valvulas de arranque, valvulas de cierre etc....
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En el caso de este proyecto, se usa unidad de mantenimiento MSB4 con un filtro
regulador para garantizar la calidad, pureza y limpieza del aire (garantizando un
funcionamiento 6ptimo del resto de la maquina) y una valvula de cierre

La presioén de dicha unidad de mantenimiento estara regulada a 6 bar.

13.2.9 Valvula antirretorno pilotada HGL
=

{\

Figura 32:Valvula antirretorno pilotada HGL

En los cilindros A, B, C y D de la maquina son necesarias valvulas antirretorno para

que, en caso de fallo en compresor, fuga de aire... los cilindros se mantengan en su
posicidon y no se desplacen.

Las valvulas HGL de FESTO cumplen esta funcion. A mayores son de bajo coste,
muy sencillas de montar gracias a sus roscas de instalacion y muy compactas.

13.2.10 Compresor Ingersoll Rand PS3-270-3

Figura 33: Compresor Ingersoll Rand PS3-270-3

Como compresor para la maquina se escoge el modelo PS3-270-3 de la marca
Ingersoll Rand
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Se ha escogido por su capacidad de suministrar hasta 450l/min de caudal, su
calderin de almacenamiento de alta capacidad, su capacidad de suministrar hasta 10
bar de presion y su funcionamiento por husillo y correas, haciéndolo extremadamente
silencioso.

Este compresor es capaz de ofrecer hasta 30 bares gracias a su motor eléctrico de
10 CV si bien en este caso entrega una presién de 10 bar.

Por desgracia, en el Laboratorio de Hidraulica y Neumatica no existen todos esto
materiales descritos. Por ejemplo, no existen pinzas o motores neumaticos, por lo que
se han simulado con cilindros de doble efecto.
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14 MONTAJE DEL PROTOTIPO

Para el montaje del prototipo se ha utilizado el Laboratorio Multidisciplinar de
Hidraulica y Neumatica, ademas de su material y sus herramientas
Antes incluso de comenzar el montaje, fue necesario desmontar varios elementos
neumaticos y deshacer varias conexiones eléctricas existentes.

Tras eso, el primer paso fue colocar los actuadores neumaticos. En el laboratorio
no existen pinzas o actuadores rotativos neumaticos, por lo cual este prototipo solo usa
cilindros neumaticos.

El primer montaje aparece en la siguiente figura. Cabe destacar, que a lo largo del
montaje se han cambiado ligeramente las posiciones de los cilindros, no asi su posicion
y orientacion relativa.

RN

Figura 34: Nomenclatura de los Cilindros

Otro detalle es que los sensores reed ya vienen instalados en los cilindros (excepto
en el cilindro E) por lo que no se va a entrar en profundidad en su instalacion:
simplemente se coloca una brida de montaje especial para el sensor reed alrededor de
la camisa del cilindro y se introduce el sensor en el espacio de la brida.

Tras eso, se monta el sistema neumatico y todas sus conexiones. Para ello se
introduce la manguera plastica en los racores correspondientes, siguiendo el siguiente
plano:
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A: Pinza de corte B: Pinza de Agarre C: Cil. Pinza de Agarre  D: Pinza de Colocacién E: Actuador Rotativo

F: Gilindro de Unién G: Cil. Pinza de Colocar

4 2 4 2
;T:I I
sY [ Vs 5 3

Figura 35: Esquema Neumatico

Tras esto, el prototipo tiene una forma similar a la siguiente:

Figura 36: Montaje de las conexiones neumaticas
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En la anterior figura se han sefalado varias cosas por su aclaracion o interés:

¢ Rodeadas en rojo estan marcadas las “tes de antirretorno”. Este pequefo grupo
de elementos formado por antirretornos pilotadas, se encargan de que el cilindro
no se mueva en caso de corte de aire y se quede completamente parado.

e En azul, se encuentran las reguladoras de caudal, encargadas de disminuir el
caudal de forma que regulan la velocidad de avance y retroceso del cilindro. Se
han colocado de tal forma que solo regulen el aire que sale del cilindro.

e En negro, estan senaladas dos grupos de valvulas compactas. Cada una de
estas unidades posee 6 valvulas (aunque en este proyecto no se usan todas en
ninguno de los dos casos), consistiendo en dos valvulas 5/2 monoestables, dos
5/2 biestables, de una 5/3 con centro cerrado y otra 5/3 con centro en presion.

Un detalle de estas y de sus conexiones aparece en la siguiente foto:

Figura 37: Conexionado de las Valvulas Compactas

Una vez instalado el sistema neumatico, el siguiente paso fue el sistema eléctrico y
electrénico.

El primer caso es colocar todos los elementos en su sitio, entre ellos el sensor
inductivo de presencia, el PLC o la periferia descentralizada.
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Figura 39: PLC S7 1200
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.

SIEMENS

Figura 40: Periferia descentralizada ET200SP

Una vez colocados, es necesario realizar el conexionado eléctrico, tal y como
aparece en el esquema eléctrico:
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Figura 41: Esquema Eléctrico: Salidas
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A mayores, se explicaran el conexionado de los sensores de tres hilos (sensores
reed), el conexionado de las bobinas de las electrovalvulas y de como conexionar las
entradas y salidas en el PLC y en la periferia descentralizada.

Los sensores de tres hilos poseen, tal y como dice su nombre, tres cables de cobre:
uno en general rojo, otro generalmente azul y otro generalmente negro.

El cable rojo se conecta directamente al polo positivo de la fuente (en caso del
presente proyecto, 24V) y el azul al polo negativo de la fuente (a 0V). Es muy
recomendable que existan fuentes independientes para los sensores (entradas) y para
el control de las electrovalvulas (salidas).

Finamente, el cable negro se conecta a una de las entradas del PLC o de la periferia
descentralizada.

Las bobinas, y otras salidas como el zumbador de alarma, se deben conexionar
entre 24V y QV. El cable que debe estar a 24V (en general es un cable de color rojo)
deber conectarse a una salida del PLC o de la periferia descentralizada mientras que el
otro cable (normalmente negro) se conecta al “cero” de la fuente.

Se indica como se conexionan tanto el autdmata como la periferia descentralizada,
con ayuda de las siguientes figuras:

Figura 43: Conexiones del PLC parte 1

e 1: estas tres conexiones son las conexiones de alimentacién del propio PLC.
Se alimenta de 220V de corriente alterna.

e 2:son conexiones de 24 V y de 0V respectivamente.

e 3:son las distintas entradas del PLC.
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CPL 1714¢
ACIDC/RLY

Figura 44: Conexiones del PLC parte 2

e 1: esta es la conexion de ethernet para conectar el PLC con otros dispositivos.
e 2: estas bornas se deben conectar a 24V.
e 3: estas son las salidas del PLC.

Figura 45: Conexiones ET200SP

1: esta es la conexion de ethernet para conectar el PLC con otros dispositivos.
2: esta es la alimentacion de la ET: las fichas azules se ponen a 0V vy las fichas
rojas a 24V.

3: estas son las conexiones de entradas de la periferia descentralizada.

4: estas son las conexiones de salida de la periferia descentralizada.
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15 DISENO Y CONFIGURACION DEL PROGRAMA

Para crear el programa de control y todo lo relacionado con él se usa el programa
TIA Portal de Siemens, en caso del presente proyecto la version 14

Este programa esta dividido en multiples médulos como el Step7 que nos permite
programar el PLC en si o el WinCC, que nos permite crear interfaces HMI y simularlas
en el ordenador si necesidad de KTP

A mayores se han usado otros programas relacionados con TIA Portal como:

+ S7 PLCSIM: permite simular el PLC con el propio ordenador. Util para hacer una
primera prueba del programa cuando el PLC no esta disponible.

~+ PRONETA: programa que muestra los dispositivos accesibles en la red internet.
Util para detectar posibles fallos en la red.

A mayores se usan en este proyecto las librerias GSD de “motion control”.

15.1 Primeros Pasos en TIA Portal

Nada mas abrir el programa aparecen una serie de opciones: si se desea comenzar
un nuevo proyecto se pulsa en “crear proyecto”, se rellenan los datos necesarios y
finalmente hacemos clic en “crear”.

T4 Siemens —ax

Totally Integrated Automation
PORTA

Iniciar l. Crear proyecto

- n Nombre proyecto: |Froyectol
@ Abrir proyecto existente [ ‘

Ruta: ‘(‘\U;Er;\u;uann‘.DD(umen(;!UmvEuidad!(ur;u 2020-20211TFGITFG per se
@ Crear proyecto Version: | V14 SP1

utor: |Usuaria
@ Migrar proyecto

Comentario ||

.

@ Welcome Tour

.

@ Software instalado

@® Ayuda

&) Idioma de la interfaz

P Vista del proyecto

Figura 46: Crear un Proyecto en TIA Portal

Una vez creado, TIA Portal crea una carpeta en la ruta seleccionada (donde
guardara todos los archivos necesarios para la creacion del proyecto) y nos llevara, por
defecto, a la ventana de “primeros pasos”. Aunque esta vista es usable, se recomienda
usar “la vista de proyecto”.
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T4 Siemens - C:Users\Usuario\Documents\Universidad\Curso 2020-2021\TFGITFG per selTrabajo Fin de Grado vé testiTrabajo Fin de Grado v4 test —aX

Totally Integrated Automation

Iniciar Primeros pasos

El proyecto: *Trabajo Fin de Grado v4 test" se ha abierto ione el siguiente paso:

@ Abrir proyecto existente
@ Crear proyecto |~\\
@ Migrar proyecto
@ Cerrar proyecto

u | Configurar un dispositivo

Welcome Tour Q‘&gﬁ Escribir programa PLC

Primeros pasos

Configurar
objetos tecnolégicos

Software instalado i %z\ Parametrizar accionamiento

Ayuda
l ‘J Configurar una imagen HMI

Idioma de la interfaz

Abrir |a vista del proyecto

Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\Usuario\Documents\U niversidadiCurso 2020-2021\TFG\TFG per se\Trabajo Fin de Grado v4 test\Trabajo Fin de Grado v4 test

Figura 48: Abrir la vista de Proyecto

i3]

T4 Siemens - C:Wsers\Usuario\Documents\Universidad\Curso 2020-2021\TFG\TFG per se\Trabajo Fin de Grado v4 testiTrabajo Fin de Grado v4 test

Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas \Ventana Ayuda .
¥e P ! Totally Integrated Automation

CF [ Bl Guardarproyecto S i ¥ E 7 X N+ (2 G MG B B F eswblecerconexién online ¥ Deshacerconexiénonline gy [M M@ ¥ ]~ PORTAL

Dispositivos Opciones

B

| Buscarireempl...

¥ | ] Trabajo Fin de Grado v4 test
I Agregar dispositivo
oy Dispesitivos y redes.

» [l PLC_7 [CPU 1214C ACIDC/Rly]
» [} HML1 [KTP700 Basic PN]
» [ PCSystem_1 [SIMATIC PC station]
» & Dispositivos no agrupados
» [ Datos comunes
» (5] Configuracién del documento
» [ 1diomas yrecursos
» [j@ Accesos online
» (i Lector de tarjetasimemoria USB

< il B
| Vista

jm|

| General 3| Referencias cruzadas | Compilar

_— .

Figura 47: Ejemplo de Vista de Proyecto

Tras unos segundos aparecera la vista de proyecto: la figura anterior es un ejemplo
de vista de proyecto casi finalizado.

En caso de que sea un nuevo proyecto, es necesario anadir los dispositivos que se
vayan a usar en este proyecto. Para hacerlo, se hace click en “agregar dispositivos” para
que aparezca la ventana de afadir dispositivos.

Una vez abierta, se busca el dispositivo que se desean afiadir al proyecto, se hace
clic en él y en aceptar: en la figura siguiente se muestra como se afiadiria el PLC:
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sidad\Curso 2020

T4 Siemens - C:Wsers\Usuario\Documents\Uni
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Totally Integrated Automation
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[P
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= [ controladores Dispositivo:
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I3 5 CPU 1211C DUDCIDC
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Controladores

CPU 1214C ACIDCIRly.

» Lifl PLC_7 [CPU 1214C ACIDC/Rl] » (13 CPU 1212C ACIDCIRly

» [4 HMI_1 [KTP700 Basic PN] » [ cPU 1212¢ DO/DEIDC
= - = :

» [ Pesystem_1 [SIMATC PC station] » [l CFU 1212C DCDEIRl Referencia: | 6E57 214-18G40-0XB0

» & Dispositivos no agrupados. ~ [l CPU 1214C ACIDCRYy e e [+]
8 -

» g Datos comunes Il sEs7 214-18E30-0XB0

» [5]] Configuracién del documento Il sEs7 214-18631-0%80 Erarain:
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» [ cPU 1215C ACIDCRIY integradas; Signal Board amplia 10 integradas;
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 [@ CPU 1212FC DCIDCIDC programacién, HM y comunicacion PLCPLC
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» [ CPU 1214FC DC/DCIRlY 3
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Figura 49: Agregar un Dispositivo

Se realiza el mismo procedimiento para afiadir: la pantalla KTP: en “HMI"> “SIMATIC
basic panel”> “7’ display”> “KTP 700 Basic”> “6AV2 123-2GB03-0AX0".

Ahora que existen dos dispositivos creados, es util usar la vista de “dispositivos y
redes”para ver los dispositivos del proyecto y sus futuras conexiones: la siguiente es la
vista de redes de la version de prueba del programa de control.

T& Siemens - C:Wsers\suario\Documents\UniversidadiCurso 2020-2021\TFGITFG per selTrabajo Fin de Grado v4 test\Trabajo Fin de Grado v4 test

Proyecto Edicion Ver Inserar Online Opciones  Herramientas  Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
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. N m o
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8 10-Device_1 [IM155-6 PN HF] L:] D = e E ~ LW ET2005F =|l=
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Il 0Q 8:24VDCI0.5A HF_1 - ~ [ PROFINET E
Il wodulo servidor_1 ~ [l IM155-5 P. %
» [ SINAMICS-5210-PN [SINAMI i teEs7 1] 5
» [ Datos comunes » [ IM1556P.
» [5]) Configuracién del decumento » [l IM1556 PN B
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» [ Accesos online » [l M155-6 PN E
I 5
» [ Lector de tarjetasimemoria USE » [ PROFIBUS. a
» [ Médulos de comu L
» [ ET200MP L[]
= = =
< [0 ] »ileuuua g
I3 ET 200M ®
v | Vista LT B —— e S | » EETZDD F 0
is E]
[ propi iy informacién &) [ 2 Diagnést e
- - < i bl | —
[ General i)] Referencias cruzadas | Compilar | ] —
- IroYrnlr-h > [inf

Figura 50: Vista de Redes

Ademas de ver las redes, conexiones, direcciones IP... se pueden afadir nuevos
dispositivos: es muy comodo especialmente porque hay dispositivos como el variador
S210 o la ET que no se encuentran en la ventana de “agregar dispositivo”.

Para hacerlo, hay que fijarse en la parte derecha: en la pestana “catalogo”. Ahi
aparecen multitud de dispositivos extras, entre ellos la ET y el variador. Para afadirlos,
solo hace falta hacer doble click encima del dispositivo deseado: la ET y el variador del
proyecto aparecen indicados en las siguientes figuras.
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Figura 51: Agregar ET y Variador

Ahora ya estan todos los dispositivos afiadidos: lo siguiente es conectar todos los
dispositivos. Para ello simplemente se mantiene el clic unos instantes sobre un puerto
ethernet (en verde) y se arrastra la conexion hasta el dispositivo a conectar.

Se realiza esto hasta tener todos los dispositivos conectados.
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Mientras, en la vista de dispositivos y redes se puede hacer doble click sobre un
dispositivo para ir a la vista de dispositivos, lo que nos permitird configurar los
dispositivos y ajustarlos.

A continuacién, se muestra cémo se configuran los dispositivos para el presente

proyecto:

15.2 Configurar el PLC

Para configurar el PLC para el uso que se le va a dar en este proyecto es necesario
hacer dos ajustes: activar las marcas de sistema y de ciclo y cambiar la direccién IP.
Para hacer esto, hay que dirigirse a la pestafia de “propiedades” y a la seccion “marcas
de sistema y de ciclo”. En este apartado se marca las casillas de “activar la utilizacion
del byte de marcas de sistema” y “activar la utilizacion del byte de marcas de ciclo”.
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Figura 52: Agregar Marcas de Sistema y de Ciclo
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Para configurar la direccién IP, hay que dirigirse al subapartado “direcciones
ethernet” en la seccioén “interfaz PROFINET [X1]” de la pestana propiedades.
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En este apartado, se rellena el cuadro de direccién IP con la IP del dispositivo real:
en el caso del presente proyecto €s192.168.0.7

TiA

vid

Siemens - C:Users\Usuario\Documents\Universidad\Curso 2020-2021\TFG\TFG per se\Trabajo Fin de Grado v4 test\Trabajo Fin de Grado v4 test

Pojecto Edicon Ver Inseriar Online  Opeiones  Heniamieniss  Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
3 (% B Guardar proyecto 54 M g X @z 5) MG E R § Establecerconexién online ¥ Deshacer conexiénonline Sy [N [® 3¢ H []] * PORTAL
il
[ Vista topoldgica | Vista de redes [B¥ Vista de dispositivos || Opciones [EE}
o
dfi[rczicruined  [o] B B 4] EH(E @ = Vista general de dispositivos e
103 102 101 2 3 4 5 6 W2 [Médulo s | [ Catlogo %
102 o e ]
L T H @rito z
" 101 = 2
- H ~ PLCT 1 ¢ b EPU 2
» [ HML1 [KTP70... n QT = » [ signal 2oerc: g
» [0 Pesystem_1 [ L P = B + [l Tarjetas de com
L I
i ity »r Battery Boards F—
L % OispoeiiiasnS AQ 1X12BIT_1 13 - & o
+ [g# Datos comunes e A "-EID‘ E
i6 - » D o
3 E Configuracién d__. HsC_2 o . ; D\Duo E
+ [ 1diomas yrecurs... i -
T e <[ u] 100w o v 8w »ma :
b (i Lector de tarjetasim. | [#d ins 0 & Diagnssti ] » [ 40 g
» [ Aac e
|[ General | Variables 10| Constantes desistema | Textos | AAQ 2
&l » [ Madulos de com... |
» General -~ oy N E
o » [l Msdulos tecnols... | &
v Interfaz PROFINET [X1] Brestame: Eiamsd
General 1 az conectada en red con =
Direcciones Ethernet 2 =
Sineronizacién horaria I\ Subred: [ PruiE_1 [-] H
S DD i &
» Avanzado N
Acceso al servidor web | m
D de hardware i -
<] T 21} oi1ema 1o
p ‘ Vista detallada an (@) Ajustar direccion IP en el proyecty
General Direccién
~ Entradas analégicas Wsc. subred: | 258« TEE 550 | <] m Bl
canalo ~ (B ifzrm = Informacién
sta general

Figura 53: Cambiar Direccion IP

15.3 Configurar el Servomotor

En el servomotor, es necesario afiadir un telegrama para que el variador S210 y el
servomotor se comuniquen entre si. Para ello hay que dirigirse a la seccion “catalogo”,
“subméddulos” y se afade el “telegrama estandar 3” haciendo doble click sobre él.
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Figura 54: Agregar Telegrama 3 al Servomotor

Ademas, es necesario ajustar la IP del dispositivo en el proyecto de la misma forma

que en el PLC.
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15.4 Configurar la Periferia Descentralizada

En la periferia descentralizada es necesario afadir los modulos necesarios: para
eso es necesario pinchar la posicion en la que se desea colocar el moédulo y
seleccionarlo en la pestafa “catalogo”. Los médulos de la ET del presente proyecto y su
colocacioén aparecen también en la siguiente figura.
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También es necesario ajustar la direccién IP, al igual que en el PLC.

15.5 Configurar la Pantalla KTP

En la KTP, Unicamente se necesita ajustar la direccidon IP como en el resto de los
dispositivos.

Una vez configurados todos los dispositivos, seria necesario crear el “objeto
tecnoldgico eje”. Este objeto tecnolégico es el encargado de designar el objeto de
programacion relacionado al servo, lo que permite al programa enviar ordenes al servo
mediante el objeto tecnoldgico de manera mas sencilla.

Para afadir el objeto tecnoldgico, hay que abrir la carpeta del PLC en el arbol de
dispositivos. Una vez hecho, se abren “objetos tecnoldgicos” y se hace clic en agregar
objeto. Tras esto nos aparecera la ventana de objetos tecnolégicos.

Seleccionamos el objeto “TO_ PoistioningAxis” y se pulsa aceptar, creando el
objeto.
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Figura 56: Crear un Objeto Tecnolégico

Ahora es necesario configurar el objeto tecnoldgico:
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Lo primero que hay que ajustar se encuentra la pestafa “general”: en ella lo Unico
que hay que configurar es el accionamiento, marcando la casilla “PROFIdrive”.
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Figura 57: Configurar Accionamiento en un Objeto Tecnoldgico

En la “pestafa” accionamiento se selecciona el servo en la casilla “accionamiento”,
tal y como aparece en la figura. A mayores, se selecciona “DP_TEL3_STANDARD”, en
la opcion de “trama de accionamiento”.
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Figura 58: Configurar Trama de Accionamiento en un Objeto Tecnolégico

Las ultimas opciones que configurar se encuentran en la ventana “encoder”: hay
que cerciorarse de que esté marcada la casilla “encoder’” conectado a
PROFINET/PROFIBUS” y seleccionar el “encoder” correcto en la opcidén “encoder
PROFIdrive”.
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Figura 59: Configurar Encoder en un Objeto Tecnolégico
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Tras esto, lo ultimo que queda es agregar las librerias de “motion control” (en caso
de que no estén ya instaladas). Para ello, hay que buscar la “administra archivos de
descripcion de dispositivos” en la pestana “opciones”.

T4 Siemens -

Proyecto  Edicion  Ver Insertar  Online

Cpciones

Hemamientas  Ventana Ayuda

F [% B Guardar proyecto 5
Arbol del proyecto

C:\Users\Usuario\Documents\Universidad\Curso 2020-2021\TFG\TFG per se\Trabajo Fin de Grado v4 test\Trabajo Fin de Grado v4 test

exién online @ Deshacer conexibnonline ' fhp [M [ 2¢: 4 (1] *

Totally Integrated Automation
PO

RTAL

Dispositivos ahn Vista de redes |[[If Vista de dispositivos || Opciones (2]
= o
2 T = - —— |8
[ | ] Mostrar texta de referencia E —a J Vista general de dispositivos | i
([ Librerias globales 3 [2] 2 Médulo ~ | Catalogo .E
@ e | ] | oo B E—T
Agregar dispositivo =
» Interfaz PROFINET . . =
b oot yreds ) ercrion @riwe e :
~ [ = » [l ET2005F CFU S
[ PLC_7 [CPU 1214C ACU/DCIRIy] TR r-i. i £
I} configuracién de dispositivos = » [l Modulos de interfaz 3
Wédulo servidor_1 P
% Online y diagnéstico v » [l BusAdapter
» [l Bloques de programa » (@Dl T
~ [ Objetos tecnolégicos 7 » [ b i
K Agregar objeto » (@A ®
» ¥ Eje_1 [DB1] = » [l 2Q e
» [ Fuentes externas L » [l Médulos de comunicacion 3
» [g Variables FLC " » [l Ampliacién de estacian 2
» [7g Tipos de datos PLC = » [ Médulos tecnolégicos g
» [53) Tablas de observacion yforz. » [l Armancador de motor ;—
» [ig Backups online oo » [l Modulos servidor B
» [& Traces 00 00 » [l ET200AL
b e—— 00 00
» [} Datos de proxy de dispositive 60 60 '@:
B Informacién del programa 38 38 =
| prog 00 00 5
& Listas de textos de aviso FLC 2883 3
» [ Modulos locales 00 00 2
» (i Periferia descentralizada I
» [ HMI_1 [KTP700 Basic PN] L)
E
<] i 5
3
v [Vista detallada <[] 100% 2 Berar v <[ w S
& Propiedades ‘:illnforma:ién y\ %] Diagnéstico E
‘ General yH Referencias cruzadas || Compilar | —
ESES [roxIPar=Yh > | Informacién
CRRVEE R IR To B - Vista general | o, 10-Device_1 , Trabsjo Fin de Grado v4 testa..

Figura 60: Administrar librerias GSD

Finalmente, lo ultimo es crear el programa y el HMI, aspectos que se explicaran a
fondo mas adelante en este documento.

Como afadido, se muestra a continuacién un esquema con fines aclaratorios de las
conexiones red y la comunicacion entre los dispositivos.
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Modulo de
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Servo

Modulo de
salidas

Pantalla KTP

Ordenador

Esquema de las Conexiones de Red

Figura 61:

64



Memoria
Daniel Garcia Muiiiz

16 MANUAL DE LA INTERFAZ HMI

Aqui se describe el funcionamiento y las diversas opciones de funcionamiento de la
interfaz HMI disefiada para el proyecto.

La interfaz sirve como medio de gobernar la maquina de forma sencilla y en Unico
panel. Se ha organizado para que sea sencilla de usar, con ciertos componentes de
ergonomia y una interfaz simple, con ningun elemento que no posea funcioén alguna.

Posee ademas varios elementos de seguridad, como una seta de emergencia, una
alarma sonora o alertas en caso de mantenimiento. A mayores, incluye la gestion de
usuarios y de permisos.

Existen tres niveles de permisos:

e Operacion: es el permiso de nivel mas bajo. Permite Unicamente acceder a las
operaciones mas basicas de la maquina.

e Supervision: permite acceder a operaciones avanzadas de la maquinay ala
supervision de esta, ademas de los permisos de operacion.

e Administracion: es el permiso de mayor nivel. A parte de todo lo anterior, tiene
accesos a la gestion de usuarios.

A continuacién, se comenta de forma detallada el funcionamiento de cada ventana
posible en el HMI.

La primera ventana es la ventana de inicio: aparece al encender la pantalla KTP y
su unica funcion es redirigir a las demas pantallas, conocidas también como imagenes.

SIEMENS SIMATIC HMI

Iniciar Sesion ) ( Cerrar Sesion j}

Bienvenido:

Fscoga una opcion
por favor

e U IR RN I T Y

Figura 62: Ventana de Inicio del HMI
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1-“Iniciar Sesion”: abre el menu de inicio de sesién de usuario. No requiere permisos
2-“Cerrar Sesion”: cierra la sesion activa del usuario. No requiere permisos
3-“Nombre de usuario”: aqui se muestra el nombre del usuario activo ahora mismo
4-“Ventana de inicio”: nos lleva a la pantalla de inicio. No requiere permisos

5-“Ventana de operacion”: nos lleva a la pantalla de operacién y funcionamiento de
la maquina. No requiere ningun permiso

6-“Ventana de supervision”: nos lleva a la pantalla de supervision de la maquina.
Requiere permisos de supervision

7-“Ventana de administracion”: nos lleva a la ventana de administracion de usuarios.
Requiere permisos de administracion

8-“Apagar la pantalla”: pulsando este botén se apagara la pantalla KTP

En cuanto se pulse el botén de “Iniciar sesion” nos aparecera el siguiente menu,
donde se introducira los datos de “login” y la contrasefa.

SIEMENS SIMATIC HMI

Bienvenido:

pga una opcion
por favor

% @
e S TN Il O A

Figura 63: Ventana de Inicio de Sesién
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Figura 64: Introducir el Nombre de Usuario en la Pantalla KTP

| Operacion

Figura 65: Introducir la Contrasefna en la Pantalla KTP
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La siguiente pantalla es la ventana de operacién: en ella se controlara el
funcionamiento de la maquina y el gobierno de esta. Se puede poner en marcha la
maquina, pararla o recibir informacion sobre el estado de funcionamiento de la maquina.
La mayoria de las opciones de aqui no requieren de ningun permiso, pero existen
excepciones descritas a continuacion.

SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS ‘ -
smaTichw OPeracion

( Iniciar Sesion ) ( Cerrar Sesion

I Marcha | Paro

@

I Rearme | IC. (:ontinunl

Figura 66: Ventana de Operacion

1-“Pulsador de marcha”: pone en funcionamiento el sistema, siempre y cuando se
encuentre en las condiciones iniciales.

2-“Pulsador de paro”: para la maquina en su estado actual, permitiendo después
continuar el proceso en el punto donde lo dejo o rearmar la maquina.

3-“Pulsador de rearme”: activar este pulsador llevara la maquina a sus condiciones
iniciales, permitiendo reiniciar el proceso. Debido a la posibilidad de que alguna parte
de la maquina este atascada, se ha considerado que el rearme solo lo puede realizar
una persona con los permisos de supervision.

4-“Interrutor de ciclo continuo”: cuando este interruptor esté activado, la maquina
realizara un ciclo tras otro, continuamente y de forma indefinida. Si el interruptor esta
desactivado, la maquina solo realizara un ciclo; tras ello es necesario pulsar el botén de
marcha de nuevo.

5-“Interruptor de emergencia”: al pulsar este interruptor (al igual que con la seta de
emergencia fisica), la maquina se parara y se desactivara, a la vez que suena una
alarma sonora que avisa de la importancia de la situacidon. Para continuar la operacion
es necesario “desenclavar’ la seta (tras resolver el problema) y realizar un rearme
obligatorio.
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6-“Ventana de estado”: en esta ventana aparece informacion en forma de texto e
imagen sobre el funcionamiento del sistema. La informacién que muestra esta ventana
aparece a continuacion. El rearme necesario y la emergencia, a mayores, tienen un
parpadeo para captar la atencion del operario con mas facilidad.

Entrada predete..

—

Marcha

Parada
Rearmando
Rearme necesario
EMERGEMCLA

%5 T A W E R ]

Entrada predete..
Figura 67: Imagenes y Textos de la Ventana de Estado

A continuacion, se muestran ejemplos de esta pantalla en varios casos de
funcionamiento de la maquina:
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Cerrar Sesion

i L

Figura 68: Maquina en Condicién de Marcha

Operacion

— e . L j "

Figura 69: Maquina Rearmando
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Cerrar Sesion

Figura 70: Maquina Parada

Operacion

Figura 71: Maquina Parada por la Seta de Emergencia
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La siguiente ventana de la interfaz HMI del proyecto se trata de la ventana de
supervision: en esta se realizan tareas mas avanzadas, como referenciar el servomotor
de la maquina o conocer el tiempo de funcionamiento del prototipo. Como se describiod
antes, para acceder a esta pantalla son necesarios permisos de supervision.

SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS

‘ 14/06/2021
SIMATIC HMI

‘Monltorlza cion 9:08:23

( Iniciar Sesion ) ( Cerrar Sesion ) Admin

-~

( | Referenciar Servo | h

- N . f Mantenimiento
Minutos de funcionamiento P
de lama
1 R 6

de la maquina:
_

| Estados espediales |

Minutos de funcionamiento

del servo: 2
Mascarillas producidas: 5

7

[ R

Figura 72: Ventana de Supervision

1-*Minutos de funcionamiento de la maquina”: como indica el nombre, nos muestra
los minutos de funcionamiento de la maquina para planificar su mantenimiento.

2-“Minutos de funcionamiento del servo”: indica cuanto minutos de funcionamiento
tiene el servo.

3-“Mascarillas producidas”: nos indica cuantos ciclos se han completado (y, por lo
tanto, cuantas mascarillas se han producido).

4-“Botén de mantenimiento”: cuando se realice el mantenimiento de la maquina se

debe pulsar este botdn, para asi reiniciar el tiempo de funcionamiento a cero. Para evitar
que se pulse de forma accidental, son necesario permisos de administracion para pulsar

este botdn.

5-“Ventana de estados especiales”: de forma similar a la “Ventana de estado” de la
ventana de operacion, muestra estados especiales de la maquina: si el servo tiene algun
error o si es necesario mantener la maquina.

6-“Botdn de referenciado del servo”: con este botdn se referencia el servo y asi se
ajusta su posicién inicial. Es altamente recomendable pulsar esto antes de poner en
marcha la maquina o en caso de que aparezca la alerta de “Error en Servo”.

7-“Botdn de reiniciado del servo”: con este error se reinicia el servomotor,
eliminando cualquier posible error que tuviera.
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0
X
1 m
2
Entrada predete..
0
1 Mantener maguina
2 Error en Servo

Entrada predete..
Figura 73: Imagenes y Textos de la Ventana de Estados Especiales

A continuacion, se muestra un ejemplo de lo que mostraria la maquina en caso de
que el mantenimiento sea recomendable:

Monitorizacion

Minutos de funcionamiento
| de la maquina: 100

Estados especiales

| Minutos de funcionamiento

del servo: m
[100_] —

Mascarillas producidas:E:I‘
. ! BRI TEE

k Mantener maquina

Figura 74: Ejemplo de Aviso de Mantenimiento
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La dltima ventana es la de administracion de usuarios. Para acceder a ella es
necesario tener permisos de administracién y su Unica opcion es la administracion de
usuarios. En ella se pueden agregar usuarios, cambiar permisos, cambiar contrasefas,
etc...

SIEMENS SIMATIC HMI

( Iniciar Sesion ) ( Cerrar Sesion )

Usuario Contraseiia Tiempodeci...
FEERE

0 e

Figura 75: Ventana de Administracion de Usuarios

En caso de que, por ejemplo, sea necesario cambiar una contrasefia, solo seria
necesario pulsar sobre la contrasefia que se desea cambiar. Tras eso, nos apareceria
la siguiente ventana, en la que se introduce la nueva contrasefia.
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4 & s : o N

Usuario Contraseiia Grupo Tiempo de cie...

Figura 76: Ventana de Cambio de Contrasefia

Fdo. Daniel Garcia Muhiz
Ferrol, Julio del 2021
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1 ANEXO 1: FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA DE CONTROL

En este apartado se explica y comenta el funcionamiento del programa en el PLC
del proyecto. El programa esta escrito en lenguaje KOP, un lenguaje de programacion
muy sencillo en el que, a grandes rasgos y salvando las distancias, se usan contactos
normalmente abiertos o cerrados que pueden ser activados y desactivados por otras

variables.
1 H CMarcha

5 Ho — TU(x+0.7)

C Iniciales

e

Figura 77: Diagrama GRAFCET de Nivel 2 que sigue la Maquina

En primera instancia, se nombran las distintas variables que se usan en el programa.
Estas variables se encuentran en el apartado “tabla de variables estandar” en TIA portal.
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Figura 78: Ver Tabla de Variables en TIA Portal

Estas variables se pueden categorizar segun el tipo de datos y su direccion en
memoria.

Segun el tipo de datos, en este programa existen dos tipos:

e Bool: el valor de esa variable es digital y solo puede valer 1 o 0. Solo ocupa un
bit en la memoria.

e Int: el valor es un entero desde -32768 a +32768. Ocupa dos bytes en la
memoria del PLC.

Aparte de estos tipos de variables, existen otros tipos de datos como time, float,
real... Pero en el programa descrito a continuacion no se han utilizado.

Segun su direccidon en memoria se clasifican en tres tipos:

o Entradas: se identifican porque llevan la letra “I” en su direccién. Identifican a
las entradas fisicas de sefal del PLC y de la periferia descentralizada.

e Salidas: se identifican porque llevan la letra “Q” en su direccion. Identifican a
las salidas de senal fisicas tanto del PLC como de la periferia descentralizada.

¢ Marcas: se identifican porque llevan la letra “M” en su direccion. Son marcas
internas que tiene el PLC y que pueden servir para manejar el programa. A
diferencia de las entradas y salidas, que en este programa son de tipo “bool”,
las marcas pueden tener distintos valores. Esto puede servir para realizar
contadores, temporizadores etc....

A continuacién, aparecen mostradas todas las variables que se han usado en este
programa:
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ENTRADAS DIRECCION TIPO DE VARIABLE
I_EMERGENCIA (FiSISCO) %I10.7 Bool
S_PRESENCIA %11.0 Bool
AO %12.0 Bool
Al %12.1 Bool
BO %12.2 Bool
B1 %12.3 Bool
co %12.4 Bool
Cc1 %12.5 Bool
DO %12.6 Bool
D1 %l2.7 Bool
EO %10.0 Bool
El %10.1 Bool
FO %10.2 Bool
F1 %10.3 Bool
GO %10.4 Bool
G1 %I10.5 Bool
G2 %I10.6 Bool

Tabla 1: Variables de Entrada

SALIDAS DIRECCION TIPO DE VARIABLE
A+- %Q2.0 Bool
B+- %Q2.1 Bool
C+ %Q2.2 Bool
C- %Q2.3 Bool
D+ %Q2.4 Bool
D- %Q2.5 Bool
G+ %Q2.6 Bool
G- %Q2.7 Bool
F+- %Q0.1 Bool
E+ %Q0.2 Bool
E- %Q0.3 Bool
AIRE ON %Q0.0 Bool
ZUMBADOR %Q0.7 Bool

Tabla 2: Variables de Salida
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MARCAS DIRECCION TIPO DE VARIABLE
ETAPA1 %M4.0 Bool
ETAPA2 %M4.1 Bool
ETAPA3 %M4.2 Bool
ETAPA4 %M4.3 Bool
ETAPAS %M4.4 Bool
ETAPA6 %M4.5 Bool
ETAPA7 %M4.6 Bool
ETAPAS %M4.7 Bool
ETAPA9 %M5.0 Bool
ETAPA10 %M5.1 Bool
ETAPA11 %MS5.2 Bool
ETAPA12 %MS5.3 Bool
ETAPA13 %M5.4 Bool
ETAPA14 %MS5.5 Bool
ETAPA15 %M5.6 Bool
ETAPA16 %M5.7 Bool
ETAPA17 %M6.0 Bool
ETAPA18 %M6.1 Bool
ETAPA19 %M6.2 Bool
ETAPA20 %M6.3 Bool
REINICIAR SERVO %M?7.0 Bool
REFERENCIAR SERVO %M7.1 Bool
REINICIADO %M7.2 Bool
REFERENCIADO %M7.3 Bool
ERROR SERVO %M7.4 Bool
MAQUINA MANTENIDA %M7.5 Bool
TIMER DONE %M50.0 Bool
SERVO DONE %M50.1 Bool
NUMERACION_ETAPA %MW10 Int
NUMERACION_ETAPA_COMPLEJA %MW12 Int
NUMERACION _CONDICION %MW 14 Int
EJE_1_DRIVE_IN %168.0 "PD_TEL3_IN"
EJE_1_DRIVE_OUT %Q64.0 "PD_TEL3_OUT"
MANTENIMIENTO %MW16 Int
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SERVO TRABAJANDO %M50.2 Bool
TIEMPO MAQUINA %MW18 Int
TIEMPO SERVO %MW20 Int
MANTENIMIENTO AUX %M50.3 Bool
TIEMPO MAQUINA MINUTOS %MW22 Int
TIEMPO SERVO MINUTOS %MW24 Int
CICLOS COMPLETADOS %MW26 Int
G AUXILIAR %M51.0 Bool
TEMPORIZADOR 1HZ %M50.4 Bool

Tabla 3: Marcas del Programa

MARCAS DEL SISTEMA DIRECCION TIPO DE VARIABLE
CLOCK_BYTE %MBO Byte
CLOCK_10HZ %M0.0 Bool
CLOCK_5HZ %MO0.1 Bool
CLOCK_2.5HZ %MO0.2 Bool
CLOCK_2HZ %MO0.3 Bool
CLOCK_1.25HZ %MO0.4 Bool
CLOCK_1HZ %MO0.5 Bool
CLOCK_0.625HZ %M0.6 Bool
CLOCK_0.5HZ %M0.7 Bool
SYSTEM_BYTE %MB1 Byte
FIRSTSCAN %M1.0 Bool
DIAGSTATUSUPDATE %M1.1 Bool
ALWAYSTRUE %M1.2 Bool
ALWAYSFALSE %M1.3 Bool

Tabla 4: Marcas del Sistema

Tras esto, se comenta brevemente el funcionamiento de cada segmento del
programa:
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%l2.0 w23 %25 %26 ®I0.5 %I0.0 %I0.2 %31
i} 1 o Do a1t "EQ” TFO” "C_Iniciales”

I | | 1 L 1 | ] | 1| i 1
LI | LI 1 LI

Figura 79: Segmento del Programa. Condiciones Iniciales

Condiciones iniciales: este segmento nos sirve para comprobar que la maquina
se encuentra en condiciones iniciales y esta lista para la puesta en marcha.

W35
Y20 W3 W33 "C_Obligado Y30
“F_Marcha” "C_Emergencia” "C_Rearme” Rearme” "C_Marcha”
| /1 /1 /1 {s}
32
“C_Paro”
{R}

Figura 80: Segmento del Programa. Condiciéon de marcha

Condicion de marcha: este segmento controla la condiciéon de marcha: se activa
al pulsar la marcha en caso de que no esté otra condicién activa. Reinicia la condicion
de paro.

W35
W21 - ER “C_Obligado 32
“P_Paro” “C_Emergencia” Rearme” "C_Parao”
{ | /1 /1 {5}
1.0 W30
"5 _Presencia” “C_Marcha”
] |
{ | {R}

Figura 81: Segmento del Programa. Condicién de Paro
Condicion de paro: esta linea controla la condicién de paro. Es activada por el

pulsador de paro o por que el sensor de presencia se activa por detectar algo. Reinicia
la condicion de marcha.
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az2 W30 Wa3a 33
“F_Rearme” “C_Marcha” “C_Emergencia” “C_Rearme”

| | /1 /1 {s}

32
"C_Parao”

I\
l.HI

YMM3 5
“C_Obligado
Rearme”

{R}—

4.0
"Etapal”
{ RESET_BF }—
20

Figura 82: Segmento del Programa. Condiciéon de Rearme

Condicion de rearme: esta linea gestiona el rearme de la maquina. Solo se puede
activar con la maquina parada.

Cuando se activa el rearme, se apaga la condicién de paro, la de obligado rearme
y las 20 etapas del proceso se ponen a cero, haciendo que la maquina empiece el ciclo
de nuevo.

%33 W3 a3 3
“C_Rearme” “C_Iniciales” “C_Rearme”
| | | | IR
1 1 11 A0

Figura 83: Segmento del Programa. Reinicio de la Condicién de Rearme

Reinicio de la condicion de rearme: el rearme se acabara en cuanto la maquina
llegue a las condiciones iniciales.
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W2 T
I_Emengencia %hE. 4
(HkALY" "C_Emergencia
1 | P
1 I L
%07 _ WOT
|_Emergencia ‘Tum bador’
(Fisizoo)™ Y
LI
1.1
/1
%G5
"C_Obligado
Ragrme”
151
{=}
Yehit. 0
"Etapal”
{
{ RESET_EF }
1000
%WhE. 0
"C_marcha”
[
{ RESET_BF }—

Figura 84: Segmento del Programa. Condicién de Emergencia

Condicion de emergencia: en cualquier caso, cuando se pulse cualquiera de los
interruptores de emergencia, la maquina entrara en la condicién de emergencia. Cuando

esto pasa, se activara el zumbador, se activara la condicién de obligado rearme y se
reiniciaran todas las marcas del PLC.

W30 i EN WMA.0
"C_Marcha” “C_Iniciales” "Etapal”
| | | | TR

1 | 1 |

L T

Figura 85: Segmento del Programa. Activar Etapa 1

Activar etapa 1: cuando estan en condiciones iniciales y la condicion de marcha

activada se activa la etapa 1. Esta etapa es redundante ya activa B, pese a que debe
estar activada por las condiciones iniciales.
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A0 yLER|

p -t LR
"Etapal” "C_Iniciales” "Etapa2"”
| 1 | 1

{s
11 11 l.sl

4.0
"Etapal”

{R}—

Figura 86: Segmento del Programa. Activar Etapa 2

Activar etapa 2: cuando la etapa 1 se activa y esta en condiciones iniciales, se

activa la etapa 2 y se reinicia la etapa 1. Como dije justo antes, la etapa 1 es redundante
por seguridad.

W4 W23 a2
"Etapa2” "B1" "Etapa3”
] | ] |

T |
LI | LI | 1.51

y TN
"Etapal”

I\
l.HI

Figura 87: Segmento del Programa. Activar Etapa 3

Activar etapa 3: cuando la etapa 2 esta activada y el sensor B1 es activado, la
etapa 3 se activa, reiniciando a 0 la etapa 2.

a2 W24

a3
"Etapa3” "o "Etapad”
] | ] |

I}
11 11 1.51

a2
"Etapa3”

Ip
l.RI

Figura 88: Segmento del Programa. Activar Etapa 4

Activar etapa 4: cuando la etapa 3 esta activa y se activa el sensor CO, la etapa 4
se activa y se resetea la etapa 3
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a3 90 .6 aa
"Etapad” G2 "Etapas”
] 1 1l |

Ic )
11 LI | 1.51

43
"Etapad”

Ip\
l.HI

Figura 89: Segmento del Programa. Activar Etapa 5

Activar etapa 5: cuando la etapa 4 esta activa y se activa el sensor G2, la etapa 5
se activa y se resetea la etapa 4.

aaa W27 a5

"Etapas” "D1" "Etapat”
] | ] |

g\
LI | LI | 1.51

W46
"Etapa?"

I}
1.51'

a4
"Etapas”

-0
l.HI

Figura 90: Segmento del Programa. Activar Etapa 6y 7

Activar etapa 6 y 7: cuando la etapa 5 esta activa y se activa el sensor D1, la etapa
6 y 7 se activan de forma simultanea. Se pone a 0 la etapa 5.
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4.5 46 W21 2.2 a7
"Etapag” "Etapa?” Al “BO" "Etapad"

] | ] 1 ] | ] 1 [5}
11 11 11 11 | T |

5.0
"Etapa?”

—{s }——

4.5
"Etapag”

I\
l.RI

4.6
“Etapa?"

I\
l.RI

Figura 91: Segmento del Programa. Activar Etapa 8y 9

Activar etapas 8 y 9: las etapas 8 y 9 se activan si se cumplen estas dos
condiciones: las etapas 6 y 7 estan activadas a la vez y los sensores A1 y B0 estan
activados. Solo en el caso de que se cumplan estas condiciones a la vez se activan las
etapas 8y 9, ala vez que se ponen a0 las etapas 6y 7.

47 M50 04 W20 5.1
"Etapag” "Etapad” "GO "AD" "Etapal0”

] 1 ] 1 ] 1 [ |
10 10 10 11 {s )—

W53
"Etapal2”

[ 1
lsl

4T
"Etapa8”

—— R }——

5.0
"Etapagd”

——{R }——1

Figura 92: Segmento del Programa. Activar Etapa 10y 12

Activar etapa 10 y 12: de forma similar al segmento anterior, se activan 10 y 12 si
8, 9, GO y A0 estan activadas a la vez. En ese caso se ponen a 0 las etapas 8 y 9.
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M5 W25 M52
“Etapal0” 1" “Etapall”

I 1 I 1 [c)
11 11 1.5,

W51
"Etapal0l”
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Figura 93: Segmento del Programa. Activar Etapa 11

Activar etapa 11: la etapa 11 se activa siempre y cuando la etapa 10 esté a 1 y el
sensor C1 esté activado. Cuando pase esto se resetea la etapa 10.

53 0.1 54
"Etapal2" "E1” "Etapal3”

| 1 | 1 (<)
11 11 1.51

53
"Etapal2”

I}
lRI

Figura 94: Segmento del Programa. Activar Etapa 13

Activar etapa 13: la etapa 13 se activa cuando la etapa 12 esta activa mientras y
el sensor E1 también. También se pone a 0 la etapa 12 cuando esto pasa.

W54 405 W55
"Etapal3” "G1" "Etapal4”

| 1 | 1 {5 )
11 11 1.5]'

54
"Etapal3"

-0
l.HI

Figura 95: Segmento del Programa. Activar Etapa 14

Activar etapa 14: de forma similar a otros casos, cuando la etapa 13 y el sensor G1
estan activados, se activa la etapa 14 y se resetea la 13.
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Figura 96: Segmento del Programa. Activar Etapa 15y 17

Activar etapa 15 y 17: cuando la etapa 14 esté activada y el sensor F1 también
esté activado se activaran las etapas 15y 17, reseteando también la etapa 14.

W56 W2 6 W5 7
"Etapals” “Do” "Etapals”

| 1 | 1 [ )
11 11 151

W56
"Etapals”

Ip
l.RI

Figura 97: Segmento del Programa. Activar Etapa 16

Activar etapa 16: cuando la etapa 15y el sensor DO estén activos se activa la etapa
16 y se desactiva la etapa 15.
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®M5.7 %I0.4 %M50.0 %BME.1
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] | ] L ] 1 54
11 11 11 l-SJ
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Figura 98: Segmento del Programa. Activar Etapa 18 y 20

Activar etapa 18 y 20: cuando la etapa 16 este activa, el sensor GO esté también
activo y el temporizador que mantiene el cilindro F extendido se termine (es decir, justo
cuando el cilindro empieza a subir), se activan las etapas 18 y 20, reiniciando la etapa
16 y la marca del temporizador.

Cuando el cilindro F se recoja y active FO, siempre y cuando esté activa la etapa 17,
se desactiva la etapa 17.

6.1 0.0 W62
“Etapa18"” “E0" "Etapal9”

I 1 I 1 is )
1| 1| 15}

W6 1
"Etapal8"”

{R}—

Figura 99: Segmento del Programa. Activar Etapa 19

Activar etapa 19: la etapa 19 se activa cuando estan la etapa 18 y el sensor EO
activos simultaneamente. Se desactiva también la etapa 18.
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WG 2 W05 WG 1 W50 W23 W40
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11 ] 1 11 11 ] 1 |
1T 1T 10 11 1T {5 )—
2.3 WM3.0
*I_Ciclo Continua® "C_Marcha®
[ | 1
{1 iR}
W62
"Etapald”
—{F f——t
WG
"Etapal0’
W50
“Serva done”
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DB 9
“IEC_Counter_
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WAT S WAV 6
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Figura 100: Segmento del Programa. Fin de Ciclo

Fin del ciclo: cuando la etapa 19 esta activada, el sensor 1 esta activado, la etapa
20 esta activada y el servo ha terminado su movimiento; se acaba el ciclo.

En este caso lo que se hace es resetear las etapas 19 y 20, y activar un contador
ascendente, que nos indica el numero de ciclos completados.

Ademas, existe una elecciéon a mayores: si el interruptor de ciclo continuo esta en
ON, la maquina vuelve a la etapa 1 reiniciando el ciclo; en caso contrario se desactiva
la condicién de marcha, haciendo que sea necesario volver a pulsar marcha para que la
magquina siga funcionando
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R
YM30 e 'C_Db“gﬂdl:l W0 .0
“C_Marcha® “C_Paro" Rearrne” “Aire ON"
| | /1 /1 { )
933
“C_Rearme”

Figura 101: Segmento del Programa. Control de la Valvula de Aire

Control de la valvula de aire: esta linea controla el funcionamiento de la
electrovalvula de corte de aire: esta valvula solo deja pasar el aire al resto del circuito
en caso de que la condicidn de marcha o de rearme estén activas.

W45 W20
"Etapab” A

] |

| {5}
AT Q2.0
"Etapad” A

] |

N ()
W33
"C_Rearme”

] |

11|

Figura 102: Segmento del Programa. Control del Cilindro A

Control del cilindro A: este segmento se encarga de controlar el cilindro A: tanto
el avance como el retroceso ya que esta pilotada por una 5/2 monoestable.

En caso de que la variable “A+-“ tenga el valor 1, el cilindro avanza. En caso
contrario, retrocede.
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Figura 103: Segmento del Programa. Control del Cilindro B

W4 2.1
"Etapa2" "B+
| |
1 | {5}
W52
"Etapall”
] 1
1T
W33
“C_Rearme”
] 1
11
W46 2.1
“Etapa?" "B+
] 1
| (=)

Control del cilindro B: ya que el cilindro B también esta pilotado por una valvula
5/2 monoestable, la linea de cddigo es muy similar, con la salvedad de que se activan

con etapas diferentes.

W51 2.2
"Etapal10” "C+
1 1 I 3
1T LI
W33
“C_Rearme”
] |
10
42 W23
"Etapa3” -
] | I }
11 LI

Figura 104: Segmento del Programa. Control del Cilindro C

Control del cilindro C: en este caso el cilindro C esta pilotado por una
electrovalvula 5/2 biestable. Por ello el segmento de programacion es ligeramente

distinto, en vez de usar “SET” y “RESET” se usan asignaciones simples.
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YA Un2 4
"Etapas” "D+
] | I
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W33
“C_Rearme”
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Figura 105: Segmento del Programa. Control del Cilindro D

Control del cilindro D: al estar pilotada de la misma manera, el cilindro D tiene la
misma estructura en este segmento, excepto que se activa con etapas distintas.

M35
A3 32 "C_Obligado %2 6
"Etapad” "C_Paro” Rearme” "G+"
{ | /1 /1 { }
s 4 %0 5 WMs1.0
"Etapal3” Gl "G auxliar”
1 1 1 1
1 T 1 T {R}
WMe 2 W0 5
"Etapal?” "G1"
{ | /1
%M51.0
"G auxliar®
1 1
1 T

Figura 106: Segmento del Programa. Avance del Cilindro G

Avance del cilindro G: el cilindro G esta pilotado por una valvula 5/3 monoestable,
lo cual quiere decir que hay actuaciones para la valvula: una relacionada al avance del

cilindro y otra al retroceso del cilindro.

Este cilindro se pilota de forma mas compleja debido a que existe una posicion
intermedia, dificultando la I6gica durante el rearme, pese a ello, aqui queda constancia

de este segmento de cédigo.
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Figura 107: Segmento del Programa. Retroceso del Cilindro G

W35
YM5.0 %Yo 4 YM3.2 *C_Obligado U027
"Etapad” "GO" "C_Paro" Rearme” "
| /1 /1 /1 { }
W57 W0 .4 W51.0
"Etapal&” "GO" "G auxiliar”
]l | ]l |
11 11 {5}
W33 W51.0
"C_Rearme” "G auxliar®
1 1 1
1 T |/1

Retroceso del cilindro G: este es la segunda parte del control del cilindro G, en
este caso del retroceso de este. Cabe destacar la presencia de una variable auxiliar (“G

auxiliar”) para que el rearme se realice de forma correcta.

W35
%53 %WA3 2 "C_Obligado %0 2
"Etapal2” “C_Paro” Rearme” "E4"
| | /1 /1 { }

Figura 108: Segmento del Programa. Avance del Cilindro E

Avance del cilindro E: el cilindro E esta también pilotado por una valvula 5/3
biestable, por lo que el segmento de cédigo es mas simple: simplemente avanza cuando

estd la etapa 12 activa y no esta parada la maquina.

W35

%UME 1 %UM3 2 *C_Obligado %303
"EtapalBg” “C_Paro” Rearme” "~
| | /1 /1 { }
W33
“C_Rearme”
]l |
11|

Figura 109: Segmento del Programa. Retroceso del Cilindro E

Retroceso del cilindro E: esta linea controla el retroceso de E: solo retrocede
cuando esta rearmando la maquina o la etapa 1 esta activa.
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M55 W0 1
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Figura 110: Segmento del Programa. Control del Cilindro F

Control del cilindro F: el cilindro F también es monoestable 5/2, por lo que se
maneja de forma similar al cilindro A o B, con una diferencia notoria: existe un
temporizador a la conexion (TON).

Este temporizador es el que “cuenta” el tiempo que debe estar extendido el cilindro,
aplicando calor a la mascarilla: una vez acaba ese temporizador el cilindro comienza a
retroceder y activa una marca auxiliar que indica que el cilindro esta retrocediendo

%DB 3
“MC_Power_DB"
MC_Power
[
EM EMNO =———
WB1 Status — ...
"Eje_1" — axis Error —...
%30 %32 W34
"C_Marcha” "C_Paro” "C_Emergencia”
: : :/: l/: Enable
1 StartMode
%33 J — StopMode -
"C_Rearme"
] |
1 I

Figura 111: Segmento del Programa. Encendido del Servo

Encendido del servo: este segmento de programa controla el encendido del servo:
solo se activa durante la marcha o el rearme, y se apaga en cualquier tipo de parada.

El control del servo esta realizado con las librerias de “motion control” de Siemens.
Todas estas funciones son bloques que contienen el prefijo “MC_".
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B4
“MC_Reset_DE"
MC_Reset

=[]

EN END
“WDB1 T2
"Eje_1" Pods Done = Reiniciado”
7.0 Error = ...
“Reiniciar Servo”
: : Execute -

Figura 112: Segmento del Programa. Reiniciado del Servo

Reiniciado del servo: esta funcién solo se activa cuando se activa el pulsador de
reiniciado del servo en el HMI. Como su propio nombre indica, reinicia el servo,
eliminando posibles errores que quedaran en el variador.

WDBS
“MC_Home_DE"
MC_Home
&%
EN ENDO
WDB1 M7 3
“Eje_1" P Done —i "Referenciado”
at7 1 —_ .
“Referenciar
c . —_ .
Sena
Error =—1...
I I Execute
0.0 Position
Mode
-

Figura 113: Segmento del Programa. Referenciado del Servo
Referenciado del servo: esta funcidn solo se activa cuando se pulsa el botén de

referenciar servo. Referencia el servomotor permite indicar su posicion inicial (de
referencia), para realizar movimientos respecto a este punto si es necesario.
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Figura 114: Segmento del Programa. Movimiento del Servo

Movimiento del servo: esta funcion solo se activa durante la etapa 20. Cuando
sucede, el servo se desplaza una cantidad, definida por el parametro “distance”, con

una velocidad “velocity”.

Cuando completa su movimiento se activa la marca “servo done” indicando que ha
completado su movimiento y que el funcionamiento de la maquina puede continuar.

YDE1
“Eje_1"

33

10.0

"C_Rearme” — JogBackward
Velocity

WDB7
"MC_Movelog_
DE"
MC_Movelog
ik
EM EMNO
InVelocity —1---
Pl —_
85 = JogForward

W74
Error —i “Error Senso”

Figura 115: Segmento del Programa. "Jog" del Servo

“Jog” del servo: se activa unicamente durante el rearme.
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El “jog” es un movimiento especial, distinto del normal, que posee el variador del
servo y que permite moverse a una velocidad menor y constante. Es especialmente util
para comprobar averias o defectos en la cinta transportadora. En el presente caso se
utiliza durante el rearme, como medida en caso de que haya algun producto atascado
en la cinta.

“DB10
“IEC_Timer_0_
DB 1"
- W50 4
%12 TOMR “temporizador
"AlwaysTRUE" Time 1Thz"
] |
1 | IN Q { )
TM50.4 3
"ternporizador
Thz" — g
#15% PT

Figura 116: Segmento del Programa. Temporizador de 1 Hz

Temporizador de 1Hz (1 segundo): este segmento nos permite tener un
cronometro de precisidon de 1 segundo. Se usara en este proyecto para conocer el
tiempo de funcionamiento de la maquina.

B8
"IEC_Counter_
0_DE"
W50 .4 - w503
3.0 “temporizador cTu *Mantenimiento
“C_Marcha” 1hz" Int AL
] 1 | 1
11 11 cu Q {5}
W75 W 8
"Maguina "Tiempao
mantenida® — g cy — Maguina®
30 Py

Figura 117: Segmento del Programa. Tiempo en Marcha de la Maquina

Tiempo en marcha de la maquina: este segmento nos permite conocer el tiempo
en funcionamiento de la maquina (en segundos). A mayores, se activa una marca que
avisa del mantenimiento necesario en la maquina al operario.

Este tiempo esta ajustado a 30 segundos para que se pueda probar con facilidad,
pero se puede ajustar el valor con suma facilidad.
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Figura 118: Segmento del Programa. Tiempo en Funcionamiento del Servo

Tiempo en funcionamiento del servo: esta linea es similar a la anterior, pero mide
el tiempo de funcionamiento del servo exclusivamente.

D
Auto (Int)
EN —

Wwawn 8 WAW22
'TIE'FF_'IF'D. "Tiempo
Maguina M1 maguina

60.0 —ZI|N2 oyt — minutas”
D
Auto (Int)

EM —— —
w20 aanza
"Tiempao serve” — N1 "Tiempe servo

&0 M2 ouT minutos”

Figura 119: Segmento del Programa. Convertir Segundos a Minutos

Convertir segundos a minutos: este segmento es muy simple: convierte los
segundos de los dos anteriores segmentos en minutos dividiéndolos entre 60.
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Figura 120: Segmento del Programa. Reinicio Condiciones de Mantenimiento

Reinicio de las condiciones de mantenimiento: esta linea se encarga de que, en
caso de pulsarse el botén de mantenimiento del HMI, los valores se pongan a 0 y

resetear las variables convenientes.
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%71 s
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¥ OUT1 “Mantenimiento”

Figura 121: Segmento del Programa. Control del Referenciado
Control del referenciado: esta linea sirve para el correcto funcionamiento del

sistema de alertas: cuando se pulsa elimina la alerta de referenciado, a menos de que
exista otra alerta por mantenimiento.
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Figura 122: Segmento del Programa. Numeracién de la Condiciones
Numeracidn de las condiciones: este segmento se encarga de transformar cada

estado en un numero entero en la variable “Numeracion_condicion”. Cada valor en esta
variable tiene una alerta en la “ventana de estados”.
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Figura 123: Segmento del Programa. Numeracion de los Estado Especiales

Numeracion de los estados especiales: esta ventana tiene una funcién similar a
la anterior: se encarga de que el mantenimiento o un error en el servo tengan un valor
en la variable “Mantenimiento”. Cada valor lleva asociado una alerta en la “Ventana de
estados especiales.
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2 ANEXO 2: DOCUMENTACION TECNICA
2.1 Documentacion técnica del PLC S7-1200

Tiempos de ejecucion de la CPU
para operaciones de bits, tip. 0,08 ps; finstruccion
para operaciones a palabras, tip. 1,7 ps; finstruccion
para artitmética de coma flotante, tip. 2,3 ps; finstruccion
CPU-bloques
N° de bloques (total) DBs, FCs, FBs, contadore y temporizadores. El numero maximo de
blogues direccionables es de 1a 65535. No hay ninguna restriccion,
uso de toda la memoria de trabajo

e NUmero, max. Limitada unicamente por la memoria de trabajo para codigo

Areas de datos y suremanencia

Area de datos remanentes (incl. temporizadores, 10 kbyte
contadores, marcas), max.

e Numero, max. 8 kbyte; Tamafio del area de marcas

® por cada prioridad, max. 16 kbyte; Clase de prioridad 1 (ciclo de programa): 16 kbyte, clase de
prioridad 2 a 26: 6 kbytes

direcciones

* Entradas, configurables 1 kbyte
e Salidas, configurables 1 kbyte
Configuracion del hardware

N° de modulos por sistema, max. 3 Communication Module, 1 Signal Board, 8 Signal Module

® Reloj de hardware (en tiempo real) Si
« Duracion del respaldo 480 h; tipicamente
e Desviacion diaria, max. 60 simes a 25 o
N° de entradas digitales 14; integrado
® De ellas, entradas usable para funciones 6; HSC (High Speed Counting)
tecnologicas
Fuente/sumidero (M/P) Si

— hasta 40 °C, max. 14

CTensiendeentaca
« Valor nominal (DC) 24V
e para sefial "0" 5V DC, con 1 mA
e para sefial "1" 15V DC at 2.5 mA
_ Refardo alaentrada (atension nominal de entrada)
— parametrizable 0,2ms, 0,4 ms, 0,8 ms, 1,6 ms, 3,2 ms, 6,4 msy 12,8 ms, elegible en
grupos de 4
— en transicion "0" a "1", max. 0,2ms
— en transicion "0" a "1", max. 128ms
para entradas de alarmas "
— parametrizable Si
longiuddelcable
e apantallado, max. 500 m; 50 m para funciones tecnolégicas
® no apantallado, max. 300 m; para funciones tecnologicas: No
MNumero de salidas 10; Relé
_ Poderdecotedelassaidas
® con carga resistiva, max. 2A
® con carga tipo lampara, max. 30 W con DC, 200 W con AC

©"0"a"™1" max. 10 ms; max.

Figura 124:Documentacion técnica del PLC S7-1200 parte 1
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e "1"a"0" max. 10 ms; max.

® N° de salidas relé 10

e Numero de ciclos de maniobra, max. mecanicos: 10 millones, con tension nominal de carga; 100 000

» apantallado, max. 500 m
e no apantallado, max. 150 m

Entradas analogicas

N° de entradas anal6gicas

® Tension Si

e0a+10V si
— Resistencia de entrada (0 a 10 V) 2100 kohmios

e apantallado, max. 100 m; trenzado y apantallado

Salidas analogicas

N° de salidas analégicas 0

Formacion de valor analdgico para entradas

® Resolucion con rango de rebase (bits incl. signo), 10 bit

max.
e Tiempo de integracién parametrizable Si
® Tiempo de conversion (por canal) 625 ps

Sensor

® Sensor a 2 hilos Si
con aislamiento galvanico Si
Deteccién automatica de la velocidad de transferencia Sl
Autonegociacion Si
Autocrossing Si
CFisieadelainterz
o RJ 45 (Ethemet) Si
 Numero de puertos i
® Switch integrado No
CProtocolos
© PROFINET I0-Controller Si
e PROFINET |0-Device Si
e Comunicacion SIMATIC Si
e Comunicacion IE abierta Si_;'T_s_nbi%n'di_qu‘ib!e'ciiada:
e Servidores weh Si
» Redundancia del medio No
| PROFINETI0-Controller
* \elocidad de transferencia, max. 100 Mbit/s
— Comunicacién PG/OP Si
— Modo isécrono No
— IRT No
— PROFlenergy No
— Arranque priorizado Si
— Numero de dispositivos |0 con arranque 16
preferente, max.
— N°de |0 Devices que se pueden conectar en 16
total, max.
— N° de |0-Devices conectables para RT, max. 16
— de ellos, en linea, max. 16
— Activar/desactivar |O Devices Si

Figura 125: Documentacion técnica del PLC S7-1200 parte 2

111



Anexos a la Memoria
Daniel Garcia Muiiiz

— N°de |0-Devices activables/desactivables 8
simultaneamente, max.

— Comunicacién PG/IOP Si
— Meodo isoerono No
— IRT No
— PROFlenergy Si
— Shared Device Si
— N° de |O Controller con Shared Device, max. 2
Soporta protocolo para PROFINET 10 Si
PROFIBUS Si; Requiere CM 1243-5 (maestro) o CM 1242-5 (esclavo)
AS-Interface Si; Se requiere un CM 1243-2.
_ Protocolos (Ethemet)
e TCP/IP Si
e DHCP No
e SNMP Si
e DCP Si
e LLDP Si
| Funcionamiento redundante
Redundancia del medio
— MRP No
— MRPD No
~Comunicacen SIMATIC
e S7-Routing Si
| Comunicacion [Eabieta
° TCP/IP Si
— Tamario de datos, max. 8 kbyte
e |SO-on-TCP (RFC10086) Si
— Tamaiio de datos, max. 8 kbyte
° UDP Si
— Tamaiio de datos, max. 1472 byte
CSemidoresweb
e Soporta Si
e Paginas web definidas por el usuario Si
Toecua
® Requiere licencia runtime Si; licencia "Basic" necesaria
e OPC UA Server Si; Acceso a datos (Read, Write, Subscribe), requiere licencia runtime
— Autenticacion de aplicaciones Politicas de seguridad disponibles: ninguna, Basic128Rsa15,
Basic256Rsa15, Basic2565ha256
— Autenticacion de usuarios "An'él_iimo o mediante nombre de usuario y contrasefia
— Numero de sesiones, max. 5]
— Numero de variables accesibles, max. 1000
— Numero de suscripciones por sesion, max. 5
— Intervalo de muestreo, min. 100 ms
— Intervalo de emision, min. 200 ms
— Numero de elementos vigilados (monitored 500
items), max.
— Numero de interfaces del servidor, max. 2
— Numero de nodos en interfaces del servidor 1000

definidas por el usuario, max.

¢ MODBUS Si

Funciones de comunicacion

e Soporta Si
e como servidor Si
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e Datos Uutiles por peticion, max. “ver la Ayuda online (S7 communication, User data size)

—_—
|

» total

Funciones de test y puesta en marcha

. sladoﬁmzadn de variables Si
» \ariables Entradas/salidas, marcas, DB, E/S de periferia, tiempos, contadores

e Forzado permanente Si

e existente Si

e Numero de Traces configurables 2

* Tamaiio de memoria por Trace, max. 512 kbyte

Alarmas/diagnésticos/informacion de estado

o LED RUN/STOP si

e LED ERROR Si

e LED MAINT Si
N° de contadores 6
Frecuencia de contaje (contadores), max. 100 kHz
Medida de frecuencia Si
Posicionamiento en lazo abierto Si
Numero de ejes de posicionamiento con regulacion de 8
posicion, max.
Numero de ejes de posicionamiento mediante interfaz hasta 4 con SB 1222
impulsos/sentido
Regulador PID Si
N° de entradas de alarma 4

Aislamiento galvanico

® Aislamiento galvanico médulos de E digitales 500 V AC durante 1 minuto

® entre los canales, en grupos de 1

» Aislamiento galvanico médulos de S digitales Rele
e entre los canales No
e entre los canales, en grupos de 2

® Inmunidad a perturbaciones por descargas de Si
electricidad estatica IEC 61000-4-2
— Tension de ensayo con descarga en aire 8 kv

— Tension de ensayo para descarga por contacto 6 kV

e Inmunidad a perturbaciones en cables de Si
alimentacion segun IEC 61000-4-4

e Inmunidad a perturbaciones por cables de sefiales Si
IEC 61000-4-4

e Inmunidad a perturbaciones en cables de Si
alimentacion segun IEC 61000-4-5

* Inmunidad a campos electromagnéticos radiados a Si
frecuencias radioeléctricas segun |IEC 61000-4-6

e Clase de limite A, para aplicacién en la industria Si; Grupo 1
e Clase de limite B, para aplicacion en el ambito Si; Si se garantiza mediante medidas oportunas que se cumplen los
residencial valores limite de la clase B segun EN 55011
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113



Anexos a la Memoria
Daniel Garcia Muiiiz

Normas, homologaciones, certificados

Marcado CE Si
Homologacion UL Si
cULus Si
Homologacion FM Si
RCM (anteriormente C-TICK) Si
Homologacion KC Si
Homologaciones navales Si

Condiciones ambientales

e Altura de caida, max. 0,3 m; Cinco veces, en embalaje de envio
e min. 20°C
® max. 60 °C; N.° de enfradas o salidas conectadas al mismo tiempo: 7 0 5 (sin

puntos contiguos) con 60 °C en horizontal o 50 “C en vertical, 14 o 10
con 55 °C en horizontal o 45 °C en vertical

e Posicion de montaje horizontal, min. -20°C

e Posicion de montaje horizontal, max. 60 °C

e Posicion de montaje vertical, min. 20°C

® Posicion de montaje vertical, max. 50 °C

e min. -40°C

® Max. 70 °C

e En servicio min. 795 hPa
e En servicio max. 1080 hPa
e Almacenamiento/transporte, min. 660 hPa

® Almacenamiento/transporte, max. 1080 hPa
e Altitud de instalacién, min. -1 000 m
» Altitud de instalacion, max. 2000 m

e En senvicio max. 95 %; sin condensacion

® Resistencia a vibraciones durante el funcionamiento Montaje en pared 2 g (m/s?); perfil DIN 1 g (m/s?)
segun |IEC 60068-2-6
e En servicio, segun DIN |IEC 60068-2-6 Si

e ensayado segun DIN |[EC 60068-2-27 Si; IEC 68, parte 2-27; semisinusoide: fuerza de choque 15 g (valor de
cresta), duracion 11 ms

e S02 con HR < 60% sin condensacion S02: < 0,5 ppm; H2S: < 0,1 ppm; HR < 60% sin condensacion

Configuracion

e Proteccion de programas de usuario/Proteccion por Si
contrasefia

® Proteccion confra copia Si
e Proteccion de bloques Si
o Nivel de proteccion: Proteccion contra escritura Si
® Nivel de proteccion: Proteccion contra Si
escritura/lectura

e Nivel de proteccion: Proteccion completa Si

Figura 128: Documentacion técnica del PLC S7-1200 parte 5
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e Configurable Si
Ancho 110 mm
Altura 100 mm
Profundidad 75 mm
Peso, aprox. 455g
Ultima modificacion: 13/03/2021 (&

Figura 129: Documentacion técnica del PLC S7-1200 parte 6
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2.2 Documentacion técnica del Variador SINAMICS S210

Documentacion técnica variador S210

Datos asignados Comunicacién
Entrada Comunicacidn PROFINET
Numero de fases 1AC Condiciones ambientales
Tensidn de red 200 .. 240V =10% Altura de instalacién 1000 m (32B0,84 f1)
Frecuencia de red 45 ... 66 Hz Befrigeracidn Pt convencitn
i SA Temperatura ambiente durante
Fionshind de amneme RaA Funcionamients 0..50°C(32._122°F)
Salida Mejor que clase 3K3, seqin EN
BO7¥1-3-3: 2002, sin derating
Numero de fases T AL
Potencia asignada 0,40 bW [ 0,54 hp ) Transporte 40 ... FOC{-4D ... 158 F)
Corriente asignada In, T4A Clage JK4, segun EN 60721-3-23:
! 1997, en ernbalaje de transporte
Intensidad de zalida, miz. EFA
Almacenaje 25 ... 55°C[-13__ 131 °F)
Frecuencia de pulsacidn B Mz Clase 1K4, sogiin EN 60721-3-1:
1997, en ernbalaje del producto
Frecuencia de salida con 0. 550 Hz

Humedad relativa duramite

Alimentacion de la electronica de control

Funcionamiento mdx. 05 %

Tensit HMNV-15%__+20%
ension * HR, condensacitn no penmitida

Conswmo, mis OB A
Transporte, mdx. o5 %

can 40 =C (104 “F)

Almacenaje, mix. 05 %

Figura 130: Documentacién técnica variador S210 parte 1
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Entradas / salidas

Conexionos

Entradas digitales estandar

Humero 5

2 de ellas para fr F-DI

Entradas digitales de seguridad
Humearo 1

solo utilizable para STOMES1

Lado de la red

Tipo

Seccidn de conector
Ladao del mator

Tipo

Sexcidn de conector

Datos mecanicos

Homes de resorte enchufables

2D 250 mmd [ 24 ... 14 AWG

Bomes do resorte enchufables

O30 . 2,50 mm? [ 24 ... 14 AWG

Circ. interm. (para resist. freno)

Dimensiones
Anchura 550 mm{2.17in)

Altura sin chapa de pantalla 170,00 mem (5,69 ind

Frofundidad 1724 mm (6,69 in)

Posicidn de montaje Montaje wvertical en pared

Grado de proteccidn IF20 ¢ UL open type
Tamafio F5B

Peso neto 1,30 kg (2,EF Ib )

Tipe

Seccidn de conector

Longitud del cabde
Conexidn PE

Tipo

Homes de resorte enchufables
0,300 . 2,50 mm [ 24 . 14 AWG

3 m {984 fth

Varills rescasda b4

Longitud de cable a motor, mésx.

Apantallado

5400 o 1 G, 04 FED

Mormas

Conformidad con normas

Marcado CE

Certificado de aptitud para Fail

Safe

iCE, cUlus, RCM, EC, EAL

Directiva de bajs bernsiGn 2006/95/CE

SIL Z segin EC 61508 parte 14 3
(2010} e IEC &1800-5-2 (3216}, PL d
seqin 50 13849 parve 1 {2015],
categoria 3 seqgin EC 60204 (2007)

Figura 131: Documentacion técnica variador $S210 parte 2

117



Anexos a la Memoria
Daniel Garcia Muiiiz

2.3 Documentacion técnica de la Periferia Descentralizada

ET200SP

Designacion del tipo de producto IM 155-6 PN/2ZHF

Version funcional del HW FS02 o superior

Version de firmware V4.2
e Es posible actualizar el FW\. Si
e Datos de I&M Si; 1&MO0 a 1&M3
e Cambio de médulo durante el funcionamiento (Hot- Si; Multi Hot-Swapping
Swapping)
e Modo isocrono Si
e Cambiador de herramientas Si; Estacion de acoplamiento y unidad de acoplamiento
e Acoplamiento local de datos de E/S No
e Acoplamiento local de registros No

Cngemeriacon

e STEP 7 TIA Portal configurablefintegrado desde STEP 7 V15.1 o superior
version
e STEP 7 configurablefintegrado desde version Configurable con archivo GSD
e PROFINET, version GSD/revision GSD o sup. GSDML V2.3

via registro Si

Valor nominal (DC) 24V

Rango admisible, limite inferior (DC) 19,2V

Rango admisible, limite superior (DC) 288V

Proteccion contra inversion de polaridad Si
# Puenteo de caidas de red/de tension 10 ms

Consumo, max. 700 mA

Intensidad de cierre, max. 45A

Pt 0,25 A*s

Peérdidas, tip. 24W

Area de direcciones

288 byte; Tanto para datos de entrada como de salida

® Espacio de direcciones por modulo, max.

e Espacio de direcciones por estacion, max. 1 440 byte; En funcion de la configuracion

Figura 132: Documentacion Técnica ET200SP parte 1
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Configuracion del hardware

e Numero de modulos ET 200SP utilizables, max. 64
e Numero de modulos ET 200AL utilizables, max. 16

e Numero de submodulos por estacion, max. 256
Sellado de tiempo

Precision 10 ms
Ne de interfaces PROFINET 1; 2 puertos (switch)
® Numero de puertos 2; A través de BusAdapter
e Switch integrado Si
« BusAdapter (PROFINET) Si: BusAdapter uilizables: BA 2x RJ45, BA 2x M12, BA 2x FC, BA 2x
LC, BA LC/RJ45, BA LCIFC, BA 2x SCRJ, BA SCRJ/IRJ45, BA
SCRJIFC,
CProtocolos
¢ PROFINET IO-Device Si
« Comunicacion |E abierta Si
e Redundancia del medio Si: PROFINET MRP

Fisica de la interfaz

o Método de transferencia PROFINET a 100 Mbits/s full diiplex (100BASE-TX)

o 10 Mbits/s No

100 Mbits/s Si: PROFINET a 100 Mbits/s full diplex (100BASE-TX)
® Autonegociacion Si

e Autocrossing Si

Protocolos

« Numero de relaciones de comunicacion 16
MiM/conexiones, max.

—IRT Si; 250 ps, 500 ps, 1 ms, 2 ms, 4 ms adicionalmente en caso de IRT
con alto rendimiento: 250 ps a 4 ms a intervalos de 125 ps
— PROFlenergy Si
— Arrangue priorizado Si
— Shared Device Si
— N° de 10 Controller con Shared Device, max. 4
| Funcionamiento redundante
# Redundancia de sistema PROFINET (52) Si; NAP 52
® Configuracion PROFINET redundante (R1) No
® H-Sync Forwarding Si
Redundancia del media
—MRP Si
— MRPD No
| Comunicacien [Eabieta
o TCP/IP Si
® SNMP Si
e LLDP Si
Equidistancia Si
Maxima frecuencia de reloj 250 ys
Minima frecuencia de relgj 4ms
Tiempo de ciclo (TDP), min. 250pus
Jitter, max. 1ps

Alarmas/diagnosticos/informacion de estado

Figura 133: Documentacion técnica ET200SP parte 2
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Sefalizador de estado Si
Alarmas Si
Funcién de diagnéstico Si
| LEDsefalizador de diagnésico
e LED RUN Si; LED verde
e LED ERROR Si; LED rojo
e LED MAINT Si; LED amarillo

e Vigilancia de la tension de alimentacion (LED PWR) Si; LED PWR verde
e Indicador de conexion LINK TX/RX Si; 2 LED Link verdes en BusAdapter
Aislamiento galvanico

entre el bus posterior y la electrénica No
entre PROFINET y los restantes circuitos Si
entre la alimentacion y los restantes circuitos No

Aislamiento
Aislamiento ensayado con 707 V/ DC (Type Test)

Normas, homologaciones, certificados
Security level Segun Security Level 1 Test Cases VV1.1.1
Condiciones ambientales

e Posicion de montaje horizontal, min. -30 °C; Sin condensacion

e Posicion de montaje horizontal, max. 60 °C
e Posicion de montaje vertical, min. -30 °C; Sin condensacion
e Posicion de montaje vertical, max. 50 °C

o Altitud de instalacion sobre el nivel del mar, max. 5 000 m; Restricciones con alturas de instalacion > 2 000 m, ver Manual

Sistema de conexion

® via emision BU/BA Si; + 16 modulos ET 200AL

Alivio de traccion Si; opcional
Ancho 50 mm
Altura 117 mm
Profundidad 74 mm

Peso, aprox. 120 g; Sin BusAdapter

Figura 134: Documentacion técnica ET200SP parte 3
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2.4 Documentacion
HD

técnica del Servomotor SIMOTICS S-1FK2

Caracteristica

Wariante

Tipa de motor

Motor sincrono excitado por imanes permansntas

nerncia del rotor

1TFO21 - High Cynamic - Motor con inercia del rotor reducida
1FO22 - Compact - Motor con inercia del rotor media

Aefrigeracion

Refrigeracion natura

Aislamiento del devanado del estétor se-
gin EN 60034-1
{IEC 60034-1)

1FO2002, 1FO2003:

Clase térmica 130 (B) para una sobretemperatura del devanado de AT = 30 K con
unia temperatura ambisnte de +40 °C

1FO2004, 1AO2005, 1FO2006, 1RO20048, 1FOX010:

Claze témmica 135 (F) parauna sobretemperatura del devanado de AT = 100 K con
una temperatura ambiente de =40 5C

Claze de gizlamiento para tension de im-
pulsz sagin EN 60034-18-41 (IEC
&0034-18-41)

MIC: C

Hango de servicio

De —15 a +40 *C, reduccidn de potencia en caso de t2Mperaturas superioras

Altitwd de instalacion (segun EN 600341
e |EC 60034-1)

= 1000 m sobre 2l nivel dal mar; de2 lo contranic, reduccién de potencia

Forma constructiva sequn EN 60034-7 (IEC
&0034-7)

IMES (I V1, 1M V3D

Grade de proteccidn segin EN 60034-3
{IEC 60034-5)

IP&4, opcionalmente IPESIPET IPET (IPET zolo para 1FT2, pero no para el tamano
200

Vigilancia de temperaturs

Modelo ¥¥rmico de motor

Pintura

Color antracita (RAL 7016)

cxtremo de eje segln DIN 748-3
{IEC BOOTZ-1)

Eje lizo, opcionalments con chaveta y eguilibrado con media chaveta

Concentricidad, coaxialidad y planitud se-
guim DIM 42055 (IEC 60072-1) 1

Tolerancia N (normal)

Miveles de intensidad de vibracién segdn
ZM 60034-14
{IEC B0034-14)

El mivel A se cumple hasta la velocidad asignada.

Mivel de presion acdstica L, {1 m) segdn
=M 150 1630, méax tolerancia = 3 dB{A)

35 dB (A)

Sistemas de encoder, incorporados con in-
terfaz DRIVE-CLID

»  ASFZDOC, enodder abzoluto monowvuelta 22 bits {letra identificativa: )

«  AMZZ2D0OC, encdder absoluto multivuelta 22 bits + 1.2 bits {letra identificativa:
M)

Conexion

Sistema monaocable (OCC), girable

Freno de mantenimiento

Opcicnalmente, frenc de mantenimisnts incorporado

Figura 135: Documentacion Técnica del Servo SIMOTICS S-1FK2 HD parte 1
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Condiciones ambientales para €l tranzporie en el embalaje de transporte conforme a clase 2K3 segln EN 60721-3-2,
excepto los pardmetros ambientales 'Tempehtum del aire™ y "Condensacion”

Condiciones ambientales cli-
miatelogicas

=13°C_+70°C

Maxima humedad relativa
del aire

<35 % 3 40 °C, condenzacién no permitida

Condiciones mecanicas de
entemao

Golpes yvibraciones admisibles conforme a 3MBE s2gun EN 807 21-3-3: Chogues individuales (6
mes): ma. 250 mis®

Proteccion contra sustancias
quimicas

Protegidoe conforme a clase 202

Condiciones ambientales
biologicaz

fdecuado conforme a clase 282

Condiciones ambientales para €l almacenamiento a largo plaze en el embalaje del producto conforme a clase 1K3
saqun EN 60721-3-1, excepto los parémetros ambientales Temperatura del aire”, "Maxima humedad relativa del aire”

y "Condensacion”

Condiciones ambientales cli-
mateligicas

=15 _+55°C

Maxima humedad relativa
del aire

<60 %, condensacidn no permitida

Condiciones mecanicas da
antemo

Racinto de almacenamiento sin vibraciones, v. <0,2 mmis

Proteccion contra sustancias
quimicas

Prategide conforme a clase 102

Condiciones ambientales
biologicaz

fAdecuado conforme a clase 182

Cluracign

* Sz meses con laz condicones mencionadas antenormenta,

#  Paratiempos de almacenaje de entre & meses v dos ahios como maxims deben tomarse
rmedidas de conservacidn espadiales.
Encontrara mas informacion al respecto en el capitulo “Acceso a la informacion de soporte
(Pagina 207)".

Figura 136: Documentacién Técnica del Servo SIMOTICS S-1FK2 HD parte 2
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Condicicnes ambientales durante el funcionamiento conforme a 3K4 segdn EN 60721-3-3, excepto los parametros

ambientales "Baja tempearatura del aire”, "Condenzacién” y "Baja presién atmosférica”™

Altted de instalacion

Hazta 1000 m sobre el nivel del mar zin limitaciones

Encontrard mas informacidn al respecto en el capitulo "Factores de reduccidn de potencia (P3-
gina 333"

Condiciones ambientales cli-
matelogicas™

= Rango de temperatura; =150 =40 °C

*  Humedad relativa del aire: 5 ... 95%, condensacion no permitida
*  Humedad absoluta del aire: 1 _. 20 gim®

=  Velocidad de cambio de temperatura™: 0,5 min

=  Presion atmosfénica: 8977106 kPa®

* Radiacion solar: 700 Wim® &

#  Movimiento del aire: 1,0 mls

= Agua (excepio luvia): ver Grado de proteccidn

Condiciones mecanicas del
Entomo

* Vibraciones admisibles conforme a clase 3IM3 segin EN 60721-3-3: madx. 0 mis®
= [olpes admisibles conforme a dlaze 3ME zegin EN 6072 1-3-3

Proteccion contra sustancias
quimicas

Protegidoe conforme a 3CZ segin EN 60721-3-3

Condiciones ambientales
biclogicas

|Fl.de-:ua|:ln:u conforme a 382 segin EN £0721-3-2

Ensuciamiento

Apto para entomos con grado de ensuciamiento 2 segin EN 61300-3-1

Medio de aire refrigerantz

Aire lirnpio y seco

*  2n vaciod

*  alaintemperie

Lo motores no son adecuados para el funcionamisnto:

»  2n atmobsfera salina o cormosiva

1 Mayor robustez en cuanto a baja temperatura del gire y baja presidn atmosférica; mejor gue 3K3 segin EN 80721-3-3
7 Promedio para un intervalo de 3 min

T El limite de 39 kPa cubre las aplicaciones hasta una altitud madama de 1000 m.

A Lo excluyen las condiciones en minas.

1 Debido al bajo nivel de tensidn soportada v & la mala evacuacidn de calorn, no se permite |3 operacidén en vacio.

Figura 137: Documentacion Técnica del Servo SIMOTICS S-1FK2 HD parte 3
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Diagrama de fuerzas radiales 1TFK2x02

1FK2x02: Fp (L10h = 25000h)

275

250

275

2061

175 n = 2000 min-!
n = 2500 min-!
n = 3000 min?
n = 4000 min!
n = 5000 min-!
\&0 | | | | * = G000 min!
] 5 10 18 20 25
Ximm
Tipo de Par de Par de Parde | Tiempo | Tiempo | Trabajo | Trabaje | Corrien- | Corriente de aper-
motor | manteni- | frenado | frena- | de aper- | decierre | de ma- |de ma- te dere- | tura tipica para
miento din. do din tura niobra | niobrato- | tencién tiempo de so-
a120°C maxi- maximo | tal (vida breexcitacion
mo admisi- | atil)
ble ™
M,/Nm | M, INm | M _, [/ | tims tims | W /) | Wolki | LA | I JA |t,lms
Nm
Para freno de resorte
1FK20002 0,32 0,32 1 25 8 7.4 1,75 0,1 0,6 |50
1FK20003 1,3 1,3 3,9 40 10 62 17.5 0,15 0,8 |60
1FK2004 3.3 3.3 9 50 15 270 120 0.2 1.2 80
Fara freno de iman permanente
1FK2005 8 5 18 35 15 570 284 0.3
1FE2206 13 6.5 1550
1FK2106 16 E] 33 0 40 1000 774 0,35 1.1 120
1FK2008 19 12 37 20 2000 1800 0.4 1.2
-3

Figura 138: Documentacion Técnica del Servo SIMOTICS S-1FK2 HD parte 4

124




Anexos a la Memoria
Daniel Garcia Muiiiz

TFE2102-1AG Para 230V 1 AC, 240V 3 AC
_EE‘IIIE- técnicos en el sistema SINAMICS 5210 Simbaolo Unidad Valor
ar & rotor parado M, Mm 032
Intensidad a rotor parado la A 076
Velocidad de giro méaxima admisible Miersix 1imin 3000
Par maximo M, Mm 1,11
Intensidad maxima | i A 295
Constante de tiempo témmica T min 16
Momento de inercia i kgocm? 0,026
Momento de inercia (con freno) | - kgocm? 0.04
Paso Mg kg 0.6
Pezo (con freno) My e kg 0.86
Datos asignados para 5210 con 230V 1 AC, 240V 3 AC
Velocidad asignada My 1imin 3000
Par asignado M, Mm 032
Intensidad asignada l A 076
Potencia asignada Py EW 0.1

TFEETE-14G, SINAMICSE 5210, 140 2300 § 300 300

b

T Pl
=
i

—_— AL TN, —————— BAL PRI

40 =K

T rfps

o
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2.5 Documentacion técnica de la Pantalla KTP 700 Basic Panel

Informacion general

Designacion del tipo de producto KTP700 Basic color PN
Tipo de display Pantalla TFT panoramica, retroiluminacién LED
Diagonal de pantalla 7in
Achura del display 154,1 mm
Altura del display 85,9 mm
N de colores 65 536
| Resolucion (pixeles)
e Resolucion de imagen horizontal 800 pixel
e Resolucion de imagen vertical 480 pixel
CRetoluminacien
e MTBF de la retroiluminacion (con 25 °C) 20 000 h
e Retroiluminacion variable Si

Elementos de mando

# Teclas de funcion

— NP de teclas de funcion 8
— N° de teclas de funcion con LED 0
e Teclas con LED No
e Teclas del sistema No
® Teclado numérico Si; Teclado en pantalla
e Teclado alfanumeérico Si; Teclado en pantalla
CManeotatl
© Variante con pantalla tactil Si
Posicion de montaje vertical
Montaje en pared/directo Mo
Montaje vertical (formato refrato) posible Si
Montaje horizontal (formato apaisado) posible Si
Max. angulo de inclinacion permitido sin ventilacion 35°
externa

Tension de alimentacion

Tipo de tension de la alimentacion DC
V/alor nominal (DC) 24V
Rango admisible, limite inferior (DC) 19,2V
Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V

Figura 140: Documentacion técnica de la Pantalla KTP 700 Basic parte 1
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Intensidad de entrada

Consumo (valor nominal) 230 mA
Intensidad transitoria de conexion 1%t 02A%s
Potencia

Consumo de potencia activa, tip. 55W
Procesador

Tipo de procesador ARM
Flash Si
RAM Si
memoria usable para datos de usuario 10 Mbyte
Acustica

e Zumbador Si

e Altavoz No

® Reloj de hardware (en tiempo real) Si
® Reloj por software Si
e Respaldado Si; Duracion del bufer tipica: 6 semanas
e Sincronizable Si

Interfaces
N° de interfaces Industrial Ethernet
N° de interfaces RS 485
N° de interfaces RS 422
N° de interfaces RS 232
N° de interfaces USB
N° de interfaces 20 mA (TTY)
N° de interfaces paralelas
N° de ofras interfaces

; hasta max. 16 GB

00002000 S

Numero de slot para tarjetas SD
Con interfaces a SW

g

e LED de estado Industrial Ethernet

[S]

PROFINET Si
Soporta protocolo para PROFINET 10 No
IRT No
PROFIBUS Ne
MPI No
| Protocolos (Ethemet)
e TCP/IP Si
e DHCP Si
e SNMP Si
e DCP Si
e LLDP Si
" Propiedadeswe®
o HTTP No
e HTML No
| Funcionamiento redundante
‘Redundancia del medio
— MRP No
Otrosprotocoles
e CAN No
® Soporta protocolo para EtherNet/|P Si
e MODBUS Si; Modicon (MODBUS TCP/IP)

Alarmas/diagnosticos/informacion de estado

Figura 141: Documentacion técnica de la Pantalla KTP 700 Basic parte 2
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e Se puede leer la informacion de diagnostico No

@ Clase de limite A, para aplicacion en la industria Si
» Clase de limite B, para aplicacion en el ambito No
residencial

Grado de proteccion y clase de proteccion
NEMA (frontal)

e Enclosure Type 4 en el frente Si
® Enclosure Type 4x en el frente Si
MNormas, homologaciones, certificados
Marcado CE Si
cUlus Si
RCM (anteriormente C-TICK) Si
Homologacion KC Si
| Usoenatmésferapotencialmente explosiva
e ATEX zona 2 No
e ATEX zona 22 No
e [ECEx Zone 2 No
e |[ECEx Zone 22 No
® cULus Class | zona 1 No
e cULus Class | zona 2, division 2 No
e FM Class | Division 2 No

® Germanischer Lloyd (GL) Si
e American Bureau of Shipping (ABS) Si
e Bureau Veritas (BV) Si
e Det Morske Veritas (DNV) Si
e Lloyds Register of Shipping (LR S) Si
e Nippon Kaiji Kyokai (Class NK) Si
e Polski Rejestr Statkow (PRS) No

® Chinese Classification Society (CCS) No

Condiciones ambientales

® En servicio (montaje vertical)

— en posicion de montaje vertical, min. 0°C

— en posicion de montaje vertical, max. 50 °C
e En servicio (max. angulo de inclinacion)

— con angulo max. de inclinacion, min. 0°Cc

— con angulo max. de inclinacion, max. 40 °C
e En servicio (montaje vertical, form ato retrato)

— en posicion de montaje vertical, min. 0°Cc

— en posicion de montaje vertical, max. 40 °C
® En servicio (max. angulo de inclinacion, formato
retrato)

— con angulo max. de inclinacion, min. 0°c

— con angulo max. de inclinacion, max. 35°C

 Temperatura ambiente en amacenajefiransporte

e min. -20°C
® max. 60 °C

e En servicio max. 90 %; sin condensacion
Sistemas operativos

propietarios Si

® Windows CE No
Configuracion

Figura 142: Documentacion técnica de la Pantalla KTP 700 Basic parte 3
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Ventana de avisos

Sistema de alarmas (con bufer y confirmacion)

Representacion de valores de proceso (salida)

Especificacion de valores de proceso (entrada) posible

Administracion de recetas

Si
Si
Si
Si
Si

e STEP 7 Basic (TIA Portal)

e STEP 7 Professional (TIA Portal)

® \WinCC flexible Compact

« WinCC flexible Standard

* WinCC flexible Advanced

* \WInCC Basic (TIA Portal)

® WinCC Comfort (TIA Portal)

& \WinCC Advanced (TIA Portal)

® \WWinCC Professional (TIA Portal)
Idiomas

e Numero de idiomas onlinefruntime

Si, via WinCC Basic (TIA Partal) integrado
Si; via WinCC Basic (TIA Portal) integrado
No

No

No

Si

Si

Si

Si

10

e |diomas por proyecto

32

Funcionalidad bajo WinCC (TIA Portal)
Librerias

Aplicaciones/opciones
e Navegador web
e SIMATIC WinCC Sm@rtServer

N° de scripts Visual Basic

Planificador de tareas
e controlada por tiempo
e controlada por tarea

Sistema de ayuda
e N° de caracteres por texto informativo

Si

Si

Si; Disponible con WinCC (TIA Portal) \/14 o superior
No

Si

No

st

Si

500

® N° de clases de avisos
® Avisos de bit
— N de avisos de bit
e Avisos analogicos
— N° de avisos analodgicos
e Método de numeracion de avisos S7
e Avisos del sistema HMI

® Avisos del sistema de otros (SIMATIC S7,
Sinumerik, Simotion, ...)

e Valores de caracteres por aviso
e Valores de proceso por aviso
¢ Grupos de confirmacion
e Indicador de avisos
e Bufer de avisos
— N° de entradas
— Bufer circular
— remanente
— libre de mantenimiento

e Numero de recetas

e Registros por receta

e Entradas por registro

e Tamaiio de la memoria de recetas interna
# Memoria de recetas ampliable

e NY de variables por equipo

32

1000

25

No
Si
Si; Buffer de avisos del sistema SIMATIC S7-1200 y S7-1500

80
8

Si
Si

256
Si
Si
Si

50

100

100

256 kbyte
No

800

Figura 143: Documentacion técnica de la Pantalla KTP 700 Basic parte 4
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# N° de variables por sinoptico 100
o Valores limite Si
o Multiplexar Si
e Estructuras No
e Matrices Si
Cmagenes

® Numero de imagenes configurables 250
# \/entana permanente/platilla Si
e Imagen global Si
® Imagenes emergentes No
e Imagenes deslizables No
# Seleccion de imagen via PLC Si
e N° de imagen en el PLC Si
e Numero de objetos por imagen 100
e Campos de texto Si
e Campos de E/S Si
e Campos de E/S graficos (lista de graficos) Si
e Campos de E/S simbolicos (lista de textos) Si
e Campos de fecha/hora Si
e Interruptores Si
® Botones Si
® Visor de graficos Si
¢ [conos Si
e Objetos geomeétfricos Si
& Numero de objetos complejos por imagen 10
® \/isor de avisos Si
e \/isor de curvas Si
e \/isor de usuarios Si
* Estadofforzado No
* Visor Sm@rtClient No
e \/isor de recetas Si
® \/isor de curvas f(x) No
e Visor de diagnostico del sistema Si; Buffer de avisos del sistema SIMATIC S7-1200 y S7-1500
# Media Player No
e Navegador HTML Si
& \/isor de PDF No
e Visor de camara IP No
e Barras Si
o Deslizadores No
e Instrumentos de aguja No
# Reloj analogico/digital No
e N de listas de textos por proyecto 300
® N° de entradas por lista de textos 100
e NO de listas graficas por proyecto 100
® N° de entradas por lista grafica 100
e NO de archivos histéricos por equipo 2; Un archivo de avisos y un archivo de valores del proceso
e N° de entradas por archivo histérico 10 000
® Archivo (registro historico) de avisos Si
e Archivo de valor de proceso Si
e Métodos de archivado

— Archivo secuencial Si

— Archivo ciclico Si
e Ubicacion

— Tarjeta de memoria No

Figura 144: Documentacion técnica de la Pantalla KTP 700 Basic parte 5
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— Memoria USB
— Ethernet
e Formato de archivo de datos
—Csv
—TXT
— RDB

¢ Numero de grupos de usuarios

e Numero de derechos de usuario

e Numero de usuarios

® Exportacionfimportacion de contrasefias
e SIMATIC Logon

e Fuentes de teclado
— USA (Inglés)

« MPI/PROFIBUS DP

s USB

e Ethernet

¢ mediante soporte de memoria externo

e S7-1200

e S7-1500

e S7-200

e S7-300/400
e LOGO!

e \WWin AC

e SINUMERIK
e SIMOTION
¢ Allen Bradley (EtherNet/IP)
o Allen Bradley (DF 1)

o Mitsubishi (MC TCP/IP)

® Mitsubishi (FX)

o OMRON (FINS TCP)

e OMRON (LINKMuitilink)

e Modicon (Modbus TCP/IP)
e Modicon (Modbus)

e Backup/Restore

e Backup/Restore automaticos

e Simulacion

e Conmutacion de dispositivo
Penferia/Opciones

Si
Si; No se puede acceder a datos NCK
Si

Impresora

Tarjeta de memoria MM SIMATIC HMI: Multi Media Card

Tarjeta de memoria SD SIMATIC HMI: Tarjeta de
memoria Secure Digital

Tarjeta de memoria CF SIMATIC HMI Tarjeta Compact
Flash

Memoria USB

SIMATIC IPC USB-Flashdrive (lapiz USB)

Lapiz de memoria USB SIMATIC HMI (lapiz USB)
Elementos mecanicos/material
Material de la caja (en el frente)
e Plastico
e Aluminio
e Acero inoxidable

Dimensiones

Figura 145: Documentacion técnica de la Pantalla KTP 700 Basic parte 6
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Ancho del frente de la caja 214 mm
Altura del frente de la caja 158 mm
Recorte para montaje, ancho 197 mm
Recorte para montaje, Altura 141 mm
Profundidad de montaje 39 mm

Peso sin embalaje 7804g

Peso incl. embalaje 990g

Figura 146: Documentacion técnica de la Pantalla KTP 700 Basic parte 7

132



Anexos a la Memoria
Daniel Garcia Muiiiz

2.6 Documentacion técnica del Actuador Rotativo DSM

Especifica ciones técnicas generales

maximo admisible en el eje de salida?)

Tamafio 6 8 10
Conexion neumatica M3
Forma constructiva Aleta oscilante
Amartiguacion Anillos [placas amortiguadores elasticos en ambos lados
lipo de fjacion Con rosca interior
Pasicion de montaje Indistinta
Angulo de giro
DSM.-.... Il 900 180 900180 a0, 180 a 240
DSM.-...-FF Pl 0...180 0..200
Frecuencia de giro maxima a 6 bar [Hz] 3 3 (a240°: 2Hz)
Angula de amortiguadan [l 0,5
Consumo de aire a 6 bary con un angulo de giro de 9°Y
DSM-... [em?] 0,6 0,7 5,5
DSM-T... [em?] 1.2 1,4 11
1) Valoestedncos
Condiciones de funcionamiento y del entorno
Tamano 6 8 10
Medio de funcionamiento Aire comprimido segin 150 84573-1:2010 [7:4:4]
Presion de fundonamiento
DSM-... [bar] 35..8 35..8 25..8
DSM-T... [bar] 4..8 4.8 35..8
Temperatura ambiente!) | 0..+60
Temperatura de almacenamiento ] 20
ATEX Tipos seleccionados = www.festo.com
1} Debe tenerse en cuenta o ambito de aplicacian de los sensares de proximidad
Fuerzas y momentos de giro
Tamarfio 6 8 10
Mamento de gito a 6 bar
DSM:-... [Mm] 0,15 0,35 0,85
DSM-T... [Mm] 0,3 0,7 1.7
Carga axial maxima admisible en el eje de [M] 10
salida?
Carga radial maxima admisible en el gje de [M] 15 20 30
salida?
Momenta de inercia de la masa [kem?] 0,00065 0,0013 0,0026

1} Hpuntoderefaendada para lasfuerzas es d ge derdaaan y o centro del e de salida
2} Vabos maxima, ohservar los diagramas a partis de = pagina 12

Figura 147: Documentacién técnica del Actuador Rotativo DSM parte 1
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Pesos [g]
Tamarfio 6 8 10
Arbol con pivote
DSM-....P 45 78 140
DSM-....P-A 50 85 149
DSM-...-P-FF 70 140 240
DSM-...-P-A-FF 85 155 255
Eje con brida
DSM-...-P-PW 51 85 150
DSM-...-P-A-FW 56 92 159
DSM....-P-FF-PW 76 147 250
DSM-...-P-AFF-FW 91 162 265

Aleta doble oscilante y arbol con pivote

DSM-T...P | 60 | 110 I 200

Aleta doble oscilante y eje con brida

DSM-T-...-P-FW [ 65 [117 [210
Materiales
Vista en seccion
Con arbol con pivote Con eje con brida
DSM:-... DSMT-... DSM-...-Fw DSMT-....FwW

gsz==1

==
N

ey ==

A MO il
,‘éll — '.'.l

e ————- ——-1

ST ——

Actuador giratario

11  Ee Acero de alta aleacion inoxidable
[2]  Aleta osdlante Plastico reforzado con fibra devidrio
[3] Cuerpo Aluminia, anodizada
- Tornillos Acera galvanizado
Juntas Paliuretana
Hota sobre los materiales Sin cabre ni PTFE
En conformidad con la Directiva 2002 /95 /CE (RoHS)

Figura 148: Documentacién técnica del Actuador Rotativo DSM parte 2
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Momento de inercia de la masa } en funcién del tiempo de giro t
DSM-6

100
|

l -
6.0 e
40 -f —

20 7
10 A A
oi 17
02—~

0.1 .;l' /

0.06 +H/
0.04

J[kgm?x 107

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 2.0
t[s]

— 1807

DSM-10

40.0

20.0 A Lo .

10.0 - e

6.0 V4 2
40 =

/ 1V

20141 £ LA

10 ]
I/
0‘6 ’l' /

0.4~/
02 "/
002 06 10 14 18 22 26 30
tis]

JIkgm?x 107
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2.7 Documentacion técnica de los Cilindros DSNU

Hoja de datos

Amortiguacion elastica s B
[ [ ]:::I 8.25mm
| | IS0 6432
Amortiguacion neumati ca regulable AT b >
32...63mm il
Amortiguad on autorregulable I Lanem
1...500 mm,
_.-E‘Ei::] carreras mas largas bajo
| | pedido
Especificaciones técnicas generales
Didmetro del émbolo 8 [10 [12 |16 | 20 |25 32 | 40 [ 50 | 63
Conforme alanorma IS0 6432 -
Conexidn neumatica M5 M5 M5 5 G1/8 G1/8 G1/8 G1/4 G1/4 G3/8
Rosca del vastago M Mé M6 Mé M MI0x1,25 | M10x1,25 | M12x1,25 [ M16x1,5 M16x1,5
Carrera’! [mm] 1...100 1..200 1...320 1..500
Farma constructiva Embalo/vastagafcamisa dd cilindro
Amaortiguacion
DSHU-...-P Anillos{placas amortiguadores elasticos en ambos lados
DSHU-..- PRV - | Amortiguacion regulable en ambos lados
DSHU-...-PPS - | Amortiguadon autorregulable en ambos lados
Longitud de amortiguacian
DSHU-...- PPV [mm] - | 9 12 15 17 14 18 20 21
DSHNU-...-PPS [mm] - 12 15 17 14 18 20 21

Deteccian de posiciones

Para sensar de proximidad

Tipa de fijacian

Fijacidn directa (solo variante MH)

Con accesorios

Pasicidn de montaje

Indistinta

1) Los alindros con detecadn de posiciones deben tener, como minimo, una carrera de 10 mm para que la detecdan sea fiable.

Camesas mas laigas bajo pedido

Figura 150: Documentacion técnica de los Cilindros DSNU parte 1
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Hoja de datos

Condiciones de funcionamiento y del entorno
Didmetra del émbolo 8 10 b |16 | 20 x 32 |40 50 63
Medio de fundonamiento Aire comprimido segan SO 8573-1:2010 [7:4:4]
Nata sobie el medio de funcionamiento/ Es pasible el funcionamiento con presencia de aceite (necesario para el funcionamienta posterion
mandao
Presion de fundonamienta
DSHU-... [bar] 1,5..107 1..10
DSHU-...510 |bar] - 05..10 |0,3..10 0,2..10
DSHU-...511 [bar] - 0,45..10 |0,3..10 0,2..10
DSHU-... A6 [bar] - 2..10
Temperatura ambiente”
DSHU-... [°C] -20..+80
DSHU-....56 [°Cl 0. +120
DSHU-...510 [*C] +5 ... +80
DSHU-...511 1=Cl +5 ... +80
DSNU-...R3 [=C] -20..+80
DSHU-...56-A6 [°c] - 0..+120
Clase de resistencia a la corrasion CRCY
DSHU-... i
DSNU-...R3 -
Clasificacian maritima®
DSHU-...P Vease el certificado -
DSHU-....PPV Vease el certificado -
1) EnDSHU-12-... PPV guacian atica regulable en ambosladas): 2 ... 10 bar
2 Tener en asentalas condid defund ientade los de proximidad
3 dase deresistenda a la comasian (RC 2 seginla nomma Festa il 940070
Exposidin modesada a la comosian. Aplicacion en intesiares en los que puede produdrse condens acian. Piezas exteriores isibles cuya superfide debe compli L ¥ que estd antacto diredo
conlas atmasferas habitual it fustrial
(ase deresistenda a la comasian (RC 3 seginla noma Festo B 940070
Exposidina la ion elevada. Exposidan a laint ie en condiciones carrosivas moderadas. Piezas exteriores visibles en contacta directa con atmdsferas habi it ¥ oon fides de caracter isticas
peefer entemente funcionales.
4} Masinformacian en www.festo.com fsp = Certificados.
ATEXY
Categoria ATEX para gas Il 26
Tipo de proteccion (contra explosion) de gas | Exh1ICT4 Gb
Categoria ATEX para polvo It 2D
Tipo de proteccion (contra explosion) de ExhllCT120°C Db
palva
Temperatura ambiente con riesgo de =20°C<=Ta = +60°C
explosion
Marcado CE (véase la dedaradan de Segin la Directiva de protecdon contra explosiones (ATEX) de la UE
conformidad)
1 Tener en wentala catificaadn ATEX de los accesorios.
Pesos [g]
Diametro del émbolo 8 10 12 16 20 25 32 40 50 63
Peso del producta con carera de O mm 34,6 37,3 75 89,9 186,8 238 370,5 661 1087 1445
Peso adicional por 10 mm de carrera 2,4 2,7 4 4,6 Ti7. 11 15,5 24 40 44
Masa mavil concarrera de 0 mm 7.5 8,5 18,5 23 44 71 121 230 413 459
Masa mvil por 10 mm de carrera 1 1 2 b 4 6 9 16 25 25

Figura 151: Documentacion técnica de los Cilindros DSNU parte 2
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Hoja de datos

Velocidades [mm/s]

Didmetro del Embolo 16 20 | 25 32 40 50 63
Velocidad con movimienta sin tirones  S10 | 10... 100 8...100 5...100
(stick-slip), horizontal, sin carga, a

6 har

Velocidad minima en extensian S11 2,7 53 =1

Velocidad minima en retraccion S11 32 4.7 <10

1} Hosehan efectuado media. aveoddades infesi almm/s

Fuerzas [N] y energia de impacto [J]

Didametra del émbolo 8 10 12 16 20 25 32 40 50 63
Fuerza tedrica a 6 bar, avance 30 47 68 121 189 295 483 753 1178 1870
Fuerza tedrica a 6 bar, retrocesa 23 40 51 104 158 247 415 633 990 1682
Energia deimpacta en las posiciones finales | 0,03 0,05 0,07 0,15 0,20 0,30 0,40 0,70 1,00 1,30
para amortiguacion elastica”

1 Aunatemperabwa ambiente de 80°C, los valores disminuyen aproamadamente un 50%

Velocidad media del @mbolo v en funcién de I3 carga iitil m en combinacion con la amortiguacion PPS

Diametro del émbola 16 Diametra del émbala 20
2 \ 2
1.5 :\ 157N
A T -
ieid '»-.::"-\.,‘_ €. v e
E iy e WL Ty T % 1 i Wiy 2
e~ i L TP -:.:_:-,._________-_—-_ [ — =r. —— ——
0.5 A = 0.5 = = ST T T
0 0]
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 6 7
m [kg] m [kg]
e [)SHU-16-50 — DSHU-20-50
=remeames DSNU-16-100 === DSHU-20-100
e e e we - DSHL-16-200 e e e DSHU-20-200
Diametra del émbalo 25 Diametro del émbaola 32
1.6 1.6
oo VETX . 1.2
o) N % 1o KN
El 0 g E| 08Ts<iT
> = L _ = *..:_"—--—._ e
0.4 —~ =R T g e 0.4 S~ o B T perest pet b
0 —uF_ 0
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
m[kg] m [kg]
DSHU-25-50 DSHU-32-50
=omeames DSNU-25-100 === DSNU-32-100
e e [)S]L-25-200 = DSHU-32-200
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Hoja de datos

Velocddad media del @mbolo v en funcion de la carga iitil m en combinacién con la amortiguacién PPS

Diametro del émbolo 40 Diametro del émbaolo 50
1.2 i
'\\ %
I~ NS
LTS 08T ~Is=
g g'z "'-:::":‘_-..___ é 0.6 e :---:'I:‘" e
£ . ~— BT e [ —— e I e —— ]
= i T e T T P = 0.4 == — - =
4 M o
0.2 0.2
0 0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
m[kg] m [kg]
DSHU-40-50 DSNU-50-50
=imeemee DSHU-40-100 =rrmemes DSHU-50-100
e e [JSHU-40-200 e e DSHU-50-200
Diametro del émbolo 63 Hota:
1 Software de ingenieria para Velocidad media del émbolo=
L\‘ amortiguacion elastica carreraftiempo de movimiento
0.8T v ; P i
- b S Amortiguadon neumatica regulable
o T
- 0.6 _ i S => https://www.festo.com/eap/en_gb/
= 04 — e PreumaticSizing/
0.2
0 Mas graficos de la
0 10 20 30 40 50 60 70 80 amortiguacion autorregulable
= www.festo.com
m [kg]
DSHU-63-50

mvmema DSHU-63-100
——— = DSHU-63-200
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Hoja de datos

Carga transversal max. Fq en funcion del voladizo |

|
Fq
DSHU-...
60T T 228
55 30T TTH
= ! 280 .
2 260 N
- - 24077 gt i
‘o 220 ANk
200 s
35 : 180 :
= ol b g 3 ‘l
= St S 160 v
5 - 140 3
il k
T o
. - 120 \ ‘\
N 100 -1l LR
15 1 80 " 'ﬁ’ “
b - -~ ! \’ “‘
10 i - “ ENRER S
5 i ] ;i Nl
. — TN 0 e,
0.1 1 10 100 1000 0.1 1 10 s e
| {mm] | [mm]
DSNU-8/10 s L3
mrimenme DSHU-12/16 e REAR L0
- DSHU-20 ——— A
vissavsnness DSNU-25
DSHU-...-52 —vastago doble
| 120 nae
s 600 T Mg
: ~
— , : 550 N
90 ] 00 1H -~ ‘\
- 450 i X
s 400 kT
E =) 350 ¥ 2!
o 607 % !
i =L = 300 l‘
o \
. 250 s
40 Y ; :
1 200 P==RRER ] Y
30 Rl Y L
X I 150 P Y
SN N
e . a 100 T s
5 IR RO
10 ) N 1 SN
1] s 14 2 . MyplY!
0 ) 9 o
0.1 1 10 100 1000 0.1 1 1o 10 e
I[mm] o |[mm]
DSHU-8/10 s T 9
=omeemes DSHU12/16 - SHU-40
e e e [ISHU-20 — === DSHU-50/63

crenveenanns DSNU-25
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2.8 Documentacion técnica de las Electrovalvulas VUVG

Especificaciones técnicas generales de VUVG-L
Funcion de la valvula M52-R B52 M52-M P53
Posician de repaso - - - (] 12 E»
Estabilidad de almacenamiento Monoestable Biestable Monoestable Monoestable
Repasicion por muelle neumatico Siv = Mo =
Repasicion por muelle mecanico Siv -~ Si Si
Funcionamiento con vacio en conexion 1 Unicamente con alimentacion externa del aire de pilotaje
Forma constructiva Corredera del émbolo
Junta Blanda
Tipo de accionamiento Eléctricn
Tipa de control Servopilotado
Alimentacion del aire de pilotaje Interna o externa
Funcidon de escape Estrangulable
Accionamienta manual auxiliar Opdonalmente sin enclavamiento, cubierts, sin enclavamientafcon enclavamients o con enclavamiento
Tipo de fijacion Opcionalmente con taladras pasantes® o sobre perfil distribuidor
Posicion de montaje Indistinta
Diametro nominal [mm] 2 1,4 2
Caudal nominal normal [ /min] 100 a0 an
Caudal en perfil distribuidor [l fmin] 100 80 90
Tiempo de conexion/ desconexion [ms] 7/15 - 721 825
Tiempa de conmutacion [ms] - 5 - 14
Tamaio [mm] 10
Conexion 1,2,3,4,5 12f14 M3
Peso del producto 2] 38 | 49 [37
Certificacian c UL us - Recognized (0L)
Marcada RCM
Marcada CF {véase la declaracion de conformidad)® Segiinla Directiva sobre CEM de la LE
Clase de resistencia a la cormosion CRC7 2

1) C=narmalmente cerradafcentro cerrada

#)  U=nomalmente abierta/centro a presion

3} E=centroa descarga

4)  Forma combinada de reposician

5} Sisefomaun blogue con vaias valvlas wiidas a ravés de los taladios pasantes, deben uilizarse discos espaciadores para obtenes una distandaminima de 0, 3mm.

6 Consulte el ambita de aplicada la dedaracian de idad CE: www.festa.com fcataloguefVUMG = Suppart fDawrloads.
En caso de existir limitaciones de wilizadan de los equipos enzonas wbanas, comes dales ¢ i ASTCOMa en ampl fias, es posible que deban adoptarse medidas complemertaias para reduci la emisidn de
intesferendas,

7} Case deresistenda a la comosian (RC 2 seginla noma Festa F 940070
Exposigaon moderada ala corosion, Aplicadan en interiores enlos que puede produarse condensadon, Piezas extaioes wsibles cuya superfice debe cump i requisitos esendalmente decor ativos y que estan encontacto directo
conlas atmisferas habituales en entomas industriales.

Hoja de datas

Condiciones de funcionamiento y del entorno

Funcion de la vilvila M57-RY B52 [ m52-m2 P53

Medio de funcionamientao Aire comprimida segin 150 8573- 2010 [7:4:4]

Presidn de fundonamiento Interna [MPa] 0,25...0,8 0,15..0,8 0,3...0,8 0,3..08
[bar] 25..8 1,5..8 3..8 3.8

Externa |MPa] -0,09..1 -0,09...0,8

|bar] -09..10 -0,9..8

Presion de mando [MPa] 0,25..0,8 0,15..0,8 0,3..08
|bar] 2,5..8 1,58 I

Temperatura ambiente o] =5 .. +50, conreducdan de la carriente de repasa -5 ... +60

Temperatura del medio [*C] =5 ... +50, con reducddn de la comiente de repaso -5 ... +60

1) Cambinads, mud] fmecinica

2} Mudle mecanico

Datos eléctricos

Conexian eléctrica Através de placa base eléctrica = pagina 102

Tension de funcionamiento [vDd] 5, 12y 24410%

Patencia W 1, con reduccidn de la corriente de reposo reducida a 0,35
Tiempo de utilizacion [%] 100

Grada de protecdan segiin B 60529 IP40 (con caja tomacarriente), IP65 (con M8)

Informacién sobre el material

Cuerpo Aleadan forjada de aluminio
Juntas HHEBR, NBR
Hota sobre los materiales En conformidad con la Directiva 200295/ CE (RoHS)

Figura 155: Documentacion Técnica de las Electrovalvulas VUVG
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2.9 Documentacion técnica de las Pinzas Paralelas DHPC

Hoja de datos

Fundan
De dable efecto
DHPC-...-A

|[ i

5 0 - Tamafio

Fundion

De simple efecto con aseguramiento
dela fuerza de sujecion

En cierre: DHPC...-NC

VS

En apertura: DHPC-...-O

6...40 mm [ —
= I - Carreratotal e
i ...30 mm 5 |
Especificaciones técnicas generales
Tamarfo & 10 16 20 25 32 40
Farma constructiva Palanca
Mavimiento guiado forzado
Sentido de conexian hacia abajo
Sentido de conexion lateral
Conexion mediante pivotes de fjacion
Tipo de fijacion estandar para dedas de sujedon
Tipo de fijacion lateral para dedos de sujecion
Tipo de fijacian plana para dedos de sujecion
Modo de operacion De dable efecta
De simple efecto
Cerrada
Abierta
Funcian de la pinza Paralela
Guia Guia de bolas
Himero de mordazas 2
Masa max. por dedo de sujecion? lgl 18 [ 120 [360 [ 450 [550 820 [ 1100
Carrera por mrdaza
Caracteristica de la pinza estandar [mm] 2 2 3 5 7 11 [ 15
Caracteristica de la pinza para carrera [mm] - 4 6 11 -
larga
Conexion neumatica M3 M5
Conexion mediante pivotes de fijacion M5
Precision de repetican de la pinza? [mim] < 0,02
Precision max. de sustitudon [mm] 0,2
Frecuenda de trabajo max. de la pinza |Hz] 3 1
Simetria de rotacion [mim] =0,2
Deteccion de posiciones Para sensor de proximidad
Tipo de fijacion Fijacian directa mediante taladro pasante
Fijacion directa mediante rosca
- Con taladro pasante y pasador de ajuste
- Con rosca interior y pasador de ajuste
En bastidor de montaje
Pasicion de montaje Indistinta

1) Datosvalidos para fundonamients sin estrangul acian

2)  Margen de la posicion final bajo condiciones defuncionamiento constantes y 100 camesas seguidas en direcdon del movimiento de las mordazas

Figura 156: Documentacion técnica de las Pinzas Paralelas DHPC parte 1
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Hoja de datos

Condiciones de funcionamiento y del entorno

Tamaiio |& 10 16 20 25 E2) 40

Presion de fundonamiento min.
De dable efectn [MPa] 0,15 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
De simple efecto [MPa] 0,35 0,35 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
De dable efecto |bar] 1,5 2 1 1 1 1 1
De simple efecta |bar] 3.5 3,5 25 25 25 2,5 2,5

Presion de fundonamiento max.

[MPa] 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
|bar] 8 8 8 8 8 8 8

Media de funcionamienta Aire comprimido segin |50 8573-1:2010[74:4]

Hata sobre el medio de fundonamiento/manda Es posible el funcionamients con aire comprimido lubricada (lo cual requiere seguir wtilizando aire lubricada)

Temperatura ambiente!! ] =10 ...+60

1) Tener en asenta las condici def o de los P dad

Pesos [g]

Tamario 6 10 16 20 25 32 40

De dable efecto
DHPC-...AS 25 49 110 224 440 778 13%
DHPC-...AS 1 25 49 110 224 440 778 139
DHPC-...AS2 25 49 113 224 437 773 1487
DHPC....AB 25 49 111 224 441 779 1408
DHPC-...AB-1 25 49 111 224 441 79 1408
DHPC-..-A-B-2 25 49 114 224 438 774 1481
DHPC-L-...-AS > 59 121 261 484 - -
DHPC-L-...-AS1 = 59 121 261 484 - -
DHPC-L-... AS-2 = 59 124 261 484 - -
DHPCL-...-AB - 59 124 261 48B4 - -
DHPC-L-...-AB-1 = 59 124 261 484 - -
DHPC-L-....AB-2 = 59 127 261 484 - -

De simple efecto
DHPC.-...A-...S 27 57 111 224 441 831 1469
DHPC-...A-.. .51 27 57 111 224 441 831 1469
DHPC-.. A5 2 27 57 114 224 438 826 1560
DHPC....A-..-B 27 By 112 224 447 832 1473
DHPC-...A-..-B-1 27 57 112 224 4472 832 1473
DHPC-...-A-..-B-2 27 57 115 224 439 821 1564
DHPC-...A-..Z 31 66 136 270 519 938 1649
DHPC-...A-. 21 31 66 136 270 519 938 1649
DHPC-.. A L2 31 66 139 270 516 933 1740
DHPC-L-...-A- .S - 66 126 261 495 - -
DHPC-L-...-A.. 51 - 66 126 261 495 N =
DHPC-L-...-A..'5-2 - 66 129 261 495 - =
DHPC-L-... A B - 66 126 261 495 - -
DHPC-L-...-A..-B-1 - 66 126 261 495 - -
DHPC-L... A B2 - 66 129 261 495 = -
DHPC-L-... A2 - 74 151 306 571 - -
DHPC-L-....A .- Z-1 - 74 151 306 571 - -
DHPC.L-...-A-..-Z-2 - 74 154 306 571 - -

Figura 157: Documentacion técnica de las Pinzas Paralelas DHPC parte 2
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Hoja de datos

Materiales
Vista en seccion

Pirza paralela

[1]  Mordaza Acero inoxidable de alta aleacion

2]  Cuepo Aluminia, anadizado

- Mota sobre los materiales Libre de sustancias que afectan al proceso de pintura
En conformidad con la Directiva 2002 /95 /CE (RoHS)

Fuerza de sujecion [N] a 6 bar

Tamafio |6 | 10 | 16 20 25 32 | 40
Fuerza de sujecion por mordaza
DHPC-....-A Abrir 7.3 25,6 64,7 9,3 152,6 246,9 388,6
Cerrar 5:5 21,5 53,9 79.8 127,8 221,3 358,6

DHPC:...-NO Cerrar 39 16,4 43,4 69,7 120,6 207,6 337.5
DHPC-....-NC Abrir 5,2 19,6 50,5 85,5 145,7 233 366,8
Valores @racteristicos de la carga en las mordazas

Las fuerzas y momentos admisibles indicados hacen referenda a una mordaza.

Las valores indicadas incluyen el brazo de palanca, fuerzas adidanales debidas

al pesa de la pieza u acasionadas por dedos de sujecion externosy, ademas, las

fuerzas acasionadas por la aceleracion durante la ejecucion del movimienta,

Para calcular los momentos debe tenerse en cuenta el punto 0 del sistema de

coordenadas (guia de las mordazas).
Tamafio 6 10 16 20 25 32 40
Fuerza max. admisible F 1| 5 29 49 73,5 127.5 171,5 245
Moments max. admisible M, [Hm] 0,02 0,13 0,34 0,66 0,97 1,5 2,3
Mamento max. admisible M, [Mm] 0,04 0,27 0,68 1,33 1,94 3 4,5
Momento max. admisible M, [Him] 0,02 0,13 0,68 0,66 0,97 1,5 2,3

Figura 158: Documentacion técnica de las Pinzas Paralelas DHPC parte 3
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Hoja de datos

Momentos de inerda de la masa [kgm2x10-4]

Momento de inercia de la masa de la pinza paralela tomando comao referencia el
eje central, sin dedos de sujecion externos, sin caiga.

Tamafio 6 10 16 20 [ 25 |32 40

De dable eecto
DHPC.....AS 0,011 0,04 0,146 0,515 L6 5,54 14,87
DHPC-....A51 0,011 0,04 0,146 0,515 L6 5,54 14,87
DHPC-....A'5-2 0,011 0,04 0,147 0,515 1,59 5,51 15,84
DHPC-....A-B 0,011 0,04 0,148 0,515 L6 5,55 15,49
DHPC....A-B-1 0,011 0,04 0,148 0,515 1,6 555 15,49
DHPC....A-B-2 0,011 0,04 0,149 0,515 1,59 5,51 16,3
DHPCL-...-AS - 0,057 0,214 0,515 2,14 - -
DHPC-L-...-AS-1 - 0,057 0,214 0,515 2,14 - -
DHPC-L-...-AS-2 - 0,057 0,219 0,515 2,14 - -
DHPC-L-...-A'B - 0,057 0,215 0,515 2,14 - -
DHPC-L-...-AB-1 - 0,057 0,215 0,515 2,14 - -
DHPC-L-...-A'B-2 - 0,057 0,220 0,515 2,14 - -

De simple efecto
DHPC....A-...S 0,012 0,045 0,146 0,515 L6 5,76 15,31
DHPC-...-A-...5 1 0,012 0,045 0,146 0,515 L6 5,76 15,31
DHPC-...-A-....52 0,012 0,045 0,150 0,515 1,59 573 16,27
DHPC....-A-...B 0,012 0,045 0,148 0,515 1,6 5,77 15,35
DHPC....-A-..-B-1 0,012 0,045 0,148 0,515 L6 5,77 15,35
DHPC-...-A-...-B-2 0,012 0,045 0,152 0,515 1,59 5,69 16,31
PHPC-..-A-...Z 0,013 0,049 0,167 0,574 L76 6,08 16,17
DHPC-...-A-..-Z1 0,013 0,049 0,167 0,574 1,76 6,08 16,17
DHPC....A-...-Z-2 0,013 0,049 0,171 0,574 1,75 6,01 17,06
DHPC.L-...-A-...S - 0,062 0,215 0,764 2,18 - -
DHPC-L-...-A-....5-1 - 0,062 0,215 0,764 2,18 - -
DHPC-L-...-A-....5-2 - 0,062 0,220 0,764 2,18 - -
DHPC-L-...:A-....B - 0,062 0,216 0,764 2,18 - -
DHPC.L-...-A-....B-1 - 0,062 0,216 0,764 2,18 - -
DHPC.L-...A-....B-2 - 0,062 0,221 0,764 2,18 - -
DHPC-L-...- A -Z - 0,069 0,258 0,828 2,34 - -
DHPC.L-...-Ar...- &1 - 0,069 0,258 0,828 2,34 - -
DHPC-L-...-Ar...-Z:2 - 0,069 0,263 0,828 2,34 - -

Figura 159: Documentacion técnica de las Pinzas Paralelas DHPC parte 4
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Hoja de datos

Holgura de las mordazas

La pinza dispone de una guia de bolas que impide una posible holgura entre las
mordazas y el cuerpo. Los valores correspondientes a la holgura que constan en
la tabla han sido calculados aplicando el métoda convendonal de adician de

tolerancias.
Tamafia 6 10 16 20 25 32 40
Holgura méaxima de las mordazas Sz [mm] 0
Holgura angular max. delas mordazasa [ 0
XY
Tiempos deapertura y cierre [ms] a 6 bar
Sin dedos de sujecian externas
Los tiempas de aperturay de derre [ms] indicados han sido medidas a tempera-
tura ambiente, con una presion de funcionamiento de 6 bar y con la pinza sin de-
das de sujedon adicionalesy montada en pasidon horizontal. Al aplicar masas
lg] superiores, las pinzas deben estrangularse. En ese caso, deberan ajustarse
correspondientemente los tiempos de aperturay de cierre,
Tamafia 6 10 16 20 25 32 40
DHPC-...-A Abrir g 12 29 62 79 114 158
Cerrar 11 14 n 40 68 107 153
DHPC....-ANO Abrir 8 28 29 75 131 174 300
Cerrar 6 26 1 29 38 76 67
DHPC-...-A-HC Abrir 16 12 30 86 114 162 370
Cerrar 16 26 65 38 49 55 78
DHPCL-...-A Abrir - 15 40 110 162 - -
Cerrar - 15 40 75 93 - -
DHPC-L-...-A-HNO Abrir - 22 18 156 171 - -
Cerrar - 12 17 51 46 - -
DHPCL-...-ANC Abrit - 25 50 176 176 - -
Cerrar - 26 52 50 83 - -

Figura 160: Documentacion técnica de las Pinzas Paralelas DHPC parte 5
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Hoja de datos

Fuerza de sujecion F, por mordaza en funcién de la presion de funcionamiento y del brazo de palanca x

A partir de los siguientes graficos
pueden determinarse las fuerzas de
sujecion en funcion de la presian de
funcionamientoy del brazo de

palanca.

Sujecion externa (cierre)
De doble efecto
DHPC-6-A

10

F. [N]

x [mm]

50

DHPC-10-A/DHPCL-10-A

40

30

.

F [N]

20

0 10 20 30 40 50 60

x [mm]

70

DHPC-16-A/DHPCL-16-A

80

F. [N]
]

0 10 20 30 40 50 60

x [mm]

70

2 bar
4 bar
6 bar
8 bar

De simple efecto
DHPC-6-A-NO

8

Software de ingenieria
Seleccion de pinzas
= www.festo.com

F. [N
1
/

x [mm]

30 40 50

DHPC-10-A-NO [DHPC-10-A-NO

30

25

20

—— ]

Fe [N]
o

o —
T — ]

F [N]

20

x [mm]

Figura 161: Documentacion técnica de las Pinzas Paralelas DHPC parte 6
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1 PLIEGO DE CONDICIONES

Este pliego de condiciones tiene como finalidad recoger las normativas,
especificaciones y objetivos que deben cumplirse durante la ejecucion del proyecto. En
ello se incluye las normativas a las que se adhiere la maquina instalada.

La ejecucion de este proyecto ha de estar supervisada por un ingeniero técnico
industrial o un ingeniero industrial.

El pliego de condiciones técnicas establece la definicion del montaje, y las
condiciones facultativas indican las obligaciones de todo el personal implicado.

La entidad correspondiente debe abonar la cantidad acordada al ingeniero técnico
autor de este proyecto y al director de montaje sus honorarios debidos al montaje del
proyecto. El ingeniero redactor del proyecto se reserva el derecho de percibir todo
ingreso que en concepto de derechos de autor pudieran derivarse de una posterior
comercializacion, reservandose ademas el derecho de introducir cuantas
modificaciones crea convenientes.

1.1 Condiciones antecedentes: analisis previo

Durante el periodo de informacion se aprecié una gran similitud entre la gran
mayoria de maquinas de fabricacion de mascarillas. Estas similitudes se aplican a las
condiciones de la maquina del proyecto, entre las que destacan:

* Un disefio completamente automatico, que apenas requiere de accién humana
externa.

* Un alto indice de produccion: las maquinas analizadas son capaces de producir
una cantidad de mascarillas del orden de 60 a 90 unidades por minuto.

* La mayoria de las maquinas estan manejadas mediante un sistema HMI similar
al propuesto en este proyecto.

» No se aprecian medidas de seguridad en caso de un accidente (sensores de
presencia, detectores de movimiento...).

1.2 Condiciones técnicas: objetivos del prototipo

En este apartado del pliego de condiciones se comentan los objetivos que ha de
cumplir el conjunto de la maquina para cumplir este proyecto:

* La maquina ha de ser completamente automatica: en caso de que el interruptor
de ciclo continuo este activo, la maquina funcionara de forma indefinida. En caso
contrario la maquina realizara unicamente un ciclo, y debera pulsarse marcha de nuevo
para continuar.

* La maquina ha de pararse en caso de que se active el sensor de presencia, se
pulse el pulsador de paro, o se apriete el interruptor de emergencia (tanto fisico como el
interruptor de emergencia del HMI). En este caso, la maquina obligara al operario a
realizar un rearme antes de continuar su operacion.

En caso de que se active el pulsador de paro, solo se corta el aire y permite que
continue el ciclo tras pulsar marcha.

» El pulsador de rearme debe colocar los actuadores de la maquina en condiciones
iniciales.

* La maquina ha de seguir la secuencia del siguiente diagrama GRAFCET de
forma eficiente y que aumente la productividad.
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* Lamaquina ha de tener un alto indice de produccion, del orden de 60 mascarillas
producidas al minuto.

» El control de la maquina sera realizado mediante una interfaz HMI, que permitira
ademas la monitorizacion de algunos parametros (tiempo de funcionamiento, unidades
producidas...).

Este HMI poseera un sistema de imagenes y textos emergentes que avisara del
funcionamiento de la maquina o del mantenimiento de esta.

Ademas, tendra integrado un sistema de permisos y de usuarios que regulara el
acceso a ciertas ventanas o funciones segun el rango de los permisos.

* La maquina contara con medidas de seguridad fisicas entre las estan un
interruptor de emergencia fisico o un sensor de presencia que pare la maquina por
seguridad en caso de que algun operario se aproxime en exceso a la maquina.

1.3 Condiciones técnicas: mantenimiento del PLC

Pese a que los PLC estan preparados para trabajar en un ambiente industrial, es
recomendable cumplir las siguientes recomendaciones para aumentar su vida util:

» La temperatura ambiente debe estar entre 5y 50 °C.
» Estara protegido del polvo en la medida de lo posible.
» Evitar golpes y vibraciones.

El mantenimiento del automata se centra en comprobar la limpieza de este, el
estado de las conexiones y realizar reparaciones en caso de fallo en alguna conexion.

En caso de que el fallo se encuentre en el PLC es absolutamente necesario
sustituirlo por un idéntico, con el programo provisto por el ingeniero autor de este
proyecto.

1.4 Condiciones técnicas: mantenimiento de la instalacion
neumatica

En cuanto a la instalacion neumatica, es necesario comprobar frecuentemente el
desgaste de valvulas, actuadores, sensores... En caso de que el deterioro sea excesivo

es necesario sustituir el componente por otro nuevo idéntico o, en caso de que no sea
posible, por uno de caracteristicas similares.

Es de especial importancia comprobar frecuentemente la unidad de mantenimiento
y vaciar el secador en caso de que esté lleno.

1.5 Condiciones facultativas: obligaciones del director de
montaje

Las condiciones nombradas a continuacion son de aplicacién al director de montaje,
que ha se compromete a aceptarlas hasta el fin del proyecto.

» Lainstalacion ha de ser realizada por técnicos cualificados.

» El encargado de dirigir la obra sera el técnico de montaje, siendo el encargado
de transmitir y aclarar la informacion a los operarios en caso necesario.

» El técnico de montaje es el encargado de que se cumpla el montaje segun las
indicaciones, planos... indicados en este documento.

* El responsable unico del cumplimento de estas condiciones es el director del
proyecto, quedando exento de pagos por indemnizacién en caso de danos (tanto
materiales como personales) por el error en el montaje.
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El director de montaje puede obtener los componentes y materiales de cualquier
punto y forma legal, siempre y cuando sean de la misma especificacion o, en caso estar
disponibles, de caracteristicas similares.

En caso de que la instalacion sea necesario ser ampliada, los trabajos seran
continuados hasta recibir 6rdenes del ingeniero, que dara informacion de cémo
continuar hasta que se tramite el proyecto ampliado. En este caso, el director de montaje
recibira un pago adicional en forma de ampliacion de presupuesto.

1.6 Condiciones facultativas: obligaciones de los operarios

Los operarios han de cumplir las siguientes obligaciones, extraidas del Reglamento
UE 2017/45 sobre productos sanitarios, anexo 1 capitulo 2:

» El entorno de produccion a de poseer la mayor limpieza posible.

* Ha de producirse de forma que se minimicen los riesgos de contaminantes,
residuos, bacterias etc....

1.7 Condiciones econdmicas

La valoracion de del presupuesto se han realizado multiplicando el valor de un
componente por el numero de unidades de dicho componente.

Cabe indicar que el precio se supuesto a fecha de realizacion del presupuesto, y
puede variar respecto al ahi escrito debido a las fluctuaciones del mercado.

Ademas, pese a no haberse descrito en este proyecto en profundidad, la instalacion
eléctrica ha de cumplir el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension segun el Real
Decreto 842/2002. Algunas de las indicaciones son mantener la instalacion fuera de
lugares humedos o con posibilidad de mojarse o que las conexiones de los motores,
sensores etc.... han de estar aisladas en la medida de lo posible.

Fdo. Daniel Garcia Muiiz
Ferrol, Julio del 2021
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1 PRESUPUESTO

El presupuesto indica el valor econémico estimado del proyecto por capitulos.

Este presupuesto se ha dividido en 3 capitulos:

. Capitulo 1: mano de obra
. Capitulo 2: material eléctrico y electrénico
. Capitulo 3: material neumatico y sensores del sistema

Como indiqué antes, los precios aqui descritos son consultados a fecha de hoy, 23 de
Julio del afo 2021, por lo cual es posible una fluctuacion de precios.
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CAPITULO 1: MANO DE OBRA

CONCEPTO Cantidad (horas) Coste por unidad Importe total del
(€/hora) concepto

REDACCION DE 60 25,00 1.500,00€
DOCUMENTOS
DISENO DEL PROGRAMA 40 25,00 1000,00€
DE CONTROL
DISENO DEL INTERFAZ 35 25,00 875,00€
HMI
MONTAJE DEL SISTEMA 30 15,00 450,00€
PRUEBAS DEL SISTEMA 15 25,00 375,00€

TOTAL 4200,00€

Tabla 5: Presupuesto del Capitulo 1
CAPITULO 2: MATERIAL ELECTRICO Y ELECTRONICO
CONCEPTO Cantidad Coste por unidad Importe total del
(unidades) (€/unidad) concepto

LICENCIA TIA PORTAL V14 1 1500,00 1.500,00€
PLC S7 1200 1214 1 348,06 348,06€
AC/DC/RLY
ET200SP 1 240,00 240,00€
MODULO DE SALIDAS ET 1 58,52 58,52€
MODULO DE ENTRADAS ET 1 46,97 46,97€
MODULO DE SERVIDOR ET 1 54,43 54,43€
VARIADOR SINAMICS S210 1 649,44 649,44€
SERVOMOTOR SIMOTICS S- 1 850,00 850,00€
1FK2
PANTALLA KTP700 BASIC 450,00 450,00€
APARAMENTA ELECTRICA 1 500,00 500,00
GENERAL

TOTAL 4.697,42€

Tabla 6: Presupuesto del Capitulo 2
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CAPITULO 3: MATERIAL NEUMATICO Y SENSORES DEL SISTEMA

CONCEPTO Cantidad Coste por unidad Importe total del
(unidades) (€/unidad) concepto

ACTUADOR GIRATORIO 4 280,00 1.120,00€
DSM
CILINDRO VERTICAL DSN 10 4,42 944,20€
ELECTROVALVULA VUVG 23 143,65 3.303,95€
TUBO DE PLASTICO PUN-H 1 1,13 1,13€
RACOR RAPIDO ROSCADO 130 3,16 410,80€
VALVULA 44 26,30 1.157,20€
ESTRANGULADORA GRLO
PINZA PARALELA DHPC 8 118,00 944,00€
UNIDAD DE 128,78 128,78€
MANTENIMIENTO
COMBINAD MSB4
VALVULA ANTIRRETORNO 20 64,26 1.285,20€
PILOTADA HGL
COMPRESOR INGERSOLL 1 2450,00 2450,00€
RAND 7T2X10

TOTAL 11.745,26€

Tabla 7: Presupuesto del Capitulo 3

Capitulo 1 4.200,00€

Capitulo 2 4.697,42€

Capitulo 3 11.745,26€

Tabla 8: Desglose por Capitulos

Importe de ejecucion material 20.642,68€
13% de gastos generales 2.683,55€
6% de beneficio industrial 1.238,56€

Tabla 9: Importe de ejecuciéon material, gastos generales y beneficio industrial
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Importe de ejecucion 24.564,79€
21% de IVA 5.158,60€

Tabla 10: Importe de ejecucion e IVA

Importe total de la contrata 29.723,40€

Tabla 11: Importe Total de la Contrata

Asi pues, el presente presupuesto asciende al total de veintinueve mil setecientos
veintitrés euros y cuarenta céntimos.

Fdo. Daniel Garcia Muiiz
Ferrol, Julio del 2021
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