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TEMA:

Automatizacioén del registro, la impresion de la tara y del logo para los cilindros de gas
producidos por la fabrica INSERMET S.A.

RESUMEN

El disefio y la construccién mecanica de la maquina de pintura, se desarrollaron en el taller
de mantenimiento de la fabrica INSERMET S.A. La estructura para su funcionamiento
automatico se basa en un controlador légico programable PLC S7-1200, un tablero eléctrico
de control y un tablero neumético para el accionamiento de los pistones que forman parte de
la automatizacién. Se conectara en red al PLC a través del PC Access S7-200 de SIEMENS
para visualizar el proceso en una pantalla gréfica, programada en el software de LabVIEW
2011, por medio del cual se almacenaran los datos de produccién diaria directamente en el
computador del gerente de planta, en hojas electrénicas de Excel.

Palabras claves: méquina de pintura, PLC S7-1200, tablero neumético, pistones, PC
Access S7-200, LabVIEW 2011, hojas electrénicas, Excel.
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ABSTRACT

AUTOMATON OF THE REGISTER, THE IMPRINT TARA
SYSTEM AND THE LOGO FOR GAS CYLINDERS PRODUCED
BY INSERMET S.A. FACTORY

The design and mechanical construction of the painting machine was
developed in the maintenance workshop of INSERMET S.A. factory. The
structure for its automatic operation is based on S7 - 1200 PLC
programmable logic controller. an electronic control board. and a
pneumatic control panel for the adjustment of the pistons that are part of
the automaton process. We will connect the PLC to the network through
Simatic S7 — 200 PC Access in order to visualize the process on a graphic
screen that is programmed on LabVIEW 2011 software. The software will
store the daily production data directly into the manager’s computer in
Excel spreadsheets.

Key Words: painting machine, S7 — 1200 PLC. pneumatic control panel,
pistons. 87 - 200 PC Access, LabVIEW 2011. spreadsheets. Excel.
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Orellana Jerves, Raul Augusto
Trabajo de Graduacién

Ing. Freddy Gonzalo Pesantez Diaz
Marzo, 2013

Automatizacién del registro, laimpresion de la taray del logo para los cilindros
de gas producidos por la fabrica INSERMET S.A.

INTRODUCCION

La automatizacién es un sistema donde se transfieren tareas de produccion, realizadas
habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnoldgicos. Un

sistema automatizado consta de dos partes principales:

La Parte Operativa.- es aquella que actia directamente sobre la maquina. Son los
elementos que permiten realizar movimientos para generar una operacion deseada.
Los elementos que forman la parte operativa son los accionadores como motores,
cilindros neuméticos o hidraulicos, compresores y los captadores como fotodiodos,

celdas de carga o cualquier otro tipo de sensor.

La Parte de Mando.- esta formada por un controlador l6gico programable (tecnologia
programada). En un sistema de fabricacion automatizado el controlador I6gico es el
centro del sistema. Este debe ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes

del sistema automatizado.

Para el desarrollo del presente proyecto, en la parte operativa se manejaran motores
de CA, CC, actuadores neumaticos, sensores opticos y de peso. La parte de mando
sera controlada por un PLC Siemens S7- 1200 con una CPU 1214 AC/DC/Relay.
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CAPITULO |

INFORMACION SOBRE LA EMPRESA INSERMET S.A.

1.1 Antecedentes de la Empresa

El nombre de la empresa es INSERMET S.A., se encuentra establecida desde el afio
2003, se encuentra ubicada en la ciudad de Cuenca-Ecuador, en el sector del Parque
Industrial en las calles Juan Eljuri Chica y Cornelio Vintimilla. La finalidad de esta
empresa es realizar la construccién y mantenimiento de cilindros de gas licuado de
petréleo (GLP) para uso doméstico. Comenzando desde la adquisicién de la materia
prima, a la cual después de realizarla distintos procesos como: corte, moldeada,
acoplamiento de piezas, soldadura, pruebas de calidad y el pintado del mismo se

puede obtener un producto final confiable y de alto rendimiento.

Para poder enviar el cilindro de gas a la embazadora, este debe cumplir ciertas
normas, como tener impreso el valor de la tara, que es el valor del peso del cilindro
vacio en la parte frontal, para que pueda ser llenado con la capacidad adecuada que

este soporte, como se puede observar en la figura 1.1.

- L i 45 e
Figura 1.1. Tara del cilindro de GLP.
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En la parte de atras del cilindro se debe imprimir el logo de la empresa que realiza el
embasado del gas licuado de petréleo, en este caso el llenado de los cilindros realiza la
embazadora Loja Gas por lo que el logo se denomina con las letras LG, como se

muestra en la figura 1.2.

Figura 1.2. Logo del cilindro de GLP.

1.2 Situacion Actual de la Empresa

Figura 1.3.Cilindro de gas fabricado.
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Una vez construido el cilindro como se muestra en la figura 1.3, esté pasa al horno de
alivio de tensiones, luego se realizan las respectivas pruebas de fuga para detectar
cualquier tipo de falla en el mismo y asi garantizar que el cilindro tendrd un alto
rendimiento para su uso domestico. La figura 1.4 muestra como se realiza el proceso

de prueba.

Sensor de

presion digital

Figura 1.4. Pruebas de fuga del cilindro de GLP.

Se ingresa agua en el cilindro a una presion de 500 psi, los cuales son controlados por
un sensor de presion digital para todos los cilindros, la revisién es de dos tipos, la
primera es visual, si el operario detecta alguna fuga de agua en el cilindro esté es
separado y la segunda revision que es la mas precisa, es a través del mismo sensor,
una vez que se deja de ingresar agua si la presion baja en el sensor es porque se tiene
una fuga en el cilindro y también se procede a separarlo.

Las pruebas de fuga que se realizan son:
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e [Fugas en cordon porta valvula.
e Fugas en corddn de cuerpo.

¢ Fuga en corddn de asa.

e Fuga en corddn de base.

e Fuga en chapa.

Una vez finalizada esta prueba, los cilindros pasan a la maquina de granallado, la cual
proyecta pequefias particulas de acero sobre el cilindro a una alta velocidad para
eliminar la escoria y para darle una mejor consistencia superficial al cilindro. Al salir de

esta maquina los cilindrosson pesados en una balanza como se ve en la figura 1.5

Figura 1.5. Pesado del cilindro de GLP.

Cuando se obtiene el valor del peso, este es graneteado en la parte superior del
cilindro sobre la asa a un costado de la misma, como se muestra en la figura 1.6, este
valor es anotado en las hojas de los registros de produccion y luego se procede

acumular los cilindros en la parte posterior de la nave.
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Figura 1.6. Marcado del valor del peso del cilindro de GLP.

El siguiente paso es colocar el cilindro de gas sobre la cadena transportadora que se
mueve a una velocidad de 2 m/min, esta cadena se dirige hacia la camara de pintado,
en donde con la ayuda de actuadores lineales y una valvula de pintura se rocia al
cilindro, haciéndolo girar 180 grados para lograr un rociado completo, este giro se
realiza con una catalina que se encuentra en el soporte que sujeta al cilindro y una
cremallera que se encuentra dentro de la camara de pintado. Este proceso se muestra
en la figura 1.7.

Figura 1.7. Rociado de pintura en los cilindros de GLP.
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Al salir de esta etapa los cilindros pasan al horno, el cual se calienta hasta una
temperatura de 225 grados centigrados, inicialmente reciben el calor directo por
paneles infrarrojos y en la mitad del horno reciben el calor por conveccion para

garantizar que la pintura se adhiera correctamente sobre el cilindro.

Figura 1.8. Salida de los cilindros de GLP del horno.

Una vez que los cilindros salen del horno como se observa en la figura 1.8, el dltimo
paso a seguir es realizar el pintado de la tara y el logo que se lo realiza de forma
manual. Una persona se encarga de leer el valor de la tara establecido en la asa del
cilindro (soporte superior) y de buscar el valor en las plantillas que se encuentran en

una bandeja redonda, mostrada en la figura 1.9.

Figura 1.9. Plantillas para el pintado de la tara en el cilindro de GLP
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Se selecciona la plantilla del peso y se la coloca en la parte superior del cilindro al lado
de la valvula y con una cafetera se la rocia de pintura. De esta forma se imprime el
valor de la tara en el cilindro. Todo este procedimiento se puede apreciar a

continuacion en la figura 1.10.

Figura 1.10. Impresion de la tara en el cilindro de GLP.

Para realizar la impresion del logo de la empresa embazadora, se requiere de una
segunda persona, la cual apega una plantilla a la parte de atras del cilindro como se
muestra en la figura 1.11, y luego con ayuda de una cafetera se la rocia de pintura para
gue quede marcado las iniciales LG, que en este caso es el logo de la empresa de Loja

Gas.

Figura 1.11. Impresion de la Tara en el cilindro de GLP.
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CAPITULO II

TEORIA DEL PLC S7-1200, ACTUADORES Y VALVULAS NEUMATICAS.

2.1. Teoria del PLC S7-1200.

2.1.1. Introduccién al PLC S7-1200.

Figura 2.1. Controlador I6gico Programable S7-1200
Fuente: Siemens AG, Manual de sistema, controlador programable S7-1200, Alemania 11/2009,
A5E02486683-0.

En la figura 2.1, se puede observar, el controlador l6gico programable PLC S7-1200, el
cual tiene un disefio compacto y ofrece un amplio juego de instrucciones, debido a su
configuracion flexible y su capacidad de poder controlar una gran variedad de

dispositivos, es apto para realizar distintas tareas de automatizacion.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi como
circuitos de entrada y salida de alta velocidad dentro de su carcasa. Una vez cargado
el programa en la CPU, esta vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun
la 16gica del programa de usuario, que puede incluir l6gica booleana, instrucciones de
contaje y temporizacion, funciones matematicas complejas, asi como comunicacién
con otros dispositivos inteligentes. Posee funciones de seguridad, toda CPU ofrece
proteccion por contrasefia que permite configurar el acceso a sus funciones y utilizando

la "proteccion de know-how" se puede ocultar el cédigo de un blogue especifico.
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Ademas la CPU incorpora un puerto PROFINET que soporta las normas ETHERNET y
de comunicacion TCP/IP. El software de programacion para el PLC S7-1200 es el
STEP 7 Basic, el cual ofrece una interfaz grafica y editores intuitivos para una
programacion rapida y eficiente, también se pueden configurar pantallas HMI ya que
tiene la interaccién con este controlador. Ofrece dos lenguajes de programacion el
KOP y el FUP.

2.1.2. Caracteristicas Técnicas

El controlador programable PLC S7-1200 presenta distintos modelos de CPU, que
ofrecen caracteristicas técnicas variadas y distintas prestaciones, que permiten dar
soluciones efectivas a numerosas aplicaciones. En la tabla 2.1, podemos observar los

distintos tipos de CPU de PLC S7-1200 que existen en el mercado.

Funcién CPU1211C |CF’U 1212C CPU 1214C
Dimensiones fisicas (mm) 90x100x 75 110 x 100 x 75
Memoria de usuario

*  Memoria de trabajo + 25KB + 50KB

*  Memoria de carga + 1MB + 2MB

* Memoria remanente + 2KB + 2KB

E/S integradas locales
* Digitales + 6entradas/d salidas |+ 8 entradas/6 salidas

14 entradas/10 salidas
* Analogicas +  2Zentradas + 2 entradas + 2 entradas

Tamario de la memoria imagen de 1024 bytes para entradas (I) y 1024 bytes para salidas (Q)
proceso

Area de marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacion con modulos de sefiales | Ninguna | 2 8

Signal Board 1

Modulos de comunicacion 3 (ampliacion en el lado izquierdo)

Contadores rapidos 3 4 6

* Fase simple + 33100 kHz + 33100kHz + 3a3100kHz
1a30kHz 3a30kHz

* Fase en cuadratura * 3a80kHZ * 3a80kHz * 3a80kHz
1a20kHz 3a20kHz

Salidas de impulsos 2

Memory Card SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 °C

tiempo real

PROFINET 1 puerto de comunicacion Ethemet

Velocidad de ejecucion de funciones | 18 ps/instruccion
matematicas con nimeros reales

Velocidad de ejecucion booleana 0,1 psfinstruccion

Tabla 2.1. Caracteristicas de las CPU del PLC S7-1200.
Fuente: Siemens AG, Manual de sistema, controlador programable S7-1200, Alemania 11/2009,
A5E02486683-0.



Orellana Jerves 22

En la tabla 2.2 se puede observar la gran variedad de médulos de sefiales y (Signal
Boards) adicionales que presenta el PLC S7-1200 para ampliar las prestaciones de la
CPU, para asi poder obtener un mayor numero de entradas digitales o analdgicas y
también un mayor numero de salidas. Ademas se pueden instalar mddulos de

comunicacion adicionales para soportar otros protocolos de comunicacion.

Madulo Solo entradas | Solo salidas Entradas y salidas
Modulo de Digital |8 entradas DC |8 salidas DC 8 entradas DC/8 salidas DC
sefiales (SM) 8 salidasde rele | 8 entradas DC/8 salidas de relé
16 enfradas DC | 16 salidas DC 16 entradas DC/16 salidas DC
16 salidas derele | 16 entradas DCHb salidas de
relé
Analdgico | 4 entradas 2 salidas 4 entradas analégicas/2 salidas
analogicas analdgicas analégicas
8 enfradas 4 salidas
analogicas analogicas
Signal Board | Digital - - 2 entradas DC/2 salidas DC
(SB) Analogico - 1 salida analogica -
Modulo de comunicacion (CM)
+ RS485
+ RS232

Tabla 2.2. Médulos de sefiales (SM) y SignalBoard (SB) del PLC S7-1200
Fuente: Siemens AG, Manual de sistema, controlador programable S7-1200, Alemania 11/2009,
A5E02486683-0.

2.1.3. Principios Basicos del PLC S7-1200

Ejecucion del programa de usuario.

Los distintos tipos de bloques logicos que soporta la CPU son los siguientes:

e Bloques de Organizacion (OBs): definen la estructura del programa, y tienen
reacciones y eventos de arranque predefinidos. También es posible crear OBs con
eventos de arranque personalizados.

e Funciones (FCs) y Bloques de funcidon (FBs): Estos contienen el cddigo de

programa, que corresponden a las tareas especificas o combinaciones de pardmetros.
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Cada FC o FB provee parametros de entrada y salida para compartir datos con el
blogue invocante.

e Bloques de Datos (DBs): Estos almacenan datos los cuales pueden ser utilizados
por los bloques del programa. Los (FC) no estan asociados con los (DBs), mientras
qgue los (FBs) se encuentran directamente asociados, utilizdndolos para transferir

parametros como también para almacenar valores y resultados.

Para realizar la ejecucién del programa de usuario, se comienza con uno o varios
blogues de organizacion (OBs) de arranque los cuales se ejecutan una vez al cambiar
a estado operativo RUN, seguidos de uno o varios OBs de ciclo que se ejecutan
ciclicamente. La memoria de las distintas CPU del PLC S7-1200 mostradas en la tabla
2.1, son las que limitan el tamafo del programa de usuario, los datos y la configuracion
de carga disponible. En la tabla 2.3, se muestra las caracteristicas de memoria de una
CPU 1212C.

Funcién CPU 1212C
* Memoria de trabajo + 25KB

* Memoria de carga + 1MB

* Memoria remanente + 2KB

* Memoria imagen de proceso (entradas) |+ 1024 bytes
* Memoria imagen de proceso (salidas) + 1024 bytes
+ Area de marcas (M) + 4096 bytes

Tabla 2.3. Caracteristicas de Memoria de una CPU 1212C.
Fuente: Siemens AG, Manual de sistema, controlador programable S7-1200, Alemania 11/2009,
A5E02486683-0.

En la CPU del Simatic S7-1200, se puede adicionar una memory card Simatic, la cual
proporciona una memoria alternativa para almacenar el programa de usuario, asi como
un medio para transferir el programa. Si se utiliza una memory card, la CPU ejecutara

el programa desde alli y no desde la memoria de la CPU.
2.1.4. Tareas Realizadas en cada Ciclo de la CPU
En cada ciclo que realiza la CPU del PLC S7-1200, se escribe en las salidas, se leen

las entradas, se ejecutan las instrucciones del programa de usuario y se realiza el

mantenimiento del sistema o procesamiento en segundo plano. Predeterminadamente,
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todas las entradas/salidas digitales y anal6gicas se actualizan de forma sincrona con el
ciclo, utilizando un &rea de memoria interna, conocida también como memoria imagen.
Esta memoria contiene una informacién instantanea de las entradas y salidas fisicas de
la CPU, de la Signal Board y de los modulos de sefiales. La CPU ejecuta las siguientes
tareas:

» La CPU escribe las salidas desde la memoria imagen de proceso de las salidas,
en las salidas fisicas y lee las entradas fisicas inmediatamente antes de
ejecutar el programa de usuario, almacenando los valores de entrada en la
memoria imagen de proceso de las entradas. De esta forma se garantiza que
estos valores sean coherentes durante la ejecucion de las instrucciones
programadas.

» La CPU también ejecuta la légica de las instrucciones programadas y actualiza
los valores de salida en la memoria imagen de proceso de las salidas, en vez

de escribirlos en las salidas fisicas reales.

Este proceso ofrece una logica al ejecutar las instrucciones programadas durante un
ciclo determinado y evita la fluctuacion de las salidas fisicas cuyo estado puede

cambiar varias veces en la memoria imagen de proceso de las salidas.

2.1.5. Estados Operativos de la CPU.

Se tienen tres estados operativos en la CPU, STOP, ARRANQUE y RUN. Para saber
el estado actual se deben observar los leds que estan en frente de la CPU. A

continuacién se describira cada estado operativo de la CPU.

e Cuando la CPU se encuentra en estado operativo STOP, no se ejecuta el programa.
Entonces es posible cargar un proyecto en la CPU.

e Cuando la CPU se encuentra en el estado operativo de ARRANQUE, los OBs de
este tipo se ejecutan una vez. Los eventos de alarma no se procesan durante esta fase
del estado operativo RUN.

e Cuando la CPU se encuentra en estado operativo RUN el ciclo se ejecuta

repetidamente. Los eventos de alarma pueden ocurrir y procesarse en cualquier fase
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del ciclo del programa. En este estado operativo no es posible cargar proyectos en la
CPU.

Para seleccionar el tipo y método de arranque de la CPU se debe realizar por el
software de programacion. En la figura 2.2, se muestra como realizar este paso. Se
selecciona "Configuracion de dispositivos" de la CPU y en "Arranque", seleccionamos

la opcidn requerida por el usuario.

Arranque

Tipo de arrangue:  Arangue en caliente - AU =

Sinarranque (mantengr en STOF)

Aranque en caliente - RUN
Atrangue en caliente -rmodo de operacion antes de

Figura 2.2. Seleccionar tipo de arranque de la CPU.
Fuente: Siemens AG, Manual de sistema, controlador programable S7-1200, Alemania 11/2009,
A5E02486683-0.

2.1.6. Almacenamiento de Datos

En la CPU encontramos varias opciones para almacenar datos durante la ejecucion del
programa, a continuacién se describen cada una de ellas:

e Memoria global: Ofrece distintas areas de memoria en la CPU, en las que se
incluyen las entradas (1), salidas (Q) y marcas (M). A esta memoria pueden acceder
todos los bloques l6gicos sin ninguna restriccion.

e Bloque de datos (DB): Se puede incluir DBs en el programa de usuario para
almacenar los datos de los bloques logicos.

Existen dos tipos, el DB "global" que almacena datos los cuales pueden ser utilizados
por todos los bloques légicos. Y el DB de “instancia” que almacena datos para un
bloque de funcién (FB) especifico y esta estructurado segun los parametros del FB.

e Memoria temporal: Siempre que se llama un bloque légico, la CPU con su sistema
operativo asigna la memoria temporal o local (L) que debe utilizarse durante la
ejecucion del blogue. Cuando finaliza la ejecucion del bloque l6gico, la CPU reasigna la
memoria local para la ejecucion los mismos.

En la tabla 2.4 se muestra los espacios de memoria de la CPU del PLC S7-1200.
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Area de memoria Descripcion Forzado | Remanente

permane

nte

| Se copia de |las entradas fisicas al inicio del No No
Memoaria imagen de ciclo
proceso de las enfradas | | ocyra inmediata de las entradas fisicas de a Si No
|_:P? CPU, SB y SM
(entrada fisica)
Q Se copia en |as salidas fisicas al inicio del ciclo No No
Memoria imagen de Escritura inmediata en las salidas fisicas de la Si No
proceso de las salidas CPU, SBy SM
Q_p?
(salida fisica)
M Control y memoria de datos No Si
Area de marcas (opcional)
L Datos locales temporales de un bloque No No
Memoria temporal
DB Memoria de datos y de parametros de FBs No 8i
Bloque de datos (opcional)

seguidas de un punto (

Tabla 2.4. Espacios de Memoria de la CPU.

26

Fuente: Siemens AG, Manual de sistema, controlador programable S7-1200,Alemania 11/2009,

A5E02486683-0.

2.1.7. Direccionamiento de Memoria

) que separa la direccién del bit (bit 4).

mmooOw >

g B W N = O
@

M3 .4

® ® ©0

7 6 5 4 3 2 1 0
®

Identificador de area
Direccion de byte: Byte 3
Separador ("byte.bit")

Bit del byte (bit 4 de 8)
Bytes del area de memoria
Bits del byte seleccionado

Figura 2.3. Direccionamiento byte.bit en las areas de memoria.

Cada posicién de memoria diferente tiene una direccién univoca. La figura 2.3, muestra
coémo acceder a un bit (lo que también se conoce como direccionamiento "byte.bit"). En

este ejemplo, el area de memoria y la direccion del byte (I = entrada y 3 = byte 3) van

Fuente: Siemens AG, Manual de sistema, controlador programable S7-1200, Alemania 11/2009,

A5E02486683-0.



Orellana Jerves 27

A los datos de la mayoria de las areas de memoria (I, Q, M, DB y L) se pueden acceder
como bytes, palabras o palabras dobles utilizando el formato "direccion de byte". En el
PLC S7-1200 para acceder a un byte, una palabra o una palabra doble de datos en la
memoria, la direccion debe especificarse de forma similar a la direccion de un bit. En la

tabla 2.5 se muestra la estructura del direccionamiento de las variables.

Bit M[direccién de byte].[direccion de | M26.7
bit]
Byte, palabra o palabra doble | M[tamario][direccién de byte inicial] | MB20, MW30, MD50

Bit DB[numero de bloque de DB1.DBX2.3
datos). DBX[direccion de
byte].[direccion de bit]
Byte, palabra o palabra doble | DB[nimero de bloque de datos].DB | DB1.D0BB4, DB10.DBW2,
[tamario][direccion de byte inicial] | DB20.DBD8

Tabla 2.5.Estructura del direccionamiento para las variables del PLC S7-1200.
Fuente: Siemens AG, Manual de sistema, controlador programable S7-1200,Alemania 11/2009,
A5E02486683-0.

2.1.8. Tipo de Datos

Los distintos tipos de datos ayudan a determinar el tamafio de un elemento y a saber
como interpretar los datos, todo parametro de instrucciéon soporta como minimo un tipo
de dato.
Existen dos tipos de parAmetros que se deben tener en cuanta:
- Parédmetro formal: es el identificador en una instruccién que indica la ubicacion
de los datos que deben utilizarse.
- Paradmetro actual: es la posicibn de memoria 0 constante que contiene los
datos que debe utilizar la instruccion. El tipo de datos del parametro actual
definido por el usuario debe concordar con uno de los tipos de datos que

soporta el parametro formal especificado por la instruccion.

En la tabla 2.6, se puede observar los tipos de datos simples que soporta la CPU. Al
definir un parametro actual es preciso indicar una variable (simbolo) o una direccién
absoluta, que no tenga una variable asociada, y utilizar un tamafio apropiado que

coincida con el tipo de datos soportado.
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Tipode |Tamafio |Rango Ejemplos de entrada de

datos (bits) constantes

Bool 1 0al TRUE, FALSE, 0, 1

Byta 8 16400 a 164FF 16#12, 16#AB

Word 16 16#0000 a 16#FFFF 16#ABCD, 16#0001

DWord |32 16#00000000 a 16#FFFFFFFF 16#02468ACE

Char 8 16#00 a 168FF AL '@

Sint 8 128 a 127 123, -123

Int 16 32.768 a 32,767 123,-123

Dint 32 -2.147.483.648 a 2.147.483.647 123,123

USint 8 0a255 123

Ulnt 16 0a65.535 123

UDInt 32 0a4.294.967.295 123

Real 32 +-1,18x 10-3%a +/-340x 10 % 123,456, -3,4, -1,2E+12, 34E-3

LReal 64 +-2,23 x 10308 g +/-1,79 x 10%8 12345.123456789

-1,2E+40

Time 32 T#-24d_20h_31m_23s_648ms to T#5m_30s
T#24d_20h_31m_23s_64Tms 5#-2d
Almacenado como: -2,147,483,648 msto | 1#1d_2h_15m_30x_45ms
+2,147 483,647 ms

String Variable |0 a 254 caracteres en tamafio de byte '‘ABC'

DTL! 12 bytes | Minima: DTL#2008-12-16-20:30:20.250
DTL#1970-01-01-00:00:00.0
Maxima:
DTL#2554-12-31-23:59:59.999 999 999

Tabla 2.6.Tabla de los tipos de datos simples, soportados por la CPU Simatic S71200.

Fuente: Siemens AG, Manual de sistema, controlador programable S7-1200, Alemania 11/2009,

A5E02486683-0.
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También se tiene las instrucciones para la conversion de datos, estas instrucciones se

pueden observar en la tabla 2.7, y soportan el siguiente formato numérico BCD.

Formato | Tamafio (bits) | Rango numeérico Ejemplos
BCD16 16 9992 999 123,-123
BCD32 32 -9999999 a 9999999 1234567, -1234567

Fuente: Siemens AG, Manual de sistema, controlador programable S7-1200, Alemania 11/2009,

Tabla 2.7.Tabla de instrucciones de conversién de formato numérico BCD.

A5E02486683-0.
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2.1.9 Software de Programacién Step 7 Basic V11

2.1.9.1. Introduccion

El software Step 7 Basic es exclusivo para la programacion del Simatic S7-1200 en
todas sus variedades de CPU. También ayuda a la programacion de pantallas HMI
para la visualizacién de variables dentro del proyecto. El Step 7 Basic se conforma por
dos pantallas principales muy didacticas para su facil configuracién a las cuales se las
conoce como:
a) Vista del portal: esta orientada, a diferentes tareas y organizados segun las
funciones de las herramientas. En la figura 2.4 estan enumeradas las diferentes

tareas que se que se tiene en la vista de portal, y se describe cada una de ellas.

T4 Siemens _a,

Totally Integrated Automation

I Iniciar ’ 1§ Abrir proyecto existente

@ Abrir proyecto existente Ultimos proyectos utilizados :
Proyecto Ruta Ultirma mo...

@ Crear proyecto

@ Migrar proyecto °

C\Documents and Settings\Carlos\Escnt.. 04/03/20013

CeldaCarga ClDocuments and Settings\Carlasiiis d... 26/02/2013

FroyectaTesis C\Dacuments and SettingsiCarla

FroyectoFintura Cl\Documents and Settings\Carlas\Escrit...
FroyectoFintura Cl\Documents and Settings\Carlasiiis .. 29/11/2012
FroyectoTesis_Final Cl\Documents and Settings\Carlas\Escrit...
MatorPasas Cl\Documents and Settings\CarlasiMis .. 13/11/2012

&

Welcome Tour

Examinar | | Abrir

b Software instalado

Ayuda

° @) Idioma de la interfaz

P Vista del proyecto

Figura 2.4. Vista de portal del Step 7 Basic.



1) Portales para las diferentes tareas.
2) Tareas del portal seleccionado.
3) Panel de seleccién para la accién.
4) Cambia a la vista del proyecto.
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b) Vista del proyecto: esta orientada a los elementos del proyecto, proporciona

una vista funcional de las tareas y organiza las herramientas de acuerdo con la

tarea que se va a realizar, en la figura 2.5 se enumera las partes principales de

la vista de proyecto.

T4 Siemens - MagquinaPintura

Froyects  Edicion  Ver Insettar  ©Online  Opeiones  Herrarmientas  Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
5 3H Gmecm S M= X 9@ G o5 NG B R 8 Establecer conexibn online PORTA
Q‘j MaguinaPintura » PLC_1 » Bloques de programa » Main
Dispositivos Opciones
2k = 2 2 =dF - %] Ly [+] £
HQO = WMl FE g EE@i e CJGJ%E & T = =1
Interfaz v | Favoritos
Y configuracion de dis.. Nornbre Tipo de datos Comentario
T —— o = 4 i {7k
% online y diagnastico * Temp | = e e
~ g Bloques de programa | ¢ I m n Hord

ﬁﬁ.gregar nueva bl
4 Main [OE1]
W Eloque de datos_..

HEF A =0 - 1

v Titulo del bloque:

b [ Bloques de sistema )
. L Carnentans
b [ Objetos tecnalagicas
=
b i@ Fuentes externas
< v Segmento 1:

v [ Variables FLC

Coloca en la pasician inicial a las plantillas

» (7] General J

b 5] Operaciones lagica

b (@] Ternporizadares

[m]>]

b [+1] Contadares

3 E Comparadores

3 E Funciones matemat
<

= Camentario
g Mostrar todas las ... .
. hd | Instrucciones avang
B ~aregar nueva tab... r
-
= L AN Mormbre
Tabla de variables... .
2 %00 "P-_'-:\-:l-:l_m-:\-:-r_ 3.0 » L Fechay hora
{ i Inicia Flantilla 3 Tag_2 v [] String + Char
- 1 1/ { — == -
v | Vista detallada 11 I 1 b [ Periferia descentrali:
<] i ] [1oe% [+] b L] Alamas
o | — =
N ST ) LDIagnDEtICD

Nornbre

Direccidn

d Propiedades
General

||1',Inf0|mac|6n y”ﬂ Diagndstico

» (] Fulse

{ I 1l

Informacion
Sella de tizmpa
Compilacion
Frateccion

O,

Atributos

[s[u]

General

v |Tecno|og|’a
Mombre

[ ]>]

@ Harmbre:

Narnbre de constante

Tipo

| & Main (0B1)

7] vista general

{ Vista del portal

I.i. Tabla de vari...

Figura 2.5. Vista del proyecto del Step 7 Basic.

Iain
OB_Main

v Proyecto MaquinaPintura abierto.

» [7] Contadares
» [ 7] FID Contral
b [ Mation Contral

<[ v ]

* | Comunicacién




1) Menus y barra de herramientas.

2) Arbol del proyecto.

3) Area de trabajo.

4) Instrucciones.

5) Ventana de inspeccion.

6) Cambia a la vista del portal.
7) Barra del editor.

2.1.9.2 Configuracion de la CPU
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Para utilizar cualquier tipo de contacto o funcién, primero se la debe seleccionar en el

area de instrucciones y arrastrarla hasta el area de trabajo. Todas las variables

generadas se guardan automaticamente en una tabla como se muestra en la figura 2.6.

Tabla de variables estandar
Mombre Tipo de datos Direccién Rerna... Visible. Accesi.
1 -l System_Eyte Byte %ME T =2 =2
2 <l FirstScan Boaol % .0 [+ [+
3 4 DiagStatusUpdate Boal % 1 [+ [+
4 <@ AlwaysTRUE Boal %Nt 2 ¥ ¥
5 <0 AlwaysFALSE Bool %hi 3 =2 =2
& < Tag_T Boaol %10.0 [+ [+
7 <l EBrams Boal %0Q0.0 [+ [+
8 <@ Tag_3 Boal %I0.1 ¥ ¥
9 40 Tag 4 Bool %0Q0.1 [+ [+
10 <@ Tag_5 Boaol W2 0 [+ [+
11 <@ CeldaCargs Ward %IWES [+ [+
12 <@ Tag_7 Int %IV 2 ¥ ¥
13 <1 Tag 8 Time %016 [+ [+
14 <@ Tag_9 Real &| D20 [+ [+
15 <@ Tag_10 Real D24 [+ [+
16 |40 Tag 11 Real %ID28 v [

Figura 2.6. Variables del PLC.

Cuando se termina de realizar el programa se debe guardar y compilar, para ver que

no se tenga ningun tipo de error, caso contrario se lo debe corregir. Luego de compilar

el proyecto, el siguiente paso es cargar el programa de usuario en la CPU, para esto es

necesario configurar una CPU en la configuracion de dispositivos del proyecto.
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Para asignarle una direccion IP a la CPU se debe dar un clic en la imagen de la misma,
donde esta el puerto PROFINET y automaticamente se abre la ventana donde se le
asigna una direccion IP. La CPU viene con una IP asignada de fabrica 192.168.0.1 y
con mascara de subred 255.255.255.0 con la cual se puede trabajar directamente. En
la figura 2.7 se muestra como realizar esta asignacion de IP a la CPU.

|QPropiedades ||"_i.'.|nformacién y"ﬂDiagné—sti

General

General . .
N Direcciones Ethernet
} Avanzmdo Interfaz conectada en red con
sincronizcian h...
Subred: |n0 conectado |v|
| Agregar subred

Protocolo IP

@ Ajustar direccion IP en el proyecto

Direccién IP: | 192 _ 168 .0 .1 |

Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 .0 |
[:] Utilizar router

Tl T <«

=

I'::‘l Obtener direccian IP por otra via

Figura 2.7. Asignacion de una IP a la CPU.
Fuente: Siemens AG, Manual de sistema, controlador programable S7-1200, Alemania 11/2009,
A5E02486683-0.

En la PC también se debe configurar una conexién de area local con una IP fija y con
la misma mascara de subred. Luego en el editor de configuracién de dispositivos, se
selecciona la opcién de deteccion del dispositivo conectado, como se muestra en la

figura 2.8, y automaticamente se carga el tipo de CPU que se va a programar.
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Rack 57-1200

El dispositivo no esta especificado.
= Utilice el para especificar la CPU
-0 la confiquracion del dispositivo conectado.

Figura 2.8. Configuracién del hardware de una CPU.
Fuente: Siemens AG, Manual de sistema, controlador programable S7-1200, Alemania 11/2009,
A5E02486683-0.

Después de seleccionar la CPU en el cuadro de dialogo online, STEP 7 Basic, se carga
la configuracion hardware de la CPU, incluyendo todos los médulos (SM, SB o CM). La
figura 2.9 muestra la imagen de la conexion entre la PC y una CPU. En el tipo de
interfaz PG/PC se debe seleccionar la opcién PN/IE y en el interfaz PG/PC se debe

seleccionar el adaptador de red de la PC.
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Dispositivos accesibles |

Tipo de interfaz PGIPC: |—!_PNI'IE |v|
F = InterfazPGIFC: | Rl MIC de Fast Ethernet PC-E.| v | @)

Dispositivos accesibles en la subred de destino:

Dispaositivo Tipo de dispositive | Tipo Direccién Direccign MAC
plc_1 57-1200 PMIIE 19216801 00-1C-06-07-AE-4B
Farpadear LED
Informacicn de estado online:
1. Dispositivo accesible encontrado plc_1 [192.168.0.1] lz‘
Scanning finalizzdo. =)

Mostrar 1 | Cancelar |

Figura 2.9. Conexién entre la PC y la CPU.
Fuente: Siemens AG, Manual de sistema, controlador programable S7-1200,Alemania 11/2009,
A5E02486683-0.

Al seleccionar la opcion cargar, aparece la imagen de la CPU con su respectivo modelo
y caracteristicas de entradas y salidas. Una vez finalizado todos estos pasos, se puede
proceder a cargar el programa de usuario en la CPU. También se pueden controlar los

estados del PLC ya sea ponerlo en STOP o en PLAY, segun sea el requerimiento.

2.2. Actuadores Neumaéticos
2.2.1. Introduccién a Sistemas Neumaticos

La energia neumatica que emplea el aire comprimido como fuente de potencia, posee

propiedades excelentes propias del elemento base, entre las cuales se destacan:
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o El aire es abundante y barato.
e Se transporta y se puede almacenar facilmente.
e Es limpio, por lo tanto no es contaminante y no presenta un peligro ante la

combustion o cambios de temperatura.

Al ser un fluido comprimible presenta también algunas desventajas, una de ellas puede
ser movimientos no uniformes de los pistones cuando se realizan movimientos lentos
con una carga aplicada. El aire tiene una composicion gaseosa formada por un 75% de
nitrogeno (Ni), 23% de oxigeno (O), 1% de argdén y 1% de gases como anhidrido
carbonico xenoén, helio y nedn. Esta mezcla gaseosa se encuentra en grandes
cantidades en la naturaleza por lo cual antes de ser distribuida por la red industrial se

necesita pasarla por un tratamiento en un sistema compresor.

La generacion de aire comprimido se realiza captando aire del exterior y
almacenandolo en un medio hermético, reduciendo su volumen hasta alcanzar la
presion deseada, para aplicaciones industriales se requieren presiones entre 6 y 7 bar,
el compresor mas comun es el de émbolo, su funcionamiento se muestra en la figura
2.10.

Figura 2.10. Esquema de un compresor de émbolo.
Fuente. http://www.profesores.frc.utn.edu.ar/industrial/sistemasinteligentes/UT2/UNI3300.pdf
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Debido a que la generacion de aire comprimido genera una gran cantidad de calor se
deben acoplar las diferentes etapas en serie para lograr refrigerar las etapas
intermedias. Para este proceso se tienen diferentes transformaciones de energia,
primero hay una etapa de trasformacion de eléctrica en mecanica, cuando por medio
de un motor eléctrico, se hace girar el eje del compresor, luego existe una
transformacién de mecanica en fluidica, cuando el giro mecanico del compresor
produce una absorcion y almacenamiento del aire, y por Gltimo una mecanica, cuando
utilizamos el aire comprimido en el actuador, estas etapas podemos observar en la
figura 2.11.

MOTOR EJE DEL
ELECTRICO » COMPRESOR # COMPRESOR s ACTUADOR
EMERGIA EMERGIA EMERGIA EMERGIA
ELECTRICA MECAMICA FLUIDICH MECAMICA

Figura 2.11. Etapas de transformacion de energia en el compresor.
Fuente.http://www.profesores.frc.utn.edu.ar/industrial/sistemasinteligentes/UT2/UNI3300.pdf

Para un buen funcionamiento de una instalacion de aire comprimido se debe prepararlo
y purificarlo con el objetivo de eliminar residuos de aceite y humedad. Con los
elementos neumaticos se alcanzan velocidades de trabajo muy altas, pero su
regulacion no es constante debido a la compresién del aire. La fuerza de los
actuadores neumaticos es muy alta pero menor a la de los hidraulicos, sin embargo su

aplicacion es amplia en campos donde se requieran movimientos rapidos y potentes.

2.2.2. Cilindros Neumaticos

Para transformar la energia fluidica en energia mecanica se requieren distintos tipos de

acondicionamiento estos pueden ser:

e De rotacion.

e De translacion o cilindros.
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Cilindro de Simple Efecto: A estos cilindros se les ingresa aire comprimido por una
sola entrada. Se mueven en una direccion (generalmente hacia fuera), y un resorte o
muelle lo regresa a su posicion original cuando el aire es expulsado de la camara. En

la figura 2.12, podemos observar diferentes tipos de estos cilindros.

Cilindro de simple efecto recorrido de salida 1395%:
Cilindro de simple efecto recornido de entrada Mr
Cilindro de simple efecto recorrido de salida, magnetico | ’E’éﬁ%:
Cilindro de simple efecto recorrido de enfrada, magnetico & !

Figura 2.12. Tipos de Cilindro Neumatico Simple Efecto.
Fuente. http://guindo.pntic.mec.es/crangil/neumatica.htm

Cilindro Doble Efecto: Estos cilindros utilizan la fuerza del aire comprimido para el
avance y el retorno del émbolo. Tienen dos puertos para permitir el aire adentro, uno
para la salida de aire y otro para el ingreso de aire. En la figura 2.13, se muestran

distintos tipos de cilindros de doble efecto.

Clindro de doble efecto =3
Cilindro de doble efecto, velocidad ajustable F’n:{L
Cilindro de doble efecto, doble recorrido, velocidad ajustable ll;;‘f e;dl
Cilindro de doble efecto, velocidad austable, magnético Lg :”'J:/I}:

Figura 2.13. Tipos de Cilindro de Doble Efecto.
Fuente. http://guindo.pntic.mec.es/crangil/neumatica.htm

Cilindro Giratorio: En esta ejecucion de cilindro de doble efecto, el vastago es una

cremallera que acciona un pifion y transforma el movimiento lineal en un movimiento


http://guindo.pntic.mec.es/crangil/neumatica.htm
http://guindo.pntic.mec.es/crangil/neumatica.htm
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giratorio hacia la izquierda o hacia la derecha, segun el sentido del émbolo. Los
angulos de giro corrientes pueden ser de 45°, 90°, 180°, 290° hasta 720°.
Es posible determinar el margen de giro dentro del margen total por medio de un
tornillo de ajuste. En la figura 2.14, se tienen los tipos de cilindro giratorio.

Actuador de semirotacion

Motor rotacional de un solo sentido de rotacion

Motor rotacional de dos sentidos de rotacion

Figura 2.14. Tipos de Cilindro Giratorio.
Fuente. http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/neumatica_indice.html

2.3 Valvulas Neumaticas

Son elementos que comandan el funcionamiento de los actuadores, regulando la
puesta en marcha, el paro y la direccién de los mismos, también regulan la presion o el
caudal del aire comprimido que circula por el circuito.

En la figura 2.15, se puede observar la forma fisica de distintos tipos de véalvulas

neumaticas que existen en el mercado.

Figura 2.15. Tipos de valvulas Neumaticas.

Fuente. http://es.scribd.com/doc/35532718/Neumatica-4-Valvulas-Neumaticas.


http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/neumatica_indice.html
http://es.scribd.com/doc/35532718/Neumatica-4-Valvulas-Neumaticas
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Las funciones que cumplen las valvulas neumaticas son las siguientes:
- Distribuir el fluido.
- Regular el caudal.
- Regular la presion.

2.3.1 Tipos de Vélvulas Neumaticas

2.3.1.1 Vélvulas de Distribucién

La funcibn mas importante de estas valvulas es realizar la distribucion del aire
comprimido a distintos caminos de un circuito neumatico. Para lograr llevar el aire de

un lugar a otro cuentan con unos orificios llamados vias. La figura 2.16 muestra una

valvula de distribucién y sus respectivas vias neumaticas.

Figura 2.16. Valvula de Distribucion y sus Vias Neuméticas
Fuente. http://es.scribd.com/doc/35532718/Neumatica-4-Valvulas-Neumaticas.

Para representar las valvulas de distribucidon en los esquemas de circuitos tenemos

que tener en cuenta dos aspectos importantes:

Las Posiciones.- Estas representan la cantidad de posiciones que puede adoptar la
vélvula para dirigir el flujo por una u otro via, segun como se la accione. Y se
representa a través de cuadrados. La figura 2.17, muestra como se representa las

posiciones en una valvula de distribucion.


http://es.scribd.com/doc/35532718/Neumatica-4-Valvulas-Neumaticas
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2 posiciones 3 posiciones

Figura 2.17. Representacion de la Posicion de las Valvulas de Distribucion.

Las Vias.- es el numero de orificios que corresponden al rea de trabajo. Estos sirven
para transportar el aire por uno u otro camino en las valvulas. Las conexiones a las
vias se representan con pequefias lineas en la parte superior e inferior de los
cuadrados. La figura 2.18, indica la representacién de las vias de una valvula de

distribucion.

Figura 2.18. Representacion de las Vias de una Valvula de Distribucion.

En la tabla 2.8 se muestran los distintos tipos de accionamientos que se pueden utilizar
para activar las valvulas de distribucion. Los mas utilizados son los accionamientos por
pulsantes o fin carreras, manuales por palanca, los eléctricos por una bobina, la cual

puede ser de distinto voltaje segun sea el requerimiento.
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Simbolo Descripeion

Mando manual en general, pulsador.

Boton pulsador, seta, control manual.

|! ! Mando con blequeo, contral manual,

Mando por palanca, control manual.

N\ Muelle, contral mecanico.

Tabla 2.8.Tipos de accionamiento para las valvulas de Distribucion.

Fuente. http:/ /www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/neumatica_indice.html

En la siguiente Figura 2.19, se presentan ejemplos ilustrativos que facilitan el
entendimiento del nimero de posiciones, nimero de vias, tipo de accionamiento y tipo

de retorno en el esquema de una valvula de distribucion.

? Posiciones:; 2
1
5 Wias: 3
.#jf rlg 5‘ .i'.”-'lll. Acondicionamiento: Electrico
, & oA i Retorno: Resorte

: Posiciones: 2
] N ) Vigs: 4
'»T- ‘.r" | ! /! \'»_L_ <]D Acondicionamiento: El&ctrico
1 ; o 4 Retorno: Electrico

Figura 2.19. Ejemplos de esquemas de una valvula de Distribucion.
Fuente. http://es.scribd.com/doc/35532718/Neumatica-4-Valvulas-Neumaticas.


http://es.scribd.com/doc/35532718/Neumatica-4-Valvulas-Neumaticas
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Se tienen distintos tipos de valvulas de distribucién a continuacion se describiran las
mas comunes:

Valvula 2/2.- Esta es la mas elemental de las valvula de distribucion, esta conformada
por dos vias u orificios para el paso del aire y se conforma por dos posiciones. En la
siguiente figura 2.20 se esquematiza una de estas valvulas. Por la via 2 se ingresa el
aire y por la via 1 que es la salida se la envia hacia la herramienta neumatica que

puede ser un pistén simple efecto.

— M\

Figura 2.20. Esquema de una Valvula 2/2

Valvula 3/2.- Esta valvula posee tres vias de acceso de aire y dos posiciones, con esta
podemos comandar un pistdn simple efecto, ya que solo se tiene una salida de aire
que es lavia 2. En la figura 2.21, se muestra una valvula de 3/2 con accionamiento por

pulsante y retorno por muelle.

—

REPOSO PULSADA
1 2
n 3

1 -_1/—2 _‘1/
é <

Figura 2.21. Esquema de una valvula 3/2

(&%)
1

Fuente. http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/neumatica_indice.html


http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/neumatica_indice.html
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Valvula 5/2.- Esta valvula tienen cinco vias de acceso de aire y dos posiciones, esta
valvula sirve para comandar un pistén de doble efecto. En la figura 2.22 se muestra
una valvula de este tipo, la cual se acciona con un pulsante y retorna a través de

muelle, se indica también la posicion de reposo y la posicion de accionamiento.

e
11
]

=
REPOSO PULSADA
20X %
L o
3 2
5 4
1 -
3 A2 ?

2

Figura 2.22. Esquema de una Vélvula 5/2.

Fuente. http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/neumatica_indice.html

2.3.1.2. Valvula de Bloqueo

Se utilizan para controlar el flujo de aire por los conductos. Los tipos mas comunes
son:

e Antiretorno
e Simultaneas
e Selectivas

e Escape


http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/neumatica_indice.html
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2.3.1.3. Valvula Antirretorno

Esta valvula esta disefiada para dejar fluir el aire mientras bloquea el sentido contrario.
Se colocan antes de las valvulas de distribucion, para proteger el circuito de posibles
cortes de aire. En la figura 2.23 se muestra una vélvula de este tipo.

Figura 2.23. Representacion de una Valvula Antirretorno.

Fuente. http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/neumatica_indice.html.

2.3.1.4. Valvula Simultanea

Este tipo de valvula tiene dos entradas, una salida y un elemento movil, en forma de
corredera como se muestra en la figura 2.24, se desplaza por la accién del aire al
entrar por dos de sus orificios, dejando libre el tercero. Si solamente entra el aire por

un orificio, el orificio que deberia dejar paso al fluido, queda cerrado.

Figura 2.24. Representacion de una Valvula Simultanea.

Fuente. http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/neumatica_indice.html.

2.3.1.5. Valvula Selectiva

Tienen dos entradas y una salida, su elemento movil es una bola metalica. Cada
entrada esta conectada a un circuito diferente por este motivo se llama valvula
selectiva. Se utilizan cuando se desea accionar una maquina desde mas de un sitio de

mando. Su funcionamiento es facil, si entra aire por una entrada la bola se desplazara
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obstruyendo la otra entrada y dejando salir el aire por la otra salida. En la Figura 2.25,

se muestra una valvula selectiva.

N
4

Figura 2.25. Representacion de una Valvula Selectiva.

Fuente. http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/neumatica_indice.html.
2.3.1.6. Valvula de Escape.

Esta valvula tiene dos funciones. La primera es liberar aire lo antes posible, pues si
el aire tiene que pasar por gran cantidad de tuberia, tardaria mucho en salir al exterior.
Y la segunda funcién, es que a veces quedan restos de presion en las tuberias, lo cual
facilita que se den errores de funcionalidad en el circuito, con este tipo de valvula se

elimina esta posibilidad. La figura 2.26, muestra el esquema de una valvula de escape.

- -
_ N
/

Figura 2.26. Esquema de una Valvula de Escape.

Fuente. http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_neumatica/neumatica_indice.html.
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2.3.1.7. Valvula Reguladora de Presion

Esta vélvula se utiliza para fijar una presion de salida independientemente de la presion
de entrada. De esta forma se protegen las herramientas neumaticas de fluctuaciones
de presion o también regulan la presién de salida para elementos neuméaticos que
requieran ciertos rangos de la misma. En la figura 2.27, se presenta una valvula de

este tipo.

Figura 2.27. Véalvula Reguladora de Presion.

Fuente. http://sitioniche.nichese.com/valvula%20regulacion.html
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CAPITULO 1Il
DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE BLOQUES QUE CONFORMAN EL PROYECTO
Y DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO PARA CONECTAR EN RED UN PLC

SIMATIC S7- 1200 CON LABVIEW

3.1. Descripcién del Diagrama de Bloques

Recepcion Visualizacidn Almacenamiento
de datos graficade de datos
varizbles

COMEXION EN LabView
Adquisician Peszdo del Impresicn Impresién Expulsion
e ciindre de Iz tara del Logo del cilindro

PLC

57-1200

Figura 3.1. Diagrama de bloques del proyecto.

El proyecto esta formado por tres partes principales, como se muestra en la figura 3.1

1) La primera parte est4 formada por un PLC Siemens S7-1200 con una CPU

1214 AC/DC/Relay. Los procesos que realizara son los siguientes:



2)

3)
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Adquisicion de datos.- Debido a que todas las variables del proceso estan
conectadas directamente a las entradas del PLC S7-1200, esté actuara como
un servidor de la informacién que se almacene dentro del mismo.

Pesado del cilindro.- Es la etapa mas importante del proceso ya que el peso
del cilindro se lo debe obtener de forma rdpida y precisa, este paso se realizara
con una celda de carga, la cual estara conectada a una entrada analdgica
propia del PLC S7-1200.

Impresion de la tara.- Con ayuda de un motor de CC y sensores inductivos se
moveran las plantillas hasta la posicibn deseada, estas se seleccionaran de
acuerdo al valor adquirido el paso anterior.

Impresion del LOGO.- esta plantilla estara manejada por un actuador
neumatico rotacional, el cual se apegara a la parte posterior del cilindro, para
pintar las iniciales de la empresa embazadora de GLP.

Expulsién del Cilindro.- Luego de la etapa de impresiones, el cilindro sigue su
camino y al llegar al final de la cadena es expulsado hacia la parte lateral para

ser retirado por el operador.

La segunda parte es la conexion en red entre el PLC S7-1200 y el software de
LabVIEW 2011. Para este proceso se requiere utilizar el programa PC Access
S7-200, el cual sera el interlocutor para compartir la informacién de las

variables.

El tercer paso es recibir los datos en el computador donde se llevara el control
de este proceso, para ello se programara en el software de LabVIEW 2011. Los
procesos que se realizaran aqui son los siguientes:

Recepcién de datos.- Se almacenaran los valores de las variables enviadas
por el PLC S7-1200 en librerias donde luego se las podran utilizar segun sea el
requerimiento.

Visualizacién Grafica del Proceso.- Aprovechando las ventajas que presenta
el software de LabVIEW en su programacion, se visualizara en el panel frontal
el comportamiento de las variables mas importantes de la automatizacion.
Almacenamiento de datos.- Los datos como el peso del cilindro, el nimero de
cilindro, la fecha y la hora se almacenaran directamente en hojas de Excel, para

llevar un registro automatico y seguro de la produccién.
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3.2. Procedimiento parala Conexion en Red

3.2.1. Programacién del software Step 7 Basic V11

Para conectar en red un PLC S7-1200 y un PC Access hay que tener en cuenta ciertas

condiciones:

» Solo se puede acceder a variables contenidos en el bloque de datos DB1
del PLC del S7-1200 ya que el S7-200 solo tenia un bloque de datos.
» EIl DB1 no tiene que ser simbdlico. Se debe marcar la casilla de compatible

con S7 300- S7 400, como se muestra en la figura 3.2.

Para poder conectarse en red se requiere:

Un PLC S7-1200

Cable Ethernet

OPC Server S7 200 V 1.0 (SP1)
LabVIEW 2011

YV V V VY

Pasos para crear el Blogue de datos y asignar las tags:

1) Para crear un nuevo blogue de datos DB1len el proyecto, se debe navegar en el
"arbol del proyecto" y pulsar sobre el elemento "Afiadir nuevo bloque". Pulsar
sobre el boton de "Bloque de datos (DB)". Marcar la opcion de compatible con
S7300 — S7400. Pulsar en el botén "Aceptar" .Observar los pasos en la figura
3.2.
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Dispositvos | | embe

N |Bloque_‘l |
I Agregar dispositive | Lenguaje: |KDP |'|
g Dispositivos y redes
~ [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] %E Namero: |:|§|
[If configuracién de dispositi Blogue de () Manual
%/ Online ydiagnéstico organizcicn

(&) Automitico
~ [ Blogues de programa

.

I Agregar nuevo blogue # Acceso a blogues: () optimizde

Main [OB1 : .

s IIr1[ : ]d [ FB {®) ‘Estandar - compatible con $7-300/400

@ Elogue de datos_1 [DB ’

b - Blogues de sisterna Bloqun_?'
P Obietos & = de funcian
] -
[ Objetos tecnolégicos Descripcin:

] Fuentes externas

- l"_a Variables PLC Las funciones son bloques légicos sin mernoria.
%5 Mostrar todas las varia t
ﬁl‘f\gregarnueva tabla d
[ Tabla de variables estd

=

Vista detallada
e

Mombre Bloque
de datos

Funcign

més ...
» Mas informacion

[ Agregar y abrir

Figura 3.2. Creacion de un Bloque de Datos (DB1)

2) Para asignar las tags en el Step 7 Basic dar doble clic sobre el DB1. Asignar
las tags bajo un “nombre”, “tipo de dato” y asignarle un “valor” como se puede

observar en el siguiente ejemplo y en la figura 3.3.

Ejemplos:
Peso: "Real"
Inicio: "Bool"

CeldaCarga: "Int"
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J Dispositivos |
i@ @ B | #F#F e EHEO
iBloque de datos_1:
* ] MaquinaPintura E Mormbre Tipo de datos Offset
ﬁl"'.i-.gl'egar dispositive I @ = static
i Dispositivos y redes 2 < e Peso Feal EI 0.0
- Tm PLC_1 [CPU1274C ACD.. =T C_PP Bool 4.0
[y configuracian de dis... 4 4] = Inicio Bool 4.1
% Online y diagnastica 5 < = Inflarojo_1 Bool 4.2
~ gl Bloques de programa 6 < = Inflarajo_2 Bool 4.3
K ~oregar nuevo blo.. 7 <= Inflarajo_3 Bool 4.4
2 vain [OB1] 8 <] = Selector_Tara Bool 4.5
@ Eloque de datos_.. 9 g = Fosicionador_Flantilla | Bool 4.6
b - Blogues de sistema 10 <m0 = Finzas Bool 4.7
v [ Objetos tecnalagicas  |[S[| 11 <@ = Celda_Carga Bool 5.0
b Fuentes externas 12 < = Alzarmento_Cilindro Bool 5.1
v [g variables PLC 13 <M = Brazos_Sujecion Bool 5.2
b i Tipos de datos FLC 14 <qm = Flantillas Bool 5.3
¥ [ Tablas de observacian 15 <M = Fistolas_Fintura Bool 54
BOS Informacian del pragr.. 16 < = Il _Mator Bool 5.5
E] Listas de textos 17 <o = Inver_Giro Bool 5.6
v [ Madulos locales 18 <M = Expulsadar_Cilingro Bool 5.7
[g# Datos comunes 19 <m = Peso_Real Feal 6.0

Figura 3.3. Ejemplos de Variables Creadas en el (DB1)

3) Para supervisar los tags en el STEP 7 Basic, se debe hacer una comprobacion

cruzada de los valores de las variables, para esto se utiliza la funcién de tabla

de visualizacién del STEP 7 Basic. Navegar en el "arbol del proyecto" para

localizar el elemento "Afiadir nueva tabla de visualizacién" y rellenarla con el

"Nombre" y "Direccidn" de las variables pertinentes. Observar la figura 3.4.
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...PU 1214C ACIDC/Rly] » Tablas de observacidar

J Dispositivos |

Ci @ O =

Eelee # &% & T
i

Mormbre Direccion

K ~aregar dispositive 1 "Peso” %MD 36
aby Dispositivos y redes = “lnicio” Zel 0.0
- r*_[. FLC_ 1 [CPU 1274C AC/D.. 3 "Expulsador_Cihindre® 2600
IO configuracian de dis. . 4 "Finzas" 0.0
% Online y diagnastica 3 “Inflarcjo_1" Zal 0.1
~ |5l Bloques de programa ] “Inflarajo_2" Fal.2
K ~aregar nueva bla. 7 “Inflarojo_32" Fl0.5

1]

<Agregar

;- Main [COB1]

@ Bloque de datos_. .

P - Blogques de sistema
» (3 Objetos tecnalagicos

] Fuentes externas
b Lo variables PLC
» (i Tipos de datas PLC

- .
w | Tablas de abservacian

|
|£3. Propiedades |"'_i.LInf-::rn

K ~gregar nueva tab
E=| Tabla de forzado p...
EE| Tabla de observac...

General

General

|_| General

Figura 3.4. Creacion de la Tabla de Observaciones.
3.2.2. Programacion del PC Access S7-200.
Se deben seguir los siguientes pasos.

1) Se debe crear un nuevo proyecto, para esto se debe navegar por la barra
de mend y seleccionar "Archivo > Nuevo". Se creara un proyecto nuevo.

Como se muestra en la figura 3.5.



2)

3)
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F- S7-1200_PC_Access.pca - 57-200 PC Access

CErl+M

i+l

Save Chrl+5

Import Symbols. ..

157-1200_PC_Access.pca
2 CEx27_PC_pccess_vld0.pca
3 Unbenannk, pca

Exit

Test Client
ItemID 7 Yalug Time Stamp Cuality

Figura 3.5. Crear un nuevo proyecto en el PC Access S7-200

Para configurar la Interfaz se debe seleccionar la entrada “MicroWin”, dar
clic derecho y seleccionar “Interface PG/PC”. En la nueva ventana que
aparece seleccionar la tarjeta de red propia del computador que indique la
utilizacién del protocolo TCP/IP y aceptar los cambios.

Para afiadir nuevos PLCs al proyecto. Seleccionar la entrada "MicroWin
(TCP/IP)" en el "arbol del proyecto". Navegar por la barra de mend y
seleccionar "Editar > Nuevo > PLC". Se afadira un objeto "Nuevo PLC" y se
abrird la ventana del cuadro de dialogo "Propiedades del PLC" del nuevo
PLC. Introducir los siguientes parametros en los campos de entrada de esta
ventana:

= Nombre: "S7-1200_PLC"

= Direccién IP: "192.168.0.11" (direccion IP del PLC del S7-1200)

= TSAP Local: "10.00." (TSAP del PC Access)

= TSAP Remoto: "03.01." (TSAP en el PLC del S7-1200)

Pulse el boton "Aceptar". Observar Figura 3.6.
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DEE & 8B EX =E

Provecto Mombre 4 | Direccion | Tipo de datos | Accesa |
g Movedades 3
=B Micrawin(TCRTF) Propiedades del PLC X
B pLC s7-1200
General
Nombre: (PLL 571200
Direccidn [F: | 192 168 . 0 . 1 E3:
T54P
Local: 10. 00
Remata; 03. |
Aceptar | Cancelar

Figura 3.6. Parametros de Configuracion para un nuevo PLC.

4) El siguiente paso es afadir los items o las “tags” entre el S7-1200 vy el
Servidor OPC. En el S7-1200_PLC1 en el "arbol del proyecto”, en la barra
de menu seleccionar "Editar > Nuevo > item". Se debe abrir la ventana del
cuadro de dialogo "Propiedades de item", en la cual se deben considerar
los elementos accesibles. Para acceder a datos en el PLC del S7-1200 hay

que realizar los siguientes pasos:

e Introducir un nombre simbdlico para la variable en el campo de entrada
"Nombre:".

e Introducir la direccion de la variable en el campo de entrada "Direccion:".

e Seleccionar el tipo de dato en el campo de entrada "Tipo de dato".

e Restringir el acceso a la direcciébn de memoria para solo "lectura” o sélo

"escritura”.

Al final de la configuracién se debe poner Aceptar como se muestra en la figura
3.7.



Orellana Jerves 55

Carkar Chrl+¥
Copiar ZErHC —— -
MNombre 4 | Direccidn | Tipo de dakos | Acceso | Comentat
Muevo
Botrar Carpeka - -
Propiedades del item E
) tem. ..
Carnbiat nombre N erbéico:
Propiedades
Hombre: |Eelda_Eaga
1D: Micro\w'in PLC 71200 Nuavalter (1]

Direccidn en ka memania
Direccibn: D32 Lectua/escitura v |
Tipo de datos: -

Unidades de ingenieria

M dima: 0.0000000
Minima: 00000000
Descripeidn
Comentario;

] Acepiar | Cancelar

IDdeitern | Tipo du e Py PSR cion e

Figura 3.7. Parametros de Configuracion de un nuevo ltem.

Una consideracion muy importante es que el formato y direccion de la variable
configurada en el PLC mediante el Software STEP 7 Basic, debe corresponder con el
formato y direcciébn declarada en el Servidor OPC. Como el PC Access estaba
destinado originalmente para el S7-200, el cual por sus inferiores capacidades no
soportaba ciertos tipos de formatos de variables como los que soporta el S7-1200.

Ejemplo de esto es el formato “Time”. Esto no supone ningun problema, ya que el
formato time corresponde a un formato Doble Entero (Doble Integer) de 32 bits de
tamafio, lo Unico que se tiene que hacer para solucionar este inconveniente es colocar
el formato de esa variable en el PC Access como “DINT” (Doble Integer), y asi se sigue
una légica similar para otros tipos de variables que no estén incluidos directamente en

el PC Access.
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Las entradas (l), salidas (Q) y marcas (M) del S7-1200 se pueden leer directamente a
través del Servidor OPC PC Access, pero hasta una cierta direccion, ya que la
capacidad de memoria es distinta a la del S7-200; de igual forma para las variables
generales del bloque de datos DBL1. La identificacion de las variables con |, Q y M es
igual entre el Step7 Basic y el PC Access, sin embargo; para las variables del DB1 se

identifica con la letra “V” en el PC Access.

La figura 3.8, muestra un ejemplo de tags creadas en el OPC server.

I OPCMAQ-1 .pca - 57-200 PC Access

Archivo  Edicion  Yer Estado  Herramientas  &wuda
el % x| =L
CPCHMAG-1 Momnbre | Direccidn | Tipo de datos | Lol
What's Mew B selector_Tara 10,3 BOCL R
=12, Micro'Win( TCPIP) B Posicionadar ... 10,4 BOOL R
B Plartillas 00,4 EOOL R
B Pinzas Q0.0 ECOL R
B Peso_Real MDE0 REAL )
B Peso MD36 REAL R
B Mov_Mator Q0.6 BOOL Ry
B Inicio 0.0 BOOL Ry
B Inflarojo_3 10.5 BOOL )
B Inflarojo_z 0.2 EOOL R
B Inflarojo_1 0.1 BOOL )
B Expulsador_C... Q1.0 ECoL R
B CeldaCarga W54 IMT Ry
BCelda_Carga Q0.1 ECoL R
Bc pp ME. 1 BOOL R
B Brazos_Sujecion Q0.3 ECoL
= A lamrmiombm ] Dl n

Figura 3.8. Ejemplos de los Items creados en un Proyecto.

5) Finalizada la configuracion de los Items se procede a guardar el proyecto de
la siguiente manera. Navegar por la barra de menu y seleccionar "Archivo >
Guardar" para guardar el proyecto cada vez que se abra o edite un proyecto
de PC Access, y enviar las configuraciones de variables al servidor.

Observar la figura 3.9.
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(= OPCMAQ-1.pca - 57-200 PC Access

G Edicion Mer  Estado  Herramientas  Avuda

Muewo CheH-M

abrir... kel —
e & | Direccion

Guardar ector_Tara  I03

Guardar como..,, sicionadaor_,., 10,4

Impoartar simbaolas, ., pilas Q0.4
zas Q0.0

1 CADOCUME~1Y,, AOPCMAD~1 z0_Real MDE0

2 OpcMagRinkura =0 MOS6E

3 CHDocuments _Makor Q0.6

4 57-1200 al[u] 0.0

=alir aru:u]:u:u_3 0.5

A - arojo_2 0.2

Figura 3.9. Como Guardar un Proyecto.

6) Luego se debe supervisar los items a través del cliente de prueba para
saber si estan enlazados, para esto se debe seleccionar los elementos que
se desean supervisar y pulsar sobre el boton "Afadir elementos actuales al

cliente de prueba" en la barra de herramientas. Observar la figura 3.10.

= OPCMAQ-1 .pca - 57-200 PC Access

Archivo Edicidn  Wer Estado Hetramientas Awuda
DS E & 26 X[

= ‘ P I ,
=m OPCMAQ~1 b = Tipo de
T what's Me |.ﬁ.gregar ms ackuales al l:|iE-'tE! de prueha p =

i i Clonagar_... L%
=B Micradin(TCPIP)
B s7-1z00

Figura 3.10. Afadir los Items al Cliente Prueba.

7) El dltimo paso es iniciar el cliente de prueba, pulsando sobre el boton
"Iniciar cliente de prueba" en la barra de herramientas. El cliente de prueba
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se pondra en linea y accederd a los datos designados y en la columna
"Valor" se ven los valores actuales de los elementos enumerados. Si esta
conectado al PLC del S7-1200, la "Calidad" del elemento se designara

como "Buena”, como se muestra en la figura 3.11.

= OPCMAQ-1.pca - S7-200 PC Access

Archivo  Edicion Mer Estado  Herramientas  Awuda
DS W & Be X[

B ™ T
= " OPCMHQ, ! Estado del diente de prueba
What's New dor ... 104

B-58 MicroWind TCPTR)
. Hl s7-1200

Tipo de datos ACceso

R
R
R
R
R
R
R
R
R

mienta_C..

Cliente de prueba

I de ktem  # Tipo de datos ‘alor Marca de hora Zalidg
B Microtwin, 57-1200,Selector_Tara BOOL - 00:00:00; 000 Bad
2 Microbin, 57-1200, Posicionador_Plantilla BCOL - 000000000 Biad
12 Microwin, 57-1200,Plantilas BOOL - 00:00:00:000 Bad
B Microin, 57-1200,Finzas BOOL - 00:00:00:000 Bad
] Microwin, 57-1200.Peso_Real REAL - 00:00:00:000 Bad
12 Microtin, 57-1200,Peso REAL - 00:00:00:000 Bad
= Microtwin, 57-1200,Maov_Motor BOCOL - 000000000 Biad

Figura 3.11. Inicio del Cliente Prueba.

3.2.3. Configuracion del Cliente OPC

3.2.3.1. Introduccién

Se designa como cliente OPC, un Sistema de Monitoreo y Control denominado
SCADA, que intercambia datos e informacién de manera agil y fiable, para supervisar y
controlar procesos de automatizacion y control de una planta, a través de los PLCs
Simatic S7-1200.
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3.2.3.2. Sistema SCADA

SCADA, es la abreviatura de "Supervisory Control And Data Acquisition", que en su
traduccion significa “Adquisicion de Datos y Control de Supervision.” Este sistema en
general emplea equipos como computadores de control y tecnologias de
comunicaciones para monitorizar y controlar procesos industriales, a través de la
recoleccién de informacién del proceso productivo de las numerosas unidades remotas
(RTUs) como PLCs, DCSs, modulos 1/0, etc. Ademas gestiona la informacion y la
presenta de manera sencilla de leer, a diversos usuarios con niveles jerarquicos como

operadores y supervisores dentro de la entidad.

Entre los tipos de sistema SCADA tenemos los siguientes:
e LabVIEW DSC Module de National Instruments.
e In Touch de LOGITEK.
e WinCC de Siemens.
e CUBE de Orsi Espaia S. A.

Para la realizacion de nuestro proyecto utilizaremos el sistema SCADA DSC de
LabVIEW.

3.2.3.3. Pasos para Configurar un Cliente OCP en LabVIEW.
Se creara una interfaz para las etiquetas o tags OPC, llamadas 1/0O Server. El mismo
automaticamente actualizara los valores de las etiquetas actuales en el rango que

usted especifique. Esto se realiza de la siguiente manera:

1) En la ventana de Getting Started. haga clic en File » New Project para abrir

un nuevo proyecto en LabVIEW. Observar la figura 3.12.
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-8 Operate Tools Help

New VI Ctrl+n
New...
Open... Ctrl+0 W"
New Project '
Open Project...
Recent Files 4
Exit Ctrl+Q
TPy T
J!éj Y1 from Template. ..
) mare...

Licensed for Professional Version

Latest from ni.com
News
Technical Content
Examples

Training Resources

Online Support

Figura 3.12.Creacion de un nuevo Proyecto.

En la ventana LabVIEW Proyect, haga clic derecho en My Computer y seleccione

New» I/O Server, como se muestra en la figura 3.13.

B Project Explorer - Untitled Project 1 |Z §|b__(|
File

K== A

Edit View Project Operate Tools Window Help

|| &3 W | R~ &

Ikems | Files

= [l Project: Untitled Project 1

=)
_L'"—:I_.l Depe
i Buid ~ Export
Impork
add

Find Project Items. ..

Arrange By
Expand all
Collapse All

Help...
Properties

VI
Wirkual Folder

»

3 Control
Library

’ Yariable
Class

» “Cantrol

MWI-DACrm: Task
MI-DaGme Channel
MI-DACm:x Scale

Mew, .,

Figura 3.13. Configuracién de un 1/O Server.
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2) Seleccione OPC Client en la ventana Create New I/O Server y haga clic

en Continue.

3) En el cuadro de texto Registered OPC servers, seleccione S7200.0PCServer
y ajuste Up date rate (ms) a 100. Esto crea una conexién de LabVIEW hacia
las etiquetas del OPC, las cuales se actualizan cada 100 ms. Observar la figura
3.14.

r

B Configure OPC Client /O Server

Settings |F'.|:|vanl:ed Diagnoskics

: Update rate (ms)
Browse |Ma|:h|ne w |
Machine Deadband [25)
localhosk | [ Browse. ., ] IEI—|
Reqgistered OPC servers Reconnect poll rate (=)

57200, 0P CServer L 120
Mational Instruments, MICPCServers 0
Mational Instruments, Yariable Engine. 1

51

Prog ID
S7200,0PCServer

Ok ] [ Cancel ] [ Help

Figura 3.14. Pardmetros de Configuracion del Cliente OPC.

4) Seleccione OK. Una biblioteca se creard autométicamente en la ventana

proyect explorer para manejar el I/O Server.
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5) En la ventana LabVIEW Proyect, clic derecho en My Computer y seleccione
New » Library, para crear una nueva biblioteca de variables compartidas, que

son utilizadas para conectarlas a las etiquetas del OPC del PLC.

6) Clic derecho en la nueva biblioteca y seleccione Create Bound Variables.

Observar la figura 3.15.

Fil= Edit Wiew Project Operate Tools ‘Wwindow Help

o eSed| % b XIS W | R~ &

Items | Files

= [l Project: Untitled Project 1
= B My Computer

= [} untitled Libr
. e la |

L3 Open

_'-.':I_" Dependenci

ey »

P e id i Access Scope »
- Euild Specifi add ,
Sawve [ 2
Find %

Showw Ervar MWindow

Create Yariables, ..

Create Bound Wariables, ..
Export Wariables. ..
Import Yariables. ..

Arrange Buw [ =

Remowve From Library

(Espafia - alfab. tradicional] | Properties

Figura 3.15. Creacion de las Bound Variables en la nuevalibreria.
7) En la ventana Create Bound Variables seleccione las etiquetas del OPC para

atarlas a las variables compartidas buscando los datos de las variables

compartidas en el arbol del OPC server como se muestra en la Figura 3.16.
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Browse Source Added variables
|F'rojeu:t Tterms v | Add = Expulsador_Cilindro A
Inflarojo_t B
E My Computer A Add range > = Inflarojo_2
= L; Untitled Library 1 Inflarojo_3
2% oRCl [ custom-base name Inicio
B MicroWin 'I:'W_M'Jtﬂr
57-1200 'v'ariable 250
: = Pinzas
' Plantilas
Posicionador_Plantila
DCopv properties from EEE—
FY
v
B Browse, . |
Seleckor_Tara b bl
¢ | 3 <« Remave ¢ | 3
I oK ] l Cancel ] l Help

]

Figura 3.16. Adicion de las Variables Compartidas a la nueva Libreria.

8) Seleccione todos los objetos y haga clic en Add y OK para crear las variables

9)

compartidas que estan limitadas a las etiquetas del OPC del PLC vy cargarlas

dentro de Multiple Variable Editor.

En Multiple Variable Editor, seleccione Done para afiadir las variables

compartidas que fueron creadas anteriormente. Deben aparecer las variables

creadas como se muestra en la siguiente figura 3.17.




Orellana Jerves 64

- Project Explorer - 0PC Glient 57920005 = [[B1][X|

File Edit Wiew Project Operate Toals  Window  Help

[ eSHE| XD X0 k|-

Items | Files

=N @g, Project: OPC_Client_S571200_Project.lvproj
2 B My Computer
+ I_g QOPC_Client_571200_Teskl_Library. lvlib
-, OPC_Client_571200_PLC1_OPCvariables.lvib
fn_Input_1
An_Input_2
Inputi
Inputz
Input3
Input4
Inputs
Inputs
Input?
Inputs
Marcal

I

Marcaz

Figura 3.17. Creacion de las Variables Compartidas.

10) Despliegue las variables compartidas haciendo clic derecho en la nueva
biblioteca y seleccionando Deploy All para publicar las variables compartidas

y hacerlas disponibles para otras redes.

11) Guarde el proyecto y las bibliotecas creadas con los nombres respectivos

seleccionando File » Save All de la ventana Proyect Explorer.

12) Ver variables compartidas con Distributed System Manager:

e Desde Proyect Explorer, seleccione Tools » Distributed System
Manager para abrir una ventana donde puede manejar sus variables

compartidas en diferentes formas.

e En el arbol Variable Manager, expanda local host bajo la categoria de My
Systems. Clic derecho en la biblioteca OPC Items, y seleccione watch list
para desplegar las variables compartidas, donde se encuentran las etiquetas
OPC del PLC.
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e Las variables compartidas se estaran actualizando segun se vallan activando.

Observar la figura 3.18.

File Edit Wew Project Operate Tools ‘Window Help

=3

[=]=]
"8

- ORCL

g Untited Library 2

- ¥ Inflarajo_L

~ ¥y Inflarjo_2

- ¥y Inflarojo_3

& Expulsador_Cilindra
- ¥ Inicio

& Mav_Mator

- ¥ Peso

- By Pinzas

- ¥ Plantilas

Y Posicionador_Plantila

Dependencies
Build Specifications

W
W
¥

#a

b b

“ al=3: RIF “‘ 82D = N Distributed System Manager
Ttems |Fi|ES File Actions View Help
=kl Project: Untitled Project 1 3 H o
= B My Computer 8 d & % 9
[ Untitled Library 1 Mame Walug | Access

= B My Swstems
= B localhost

LibreriaDPC
Syskem

Unkitled Library 1
Unkitled Library 2
Expulsadar_Cilindro
Inflarojo_1
Inflarojo_2
[TF] Inflarojo_3
[TF] Inicio
Mav_Makar
Pesn

Finzas
Plantillas

(0. Read
(0. Read
{5u... Read
{50... ReadMirite
{5.. Read!Write
(5. Read
(50... ReadMirite
{50... Read

13) Desde Proyect

Figura 3.18. Muestreo de las Variables Compartidas.

Explorer,

haga clic derecho en

My Computer vy

seleccione New » VI. Para crear una interfaz de usuario y un cédigo gréafico

ejecutable.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DE LAS PARTES MECANICAS CON EL CONTROLADOR
LOGICO SIEMENS, APLICACION Y FUNCIONAMIENTO DE LA
AUTOMATIZACION.

4.1. Ensamble del Controlador Logico con las Partes Mecanicas

El PLC que controlara las partes mecanicas de la maquina, es el SIMATIC S7 1200
con una CPU AC/DC/RELAY, las electrovalvulas que se energizaran son 5/2 con una
bobina de 110v para su activacion y con retorno automatico de muelle. Los pistones
neumaticos que se comandaran, son de doble efecto, cinco son pistones lineales y
uno sera de rotacién. El proceso de automatizacién esta formado por 6 etapas las

cuales seran descritas a continuacion:

1) Etapade retencion de los cilindros

' / F
i
;
J
G
O

Figura 4.1 Brazos Neumaticos.

Esta primera etapa ayuda a detener los cilindros, a través de dos brazos neumaticos
los cuales se muestran en la figura 4,1 estan formados por 2 pistones neumaticos,
estos se activan al presionar el pulsante de inicio y luego los brazos se abren

automaticamente, al llegar la plantilla a su posicion inicial. Cuando se manda la sefal a
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la entrada 10.0 del PLC se activa la salida Q0.0 que energiza la electrovalvula 1, las
salidas neumaticas estan conectadas a una T, la cual ayuda a enviar el aire de la
misma electrovélvula hacia los 2 pistones a la vez. Los actuadores inicialmente se
encuentran con su vastago hacia afuera y cuando se activa la electrovalvula, el

vastago va hacia adentro permitiendo asi pasar al cilindro.

2) Etapa de pesado del cilindro

Figura 4.2. Celda de Carga.

En la figura 4.2, se muestra el funcionamiento mecénico para pesar los cilindros. El
valor del peso se obtiene, cuando este llega al sensor infrarrojo 1, se envia una sefal
a la entrada 10.1 del PLC activando la salida Q0.1, esta energiza la electrovalvula 2, la
cual activa el piston que levanta la estructura mecénica elevando al cilindro de la
cadena transportadora, luego de 3 segundos que el cilindro ya se encuentra con su
peso original, se registra el valor del peso y la electrovalvula se des energiza, dejando
al cilindro sobre la cadena para que pueda llegar a la siguiente etapa del proceso que

es el de las impresiones.
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3) Etapa de sujecidn del cilindro

4o
i

i L

Figura 4.3. Levantamiento y Sujecién del Cilindro.

En la figura 4.3 se esquematiza el funcionamiento mecanico para sujetar al cilindro
antes de realizar el proceso de impresion de la tara y el logo. Cuando el cilindro es
detectado por el sensor infrarrojo 2, se activa la entrada 10.2 activando la salida Q0.2,
la cual energiza a la electrovalvula 3 que comando el funcionamiento del piston vertical,
este levanta al cilindro de la cadena. Luego de un segundo de espera se activa la
salida Q0.3 energizando la electrovalvula 4, que comanda al pistén horizontal, el cual
a través de un sistema mecanico coloca a los 4 brazos sobre el cilindro, sujetandolo

de tal forma que no se pueda mover cuando se realice las impresiones.

4) Etapa de seleccion de latara

Esta etapa se conforma por un motor de CC el cual tiene un juego de engranajes para
aumentar su torque. Ademas posee un control de velocidad, por medio de un
potenciometro. En su eje se colocara el capuchon que contiene las plantillas de los

distintos valores de las taras. Su funcionamiento ser& de la siguiente manera:
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Al obtener el peso del cilindro se activara la salida Q0.6 del PLC haciendo girar al
motor hasta que llegue a la plantilla que corresponde a este valor. Para posicionarlo se
utilizan dos sensores inductivos.

» EIl primer sensor inductivo esta conectado a la entrada 10.3, es el que da los
pulsos hacia el contador dentro del programa del PLC, sirve para posicionar el
valor de la tara.

» El segundo sensor inductivo posiciona las plantillas en un punto inicial, sirve
para garantizar la calibracion de las plantillas al comienzo del proceso y al final
de cada seleccion de tara, este sensor esta conectado a la entrada 10.4. Una
vez que se imprima el valor de la tara en cada cilindro, este regresa a su

posicion inicial invirtiendo su giro activando la salida Q0.7.

5) Etapade impresion delataray el logo

DEL CILIMDRO

ETAPADE AGAREE I }/

Figura 4.4. Etapa de Impresion de la tara y el logo.

En esta etapa como se puede observar en la figura 4.4, luego que el cilindro se
encuentra agarrado con los brazos neumaticos se activa la salida Q0.4, energizando la
electrovalvula 5 permitiendo que el pistén de la plantilla de la tara baje hacia la asa del
cilindro y que el pistén rotacional que sostiene la plantilla del logo se apegue hacia la
parte posterior del mismo, estos dos pistones se encuentran conectados

neumaticamente con una T para hacerlos funcionar simultaneamente. Luego de un
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segundo se activa la salida Q0.5 la cual energiza la electrovélvula que acciona las dos
pistolas automaticas de pintura que son controladas por tiempo en el programa del
PLC. Luego que se imprime el valor de la tara y el logo se desactivan las salidas QO.5,
Q0.4, Q0.3 y Q0.2 dejando nuevamente al cilindro libre sobre la cadena transportadora
para que sea transportado hacia la Ultima etapa del proceso.

6) Etapa de expulsion del cilindro

Egnleidn del cilidre

Figura 4.5. Expulsion del cilindro de la cadena transportadora.

Como se muestra en la figura 4.5, cuando el cilindro es detectado por el sensor
infrarrojo 3 se activa la salida Q1.0, la misma que energiza a la electro véalvula 6
permitiendo que el pistdn se active por 2 segundos enviando al cilindro hacia una meza

de rodillos sacandolo de la cadena transportadora.
4.2. Aplicacion y Descripcion del Funcionamiento de la Automatizacién
e Aplicacion:
La aplicacion que tiene este proyecto es para imprimir de manera automatica la tara,
gue es el valor del peso del cilindro vacio, como también para imprimir el logo de la

empresa embazadora detrds del mismo, optimizando el tiempo del pintado de cada

cilindro y evitando que el personal que realiza este trabajo estén expuestos a los gases
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emanados por la pintura durante la jornada de trabajo. Con esta automatizacién se
podra tener un control del registro de la produccién diaria: ndmero de cilindros
producidos, peso en kg, tiempo de impresion y la fecha. Estos datos se almacenan en
hojas electronicas de Excel.

e Funcionamiento:

El funcionamiento general del proyecto inicia cuando los cilindros ya pintados se
colocan sobre la cadena transportadora de la maquina, estos avanzan hasta los brazos
neumaticos, como se muestra en la figura 4.1. El operador debe presionar el pulsante
de inicio (anexo 3), en caso de no estar calibrada la plantilla de las taras, primero se
calibraran y luego se debe presionar nuevamente el pulsante de inicio. De esta manera
iniciara el proceso abriendo los brazos para permitir el paso del cilindro, estos se
cierran automaticamente después de tres segundos para evitar que pasen dos a la vez.
Al llegar el cilindro al primer sensor infrarrojo, se levanta el soporte de la celda de carga
para adquirir el valor del peso del mismo, luego este se compara en las tablas dentro
del programa del PLC y el motor de CC (figura 4.6) comienza a mover la plantilla,
comparando el valor establecido en el contador con el valor que entrega el sensor
magnético, cuando estos son iguales el motor se detiene, dejando calibrado el valor del

peso en la plantilla.

Figura 4.6. Motor de CC para mover las plantillas.
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Mientras se realiza la seleccién de la plantilla, el cilindro se baja del soporte de la celda
de carga y sigue su recorrido por la cadena hasta llegar al segundo sensor infrarrojo,
en donde se lo levanta nuevamente de la cadena mediante un pistén que se encuentra
abajo de la base del cilindro y se cierran los cuatro brazos neumaticos para sujetarlo,
como se muestra en la figura 4.3, una vez cerrado los brazos el piston que sostiene las
plantillas, baja hacia la asa del cilindro y el actuador neumético rotacional que sostiene
la plantilla del logo, se apega al cilindro por la parte posterior del mismo, después de
un segundo se activan las pistolas de pintura, dejando impreso el valor de la tara y el

logo, como se puede apreciar en le figura 4.7.

Figura 4.7. Cilindro impreso la tara y el logo

Después de este proceso se levanta el piston de las plantillas y el del logo se va hacia
la parte lateral de la maquina, luego se abren los cuatro brazos de sujecion y el pistén
de la base se desactiva, permitiendo que el cilindro siga en la cadena transportadora,
una vez que el motor de CC con las plantillas regresan a su posicion inicial, los brazos
gue retienen los cilindros se abren autométicamente, para que sé de paso al siguiente,
al cilindro que ya se le imprime la tara y el logo cuando llega al tercer sensor infrarrojo
esté es expulsado de la cadena, quedando listo para ser retirado por el operador. En
caso de que el cilindro no esté con su peso dentro del rango determinado (14.1Kg a
15.8Kg), al bajar de la celda de carga, el cilindro pasara sin ser retenido por la etapa de
impresiones y sera expulsado cuando llegue al tercer sensor infrarrojo; aqui sera

revisado por parte del operador.
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Todo el proceso estard visualizado en la pantalla del computador del gerente de
produccion (figura 4.8) y los datos adquiridos como el peso y el numero del cilindro
estardn directamente almacenados en su computador.

File Edit Wi Project Operate Tools ‘Window Help

13pt Application Font | = I:"_"'_'“:Ei“gl +| Search

Figura 4.8.Pantalla de visualizacion gréafica.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El proyecto implementado para realizar la impresion de la tara y el logo en los cilindros
de gas producidos por la fdbrica INSERMET S.A., tiene muchos beneficios al realizarlo

de forma automatica.

Al pesar el cilindro después que pase por la cabina de aplicacion de pintura y del horno
se obtiene el peso real del mismo, ya que al hacerlo de forma manual después de
pasar por la prueba hidrostética y la granalla se cometen errores, el peso es alterado
por el dificil proceso de sacar toda el agua dentro del cilindro al realizarle las
respectivas pruebas de fuga. Ademas ya no se trabajard con valores aproximados en
el peso de la pintura que lleva cada cilindro, si no que ahora se pesara directamente al

cilindro pintado, evitando asi errores en el valor final de su peso.

El tiempo de seleccién de la tara puede modificarse, dependiendo del requerimiento
que se tenga, ya que el motor de CC puede variar su velocidad sin necesidad de
alterar ningun parametro en el programa principal del PLC, Unicamentese necesita
mover el potencidbmetro que se encuentra en la parte posterior en el tablero de
conexiones como se muestra en el anexo 11.

Al trabajar con las pistolas automéaticas de pintura, el personal ya no estara expuesto a

los diferentes gases emanados por la pintura durante la jornada de trabajo.

Al tener los registros de produccion de forma directa en el computador se ahorra
tiempo y se evita cualquier tipo de error humano. Ademas este sistema automatizado
de impresion, facilita la revision y manipulacion de los datos, al tenerlos ya de forma

digital en hojas electronicas.
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RECOMENDACIONES

Tener presente que, en el circuito acondicionador de la celda de carga (anexo 12)
cuando empieza a oscilar el led uno, significa que la celda esta descalibrada por lo que
es necesario presionar el pulsante uno, por dos segundos para acerarla y asi

nuevamente lograr su calibracion.

Antes de iniciar el funcionamiento de la maquina de pintura, se debe arrancar el
software de LabVIEW y el PC Access S7-200 para poder enlazar las variables entre el
PLC y la PC. Para almacenar los datos del proceso, al arrancar el software LabVIEW,
es necesario determinar la direccidon donde se desea guardar la informacién dentro de

la PC y para finalizar el mismo se debe pulsar el botén STOP.

Cuando se realice un proyecto dentro de una fabrica, es recomendable trabajar con
dispositivos robustos y que soporten cualquier tipo de alteracion en la alimentacion de
su voltaje, debido a que estan expuestos a perturbaciones electromagnéticas, por el

uso simultaneo de maquinaria eléctrica.

Los elementos electronicos son fragiles frente al ruido que se presenta en la red
eléctrica, por lo cual sufren distorsiones en su funcionamiento. Si en el proyecto es
necesario utilizar tarjetas electronicas, se las debe disefiar con un buen filtrado y

trabajar con fuentes aisladas.
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Anexo 1. Diagrama de conexion eléctrica del PLC S7-1200 AC/DC/Relay.
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Figura Al.1. Diagrama de conexion eléctrica de un PLC S7-1200 AC/DC/Relay

Fuente: Siemens AG, Manual de sistema, controlador programable S7-1200, Alemania 11/2009,

A5E02486683-0.
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Anexo 2. Representacion mecdénica y descripcion de las partes que forman la maquina

de pintura.
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Figura A1.2. Representacion mecanica de la maquina de pintura.
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Descripcién de las partes mecanicas:

Soporte de los pistones, para los brazos neumaticos.
Brazos para detener el cilindro.

Brazos de agarre del cilindro.

Piston para levantar al cilindro de la cadena.

Piston para bajar y subir la plantilla de la taras.
Tablero de conexiones eléctricas.

Tablero de conexiones neuméticas.

Ejes para mover los brazos de agarre.

© © N o g bk~ DN PRE

Piston para expulsar el cilindro de la cadena.
10. Guias para la cadena.
11. Cadena transportadora.

12. Meza de rodillos para sacar al cilindro de la linea.

80
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Anexo 3. Imagen fisica de la maquina de pintura construida.

CADENA STOP

Figura A1.3 Imagen fisica de la maquina de pintura.
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Descripcion de las partes de la maquina de pintura.
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e o e
U M W N L O

Cadena transportadora.

Marmita de pintura.

Brazos de detencion del cilindro.
Sensor infrarrojo 1.

Celda de carga

Pistola de pintura para imprimir la tara.
Sensor infrarrojo 2.

Brazos de sujecion del cilindro.

Tablero de control.

. Sensor inductivo para seleccionar la tara.
. Plantilla de taras.

. Plantilla del logo.

. Pistola de pintura para imprimir el logo.

. Sensor infrarrojo 3.

. Piston para expulsar el cilindro.

82
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Anexo 4. Tabla de descripcion de las entradas y salidas del PLC S7-1200.

PLCS7-1200 DESCRIPCION FUNCION
Entrada 10.0 Pulsante Inicial Calibra la plantilla e inicia el proceso
Entrada 10.1 Sensor Infrarrojo 1 Inicia la etapa de pesado del cilindro
Entrada 10.2 Sensor Infrarrojo 2 Inicia la etapa de impresiones
Entrada 10.3 Sensor Magnético 1 Realiza la seleccion de la tara
Entrada 10.4 Sensor Magnético 2 Controla la calibracion inicial de las plantillas y
el paro del motor
Entrada 10.5 Sensor Infrarrojo 3 Inicia la expulsion del cilindro
Entrada AlO Sensor de peso Recepta la sefial de la celda carga
Salida Q0.0 Electro véalvula 1 Controla el P1-P2 de los brazos neumaticos
Salida Q0.1 Electro valvula 2 Controla el P3 que levanta la balanza
Salida Q0.2 Electro valvula 3 Controla el P4 que levanta al cilindro
Salida Q0.3 Electro véalvula 4 Controla el P5 de los brazos de sujecion
Salida Q0.4 Electro valvula 5 Controla el P6-P.rot.7 para impresiones
Salida Q0.5 Electro valvula 7 Controla las pistolas de pintura
Salida Q0.6 Relé 1 Energiza al motor en sentido horario
Salida Q0.7 Relé 2 Realiza la inversién de giro del motor
Salida Q1.0 Electro valvula 6 Controla al P8 para la expulsion del cilindro

Tabla Al1.1 Descripcion de las entradas y salidas del PLC S7-1200
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Anexo 5. Diagrama eléctrico del tablero de control de la maquina de pintura.
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Figura Al.4. Diagrama eléctrico del tablero de control.

Breaker.

Relé térmico.

Pulsante de emergencia (rojo).
Interruptor del motor.

Interruptor del PLC.

Contactor para encendido del motor.
Encendido del PLC.
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Luz piloto para encendido del PLC.
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Anexo 6. Circuito de fuerza del motor trifasico que mueve la cadena transportadora.
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Figura A1.5. Circuito de fuerza del Motor trifasico.
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Anexo 7. Diagrama eléctrico de la conexion de los relés para el funcionamiento del

motor de CC para seleccionar la tara.
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Figura A1.6. Conexion eléctrica de los relés para el funcionamiento
del Motor de CC.

Cuando se energiza el relé (R1), el motor realiza su movimiento en sentido horario y

cuando se energiza el relé (R1) y el relé (R2) a la vez este invierte su sentido de giro,

debido al cambio de polaridad del voltaje en su alimentacion. La tarjeta electrénica del

motor también ayuda a controlar la velocidad del mismo a través de un potenciémetro.
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Anexo 8. Esquema de conexion neumatico.
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Figura A1.7. Diagrama de conexiones neumaticas.




Anexo 9. Diagrama de flujo para la programacion del PLC S7-1200 en el software

STEP 7 Basic.
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Figura A1.8. Diagrama de flujo para la programaciondel

Software STEP 7 Basic.
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Anexo 10. Imagen y descripcién de la pantalla grafica, para la visualizacion de las

variables del proceso, en el panel frontal del Software de LabVIEW.

File Edt Wew Project Operate Tools Window Help

(][t | [for [ [ 6 —
INSERMET S.A
STOP Fecha
l I Peso d((:(lgc)“i“dm Numero de cilindro

ETAPAS DEL PROCESO 0,0 0

Inicio Sensor de Pesado  Area de Impresidn Expulsador de Cilindro

' ' ' ' Impresion de la tara

Celda de carga L1/

Tiempa de pesado Tiempo de Impresiones 2
SENSORES DE POSTCIONAMIENTO DE LA PLANTILLA — P Py
2 3 :

Plantila en Posician Inicial Seleccionador de Tara Piston

J J /. ] /-

Tiempo de impresiones

Peso Balanza R e i
0 e gl

Figura A1.9. Panel frontal del software deLabVIEW.

En el panel frontal se encuentran los indicadores booleanos, para visualizar cada una
de las etapas por las que va pasando el cilindro y también para observar que los
sensores que controlan la calibracién y el posicionamiento de las plantillas estén
funcionando correctamente. Ademas tiene dos indicadores booleanos para visualizar la
etapa de pesado del cilindro, cuando se lo levantade la cadena para obtener su peso
neto, se activan los indicadores que tienen el nombre de (Piston y Celda de Carga).

Para observar el peso real de la balanza, el peso neto del cilindro, el numero de cilindro
y la fecha se tienen indicadores numéricos los cuales se los distingue por su respectivo
nombre. Los dos indicadores numéricos tipo reloj sirven para visualizar el tiempo
empleado para pesar el cilindro y el tiempo empleando para la impresion de la tara y el
logo en el mismo. El control booleano de (STOP) sirve para detener el programa una

vez finalizado el proceso del pintado.
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Anexo 11. Imagen y descripcién del tablero de conexiones eléctricas de la maquina de

pintura.
Figura A1.10. Tablero de conexiones eléctricas de la maquina de pintura.
1. PLC S7 1200
2. Control de velocidad del motor de CC
3. Relés para el control de movimiento del motor de CC
4. Fuente de alimentacion de 24v para sensores.
5. Borneras para conectar las salidas del PLC con las electrovalvulas.
6. Tarjeta electronica para el acondicionamiento de la celda de carga.
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Anexo 12. Imagen de la PCB del circuito electrénico, para el acondicionamiento de la

celda de carga.
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Figura A1.11 PCB del circuito electronico para el acondicionamiento

de la celda de carga.



