—

Universitat de Girona

Escola Politécnica Superior
[——

Treball final de grau

Estudi: Grau en Enginyeria Electronica Industrial i
Automatica

Titol: Automatitzacié de maquetes FESTO amb PLC’s S7-1200

Document: 1. Memoria

Alumne: Minerva Montenegro Gallardo

Tutor: Albert Figueras Coma
Departament: EEEA
Area: ESA

Convocatoria (mes/any): juny/2015




Automatitzacié de maquetes FESTO amb PLC's S7-1200 Memoria

INDEX
[N 0] 16 [ 1RO 4
1.1 ANTECERURIES ... 4
2 @ ] ] 1= o (= 4
1.3. ESPeCIfiCaCiONS 1 @DAST .......coeiiiiii e 5
2. PROCESSOS AUTOMATI T ZAT S oottt e e eeeeeeees 6
3. INSTALACIO DE LES MAQUETES ....ocuiitiiieiteete ettt 9
3.1. Maqueta de foradament ............cooiiiiiiiiiii e 9
3.2. Maqgueta de control de qualitat ...........ccooeeeiiiiiiiiie s 16
3.3. Maqueta de ClasSifiCACIO ..........ccoeeiuiiiiii e 22
3.4. Maqueta de PaletitZACIO. ..........ueiiiiiiiiiiiiiee e 27
4. ELEMENTS D’ENTRADA | SORTIDA. ..o 31
4.1. Elements de comandament i iINdICAAOIS ...........uuuuurimmriiiiiiiiiiiiiieieeeee s 31
4.2. DeteCtors REED ......ccooooiiiiii et e 33
4.3, SENSOIS INUUCTIUS ....ceeiiiiiiiiiiie ettt e et e e e e e e e e e e e e 38
Y= g TST o] (=3 0] o] 1o USSR 42
4.5. Barrera fOtORIECIIICA ........oiiuiiiiiii e 45
TS Y= g T=To] for=T o -V | U PSPPSR 46
A.7. FINAL AE CUISA......uiiiiiiiieiiiii ettt e e e e e e e 47
T =] 47
4.9, EICCIIOVAIVUIES ...t e e e e e 48
4.10. Circuit driver ESD-12000........ccciiiieiiiiiae e e et e e e e e e e e eeaaea e e e e e e eeeannnnn 50
5. AUTOMATITZACIO DE LA MAQUETA DE FORADAMENT ......oovviviiiieeieeeee e, 52
5.1, GEMMA . et e e 52
5.1.1. Aturada en I'estat iNiCIal (AL).......eeiiee e 53
5.1.2. Produccio NOrmMal (FL).......cooemiiiiii i e e 53
5.1.3. Marxa de tancament (F3)........uuuiiiiii e 56
5.1.4. Aturada sol-licitada a un estat determinat (A3)........c.ovvieeiiiieeiieeiiiiie e, 57



Automatitzacié de maquetes FESTO amb PLC's S7-1200 Memoria

5.1.5. Aturada per assegurar la seguretat (D1) ......cccooeeeiiieiiiiiiiiiii e, 57
5.1.6. Posada de la P.O. en I'estat iniCial (AB) .......coeeeeeiiiieiiiiiiii e, 58

6. AUTOMATITZACIO DE LA MAQUETA DE CONTROL DE QUALITAT ..coveovvvreeeeee, 59
B.1. GEMMA . .. e e e e e e e et e a e et e e e e e aeaas 59
6.1.1. Aturada en I'estat INICIAL (AL)......u i 60
6.1.2. Produccio NOrMal (FL)....ccooieeiieeeee e 60
6.1.3. Marxa de tancament (F3) ... 62
6.1.4. Aturada sol-licitada a un estat determinat (A3)........ccovveeiiireeiieiiiiiii e, 63
6.1.5. Aturada per assegurar la seguretat (D1) ......ccoooeeeiiiieiiiiiiiiiee e, 64
6.1.6. Posada de la P.O. en 'estat iniCial (AB) .......coveeeeiiieeiiiiiii e 64

7. AUTOMATITZACIO DE LA MAQUETA DE CLASSIFICACIO........cccoiieeieeceeeeeeee, 65
7.0 GEMMA . e e e e e et b e e et a e e e eeaas 65
7.1.1. Aturada en I'estat iNICIAl (AL).....oo oo 66
7.1.2. ProduccCio NOrMal (FL)...ccooi i 66
7.1.3. Marxa de tancament (F3).......oooiiiiiiiii 70
7.1.4. Aturada sol-licitada a un estat determinat (A3).......cceuvueiiiirreiireeee e 71
7.1.5. Aturada per assegurar la seguretat (D1) ......ccoooeeeiiieiiiiiiiiiieeeeceeee e 71
7.1.6. Posada de la P.O. en I'estat iniCial (AB) .......covveeeiiieiiiiiiii e 72

8. AUTOMATITZACIO DE LA MAQUETA DE PALETITZACIO.......c.coioieeeieeeeeeeeeee, 73
8.1 GEMMAA . e e e eaaaaa 73
8.1.1. Aturada en I'estat iNICIAl (AL).....coiiee e 74
8.1.2. Marxa de preparacio (F2)........cii e 74
8.1.3. Estat de verificacio sense ordre (F4) ... 75
8.1.4. ProduccCio NOrMal (FL)....ccoee i 75
8.1.5. Marxa de tanCcament (F3) .......uuuii i 79
8.1.6. Aturada sol-licitada a un estat determinat (A3).........covvveeiiieeeiirieiiiiie e, 79
8.1.7. Aturada per assegurar la seguretat (D1) ......ccoooveeiiieeiiiiiiiiii e, 80
8.1.8. Posada de la P.O. en I'estat iniCial (AB) .......ceveeeeeiiieiiiiiii e 80

9. PLC SIMATIC ST7-1200 ... e e eiiiiiiiitiae ettt ettt e ettt s e e e e e eeabba e e e eeeeeas 81



Automatitzacié de maquetes FESTO amb PLC's S7-1200 Memoria

9.1. Configuracil NAIAWAIE ...........uiiii e e e e e e 83
9.2, COMUNICACIONS .....eetiieiiiiiiiite ettt e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e s e e e e e e e e e e aas 84
9.3. TIpUS d€ DIOC A€ UAUES ...ttt eeeees 85
9.4, MArQUES ESPECIAIS .....eeeeeeeiieiiieieeeeeee ettt e ettt ettt e e e s e e e e e e eneee e 88
0.5, INSIIUCCIONS ...ttt ettt ettt ettt e s s s e e e e nn s e e e e e e e e e nn e 89
9.5.1. Flancs de pujada i DaixXada ..........coooiiiiiiiiiiiiii 89

1S BRI I =1 o] o T ] 122 Vo o] £= 90

LS IR T 00 4 1] o] =T [0 (= 91
9.5.4. Bloc de desplacament SHL .........ccoooieiiiiiiiiiie e 92
9.5.5. FIeldWIrite/FIeldREAT ...........cocuiiiiiiiiiie e 92
9.5.6. BIOCS D€ COMUNICACIO .....cceiiiiiiiiiiiiiee ettt 94

10. PROGRAMARI ... ettt e ettt e et e e e et e e e eeba e eeeeens 97
10.1. PROGRAMA L ettt e e et e a e e e e e e e 100
10.1.1. Maqueta de foradament ..........o.uuueiiii e 100
10.1.2. Maqueta de control de qualitat.............cooeeuiuiiiiii e 103
10.2. PROGRAMA 2 et e et e e e e e e 105
10.2.1. Maqueta de classifiCaciO............uuceiiiiiiiiiiie e 108
10.2.2. Maqueta de paletitzacio .............uueiiiiiiiiiieee e 114

11. RESUM DEL PRESSUPOST ...ttt 119
12. CONCLUSIONS......eceeiitiee itttk e st bttt e st e e nnb e e e ba e e s nneeeenees 120
13. RELACIO DE DOCUMENTS ..ottt eeeeee ettt eteave e eaeeae e 121
14, BIBLIOGRAFIA .. ettt e et e e e et e e e e eaa e 122
15, GLOSSARI .. et e e 123
AL PROGRAMES ... et e e e e e e e e e e e eenan s 124



Automatitzacié de maquetes FESTO amb PLC's S7-1200 Memoria

1. INTRODUCCIO

Un sistema automatitzat és un sistema on es transfereixen tasques de produccio, realitzades
habitualment per operaris humans, a un conjunt d’elements tecnologics. El sistema
automatitzat consta de la part de comandament i la part operativa. La part operativa és la
part que actua sobre la maquina, fent que realitzi les operacions que desitja I'operari. La part
de comandament sol ser un automat programable, sent el centre del sistema i el qual

controla els elements comunicant-se amb totes les parts del sistema automatitzat.

1.1. Antecedents

Anteriorment, en el laboratori d’Automatica Industrial, hi havia instal-lats els automats
programables S7-200 de la marca Siemens, per controlar les quatre maquetes de FESTO de
les que disposa el laboratori. Aquestes maquetes simulen el foradat i posterior classificacié

de peces mitjancant el control dels automats.

Els automats S7-200 i el seu Software, STEP7-MicroWIN han quedat obsolets degut a la
incorporacié de les millores introduides en el nou automat S7-1200 i el seu software,
SIMATIC TIA Portal STEP 7 Basic V13, fent necessaria la seva substitucid en el laboratori

de la universitat per un millor aprenentatge.

1.2. Objecte

Amb la redaccio i execucié d’aquest projecte, es procedira a destacar les clares diferéncies
gque es poden discernir entre els dos automats i els seus software. Per fer-ho, es substituiran
els automats del laboratori pels autdomats S7-1200, realitzant el cablejat i posterior

instal-lacié i comprovacio.

Es vol aconseguir aprendre a treballar amb el nou software TIA Portal, el qual disposa de
novetats que fan meés facil 'organitzacié del programa a realitzar i la comunicacié entre
diferents automats, aixi com una nova interficie d’'usuari diferent al programa que s'utilitzava

anteriorment.
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1.3. Especificacions i abast

Es realitzara el cablejat d’'un dels automats amb els seus moduls afegits, comprovant les
entrades i sortides. Posteriorment, es realitzaran els programes que permetran dirigir les
gquatre maquetes, per realitzar el procés especific de cada una i poder comunicar-se entre

elles al mateix temps, permeten d’aquesta manera observar el seu funcionament en
concordanca.
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2. PROCESSOS AUTOMATITZATS

El procés a automatitzar en el present projecte és el mecanitzat d'una serie de peces
cilindriqgues de tres tipus; negre, vermella i metal-lica. Per realitzar aquesta tasca, es

disposara de quatre maquetes situades en dos zones clarament diferenciades.

Primerament, tal com es mostra en la figura 1, es tindra una maqueta aillada, la qual
procedeix d’'un procés automatitzat anterior, de manera que disposa de la seva propia
connexié a l'aire comprimit i dos fonts d’alimentaci6é. Aquesta maqueta s’encarregara de
realitzar el forat de les peces cilindriques i la comprovacio del forat. Posteriorment, es
simulara que la peca s’envia a la seglient maqueta, enviant un senyal indicant que s’ha
finalitzat el procés.

Magueta de
foradament

T S )

| —omrie: =

A

4

Figura 1. Maqueta 1

En la seguent part del procés industrial, com es pot observar en la figura 2, es disposara de
tres maquetes col-locades una al costat de l'altre, connectades mitjancant una cinta, de

manera que les peces poden passar d’'una maqueta a un altre.

La maqueta col-locada a la dreta, sera la que s’encarregara de tornar a comprovar la peca
pels dos costats, rebutjant les peces que no tinguin el forat correctament executat. Cal
mencionar que aquesta maqueta sera la que proporcionara aire comprimit als elements de

les tres maquetes i des de on s’activara la cinta principal.
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La seglent maqueta, col-locada a I'esquerra, sera l'encarregada de classificar les peces de
tres tipus en les diferents cintes de les que disposa. La cinta sobrant, en aquest procés,
s'utilitzara per classificar les peces quan alguna de les cintes estigui plena.

L’dltima maqueta sera la col-locada al centre, la qual s’encarregara de realitzar una matriu
amb les diferents peces mecanitzades i classificades. La matriu dissenyada per aquest
projecte sera de dos peces negres, dos peces vermelles i dos peces metal-liques,

respectivament.

Magqueta de | Maque
classificacio paletitzacio
(4)

Figura 2. Maquetes 3, 4 i 2, respectivament

La comunicacié entre maquetes es dura a terme de la manera seguent. Tal com es mostra
en la figura 3, la maqueta de foradament enviara un senyal a la maqueta de control de
qualitat, indicant que s’ha finalitzat la mecanitzacié de la primera pec¢a, donat que les dos
magquetes estan situades a una certa distancia i per tant s’haura de simular que la peca

arriba a la maqueta.

La maqueta de control de qualitat, al rebre la senyal de la primera maqueta, inicialitzara el
seu procés. Un cop finalitzat el procés de comprovacid del forat, la peca es dirigira amb
I'ajuda de la cinta principal a la maqueta de classificacio, per la qual cosa no sera necessaria

una comunicacio entre elles.
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Finalment, la maqueta de classificacio realitzara el seu propi procés fins que la maqueta de
paletitzacio reclami una peca, de manera que la maqueta de classificacio, al rebre el senyal,
enviara la pe¢ca demanada. Les dos maquetes, tot i que es comuniquen, realitzen el seu

procés independentment la una de l'altre.

Maqueta de Maqueta de Maqueta de

classificacio paletitzacio control de
qualitat
r
Magueta de
foradament

Figura 3. Comunicaci6 entre les 4 maquetes

A continuacio s’explicaran les quatre maquetes, una a una, anomenant els elements de les
que disposen. També es realitzaran els GRAFCETS (GRAphe Fonctionnel de Commande,
Etapes Transitions) del programa dissenyat de cada una de les maquetes amb I'ajuda de la
guia GEMMA (Guide d'Etude des Modes de Marches et d'Arréts). Finalment, s’explicara el

programa executat amb el software.
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3. INSTALACIO DE LES MAQUETES

Per tal de dur a terme la tasca per la que han estat dissenyades les maquetes, es disposara
de diversos elements. En aquest apartat, es contemplaran dits elements amb les seves

caracteristiques, aixi com una breu introduccié de les diferents parts de la maqueta.

3.1. Maqueta de foradament

En la primera part del procés automatitzat, es disposa d’'un polsador de marxa que iniciara el
procés, un polsador de reset per provocar una parada momentania, un interruptor selector
per escollir si es vol un cicle Unic o continu i un polsador d’emergéncia per provocar una
parada del sistema. Un cop es premi el polsador de marxa i detectant la presencia de peca
amb el sensor barrera del inici de les cintes, les cintes s'activaran mitjangcant dos motors,

transportant la peca fins el sensor de final de cinta on el xuclador la recollira.

Posteriorment, es transportara la peca al llarg de I'eix Y on hi ha una serie de sensors per
detectar les diferents posicions del xuclador. Quan el xuclador arribi al panell giratori es
col-locara la peca al primer plat, sent detectat pel sensor. Un cop es té la peca col-locada, el
panell girara fins a la segtient posicio, utilitzant el sensor de quart de volta per aturar-lo en
cada estacio. A més, es disposara de varis elements que, tot i que se n’ha realitzat el seu
cablejat, no es tindran en compte per aquest procés com el sensor de proximitat de la tanca
metal-lica, els sensor de I'element d’aguantar peca al recipient del trepant, els sensors del
brac¢ xuclador que no s'utilitzen, el sensor de peca al recipient i els relés del motor M1 del
brac¢ xuclador de I'eix X, 'element d’aguantar peca i I'electrovalvula de doble efecte que obre

i tanca la tanca metal-lica.

En la taula 1 es recullen les entrades de la botonera amb la seva corresponent etiqueta,
entrada al PLC (Programmable Logic Controller), tipus d’entrada, model i funci6 per a la que

esta dissenyada.

ENTRADES
Etiqueta | PLC | Tipus Model Funcié
S101 19.6 | Polsador Moeller EK10 Marxa
S102 18.0 | Polsador Moeller EK10 Reset
S103 19.7 | Interruptor Moeller EK10 Seleccio de cicle
112.3 | Polsador emergéncia | Moeller EKO1 Emergéncia

Taula 1. Entrades de la botonera de la maqueta 1
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En la taula 2, es recullen les entrades utilitzades pel procés actual. Es disposa de varis

sensor de proximitat pels elements pneumatics (moviment vertical del xuclador, moviment

horitzontal i vertical de la pinc¢a, posicions del panell giratori, moviment vertical de la broca i

moviment vertical de I'element comprovador), un sensor optoelectronic per la posicid del

primer plat del panell i dos sensor barrera per la posicié de la pega al inici i final de cinta.

ENTRADES
Etiqgueta | PLC | Tipus Model Funcié
Al 112.0 | Sensor de proximitat | FESTO SMTO-1-PS-S-L- Moviment vertical
LED-24C xuclador.
A2 [12.1 | Sensor de proximitat | FESTO SMTO-1-PS-S-L-
LED-24C
B3 8.3 | Sensor de proximitat | FESTO SMTO-1-PS-S-L- Primera posicio
LED-24C del bra¢ xuclador
eix Y
B5 8.6 | Sensor de proximitat | FESTO SMTO-1-PS-S-L- Ultima posicio del
LED-24C bra¢ xuclador eix
Y
Bl 10.4 | Sensor de proximitat | FESTO SMEO-4-K-LED-24 | Posici6 vertical
B2 0.5 | Sensor de proximitat | FESTO SMEQO-4-K-LED-24 | de la broca.
2B3 10.6 | Sensor de proximitat | FESTO SMEQO-4-K-LED-24 | Posicio vertical
2B4 10.7 | Sensor de proximitat | FESTO SMEO-4-K-LED-24 | del comprovant.
3B7 19.3 | Sensor inductiu FESTO SIE-M8S-PS-S- Sensor quart de
LED volta.
3B8 19.2 | Sensor optic FESTO SOE-RT M12-PS- | Sensor peca 1r
KLED plat del plat
giratori.
S1 1.2 | Sensor barrera FESTO SOEG-L-Q30-P-A- | Sensor inici cinta
S-2L
S3 1.1 | Sensor barrera FESTO SOEG-L-Q30-P-A- | Sensor final cinta
S-2L
A0 1.0 | Sensor de proximitat | FESTO CRMST-8-PS-K- Moviment
LED-24 horitzontal pinca.
Al 1.5 | Sensor de proximitat | FESTO CRMST-8-PS-K-
LED-24
Co 0.0 | Sensor de proximitat | FESTO CRMST-8-PS-K- Moviment vertical
LED-24 pinca.
C1 19.4 | Sensor de proximitat | FESTO CRMST-8-PS-K-
LED-24

Taula 2. Entrades dels sensors de la maqueta 1

10
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En la taula 3, es recull d'igual manera les sortides que controla el PLC pel present procés.

Es disposa de varies electrovalvules pels moviments del brag xuclador, la pinca, la broca i el

comprovant i de relés pels motors de les cintes i del moviment horitzontal del brag.

SORTIDES

Etigueta PLC | Tipus Model Funcio

K3 Q12.2 | Relé SCHRACK RP420024 Motor M2 Brag

K4 Q12.6 | Relé SCHRACK RP420024 Xuclador Eix Y

Y1 Q12.7 | Electrovalvula FESTO JMYH-5/2-M5-L- Baixar pisto

LED bra¢ xuclador
Y2 Q8.7 | Electrovalvula FESTO JMYH-5/2-M5-L- Pujar pist6 brag
LED xuclador.

Y3 Q12.5 | Electrovalvula FESTO JMYH-5/2-M5-L- Activar succio.
LED

Y4 Q12.1 | Electrovalvula FESTO JMYH-5/2-M5-L- Desactivar
LED succio.
H101 Q12.3 | Pilot MOELLER RLF-GE Indicador
lluminds de
parada
K1 Q0.0 | Relé SCHRACK RP420024 Activar motor
trepant
K2 Q0.1 | Relé SCHRACK RP420025 Activar motor
Girar Panell.
Y1 Q0.2 | Electrovalvula FESTO JMYH-5/2-M5-L- Baixar la broca
LED

Y2 Q0.3 | Electrovalvula FESTO JMYH-5/2-M5-L- Pujar la broca
LED

Y3 Q0.4 | Electrovalvula FESTO JMYH-5/2-M5-L- Baixar
LED comprovant

Y11 Q8.0 | Electrovalvula FESTO MSZ-E-3-24DC Moviment

Y12 Q8.1 | Electrovalvula FESTO MSZ-E-3-24DC horitzontal
pinca.

Y13 Q1.1 | Electrovalvula FESTO MSZ-E-3-24DC Moviment
vertical pinca.

Y14 Q1.0 | Electrovalvula FESTO MSZ-E-3-24DC Tanca la pinca.

KO Q8.2 | Relé SCHRACK RP420024 Activa motor
MO Cinta 1

K1 Q8.3 | Relé SCHRACK RP420024 Activa motor
M1 Cinta 2

Taula 3. Sortides de la maqueta 1

Finalment, es contemplaran en dos taules les entrades i sortides que, tot i que se n'’ha

realitzat el cablejat, formaven part de I'anterior procés de manera que no s'utilitzaran ni es

tindran en compte en el present proceés.

11
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En la taula 4, es recullen les entrades que no s'utilitzen pel procés actual.

ENTRADES

Etiqueta PLC | Tipus Model Funcio

S2 1.3 | Sensor barrera FESTO SOEG- | Sensor pega a
L-Q30-P-A-S-2L | tanca

B 0.1 | Sensor de proximitat FESTO Estat tanca
CRMST-8-PS- metal-lica
K-LED-24

BO 8.1 | Sensor de proximitat FESTO SMTO- | Primera posici6
1-PS-S-L-LED- | del xuclador eix
24C X

Bl 18.2 | Sensor de proximitat FESTO SMTO- | Segona posicio
1-PS-S-L-LED- | del xuclador eix
24C X

B2 18.5 | Sensor de proximitat FESTO SMTO- | Segona posicio
1-PS-S-L-LED- | del xuclador eix
24C Y

B4 18.4 | Sensor de proximitat FESTO SMTO- | Posicio xuclador
1-PS-S-L-LED- | eix Y al recipient
24C

B6 1.4 | Sensor de proximitat FESTO SOE- Sensor brag
RT/L-M18-PS- xuclador a B6
LEDB

3B5 9.0 | Sensor de proximitat FESTO SMT-5- | Posici6
PS-K-LED-24 horitzontal

3B6 9.1 | Sensor de proximitat FESTO SMT-5- | aguanta peces
PS-K-LED-24

B6 18.7 | Sensor optic Sensor peca a

comprovador

En la taula 5, es recullen les sortides que no s'utilitzen en el procés actual.

Taula 4. Entrades no utilitzades en el procés de la maqueta 1

SORTIDES
Tag PLC | Tipus Model Funcié
K1 Q12.4 | Relé SCHRACK Motor M1 Brag
RP420024 Xuclador Eix X
K2 Q12.0 | Relé SCHRACK
RP420024
Y15 Q8.4 | Electrovalvula doble efecte MSZ-E-3-24DC | Tancar la tanca
metal-lica
Y15 Q8.5 | Electrovalvula doble efecte MSZ-E-3-24DC | Obrir la tanca
metal-lica
Y4 Q0.5 | Electrovalvula doble efecte JMYH-5/2-M5- | Punx0 aguanta
L-LED peces

Taula 5. Sortides no utilitzades en el procés de la maqueta 1

12
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En la imatge de la figura 4, es poden contemplar els diferents elements mecanics de la
maqueta de foradament que permeten, amb I'ajuda dels sensors i pre-actuadors descrits

anteriorment, dur a terme el procés de foradament.

Figura 4. Imatge de la maqueta 1 (maqueta de foradament)

Tal com es mostra en la figura 5, es disposa de dos cintes transportadores, les quals
s’encarreguen de transportar la peca des del punt de partida fins el punt de recollida al final

de la segona cinta.

Figura 5. Imatge de les dos cintes

El brac xuclador de la figura 6 porta la peca de la cinta transportadora fins a la primera
posicio del plat giratori. Aquest brac xuclador disposa de dos electrovalvules que permeten

el seu moviment vertical i un motor de doble sentit que permet el seu moviment horitzontal.

13
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També disposa d’'una electrovalvula per executar I'efecte ventosa i poder mantenir la peca
subjectada.

Figura 6. Imatge del bra¢ xuclador

Un plat giratori, tal com es veu en la figura 7, que s’encarrega de traslladar la peca per les
diferents estacions; estacio de foradar, estacid6 de comprovar i estacié de recollida, amb la

seva corresponent plataforma.

Figura 7. Imatge del panell giratori
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El trepant de la figura 8 realitza el foradat de les peces cilindriqgues. Aquest trepant té un

motor per realitzar el forat i dos electrovalvules per baixar-lo i pujar-lo.

Figura 8. Imatge del trepant

El punxé de la figura 9 s’encarrega de comprovar que s’hagi realitzat el forat en la peca

correctament. Per realitzar el moviment vertical s’ajudara d’'una sola electrovalvula.

Figura 9. Imatge de I'element comprovador
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La pinca de la figura 10 transporta la pega del panell giratori a la cinta transportadora. La
pinca disposa de quatre electrovalvules; una pel moviment vertical, un altre per tancar la

pinca i dos pel moviment horitzontal.

Figura 10. Imatge de la pinca

3.2. Maqueta de control de qualitat

En aquesta part del procés automatitzat, es procedeix a comprovar si la pega corresponent
té el forat correctament executat. Per fer-ho, primer es detectara pel sensor de peces de
I'entrada, on el retenidor la manté subjecta, confirmant que ha arribat una peca del modul de
foradament. El bra¢c es moura fins el sensor de recollida de peces i un cop hagi arribat el
brac robotic la recollira, transportant-la posteriorment en la plataforma on el sensor detectara
que hi ha peca i l'altre sensor comprovara si té forat en algun dels dos costats. En cas que la
peca sigui correcte, el bra¢ robotic transportara la peca a la cinta principal i aquesta la
dirigira a la seglent part del procés. Si la peca és erronia, el bra¢ robotic rebutjara la peca

deixant-la al cubell. En la taula 6 s’observen les entrades de la botonera.

ENTRADES

Etiqueta | PLC | Tipus Model Funci6

10.0 18.0 | Polsador emergéncia | Moeller EKO1 Emergencia

10.1 18.1 | Polsador Moeller EK10 Marxa

10.2 18.2 | Interruptor Moeller EK10 Selector MAN-AUTO
(AUTO=1; MAN=0)

10.3 18.3 | Interruptor Moeller EK10 Selector IND-INT (IND=1;
INT=0)

10.4 18.4 | Polsador Moeller EK10 Reset

Taula 6. Entrades de la botonera de la maqueta 2
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En la taula 7 es recullen les entrades utilitzades en la maqueta 2.

ENTRADES

Etiqueta | PLC | Tipus Model Funcio

10.5 18.5 | Sensor de proximitat | SME-8-K-LED-24 Sensor bra¢ endavant

10.6 18.6 | Sensor de proximitat | SME-8-K-LED-24 Sensor brag enrere

10.7 18.7 | Sensor inductiu SIEN-M5B-PS-S-L | Sensor pinga endret

11.0 10.0 | Sensor inductiu SIEN-M5B-PS-S-L | Sensor pinga reves

1.1 0.1 | Sensor inductiu SIEN-M5B-PS-S-L | Sensor brag girat esquerra

1.2 10.2 | Sensor inductiu SIEN-M5B-PS-S-L | Sensor brag girat dreta

11.3 10.3 | Sensor de proximitat | SME-8-K-LED-24 Sensor brag pujat

11.4 10.4 | Sensor de proximitat | SME-8-K-LED-24 Sensor brac baixat

11.5 0.5 | Sensor optic SOE-RT/L-M18- Sensor pega a plataforma
PS-S-LED

11.6 10.6 | Sensor optic SOE-RT/L-M18- Sensor forat a la peca
PS-S-LED

11.7 10.7 | Sensor optic SOE-RT/L-M18- Sensor pega a cinta
PS-S-LED

12.0 11.0 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Sensor pas obert

2.1 11.1 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Sensor pas barrat

En la taula 8 es recullen les sortides utilitzades en la maqueta 2.

Taula 7. Entrades dels sensors de la maqueta 2

SORTIDES

Etiqueta | PLC | Tipus Model Funcio

00.0 Q0.6 | Electrovalvula JMYH-5/2-M5-L- Pist6 doble efecte A (Brag
LED endavant)

00.1 Q0.7 | Electrovalvula JMYH-5/2-M5-L- Pist6 doble efecte A (Brag
LED enrere)

00.2 Q1.0 | Electrovalvula JMYH-5/2-M5-L- Pist6 doble efecte B
LED (Pinca endret)

00.3 Q1.1 | Electrovalvula JMYH-5/2-M5-L- Pist6 doble efecte B
LED (Pinca a l'inrevés)

00.4 Q8.0 | Electrovalvula JMYH-5/2-M5-L- Pist6 doble efecte C
LED (Pinca esquerra)

00.5 Q8.1 | Electrovalvula JMYH-5/2-M5-L- Pist6 doble efecte C
LED (Pinca dreta)

00.6 Q8.2 | Electrovalvula JMYH-5/2-M5-L- Pist6 doble efecte D (Brag
LED amunt)

00.7 Q8.3 | Electrovalvula JMYH-5/2-M5-L- Pist6 doble efecte D (Brag
LED avall)

01.0 Q0.0 | Electrovalvula MYH-5/2-2'3-L- Pist6 simple efecte E
LED (Tancar pinca)

01.1 Q0.1 | Electrovalvula MYH-5/2-2'3-L- Pist6 simple efecte F
LED (Retenir pega)

0o14 Q0.4 | Relé SCHRACK Motor cinta tancament
RP420024

Taula 8. Sortides de la maqueta 2
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En la taula 9 hi ha definits els dos elements que s’activaran de forma manual i que s’utilitzen
per les tres maquetes, el motor que activa la cinta principal i la valvula general d’aire

comprimit que proporciona aire a tot el circuit d’aire de les tres maquetes.

ENTRADES
Etigueta | PLC | Tipus Model Funcio
01.3 Q0.3 | Relé SCHRACK Motor de cinta principal
RP420024
01.5 Q0.5 Valvula general d’aire
comprimit H

Taula 9. Entrades comunes a les maquetes 2, 3i 4

En la taula 10 es recullen les entrades no utilitzades en la maqueta 2, com els sensors del

retenidor del final de la cinta principal i els dos sensors situats a I'entrada i a la sortida de la

maqueta.
ENTRADES

Etigueta | PLC | Tipus Model Funcio

2.2 11.2 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 | Sensor circuit tancat

12.3 1.3 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Sensor circuit obert

2.4 1.4 | Sensor optic SOEG-RT-M18- Sensor peca a I'entrada
PS-K-L

12.5 11.5 | Sensor optic SOEG-RT-M18- Sensor pega a la sortida
PS-K-L

Taula 10. Entrades no utilitzades en el procés de la maqueta 2

En la taula 11 hi ha la Unica sortida que no s'utilitza en la maqueta 2, el pist6 que tanca i
obre el circuit. Es tracta del retenidor situat al final de la primera part de la cinta principal, el
qual desvia les peces a la cinta de tancament o obre el circuit llancant les peces a un cubell.

En aquest procés sempre es mantindra el retenidor tancat.

SORTIDES
Etiqueta | PLC | Tipus Model Funcio
01.2 Q0.1 | Electrovalvula MYH-5/2-2'3-L- Pist6 simple efecte G
LED (Tancar circuit)

Taula 11. Sortida no utilitzada en el procés de la maqueta 2
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En la imatge de la figura 11 es poden contemplar els diferents elements mecanics de la
maqueta de control de qualitat que permeten, amb l'ajuda dels sensors i pre-actuadors
descrits anteriorment, dur a terme el procés de comprovacié de forat.
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Figura 11. Imatge de la maqueta 2 (maqueta de control de qualitat)

La cinta transportadora principal de la figura 12 connecta les tres maquetes de control de
gualitat, de classificacio i de paletitzacié per poder portar la peca a través de les diferents
maquetes. Aquesta cinta s’activara manualment, ja que s’hauria d’activar des d’aquesta
magqueta i al ser un procés industrial, és necessari que estigui en funcionament sempre per
realitzar tots els processos.

Figura 12. Imatge de la cinta principal
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La pinga de la figura 13 serveix per agafar la peca i col-locar-la a la plataforma de
comprovacio de forat, el cubell de peces rebutjades o a la cinta principal segons convingui.
Aquesta pinca disposa de cinc electrovalvules, una pel moviment endavant i endarrere, gir a

'endret i a I'inrevés, gir esquerre i dreta, moviment amunt i avall i tancar la pinga.

Figura 13. Imatge de la pinca

El retenidor de la figura 14, col-locat al sensor Optic, detecta quan la peca ha arribat a la
magqueta provinent de la maqueta de foradament. Aquest retenidor inicialment ja esta tancat,

de manera que tot i que s'utilitza no s’haura d’introduir en el programa.

Figura 14. Imatge del retenidor a I'entrada de la maqueta
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La figura 15 mostra la cinta de tancament que connecta les dos parts de la cinta principal per
transportar la peca de la maqueta de control de qualitat fins a la maqueta de classificacio.

Figura 15. Imatge de la cinta de tancament

En la figura 16 hi ha la valvula general d’aire comprimit H per tal de proporcionar aire a les
guatre maquetes. Aquest element també es connectara manualment, ja que proporciona

I'aire comprimit a totes les valvules de la maqueta de control de qualitat, de la maqueta de

classificacio i de la maqueta de paletitzacio.

Figura 16. Imatge de la valvula general d’aire comprimit H
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3.3. Maqueta de classificacio

En la tercera maqueta, la maqueta de classificacio, es disposa de 4 cintes, amb les quals es
classificaran segons el color i material totes les peces que vagin arribant, després d’haver

set mecanitzades i comprovades préviament per les maquetes anteriors.

S'utilitzaran quatre cintes per tal de classificar correctament les peces. En la primera cinta es
col-locaran les peces negres, en la segona cinta les peces vermelles i en la tercera cinta les
peces metal-liques. Pel que fa a la quart i Gltima cinta, sera utilitzada per col-locar les peces

a mesura que la resta de cintes estiguin plenes.

Les peces arribaran per la cinta principal, sent detectades pel sensor de I'entrada que anira
acumulant totes les peces que arribin de la maqueta de control de qualitat. Posteriorment,
s’enviaran les peces una per una fins a la zona de deteccio de tipus de pec¢a on es disposa
dels sensors capacitiu, inductiu i optic. Finalment, la peca serd desviada a la cinta

corresponent mitjangant el desviament col-locat a l'entrada.

Al final de cada una de les cintes hi haura col-locat una barrera que evitara que les peces
surtin de les cintes. Aquestes barreres s’activaran en cas que la maqueta de paletitzacio

demani una peca.

Com es pot observar, en les seglents taules hi haura I'etiqueta que s'utilitza en els diferents
elements de la maqueta, I'entrada o sortida a la qual es connecta del PLC, el tipus d’entrada

o sortida, el model i la funcié que realitza per aquest procés.

En la taula 12 es mostren les entrades de la botonera de la maqueta 3.

ENTRADES

Etiqueta | PLC | Tipus Model Funcié

2.8 1.0 | Polsador emergeéncia | Moeller EKO1 Emergéncia

12.9 1.1 | Polsador Moeller EK10 Marxa

12.10 1.2 | Interruptor Moeller EK10 Selector MAN-AUTO
(AUTO=1; MAN=0)

2.11 1.3 | Interruptor Moeller EK10 Selector IND-INT (IND=1;
INT=0)

12.12 1.4 | Polsador Moeller EK10 Reset

Taula 12. Entrades de la botonera de la maqueta 3
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En la taula 13 es recullen totes les entrades utilitzades en el procés de classificacié de
peces.
ENTRADES
Etigueta | PLC | Tipus Model Funcio
10.0 10.0 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa pas pist6é A
0.1 0.1 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa barrera
pistd A
10.2 10.2 | Sensor optic SOEG-RT-M18- Sensor de la cinta 0
PS-K-L
10.3 10.3 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa pas pisté B
10.4 0.4 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa barrera
pist6 B
10.5 10.5 | Sensor optic SOEG-RT-M18- Sensor de la cinta 1
PS-K-L
10.6 10.6 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa pas pisté C
10.7 10.7 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa barrera
pist6é C
11.0 18.0 | Sensor optic SOEG-RT-M18- | Sensor de la cinta 2
PS-K-L
1.1 18.1 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa pas pisté D
1.2 18.7 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa barrera
pisté D
11.3 18.2 | Sensor optic SOEG-RT-M18- Sensor de la cinta 3
PS-K-L
1.4 18.3 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa cinta 1
pistd E
11.5 18.4 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 | Final de cursa cinta
principal pisté E
11.6 18.5 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa cinta
principal pist6 F
11.7 8.6 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa cinta 2
pist6 F
12.0 9.0 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa cinta 3
pistd G
2.1 9.1 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa cinta
principal pisté G
2.2 19.2 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa pas pisté H
2.3 19.3 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa barrera
pisto |
12.4 19.4 | Sensor de proximitat | SME-8-S-LED-24 Final de cursa pas pisto |
2.5 19.5 | Sensor inductiu SIEN-M18-PS-S-L | Sensor inductiu
12.6 19.6 | Sensor optic SOEG-RT-M18- Sensor optic
PS-K-L
2.7 19.7 | Sensor capacitiu D.ER-SCE-M18 Sensor capacitiu
150759
12.13 1.5 | Sensor capacitiu D.ER-SCE-M18 Sensor capacitiu entrada |
150759

Taula 13. Entrades dels sensors de la maqueta 3
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En la taula 14, es poden trobar les sortides utilitzades en el procés de classificacié de peces.

SORTIDES
Etigueta | PLC | Tipus Model Funcio
00.0 Q0.0 | Electrovalvula MYH-5/2-2'3-L- Pist6 doble efecte barrera
LED A (retencio de peces cinta
0)
00.1 Q0.1 | Electrovalvula MYH-5/2-2'3-L- Pist6 doble efecte barrera
LED B (retenci6 de peces cinta
1)
00.2 Q0.2 | Electrovalvula MYH-5/2-2'3-L- Pist6 doble efecte barrera
LED C (retencio de peces cinta
2)
00.3 Q0.3 | Electrovalvula MYH-5/2-2'3-L- Pist6 doble efecte barrera
LED D (retencié de peces cinta
3)
00.4 Q0.4 | Electrovalvula MYH-5/2-2'3-L- Pist6 doble efecte
LED desviament E (desviament
de peces cinta 1)
00.5 Q0.5 | Electrovalvula MYH-5/2-2'3-L- Pist6 doble efecte
LED desviament F (desviament
de peces cinta 2)
00.6 Q0.6 | Electrovalvula MYH-5/2-2'3-L- Pist6 doble efecte
LED desviament G
(desviament de peces
cinta 3)
00.7 Q0.7 | Electrovalvula MYH-5/2-2'3-L- Pist6 simple efecte H
LED (retenci6 de peces en els
Sensors)
01.0 Q1.0 | Electrovalvula MYH-5/2-2'3-L- Pist6 simple efecte |
LED (retencio de peces a
'entrada)
0O1l.1 Q8.0 | Relé SCHRACK Motor cinta O
RP420024
01.2 Q8.1 | Relé SCHRACK Motor cinta 1
RP420024
01.3 Q8.2 | Relé SCHRACK Motor cinta 2
RP420024
014 Q8.3 | Relé SCHRACK Motor cinta 3
RP420024

Taula 14. Sortides de la maqueta 3
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En la figura 17, es poden contemplar els diferents elements mecanics de la maqueta de
classificacio que permet, amb I'ajuda dels sensors i pre-actuadors descrits anteriorment, dur

a terme el procés de classificacio en les tres cintes que s’observen.

NAN AUTO Marcha  IBD INT Rt Emerg.

OO0V e e

14 111 112 13 110

Figura 17. Imatge de la maqueta 3 (maqueta de classificacio)

El retenidor de la figura 18, col-locat a I'entrada de la maqueta, deixa en espera les peces

fins que es doni pas. S’activa mitjancant un pist6 de simple efecte.

Figura 18. Imatge de la barrera a I'entrada del procés

25



Automatitzacié de maquetes FESTO amb PLC's S7-1200 Memoria

En la figura 19 s’observa el retenidor col-locat al sensors, que permet retenir la peca fins que
es detecti de quin tipus és. S’activa mitjancant un pistd de simple efecte.

Figura 19. Imatge de la barrera dels sensors

En la figura 20 es mostren quatre cintes, de les quals; la primera cinta classificar les peces
negres, la segona cinta les peces vermelles, la tercera cinta les peces metal-liques i la

guarta cinta les peces sobrants.

Figura 20. Imatge de les cintes de classificacio

En la figura 21 es poden veure els tres retenidors, cada un col-locats al inici de la cinta 1,
cinta 2 i cinta 3 que desviaran la peca a alguna de les cintes. Seran activats per una

electrovalvula de simple efecte.
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La cinta 0 (cinta col-locada a I'esquerra) no disposa de desviador de peces, ja que esta
col-locat al inici del procés on ja hi ha col-locat un desviament estatic.

Figura 21. Imatge dels desviaments al inici de les cintes

En la figura 22, es pot veure un element col-locat al final de cada una de les diferents cintes
gue s’encarregaran de, o bé retenir les peca a les cinta, o bé desviar-la per dirigir-la a la

maqueta de paletitzacié. Seran activades per una electrovalvula de simple efecte.

Figura 22. Imatge de la barrera al final de les cintes

3.4. Maqueta de paletitzacio

En I'Gltima part del procés, es paletitzaran les peces sobre una matriu 4x4, havent detectat

previament el tipus de pega amb els sensors optic, inductiu i capacitiu situats a la cinta.
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El xuclador es moura pels eixos X i Y amb dos motors que s’activen mitjangant un driver, el

qual proporciona dos senyals, un per el sentit de 'eix i I'altre per el rellotge que marca les

pulsacions.

En la taula 15 es designen els elements de comandament

que controlen el procés a

automatitzar.
ENTRADES

Etigueta | PLC | Tipus Model Funcio

10.0 10.0 | Polsador emergéncia | Moeller EKO1 Emergencia

10.1 10.1 | Polsador Moeller EK10 Marxa

10.2 10.2 | Interruptor Moeller EK10 Selector MAN-AUTO
(AUTO=1; MAN=0)

10.3 10.3 | Interruptor Moeller EK10 Selector IND-INT (IND=1;
INT=0)

0.4 10.4 | Polsador Moeller EK10 Reset

Taula 15. Entrades de la botonera de la maqueta 4

En la taula 16 es recullen tots els sensors i finals de cursa utilitzats en el procés.

ENTRADES
Etigueta | PLC | Tipus Model Funcio
10.6 10.6 | Sensor capacitiu D.ER-SCE-M18 Sensor capacitiu
150759
10.7 10.7 | Sensor inductiu SIEN-M18-PS-S-L | Sensor inductiu
11.0 1.0 | Sensor optic SOEG-RT-M18- Sensor optic
PS-K-L
1.1 1.1 | Final de cursa SMTO-1-PS-S- Final de cursa pisto A
LED-24C (succionador aixecat)
1.2 1.2 | Final de cursa SMTO-1-PS-S- Final de cursa pist6 A
LED-24C (succionador baixat)
11.3 1.3 | Sensor de proximitat Sensor de succio activa
12.0 18.0 | Sensor de proximitat | SMTO-1-PS-S- Posicio zero de la grua
(RS0) LED-24C (moviment X)
2.1 18.1 | Sensor de proximitat | SMTO-1-PS-S- Posici6 zero de la grua
(RS1) LED-24C (moviment Y)
2.4 18.3 | Final de cursa ER-318 Final de cursa grua (X
(XS0) max.)
12.5 I18.4 | Final de cursa ER-318 Final de cursa grua (X
(YS0) min.)
12.6 18.5 | Final de cursa ER-318 Final de cursa grua (Y
(XS1) max.)
2.7 18.6 | Final de cursa ER-318 Final de cursa grua (Y
(YS1) min.)

Taula 16. Entrades dels sensors de la maqueta 4
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En la taula 17 es recullen les sortides utilitzades en el procés de paletitzacio.

SORTIDES
Etiqueta | PLC | Tipus Model Funcio
00.0 Q0.0 | Electrovalvula MYH-5/2-2'3-L- Pist6 doble efecte A
LED (moviment vertical del
xuclador)
00.1 Q0.1 | Electrovalvula MYH-5/2-2'3-L- Xuclador B (acci6 de
LED succio activat)
Q1.0 | Driver Senyal de rellotge per
moviment X
Q0.3 | Driver Sentit del moviment en X
(endavant = 0; enrere = 1)
Q0.7 | Driver Senyal de rellotge per
moviment Y
Q0.5 | Driver Sentit del moviment en Y
(endavant = 0; enrere = 1)

Taula 17. Sortides de la maqueta 4

En la figura 23 es poden observar els elements (sensor i pre-actuadors) que ajuden a

configura el procés automatitzat amb les etiquetes corresponents per poder localitzar els

elements amb més facilitat.
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Figura 23. Imatge de la maqueta 4 (maqueta de paletitzacio)
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El xuclador de la figura 24 s’encarrega de transporta la peca de la cinta principal als
diferents orificis de la matriu. Aquest xuclador disposara d’una electrovalvula pel moviment

vertical i un altre per activar o desactivar I'accio de succio.

Figura 24. Imatge del bra¢ xuclador

Dos motors, conduits per un driver que proporcionara les pulsacions necessaries als dos
motors per tal que es pugui transporta el xuclador a través de l'eix X i I'eix Y. A més,
proporcionara dos senyals més indicant el sentit en el que s’haura de moure el xuclador. En

la figura 25 s’observa un dels motors.

Figura 25. Imatge del motor de I'eix X
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4. ELEMENTS D’ENTRADA | SORTIDA

Les quatre maquetes disposen d’una serie d’elements que permeten activar els actuadors,
una botonera amb elements de comandament i indicadors i diversos sensors i detectors que

controlen el procés, enviant continuament informacié al PLC.

4.1. Elements de comandament i indicadors

La maqueta de foradament disposa de tres polsadors; Marxa, Reset i Rearme i un
commutador de la marca MOELLER EK10. La maqueta de control de qualitat, de
classificacio i de paletitzacio disposen de dos polsadors (Marxa i Reset) i dos commutadors

(MAN-AUTO i IND-INT). En la figura 26 es poden veure I'aspecte que tenen dits polsadors.

Figura 26. Polsadors i commutadors MOELLER EK10

Polsador MOELLER EKO1, situat en les quatre maquetes i utilitzats habitualment per
realitzar una parada d'emergéncia. En la figura 27 s’observa un dels polsadors
d’emergéncia.

Figura 27. Polsador d’emergéncia MOELLER EKO1
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En la figura 28 es recullen les especificacions dels contactes de la marca MOELLER.

Contact  Lamp Lamp Cantact
blocks  socket  fans- blacks
blacks former
block
Contacts Switching capacity
Rated insulation voltage Us v 660/ 250 G660/ AC voliage (AC-11)
Insulation group C to VDE 0110 800 800 Rated making capacity A 80
cos p =0, A
Rated thermal current hy A 10 - - Rated breaking capacity
(cos p =0,4) A BB/44/22
Rated cperating current le 220(240)/380(415)/500V
AC-11: 220 (240)/380 (415)/500V A 6/4/2 - -

DC voltage {DC-11)

Contact 50VA Operations Bx108 - - Rated making/breaking capacity
life span 100 VA 3x108 = - {L/R = 15/50/200 ms)
250VA 1,2x108 - - 24V d.ec A B/5,5/2
750 VA 0,3x108 - - 60V d.c A B/6,5/1
1500 VA 0,1x10% — - 110V d.c A 6/4/0,4
220vd.c. A 3/1/0.2
Rated operating current . (L/R=1ms)
DC-11 (L/R=20ms) 24V d.c. A 2 24Vd.ec A 10
60Vd.c A 1
10V A 0.4
220V A 0.2
Contact 50w Operations 1x10%
lite span 100W Q,75x105
300W 0,25x10%
BO0W 0,05x105
Through-fault protection '*
without welding in energized PKZM 3-6,3/FAZL 10
state. Max. protective davice
or max, fuse size, slow, gL A 10
UL/CSA data
Max, rated voltage Vac. 600 300 600
Switching capacity A 300 A 10 - -

Heavy Filot Duty A 600 Same polarity

Figura 28. Caracteristiques dels contactes MOELLER

Es disposa d’'un pilot indicador MOELLER RLF-GE, que es troba col-locat Unicament a la
maqueta de foradament i que s'utilitza per detectar la parada. En la figura 29 s’observa

I'aspecte que tenen els pilots indicadors.

Figura 29. Indicadors MOELLER RLF-GE
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4.2. Detectors REED

Els detectors de tipus reed habitualment es troben acoblats a la carcassa dels cilindres
pneumatics, els quals serveixen per detectar I'émbol metal-lic del cilindre quan ha arribat a la
posicié desitjada. El principi de funcionament son els fluxos magnétics, és a dir que quan el
sensor reed té un material metal-lic al costat, hi ha un augment del camp magnétic que ell

mateix genera. Aquest increment de camp, comporta el tancament d’'un contacte intern.

Aquest tipus de detectors tenen tres cables de connexid. Un cable és l'alimentacid, I'altre la
massa i el tercer és la sortida del sensor, el qual es connecta a I'entrada de I'automat. En la
figura 30 es pot veure l'aspecte d'un detector de tipus reed i les seves corresponents

connexions.

P

FTiAr Tor vl

M
®_\L negro. S2rga

azul

Figura 30. Detector de tipus reed

Es pot utilitzar el codi de la figura 31 per conéixer algunes de les caracteristiques de cada
detector reed.

Part No. Type
152722 ] [SMTO]-[4 U]-[F §]-[S]-[LED]-[2 4]-[B]
Parl No.s aie listed an
pages 8634864 and on
‘sEnsor deseripion pages
Function Voltage Rating
SM = Sensor, Magnetically Actuated 24 = 22V DC
CRSM = Corrosion-Resistant Sensor, 230 = 230V, AC or DC
Magnetically Actuated
LED Indication
Output Signal LED = Integral LED
E = Electrical Noletiers = LED not incorporated
T = Inductive

TS = Inductive, protected against electro-

magnetic interference from weiding Eoniycion

—— K = Integral cable
operations =
P = Pneumatic SisiEng
Mounting Style Design Feature
O = Without mounting bracket $Q = Lateral plug
Mo letter = With integral mounting bracket SL = In-line plug
KQ = Lateral cable
KL = In-line cable
BasOY Soribe PS = PNP circuitry
1= Stwiad — NS = NPN circuitry
2 = Heavy duty 86 = Heaf resistant
3 = Dovetail groove 5% = Stainless steel

4 = Cylinder barrel
4U = "U" shape design, cylinder barrel
8 = Sensor groove

Figura 31. Nomenclatura dels detectors reed
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En les quatre maquetes s'utilitzen els detectors reed que es nomenaran a continuacio.

Sensor SMTO-1-PS-S-LED-24C, col-locat a la maqueta de foradament, la qual disposa de
diferents sensors de proximitat; dos sensors pel moviment vertical del xuclador i sensors per
les diferents posicions horitzontals del xuclador. En la maqueta de paletitzacié aquest sensor
treballa com a detector de xuclador amunt i avall i com a detector de les posicions cero de
'eix X i l'eix Y. Llegint el codi de la figura 31 es pot saber que és un sensor de tipus
magneétic amb una sortida inductiva, sense suport de muntatge, estandard, amb circuit PNP,
sense cable integrat, amb indicador LED (Light Emitting Diode) i alimentat a 24V.

En la figura 32 es pot veure un exemple del sensor de tipus SMTO-1-PS-S-LED-24C.

Figura 32. SMTO-1-PS-S-LED-24C

El voltatge al que estara alimentat sera 24V i com a molt podra aguantar 30V d’alimentacio,

a més d’'un corrent maxim d’'uns 200 mA, tal com es pot veure en la figura 33.

Voltage type DC
Nominal operating voltage [DC] 24V
Operating voltage min. (DC) 10V
Operating voltage max. (DC) 30V
Maximum voltage drop 3V
Switching current max. 200 mA
Idle current max. 8 mA
Contact rating max. (DC) 6W
Maximum switching frequency 1000 Hz
Degree of protection IP67

Figura 33. Caracteristiques del SMTO-1-PS-S-LED-24C
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Sensor SMEO-4-K-LED-24, com a sensors de proximitat pel moviment vertical de la broca i
els sensors de proximitat pel moviment vertical del punxé de comprovacié de forat de la
magqueta de foradament. A diferéncia de I'anterior sensor, llegint el codi de la figura 31 es pot
saber que és un sensor de tipus magnétic amb senyal de sortida eléctrica, sense suport de
muntatge, integrat en el cilindre, amb circuit PNP, amb cable integrat, indicador LED i
alimentat amb 24V.

En la figura 34 es pot veure un exemple del sensor SMEO-4-K-LED-24.

Figura 34. SMEO-4-K-LED-24

El sensor treballa entre 12 i 27 V de continua amb un corrent maxim de 500 mA tal com es

mostra en la figura 35, per tant es pot utilitzar per la funcié que té en aquesta maqueta.

Order code ~ Part No./Type 15 708 15709 15 146
SMEQ-4-K-LED-24 SMEQ-4-K-LED-220 SMEO-4-S-LED-24

Medium Magnetic field and electric current

Design Heat switch T80

Mounting With mounting kit Type SMBR-... on eylinder

Connection 3-core cable | 2-core cable | Flug connector

Switching capacity Max. 10W

Current on contact Max. 500 mA

Switching voltage 12 to 27 V DC/AC | 12to 250 V DC/AC | 12to 27 VDC/AC

Conductance 0.15 £ max.

Reproducable switching accuracy +0.1 mm

Switching frequency Max. 2000 Hz

Response time 2ms

Degree of protection IP 67

Temperature range -20to +60°C

Materials Housing, cover: polymer; cable: PVC

Weight 0.075 kg | 0.019 kg

Figura 35. Caracteristiques del SMEO-4-K-LED-24

Sensor CRSMT-8-PS-K-LED-24 de la figura 36, utilitzat en la maqueta de foradament com a
sensors de proximitat pel moviment horitzontal de la pinga i com a sensors de proximitat pel
moviment vertical de la pinga.
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A diferencia de 'anterior sensor, llegint el codi de la figura 31 es pot saber que és un sensor

resistent a la corrosié amb senyal de sortida inductiva, amb suport de muntatge, sensor amb

ranura, amb circuit PNP, amb cable integrat, indicador LED i alimentat amb 24V.

Figura 36. CRSMT-8-PS-K-LED-24

Treballa entre 10 V i 30 V de continua i té una sortida digital de tipus PNP a més de saber

gque és un contacte normalment obert, tal com s’observa en la figura 37.

Cuadrmo general de productos
Farma Tipo de fijacian Principio de medician Tipo Tension de fun- | 5alida digital Elemento de ma-
donamiento niohra
Para ranura  |Montajeen |a ranur desde| Magnetomesistivo SMT-EM 10 .. 30VDC PNP{NPN Contacto n. a.
enT la parte superiar, a s con (Contacto n. c.
el perfil del cilindro Reed magnético SME-BM 5., 30VAC/DC |Con contacto Contacto n, a.
Introduccion a lo largo de | Magnetomesistivo SMT-8 10..30VDC PNP/NPN Contacto n. a
la ranura, encajable aras | Magnetomesistiva, resistente | CRSMT-8 10 ..30VDC PNP Contacto n. a.
con el perfil del dlindro a la ormsidn
Reed magnético SME-8 12 .. 30 VAC/DC [Con contacto Contacto n, &
(ontacto n. c.
Reed magnético, termomesis | SME-8-..-56 0. 30VAC/DC  |Con contacto Contacto n. a.
tente hasta 120°C
Reed magnético SME-8 3. 250 VAC Con contacto Contacto n. &
Introduccion a lolargode | Magnetomesistivo SMT-8-5L 10..30VDC PNP (ontacto n, a.
la ranura Reed magnético SME-8-5L 10 .. 30 VAC/DC |Con contacto Contacto n, a.
Con accesorios Magnetorresistivo SMTD-8E 10..30VDC PNP/NPN Contacto n, &
Magnetoinductivo, resistente | SMTS0-8E 10..30VDC PNP{NPN Contacto n. a.
a torrientes de soldadura
Reed magnético SMED-BE D..30VDC Con contacto Contacto n, &
Reed magnético, termamesis- | SMEQ-BE-.-56 |0.. 30V DC Con contacto Contacto n, a.
tente hasta 120 *C 5. 250 VAL
Reed magnético SMEC-8E 3. 250 VAC Con contacto Contacto n. a
Para mnura  |Montajeen |a ranur desde | Magnetomesistive SMT-10F 5. 30VDC PNP/NPN (Sin Contacto n. a.
enC la parte superior, a @s con contactos, 2 hilos
el perfil del cilindro Reed magnético SME-10F 10 . 30 VAL/DC |Con contacto Contacto n, a.
Introduccién a lo largo de | Magnetomesistivo SMT-10 10..30VDC PNP/NPN Contacto n, &
la ranura Reed magnético SME-10 12 .. 27 VALJDC |Con contacto Contacto n. a.

Figura 37. Caracteristiques del CRSMT-8-PS-K-LED-24
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Sensor SME-8-S-LED-24, el qual s'utilitza en la maqueta de control de qualitat per la
deteccio del pas obert i tancat en la barrera de I'entrada. En la maqueta de classificacio,
s'utilitza com a finals de cursa pels elements de desviament i els elements retenidors del
final de cada una de les cintes. A diferéncia de I'anterior sensor, llegint el codi de la figura 31
es pot saber que és un sensor de tipus magnétic amb senyal de sortida electrica, amb suport
de muntatge, sensor amb ranura, sense cable integrat, indicador LED i alimentat amb 24V.

En la figura 38 es pot observar un exemple del sensor SME-8-S-LED-24 amb cable.

Figura 38. SME-8-S-LED-24

El sensor opera en un voltatge de entre 12 i 30 V, amb un corrent maxim de 500 mA, tal com

es pot observar en la figura 39.

Max. output current SO0 maA
Max. contact rating AC 10VA
Max. contact rating DC 10w
Short circuit strength Na
Overload withstand capabiiity Nat available
Operating voltage range AC 12..30V
Operating voltage range DC 12..30V
Polarity protected Na
Ebectrical connection Cable with plug
MEx1
3-pin
Connector exit direction axlal
Material information for erimp connectors Brass
Nickel ptated
Cable length 0.3m
Materials Information, cable sheaths PUR
Maurting type Clamped in T-slot
Insertable into slot lengthwlse
Tightening torque 0.2 Nm
Product weight Bg

Figura 39. Caracteristiques del SME-8-S-LED-24
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Sensor SME-8-K-LED-24 de la figura 40, el qual s'utilitza en la maqueta de control de
gualitat per la deteccié dels moviments del bra¢ amunt, avall, endavant i enrere. L'Unica
diferencia amb el sensor SME-8-S-LED-24 és si té cable o no. En aquest cas es disposa

d’'un sensor magnetic, amb senyal de sortida eléctrica, connexié amb cable, LED integrat i
alimentat amb 24V DC.

Figura 40. SME-8-K-LED-24

4.3. Sensors inductius
Agquest tipus de sensor serveixen per detectar la preséncia d’objectes metal-lics sense

necessitat de contacte, utilitzant una bobina eléctrica que genera un camp magnétic. Com

en el cas del detector reed, aquest sensor es connecta a través de tres cables.

Depenent de la configuracié interna del sensor, la qual s’ha de tenir en compte per la
connexié amb el PLC, es poden trobar detectors inductius PNP i NPN.

En la figura 41 es pot observar la connexié de dit sensor inductiu i el seu aspecte.

Marran +
43 | negro

Ea gt Cargad
prp | azul

Figura 41. Sensor inductiu
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Sensor SIE-M8S-PS-S-LED de la figura 42, com a sensor de proximitat que detecta que el

panell giratori de la maqueta de foradament ha fet un quart de volta.

Figura 42. SIE-M8S-PS-S-LED

Com es pot observar, aquesta classe de sensor té un transistor PNP a la sortida i treballa

amb un voltatge de entre 10 i 30 V de continua, que ja serveix per aquesta aplicacio.

La distancia a la qual detectara I'objecte sera de 1.5 mm amb una tolerancia de 0.01 mm tal

com mostra la figura 43, a tenir en compte alhora de col-locar el sensor el més a prop

possible a I'area de deteccio.

Order code PNP output 18 098 SIE-M 8 5-PS-K = LED 19 100 SIE-M 8 S-PS-5 = LED
NPN output 19 099 SIE-M B 8-NS-K = LED 19 101 SIE-M 8 S-NS-8 = LED
Adjustable stop 12 482 SJA-M 8 x1
Fixed stop 11 542 SDA-8 x 1-B
Part No. Type Stop sleeve 14 501 SJAH-M 8x 1
Medium Electric current
Design Contactless electrical signal generator
Mounting Can be installed flush in metal
Thread M 8 x 1
Connection 3-core cable, 2.5 m long | Plug connection
Switching voltage 10 to 30V DC
Residual ripple Max. 109% to DIN 41755
Max. switching current 125 mA
Nominal switching distance (Sn) with St 37 1.5 mm
Actual switching distance (Sr) 1.35 to 1.66 mm
Working switching distance (S,) 0to 1.2 mm
Switching hysteresis 1to 15% Sr
Reproducible switching accuracy 0.01 mm
Switching frequency Max. 2 kHz
Switching time 0.5 ms
Degree of protection (DIN 40060) IP 67 ] IP 65
Temperature range -2510 +70°C
Matarial Stainless stes|
Weight 0.100 kg | 0.015kg

Figura 43. Caracteristiques SIE-M8S-PS-S-LED
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Sensor SIEN-M18B-PS-S-L de la figura 44, el qual actua com a sensor inductiu en la

maqueta de paletitzacio i classificacié, detectant si la peca que entra és metal-lica, ja que

s’activara unicament en aquest cas.

Figura 44. SIEN-M18B-PS-S-L

El sensor treballa a un voltatge de entre 10V i 30V de continua i un corrent maxim de 200

mA. La distancia nominal a la que haura d’estar col-locada la pec¢a sera d’'uns 5 mm, una

distancia bastant curta, tal com es pot veure en la figura 45.

Order Number PNP- wiCable 150418 150422 150426 150430
Pari No./Type Output SIEN-M18E-PS-K-L | SIEN-M18B-PO-K-L SIEN-M1BNE-PS-K-L | SIEN-M1BNE-PO-K-L
wiPiug 150419 150423 150427 150431
SIEN-M18B-PS-5-1 | SIEN-M18B-PO-5-1 SIEN-M1BNB-PS-5-1 | SIEN-M1BNE-PO-51
NPN- wiCable 150416 150420 150424 150428
Output SIEN-M18B-NS-K-L | SIEN-M18B-NO-K-L SIEN-M1BNE-NS-K-L | SIEN-M18NE-NO-K-L
wiPiug 150417 150421 150425 150429
SIEN-M18B-NS-S-L | SIEN-Mi8B-NO-S-1 SIEN-M1BNB-NS-5-1 | SIEN-M1BNE-NO-S-L
Oparation Normally Open Normally Closed Marmally Open Narmally Closed
Design Mon-contact electrical signal generator
Maunting Flush mounting | Nan flush mounting
Installation Diameter M18 x 1 Threaded
MWominal Switching Distance Sn 0.20 in/ 5 mm 0.31 in/ & mm
Actual Switching Distance Sr 0.177 to 0.217 in / 4.50 to 5.50 mm 0.283 to D.346 in / 7.20 to 8.80 mm
Useful Switching Distance Su 0.157 to 0.236 in / 4.00 to 6.00 mm 0.256 to 0.382 in / 6.50 to 9.70 mm
Working Switching Distance Sa 0.157 in/ 4.00 mm 0.256 in f 5.50 mm
Reproducibility R 0,006 in / 0.15 mm 0.008 in { 0.20 mm
Swilching Hysteresis H 0.006 to 0.038 in / 0.15 to 1.00 mm 0.009 to 0.063 in / 0.24 to 1.60 mm
Line Voltage Range Up 10to 30 VDC
Residual Ripple Range Uwy +10% U
Circuil Current la < = 1 mA (without LED), (9 mé typical with LED)
Output Switching Current le 200 mA
Voltage Drop Ud = =32V
Residual Cument Ir = =(0.01 mA
Switching Frequency f 800 Hz | 500 Hz
Ambient Temperature Ta -13 1o +185°F / -25 to +85°C
Short Circuit Protection ncluded, timad
Insulation Characieristics Sine-formed test voltage 500 V, Pulse voltage IEC 255-5 1 kW
Type of Protection IP 67
Housing Material Nickel-plated brass
Connector Information PUR-Cable 8.2 ft f 2 5 m long, Socket with cable SIM-M12-_
Weight 0.26 b/ 0.12 kg wiCable - 0.09 b / 0.04 kg wiPlug

Figura 45. Caracteristiques del SIEN-M18B-PS-S-L
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Sensor SIEN-M5B-PS-S-L de la figura 46, col-locat en la maqueta de control de qualitat per

detecta el gir del brag a la dreta i a I'esquerra i el gir del brag del dret i del inreves.

Figura 46. SIEN-M5B-PS-S-L

Aguest sensor, haura d’estar col-locat a una distancia de 0.03 mm, donat que estara integrat

al brag per detectar els moviments de gir. Té una sortida de tipus PNP, treballant a un

voltatge de entre 10 i 30 V i amb un corrent de sortida de 200 mA, com s’observa en la figura

47.

Order Number PNP- wiCable 150370 150374
Part No./Type Output SIEN-M5B-PS-K-L SIEN-M5B-PO-K-L
wiPlug 150371 150375
SIEN-M5B-PS-5-L SIEN-M5B-PO-5-L
NPN- wiCable 150368 150372
Output SIEN-M5B-NS-K-L SIEN-M5B-NO-K-L
wiPlug 150369 150373
SIEN-M5B-NS-5-L SIEN-M5B-NO-5-L
Operation Normally open Normally closed
Design Non-contact electrical signal generator
Mounting Flush mounting
Installation Diameter M5 x 0.5 Threaded
Nominal Switching Distance Sn 0.03in/08 mm
Actual Switching Distance Sr 0.028 t0 0.035in/ 0.72 to 0.88 mm
Useful Switching Distance Su 0.025 to0 0.038 in / 0.64 to 0.96 mm
Working Switching Distance Sa 0.025in/0.64 mm
Reproducibility R 0.002 in/0.04 mm
Switching Hysteresis H 0.0004 to 0.0063 in /0.010 to 0.160 mm
Line Voltage Range Ug 10 to 30 VDC
Residual Ripple Range Uw 1+ 10% UB
Open Circuit Current lo < =10 mA (with LED)
Qutput Switching Current le 200 mA
Voltage Drop Ud <=2V
Residual Current Ir <=0.1mA
Switching Frequency f 3000 Hz
Ambient Temperature Ta -13to +158°F / -25 to +70°C

Short Circuit Protection

Included, stepped

Polarity Protection

Included

Insulation Characteristics

Sine-formed test voltage 500 V, Pulse voltage IEC 255-5 1 kV

Type of Protection

IP 67

Housing Material

High grade steel

Connection Information

PUR-Cable 8.2 ft/ 2.5 m long, socket with cable SIM-M3-_ ..

Weight

0.111b / 0.048 kg w/cable — 0.02 b / 0.009 kg w/plug

Figura 47. Caracteristiques del SIEN-M5B-PS-S-L
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4.4. Sensors optics

Els sensors optics detecten la preséncia d'un objecte que s’interposa entre el feix de llum

gue emet i el receptor. A continuacio s’observen els sensors utilitzats en els processos.

Sensor SOE-RT M12-PS-K-LED de la figura 48, com a sensor optoelectronic de la maqueta
de foradament, col-locat per detectar que la peca esta situada en el primer plat del panell

giratori.

with cable

Figura 48. SOE-RT M12-PS-K-LED

Com es pot observar en la seglent taula, aquesta classe de sensor té un transistor PNP a la
sortida i treballa amb un voltatge de entre 10 i 30 V de continua. A més, consumeix un
corrent de 100 mA i 6 W de poténcia, i amb una distancia a I'objecte a detectar de 100 mm,
bastant més superior que el sensor anterior, donat que en aquest cas hi ha més distancia

entre el sensor i el plat giratori. En la figura 49 es mostren la resta d’especificacions.

PNP-output 31336 SOE-RT-M12-PS-K-LED 31338 SOE-RT-M12-PS-S-LED
31340 SOE-RT-M12-PO-5-LED
NPN-output 31837 SOE-RT-M12-NS-K-LED 31339 SOE-RT-M12-NS-S-LED
Medium Electric current
Design Opto-electronic proximity switch
Mounting Flush mounting, M12 x 1 thread
Connection 3-wire cable, 25 m long i Plug connection for angle socket
Swilching voltage 1010 30V DC
Residual ripple max. =10%
Switching current max. 100 mA
Caontact rating max. 6 W
Switching frequency max, 200 Hz

Response time

min, 2.6 ms optical influence

Drap-off time

min. 2.6 ms optical influence

Nominal switching gap (S,)

100 mm

Effective switching gap (S,)

Potentiometer in L.h. stop (min.): 10 to 30 mm

Potentiometer in r.h. stop {max.): 0 to 81 mm

Switching loop

Approach curve and switching hysleresis, see diagram (overleaf)

Switching hysteresis

= 10% of Sn with axial approach

Reproducible switching accuracy +10% of S,
Degree of protection IP 65
Temperature range 0to +80 °C

Materials

Sacket: nickel plated brass; Lens: acrylic glass

Weights

0.105 kg

| 0.025 kg

Figura 49. Caracteristiques del SOE-RT M12-PS-K-LED

42



Automatitzacié de maquetes FESTO amb PLC's S7-1200 Memoria

Sensor SOE-RT/L-M18-PS-S-LED de la figura 50, el qual s'utilitza en la maqueta de control
de qualitat per detecta peca a la cinta, peca a la plataforma i per detecta si hi ha o no forat.
Cal tenir en compte que en cas que hi hagi forat, el sensor no s’activara, de manera que

s’haura de configurar en el programa.

Figura 50. SOE-RT/L-M18-PS-S-LED

Aquest sensor treballa amb un voltatge de entre 10 i 30V de continua i amb un corrent

maxim de 200 mA, com es pot veure en la figura 51.

Per saber si és de tipus PNP o NPN visualment, s’haura d'observar la part inferior del
sensor, de manera que si és gris sera PNP i si es negre sera NPN.

" Order code PNP ouiput 31 341 BOE-AT/L-M1B-PEHCLED 31 343 SOE-RT/L-M18-PE-5-LED
NPM output 31 342 SOE-AT/L-M18-NS-K-LED 31 344 SOE-AT/L-M18-MN5-5-LED
Part No./Type Adapter 31732 SOE-LAMIE
Medium —— Elactric current
Dasign n Opto-glecironic proximity ssnsor
Mounting EFLi_Sl'l [noumlr'!_g, 18 = 1 thread — ___ —
Connection 3-wite cabla, 2.5 m long Plug connection TE.T..a?’?.'.G..E.{?F.‘.‘f’.I,
“Bwilching vollage 10ta 30V DG
“Residual rppla max, = 10%
| Switching currant max. 200 mA
Switching capaciy max. & W
Switching frequancy max, 250 Hz

Respanse time

min. 1.5 m= optical influence

" Drop-off ime

min. 258 ms n:tic:all- influence

Mami n&l_t'aT'\til".a.ﬁFg—gap; -[i]
Switching loop

so@ sheet 2.378

see shaet 2379

Swilching hysteresis

see shaet 2.379

Reproducible switching accuracy

see sheet 2375

Degree of protection to DIN 40050

IF B3

T_a-_m;_:aratbra range

Ote +60 °C

."MllB.i:E[ dls

Housing: brass nickel platad; Lans: acrylic glass

Waight

LALGE:]

0.082 kg

Figura 51. Caracteristiques del SOE-RT/L-M18-PS-S-LED
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Sensor SOEG-RT-M18-PS-K-L de la figura 52, que actuara com a sensor optic tan per la

maqueta de classificaci6 com per la maqueta de paletitzacido per detectar si la peca és

negre, donat que el feix de llum no rebotara en la pega i no sera detectat pel sensor. També

es troba en els sensors del inici de les quatre cintes de classificacio.

Figura 52. SOEG-RT-M18-PS-K-L

Com es pot observar en les especificacions del sensor de la figura 53, aquest treballa per un

Feature

voltatge de 24V de continua i amb un corrent maxim de 35 mA.

Data/description

EU conformity (CE)

CE

Mote on EU conformity

Electromagnetic compatibility

Signal processing (measuring principle)

infrared

Switch triggering

Reflex

Function on actuation

sender and receiver

Qutput potential (21, output) PNP
Coverage range max. 432 mm
Minimum ambient temperature R
Maximum ambient temperature B5°C

Air connection type elec. Cable
Number of cores 3

Core cross section 0,25 mm2
Length of cable 2500 mm
Operating status display Yellow LED
Short-circuit strength Pulsed
Protection against incorrect polarity built-im

Type of mounting

Thread + lock nut

Mounting thread M 18x1
Material of housing brass
Material, cable sheath TPE-U(PU)
Product weight 0,11 kg
Coating of housing chromed
Voltage type DC
Mominal operating voltage [DC] 24V
Operating voltage min. (DC) 10V
Operating voltage max. (DC) 30V

Idle: current max. 35 mA
Maximum switching frequency 250 Hz

Figura 53. Caracteristiques del SOEG-RT-M18-PS-K-L
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4.5. Barrera fotoeléctrica

Aquests detectors consten d'un emissor de llum i d'un receptor, tal com es veu en la figura
54. Quan es troba un objecte al mig de I'emissor i el receptor, aquest Ultim, al no rebre
senyal, genera un senyal conforme s’ha detectat un objecte.

Marromn 3 Marromn

— = +
nEgro T * i NeEqro
— = ]
azul blanea
— |

prp | azul _

Emisor & Receptor
P
i

Figura 54. Barrera fotoeléctrica

Sensor SOEG-L-Q30-P-A-S-2L de la figura 55, com a sensor barrera al inici de la primera
cinta i un sensor barrera al final de la segona cinta. En aquest cas, el feix de llum és vermell
i només s'utilitza en la maqueta de foradament. Com es pot observar en la figura 55 el

receptor i 'emissor estan alineats perque la peca s'interposi.

Figura 55. SOEG-L-Q30-P-A-S-2L

Aquests sensors també estaran alimentats a 24V i tindra un corrent maxim de 25 mA.

Aguantara un voltatge maxim de 30 V com es pot veure en la figura 56.

Voltage type DC
Nominal operating voltage [DC] 24V
Operating voltage min. (DC) 10V
Operating voltage max. (DC) 0V
Idle current max. 25mA
Maximum switching frequency 1000 Hz
Degree of protection IP65

Figura 56. Caracteristiques del SOEG-L-Q30-P-A-S-2L
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4.6. Sensor capacitiu

Sensor capacitiu D.ER-SCE-M18 150759 de la figura 57, que serveix detectar el tipus de

peca (negra, vermella i metal-lica) en les maquetes de classificacio i paletitzacié i detectar

I'entrada de peca en la maqueta de classificacio.

El sensor avalua el canvi que es produeix en la capacitancia d’'un condensador en un circuit

ressonant RC, detectant aixi elements metal-lics i no metal-lics.

Symbol

Figura 57. D.ER-SCE-M18 150759

El sensor treballa amb un voltatge de entre 10 i 55 V de continua i un corrent maxim de 200

mA. A més, disposa d'una sortida de tipus PNP de manera que s’activara el commutador

després d’activar-se el sensor. La distancia a la que s’ha de situar la peca ha de ser més

petita a 8 mm, com s’observa en la figura 58.

Permissible operating voltage

Switching output

Mominal switching distance (adjustable)
Hysteresis

{ref. to nominal switching distance)
Maximum swiltching current

Maximum switching frequency

Current consumption (non-activated at 55 V)
Permissible ambient operating temparature
Degree of protection

Protection against reversed polarity,

short circuit

Material

Wabght

Connection

10t 55V DO
PNP, normally open
2 1o B mm

315 %

200 M,

300 Hz

T ma
—20°C to +70°C
|P 85

Yas
Tharmoplastic
{housing)
0.20 kg

Cable with
4 mm plugs

Figura 58. Caracteristiques del D.ER-SCE-M18 150759
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4.7. Final de cursa

Final de cursa FESTO ER-318 de la figura 59, el qual es troba a la maqueta de paletitzacio
com a final de cursa maxim i minim dels eixos X i Y que permeten detectar quan el xuclador
arriba al final de I'eix.

Figura 59. FESTO ER-318

4.8. Relé

Quatre relées SCHRACK RP420024 en la maqueta de foradament pel motor M1 del
moviment del xuclador en I'eix X i pel motor M2 del moviment del xuclador en l'eix Y. Dos
relés pel motor del trepant i pel motor del panell giratori. Dos relés per activar el motor MO de
la primera cinta i per activar el motor M1 de la segona cinta. La maqueta de control de
gualitat disposa de dos relés, un per la cinta principal i un altre per la cinta de tancament. La
maqueta de classificacio disposa de quatre relés, un per cada una de les cintes. En la figura
60 se’n pot veure un exemple.

Figura 60. Relé SCHRACK RP420024
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Com es pot observar en la figura 61, al tenir el codi 024, el voltatge sera de 24 V, tal com
proporciona l'alimentacio de la maqueta.

Coil versions, DC coil
Cail Rated Operate Release Cail Rated coil
code voltage voltage voltage resistance power

VDC VDC VDC Q+10%" mw

005 5 35 0.5 52 500
006 6 42 0.6 68 500
012 12 84 1.2 270 500
024 24 16.8 2.4 1100" 500
048 48 336 48 44001 500
060 60 420 6.0 65401 500
110 110 77.0 11.0 23100" 500

1) Coil resistance +15%.

All figures are given for coil without pre-energization, at ambient temperature +20°C.

Other coil voltages on request.

Figura 61. Caracteristiques del SCHRACK RP420024

4 .9. Electrovalvules

Dos electrovalvules MSZ-E-3-24DC pel moviment horitzontal de la ping¢a, electrovalvula per
baixar la pin¢a i electrovalvula per tancar la pinca de la maqueta de foradament. Com es pot
observar en la figura 62, treballa amb un voltatge de 24V de continua i dissipa una poténcia

|

MSZE-3-24 DC
(662523) A [
1.28W 24V DC
. IP00/65 &>

Figura 62. MSZ-E-3-24DC
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L’electrovalvula IMYH-5/2-M5-L-LED de la figura 63, s'utilitza en la maqueta de foradament

per baixar el xuclador, per pujar el xuclador, per activar la succié del xuclador i per

desactivar la succié del xuclador. També s'utilitza la mateixa electrovalvula pel foradat i

comprovant, amb una electrovalvula per baixar la broca del trepant, una per pujar la broca i

l'altre per baixar el comprovant. En la maqueta de control de qualitat s'utilitza per les
electrovalvules de tirar el bra¢ endavant i endarrere (A), brac dret i revés (B), brag dreta i

esquerra (C) i bragc amunt i avall (D).

En aquest cas, el voltatge amb el que operara sera també de 24V i dissipara una poténcia

Figura 63. IMYH-5/2-M5-L-LED

de 1.8 W, tal com es veu en la figura 64.

Order code 34 309 34 303

Part No./Type MYH-5/2-M5-L-LED MYH-5/2-2.3-L-LED
Medium Compressed air, 5 um filtered, unlubricated

Design Spool valve, indirectly actuated

Mounting Through-holes in housing

Connection M5 thread | optional with sub-base
Nominal bore 2.3 mm

Standard nominal flow rate (1 — 2, 1 - 4} 190 I/min | 170 jmin

Pressure range 2 1o 8 bar

Response time at 6 bar On: 14 ms; off: 26 ms

Amhbient temperature +51t0 50 °C

Medium temperature +5to 50 °C

Materials Housing: Al; seals: perbunan

Weight 0.065 kg

Operating voltage 24V="*]

Power consumption 1.8W

Duty cycle 100%

Degree of protection = |P 40 (DIN 40050)

Figura 64. Caracteristiques del IMYH-5/2-M5-L-LED

L’electrovalvula MYH-5/2-2'3-L-LED de la figura 65, en la maqueta de control de qualitat
s'utilitza per tancar la pinca (E), obrir i barra el brag amb el retenidor de I'entrada (F).
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En la maqueta de classificacié s'utilitza pel retenidor de I'entrada (l), la barrera situada a la
identificacié del tipus de peg¢a amb els sensors (H), els quatre retenidors del final de les
cintes (A, B, C i D) i els tres desviaments de la cinta 1 (E), cinta 2 (F) i cinta 3 (G). En la
maqueta de paletitzacio, s'utilitzen dos electrovalvules de simple efecte pel moviment
vertical del xuclador (A) i 'activador de la succi6 del xuclador (B).

Figura 65. MYH-5/2-2'3-L-LED

L’electrovalvula opera amb un voltatge de 24 V i consumeix 1.8 W, tal com es veu en la

figura 66.
Order code 34 309 34 303
Part No,/Type MYH-5/2-M5-L-LED MYH-5/2-2.3-L-LED —
| Medium Compressed air, 5 um filtered, unlubricated
Daslgn Spoal valve, Indirectly actuated
Mounting = Through-holes in housing
Connection M5 thread | optional with sub-base
_MNominal bora 2.3 mm
Standard nominal flow rate {1 «+ 2,1 = 4) 180 limin | 170 limin
Prassure range 21to 8 bar
Hesponse time at § bar B _On: 14 ms, off: 28 ms
Ambient lempearatire +5 1o 50 °C [
Medium temperature + 510 50 *C
Materials Housing: Al; seals: perbunan
Waight 0.065 kg
_Operating voltage. 24 V=1108 _
Power consumption - 1.8W
Dty cycle 100%
Deqgree of proteciion & IP 40 (DIN 40080)

Figura 66. Caracteristiques del MYH-5/2-2'3-L-LED

4.10. Circuit driver ESD-1200

El circuit driver ESD-1200 de la maqueta de paletitzacié que mostra la figura 67 manipula els

dos motors pas a pas que controlen el moviment del brag grua al llarg dels dos eixos.
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Aguest driver pren com a entrada per cada motor una senyal de rellotge i un bit de sentit de
gir. Amb el bit de sentit de gir es controla el sentit del moviment de la grua. Per cada flanc de
baixada detectat en la senyal de rellotge el driver fa avancar un pas el motor.

Figura 67. Driver ESD-1200

En la taula 18 es mostren les sortides que activen cada un dels senyals del driver.

Sortides PLC Funci6
Q1.0 Rellotge de I'eix X
Q0.3 Sentit de l'eix X
Q0.7 Rellotge de l'eix Y
Q0.5 Sentit de l'eix Y

Taula 18. Sortides del PLC

Les especificacions de la placa del driver ESD-1200 s’inclouen en la figura 68.

Specifications

1 Power motor supply volt.  AC 18to 44V -DC 22to 60V

2 Power logic supply volt.  AC18V-DC 24V

3 Auxiliary DC output volt. U = 24V, | = 300 mA

4 Max phase current ESD1200: 2A - ESD1300: 3A

5 Logic input low level: 0...2 V or short circuit - high level: 10...12V or open circuit
6 Logic output (Fault, Zera)  open collector NPN, 30 Vmax, Imax = 15 mA

7 Max. clock frequency 40 kHz in half-step mode, minimum pulse width 10 ms

8 Int. oscillator - slow range 100 Hz to 4 kHz not ramped

- fast range 2 kHz to 40 kHz ramped (ramp accel. 60 ms - decel. 30 ms)
9 Current level adjustment  with jumper, 8 current levels or with external resist. (pin 32a)

10 Current reduction stand by function 50% reduction by jumper
11 Temperature operating 0°C to 50°C - storage -40°C to 85°C
12 Protection overload - short circuit phase to phase and across phase
13 Fuses FS1 logic supply 1A
FS2 motor supply 3.15A (ESD1200), 4A (ESD1300)
14 Size / Connector 160 x 100 x 35 mm / DIN 41612 D32

Figura 68. Caracteristiques driver ESD-1200
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5. AUTOMATITZACIO DE LA MAQUETA DE FORADAMENT

En la primera maqueta es disposa d’un procés de foradat de peces cilindriques, de manera
que utilitzant la guia GEMMA es podran coneixer els diferents estats en els que es pot trobar

el procés.

5.1. GEMMA

Com es pot observar en la guia GEMMA de la figura 69, el procés s'inicialitza polsant el
polsador de Marxa passant directament a la producci6 normal (F1), donat que no cal

preparar cap element préviament a inicialitzar el procés.

Durant la produccié normal es poden produir tres esdeveniments; que es seleccioni el cicle
unic amb el commutador en qualsevol moment del programa, fent que es produeixi una
Unica peca i a continuacio s’aturi el procés (F3), I'altre es que es premi el polsador Reset en
qualsevol moment del programa, de manera que el procés s’aturi momentaniament
inicialitzant la parada demanada (A3) fins que es premi el polsador de Marxa i es torni a la
produccié normal i per ultim que es premi el polsador Emergéncia aturant el procés (D1) i
posant el procés en l'estat inicial (A6). El polsador Emergéncia es pot polsar des de

gualsevol estat en el que es trobi el procés.

A - Procediments de Parada F - Procés en funcionament
FEstgrde

Y Verpacio
9 Connexid AB Preparacio de i o AtParadaen [ T St
(] control T'estat inicial 1 testat inicial = - e 1' }
S : Wars ¥
o % : £ = e
c | - e F3 Estat de
@ - AL 2 | - deprepimacio finalitzacio
= ) . ) i esticio 0'engagads &
Desconnexio v i‘ Al !
— control| 9 :3 Fara:a « FAEsfat !
© kG = il Reset de veYicacio | !

aE = amif hgre | 4
% 4 5 Peticié de parada |
c F1 Produccié normal = ;
@ !
0 !
— 1
(o] Connexid D3F ltes £ ;
b control Produccio i :
S ok | A U FETE T Lll=Sm e e e N N
5 B Erﬁ“"m —- Emergencia F6 Estg(de test
&) _ D1 Parada demergéncia <

Desconnexio :
trol -
el D - Procés en falta —

Deteccié de faltes

Figura 69. GEMMA de la maqueta de foradament
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5.1.1. Aturada en l'estat inicial (Al)

En aquesta etapa, com s'observa en la figura 70, el procés romandra en I'estat 0 fins que es
premi el polsador de Marxa i es detecti una peca al inici de la cinta, activant la produccié
normal (F1).

En aquest cas, no caldra fer cap reset inicial, simplement es passara directament a

inicialitzar el procés un cop es premi el polsador.

Marxa"SInici_Cinta

Figura 70. Aturada en I'estat inicial (A1)

5.1.2. Producci6 normal (F1)

En la produccié normal, com es pot veure en el GRAFCET de la figura 71, un cop s’hagi
pres el polsador de marxa, el plat giratori es posara en la posicié correcta i la pinga es
col-locara al plat preparat per recollir la pec¢a, desactivant-se ambdds elements al detectar el

seu respectiu sensor, independentment del procés principal.

S’ha realitzat d’aquest manera per tal d’estalviar temps, ja que mentre els actuadors es

col-loquen a la posicié adequada, s’esperara a detecta la peca per inicialitzar el procés.

Al mateix temps s’activaran els motors de les dos cintes transportant la peca fins que es
detecti el sensor de final de cintes. A continuacié, el xuclador recollird la pecga i la

transportara fins al plat giratori, on es col-locara la peca en el primer plat del panell.

53



Automatitzacié de maquetes FESTO amb PLC's S7-1200 Memoria

En aquest pas, es realitzaran dos processos alhora. Un d’ells és col-loca el xuclador a la
posicid inicial, ja que aquest es mou molt lentament i d’aquesta manera estara preparat per
la seguient pecga. El seglient procés és el de foradat, el qual s’ha dividit en varis macro estats

per poder-los explicar més detalladament.

El moviment del plat giratori es realitza amb flancs de pujada i flancs de baixada per tal

d’assegurar-se que el plat esta col-locat a la posici6 correcta.

S0uart Volta S5Pinga_Piat

Gi:a'_F'Iat| Pinga_Plat | Cinta1| CintaZ

Sxuclador_Avall
Xuclador Actvar | TO |

Huclador_Awvall

Xuclador_Parar | T |

(SPega_Pesicio)"{T1=2 5)

SXuclador_Amunt

|
| ) |—| Girar_Plat
T s0uart vora
Girar_Plat

SComprovant_Smunt

Suart_Volta

E11*E27

Figura 71. Produccié normal (F1)
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En la macro etapa 1 de la figura 72, es realitzara el forat de la pe¢a mitjancant el trepant i la
comprovacié del forat. Per aconseguir-ho s’activara el trepant i baixara fins detecta el
sensor, activant un temporitzador durant cinc segons realitzant el forat. Un cop passat el

temps la broca pujara fins detecta I'altre sensor i es desactivara I'acci6 de foradar.

A continuacio, el plat girara fins detecta el sensor de quart de volta per flanc de baixada, ja
gue és la posicié correcta on I'element comprovant coincideix correctament amb el forat
realitzat. Un cop col-locada la peca, el comprovant baixara i pujara al detecta el sensor, lo
gual significara que el forat esta realitzat correctament.

IN

+1

14 Taladrar Broca_Avall
-I—SBroca_Avall

15 Taladrar T2
+T12=55

16 Taladrar Broca_Amunt
-|- SBroca_Amunt

17 Girar_Plat

v SQuart_Volta

18 Comprovant_Avall

T SComprovant_Avall

19 Comprovant_Amunt

‘|‘SComprovant_Amunt
ouT

Figura 72. Macro etapa 1

En la macro etapa 2 de la figura 73, la pinc¢a, la qual ja esta col-locada previament en el
panell giratori, recollira la peca i la transportara a la cinta. Primerament la pinca baixara fins
detecta el sensor, llavors activara un temporitzador tancant la pinca per agafar la peca
correctament, al mateix temps que manté l'actuador de baixar la pin¢a, ja que és de simple

efecte. Per lo tant, en el segiient estat la cinta pujara fins detecta I'altre sensor.
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Finalment la pinga es dirigira a la cinta i un cop detectat el sensor baixara, deixant la peca a

la cinta.

Pinca_Baixar
[ SPinca_Avall

| 23 |—| Pinca_Baixar Pinca_Tancar T3
+13=25s

| 24 |—| Pinca_Tancar T4

~[(T4 = 2 s)'SPinga_Amunt
| 25 I— Pinca_Tancar Pinca_Cinta
-|-SPin(;a_Cinta
26 Pinca_Tancar Pinca_Baixar
SPinca_Avall

Figura 73. Macro etapa 2

5.1.3. Marxa de tancament (F3)

En la marxa de tancament de la figura 74, hi haura dos opcions possibles. Utilitzant el
commutador, es pot escollir entre cicle Unic (realitza una sola peca) i cicle continu (realitzar
més d'una peca). Si s'escull cicle Unic, es passara a l'aturada en I'estat inicial i si s’escull

cicle continu es passara a la produccié normal per continuar realitzant peces.

Commutador ‘I‘Commutador

31 Acabar_Proces

Figura 74. Marxa de tancament (F3)

56



Automatitzacié de maquetes FESTO amb PLC's S7-1200 Memoria

5.1.4. Aturada sol-licitada a un estat determinat (  A3)

En aquest estat, com es veu en la figura 75, es contemplara el cas en que es necessiti una
parada momentania. Prement el polsador Reset el procés s’aturara en l'estat on es trobi i
amb el polsador de marxa es podra donar continuitat al procés, partint de I'estat on s’ha
aturat. S'utilitzara un indicador lluminds per avisar que s’esta realitzant una revisié de la

instal-lacio.

-Reset

.
»

| 41 |— Parada Llum
|

T Marxa Marxa

Figura 75. Aturada sol-licitada a un estat determinat (A3)

5.1.5. Aturada per assegurar la seguretat (D1)

En cas de que sigui necessaria una parada d’emergéncia, polsant el polsador d’emergéncia

(Emergencia) s’aturara el procés, estigui en I'estat que estigui com s’observa en la figura 76.

—Emergencia

|_SH— Aturar

-~ Parat

Figura 76. Aturada per assegurar la seguretat (D1)
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5.1.6. Posada de la P.O. en I'estat inicial (A6)

Després de l'aturada d’emergencia, el procés es mantindra en espera fins que es reinici la

maqueta i el procés torni a I'estat inicial, tal com mostra la figura 77.

|

I
0
[
=
4]
—

61 Espera

Figura 77. Posada de la P.O. en I'estat inicial (A6)
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6. AUTOMATITZACIO DE LA MAQUETA DE CONTROL DE QUALI TAT

En la segona magueta es disposa d’'un brac robotic que comprovara el forat realitzat per la

primera maqueta, tan d’un costat com de l'altre.

6.1. GEMMA

El procés, com es veu en la guia GEMMA de la figura 78, s'inicialitza quan rep la senyal de
la maqueta de foradament (Senyal_Maquetal), que inicialitza la produccié normal (F1).
Durant la produccioé normal es poden produir tres esdeveniments, que des de la maqueta de
foradament escollim el cicle Unic, de manera que només es produeixi una Unica peca i a
continuacié s’'aturi el procés (F3), l'altre es que es premi el polsador Reset en qualsevol
moment del programa, de manera que el procés s’aturi momentaniament fins que es premi
el polsador de marxa i es torni a la produccié normal (F1) i per dltim que es premi el polsador

d’emergencia (Emergencia) aturant el procés (D1) i posant el procés en I'estat inicial (A6).

En aquest procés s’ha inclos la comunicaci6 en el GRAFCET general, donat que és

necessari per la inicialitzacio del procés ja que la primera i segona maqueta es troben a gran

distancia.
A - Procediments de Parada F - Procés en funcionament

Fagstarde
o] T p| Veripgacis
=g Connexig AE Preparacic de Al Paradaen [ T sepde dxre
Q control T'estat inicial 1 lestat iniclal = T * 1' I
S | / ﬁanlyezl_Maquetm ¥
- S ] F3 Estat de
@ - T gt i 'L_f—?jb— i deprepamagio finalitzacio
e Hais O R, T ¢ cenosonss o - iy At 7 A ENE ':
= Desconnexid i had v A
— control Preparagl o A3 Parada | g A s !
o pees et i : fisbTowicle demanada Reset de ek |1
[+}] 4 3 HiST % he W Paticio de parada ) s :
,m- 1 ] i _ le— i
b 0 F1 Produccié narmal >
o] i !
0 3 |
= i ; -
(o] Connexid - D3 m ltes 1 ;
: control Produccié > 1
R e D EEEEE e e R G e | S e e AT
5 -meriencla —- Emergencia F6 Estg{de test
U _ DA Parada d'emergéncia

Desconnexia
trol -
el p - Procés en falta 4=
Deteccié de faltes

Figura 78. GEMMA de la maqueta de control de qualitat
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6.1.1. Aturada en l'estat inicial (Al)

Com es veu en la figura 79, s'iniciara el procés al rebre la senyal de la maqueta de
foradament, passant immediatament a la produccié normal (F1).

(o]

Senyal Maqueta’l

Figura 79. Aturada en I'estat inicial (A1)

6.1.2. Producci6 normal (F1)

En la produccio normal de la figura 80, es rep el senyal de la maqueta de foradament, fent
que la pinca es col-loqui a la posicio correcte per recollir la pega. Caldra esperar que la pega

arribi activant el sensor (SOptic) i la porti a la plataforma per detecta si hi ha forat.

Pinga_Amunt |Tancar_F‘inca |
SPinca_Amunt
Pinga_Enrere |Tancar7P|n§a |
SPinga_Enrere

Pinga_Avall |Tancar_Pinga |
SPinga_Avall

T1*SPec¢a_Plat*SPeca_Forat
Ta=10s

T1*3Peca_Plat*SPeca_Forat

Figura 80. Produccié normal (F1)
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En la macro etapa 1 de la figura 81, un cop s’hagi detectat el forat de la peca, el procés
s’inicialitza tancant la pingca durant dos segons. A continuacio, la pinca pujara i girara fins
gue es tingui endret (en cas que vingui de la macro etapa 2 la pinga estara al reveés, ja que
en aquella part es comprova l'altre cara de la peca), girara a la dreta i tirara endavant per
dirigir-se a la cinta.

Posteriorment, la pinca baixara i activara un temporitzador durant dos segons per assegurar
gue la pinca s’ha obert i ha deixat la peca a la cinta. Finalment la pin¢a pujara i, quan ja
estigui amunt i s’hagi activat el sensor, s’activara la cinta de tancament durant uns deu
segons.

La cinta principal s’haura activat manualment al inici del procés, ja que s'utilitza per tots els

processos, igualment que la valvula d’aire comprimit H.

| 11 |— T2 Tancar_Pinca
T2=25s
12 Pinca_Amunt | Tancar_Pinca
-|-SPin;a_Amunt
| 13 Pinca_Endret | Tancar_Pinca
-|- SPinca_Endret
| 14 Pinca_Dreta Tancar_Pinca
—|- SPinca_Dreta
| 15 Pinca_Endavant Tancar_Pinca
SPinga_Endavant
| 16 |— Pinca_Avall Tancar_Pinca
SPinca_Avall
17 T3
T3i=2s

Pinca_Amunt

18
-I- SPinca_Amunt
| 19 |— Cinta_Tancament T8

TI8=10s

| ouT |

Figura 81. Macro etapa 1
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En la macro etapa 2 de la figura 82, un cop es detecti que no hi ha forat a la peca, es

tancara la pinca durant dos segons, després pujara i es girara al inrevés per comprovar la

segona cara de la peca. A continuacid, la pin¢ca baixara activant un temporitzador de dos
segons que deixara la pec¢a a la plataforma, comprovant si hi ha forat.

Si detecta que hi ha forat, es passara a I'estat 11 de la macro etapa 1, a partir del qual es

transporta la peca a la cinta principal. S’ha dissenyat d’aquesta manera per tal que no sigui

necessari repetir estats.

Si no detecta forat, es considerara peca erronia i la pinca girara a la dreta i la deixara en el

cubell de peces per tirar.

1

|20 H T4 | Tancar_Pinga |

+T4=25

| 21 H Pinca_Amunt

Tancar_Pinca |

SPinca_Amunt

22 Pinca_Reves ‘ Tancar_Pinca ‘
SPinca_Reves

’%’—‘ Pinca_Awall ‘ Tancar_Pinga‘
SPinca_Avall

SPeca_Plat*SPeca_Forat(T5 =2 s)

-+ SPeca_Plat*SPeca_Forat"(T5 =2s)

T6 | Tancar_Pinga‘

T6=2s

Pinca_Amunt ‘ Tancar_Pinca ‘
SPinca_Amunt

Pinga_Drt ‘ Tancar_Pinca ‘
SPinca_Dreta

Pinga_Avall ‘ Tancar_Pinga ‘
SPinca_Avall

6.1.3. Marxa de tancament (F3)

En l'etapa marxa de tancament, hi haura dos opcions possibles. Si s’ha escollit cicle Unic

(realitza una sola peca) en la maqueta de foradament el procés es parara activant I'etapa

aturada en l'estat inicial (Al).

Figura 82. Macro etapa 2
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Si s’ha escaollit el cicle continu (realitzar més d’'una peca), el procés seguira comprovant les

peces provinents de la maqueta de foradament, com es pot veure en la figura 83.

|

Cicle_Continu -I-Cicle_l_lnic

41 Acabar_Proces

Figura 83. Marxa de tancament (F3)

6.1.4. Aturada sol-licitada a un estat determinat (  A3)

En aquest estat, com s'observa en la figura 84, es contemplara el cas en que es necessiti

una parada momentania. Prement el polsador Reset, el procés s’aturara en l'estat on es

trobi i amb el polsador de marxa es podra donar continuitat al proceés, partint de I'estat on

s’ha aturat. En aquest cas no hi ha indicador lluminds.

T Reset
| 21 |— Parada

T Marxa Marxa

Figura 84. Aturada sol-licitada a un estat determinat (A3)
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6.1.5. Aturada per assegurar la seguretat (D1)

En cas de que sigui necessaria una parada d’emergéncia, com es mostra en la figura 85,
polsant el polsador d’emergéncia (Emergencia) s’'aturara el procés, estigui en l'estat que
estigui.

Leo |

-1 Emergencia

Figura 85. Aturada per assegurar la seguretat (D1)

6.1.6. Posada de la P.O. en I'estat inicial (A6)

Després de l'aturada d’emergencia, el procés es mantindra en espera fins que es reinici la

maqueta i el procés torni a I'estat inicial, com es pot veure en la figura 86.

L]

— Parat

|_71 |—| Espera |

1

Figura 86. Posada de la P.O. en I'estat inicial (A6)
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7. AUTOMATITZACIO DE LA MAQUETA DE CLASSIFICACIO

En la tercera maqueta, es disposara de diverses cintes que permetran classificar els tres
tipus de peces mecanitzades, de manera que utilitzant la guia GEMMA es podran coneixer

els diferents estats en els que es pot trobar el procés.

7.1. GEMMA

El procés, tal com es mostra en la figura 87, s'inicialitza quan es prem el polsador Marxa i la
barrera del sensor de I'entrada esta tancada (FCI_Barrera) inicialitzant la produccié normal
(F1), donat que no és necessaria cap posada en marxa previa. Durant la produccié normal
s'aniran classificant les peces de forma continuada fins que, desactivant linterruptor
IND_INT, passara a I'etapa de marxa de tancament (F3). Si durant la produccié normal es
prem el polsador Reset es passara a I'aturada sol-licitada a un estat determinat (A3) fins que
es premi el polsador de Marxa que reinicialitzara el procés en el mateix punt que s’ha aturat.
Per altim es pot polsar el polsador d’emergéncia (Emergencia) aturant el procés (D1) des de

qualsevol estat i posant el procés en I'estat inicial (A6).

A - Procediments de Parada F - Procés en funcionament
W[ FEstgde
G L & p|  Verplacio
9 Connexit AB Preparacio de Al Paradaen = T sepee
%) control| l'estat inicial lestat inicial = T il 1' l
S . _ | __ Marxa"FCl_Barrera ¥
- F3 Estat de
S o | e e | 1 oo | | e
e Parat. - |" T B N eeticié a'engeaada -;
= Desconnexit + : v i AAd + —T— .
— control | Freparsgl 1 3 :] nga : FAggfar [
o paes del . i 5 2 slviil . de velficacio | !
[a}] 'JP {I | R i . Peticio de parada by = :
7] ' - .
c i F1 Produccio normal > :
(44} f ;
()] i i
- 1+ : !
Q Connexié T D3 P T tes E :
e control Produccié B :
- mmmh | AR Shohevenoerenerenemvenen - - ovevss = S == _| IS S B
-O— *meriencm | Emergencia F6 Esty{de test
U _ D1 Parada d'emergéncia
Desconnexio
control -
D - Procés en falta <=
Deteccio de faltes

Figura 87. GEMMA de la magueta de classificacio
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7.1.1. Aturada en l'estat inicial (Al)

En l'etapa de la figura 88, la barrera col-locada a I'entrada (Barrera_I) s’activara per tal de
que les peces provinents de la maqueta de control de qualitat es puguin anar acumulant. Un
cop es prem Marxa i es detecta que la barrera esta tancada es passara a la produccio

normal (F1).

|

=]

Barrera_|

Marxa*FCl_Barrera

Figura 88. Aturada en I'estat inicial (A1)

7.1.2. Producci6 normal (F1)

En la produccié normal el procés es mantindra en espera fins detecta peca a I'entrada
(SCap_I) i detecta que la barrera esta oberta. Un cop detectada la peca, la barrera es

tancara durant dos segons dirigint la peca als sensors.

En aquest cas hi haura quatre possibilitats; que es detecti una pec¢a negre activant la macro
etapa 1, que es detecti una peca vermella activant la macro etapa 2, que es detecti una peca
metal-lica activant la macro etapa 3 i finalment que es detecti una pec¢a de qualsevol tipus
pero la cinta corresponent estigui plena, activant la macro etapa 4. En qualsevol dels casos,

si l'interruptor IND_INT esta activat, el procés continuara, dirigint-se a l'estat 1.

(SCap*Sind*SOpt*sSCo)/
SCap*Sind*SOpt SCap*Sind*sOpt SCap*Sind*SOpt (SCap*Sind"SOpt'SC1)/
(SCap"Sind"SOpt'SC2)

E

M3

(T2=10s)"IND_INT IND_INT IND_INT IND_INT

.

Figura 89. Produccié normal (F1)
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En la macro etapa 1 de la figura 90, el sensor capacitiu sera I'tinic que s’activara de manera
gue s’haura detectat que la pecga és negre. Al no tenir la cinta plena, ja que el sensor de
I'entrada de la cinta 0 (SCO) no estara activat, s'obrira la barrera dels sensor (Barrera_H)

nou segons, durant els quals la peca sera transportada per la cinta principal fins la cinta 0.

En aquest cas no s’activara cap desviament ja que al ser la Ultima cinta disposa d'un
desviament estatic, col-locat al final de la cinta principal. Un cop sobrepassats els nou

segons s’activara la cinta 0 durant deu segons per tal que la peca arribi al final de la cinta.

IN

—-SCap*m*STpt

4 Espera

+ SCo

5 Barrera_H

T FCH

6 Barrera H | T1
T T1=9s

7 Cinta0| T2

T (T2 =10 s)*IND_INT

ouT

Figura 90. Macro etapa 1

En la macro etapa 2 de la figura 91, s’activaran els sensors capacitiu i optic detectant que la
peca és vermella i, al no tenir la cinta plena ja que el sensor de I'entrada de la cinta 1 (SC1)
no estara activat, s’obrira la barrera dels sensor (Barrera_H) sis segons, durant els quals la

peca sera transportada per la cinta principal fins la cinta 1.

Un cop sobrepassats els sis segons, es produiran dos processos alhora, un sera activar la
barrera de la cinta 1 (Barrera_E) que desviara la peca a la cinta i quan es detecti el sensor
del inici de la cinta, la barrera es tancara. Alhora la cinta 1 s’activara durant deu segons

transportant la peca al final de la cinta.
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Quan els dos processos hagin finalitzat i si I'interruptor IND_INT esta activat, es passara a

I'estat 1, tal com es mostra en la figura 91.

=+SCap*SInd*SOpt
17 Espera

T SC1
18 Barrera_H

T FCH
19 Barrera H | T5

T T5=6s

20 Desviament_E 22 Cintal

T6

T sci T T6=10s

21 Espera 23 Espera

T E21"E23
24 Espera
~ IND_INT
ouT

Figura 91. Macro etapa 2

En la macro etapa 3 de la figura 92, s'activaran els sensors capacitiu, inductiu i optic

detectant que la peca és metal-lica i, al no tenir la cinta plena ja que el sensor de I'entrada

de la cinta 2 (SC2) no estara activat, s'obrira la barrera dels sensor (Barrera_H) tres segons,

durant els quals la peca sera transportada per la cinta principal fins la cinta 2.

Un cop sobrepassats els tres segons, es produiran dos processos alhora, un sera activar la

barrera de la cinta 2 (Barrera_F) que desviara la peca a la cinta i quan es detecti el sensor

del inici de la cinta, la barrera es tancara. Alhora la cinta 2 s’activara durant deu segons

transportant la peca al final de la cinta.
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Quan els dos processos hagin finalitzat i si I'interruptor IND_INT esta activat, es passara a
I'estat 1.

—+5SCap*SInd*S0Opt
25 Espera

T SC2
26 Barrera H
T FCH
27 Barrera_ H | T7

T T7=3s

28 Desviament_F a0 Cinta2| T8

I SC2 T T8=10s
29 Espera 31 Espera

~E29"E31
32 Espera
- IND_INT
ouT

Figura 92. Macro etapa 3

En la macro etapa 4 de la figura 93, si es detecta que la peca es negre, vermella o metal-lica

i els respectius sensors de les tres cintes estan activats, s’activaran dos processos alhora.

En un dells s'activara la barrera de la cinta 3 (Barrera_G) activant dos processos alhora
més, un sera mantenir la barrera activada fins que es detecti el sensor del inici de la cinta i la
barrera es tancara. Al mateix temps la cinta 3 s’activara durant deu segons transportant la
peca al final de la cinta.

Mentre aquest procés s’efectua, la barrera dels sensors (Barrera_H) es mantindra activada

durant tres segons per tal que la peca tingui temps a travessar-la.
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Quan els dos processos hagin finalitzat i si I'interruptor IND_INT esta activat, es passara a

'estat 1.

]

(SCap"SInd*SOpt*sC0y/
- (SCap*SInd"SOpt"SC1)
(SCap*SInd’'SOpt"SC2)

:

I
| 9 |—|Deswamelll_(3

Barrera_H

FCG_Cinta3 FCH

| 15 |—| Barrera_H | T4 |

|
| 10 |—|Desviament_<3

|
| 12 |—|Cinta3| T3| -|- T4=3sg

SC3

33 Espera

E11"E13

E16"E33

7.1.3. Marxa de tancament (F3)

Figura 93. Macro etapa 4

En la marxa de tancament de la figura 94, hi haura dos opcions possibles. Si s’ha acabat el

procés i esta activat el selector IND_INT el procés anira a I'etapa 1 seguint el procés. Si s’ha

acabat el procés i esta desactivat el selector IND_INT el procés es parara activant I'etapa

Al.

IND_INT

} e

Acabar_Proces

Figura 94. Marxa de tancament (F3)
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7.1.4. Aturada sol-licitada a un estat determinat (  A3)

En I'estat de la figura 95 es contemplara el cas en que es necessiti una parada momentania.

Prement el polsador de Reset, el procés s'aturara en I'estat on es trobi i amb el polsador de

marxa es podra donar continuitat al procés, partint de I'estat on s’ha aturat. En aquest cas

no hi ha indicador lluminés.

Marxa

Figura 95. Aturada sol-licitada a un estat determinat (A3)

7.1.5. Aturada per assegurar la seguretat (D1)

En cas de que sigui necessaria una parada d’emergéncia, polsant el polsador Emergéencia

s'aturara el procés, estigui en I'estat que estigui, com es pot veure en la figura 96.

60

—T Emergencia

61 Aturar

T Parat

Figura 96. Aturada per assegurar la seguretat (D1)
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7.1.6. Posada de la P.O. en I'estat inicial (A6)

Després de l'aturada d’emergéncia de la figura 97, el procés es mantindra en espera fins

gue es reinici la maqueta i el procés torni a I'estat inicial.

70

- Parat

Espera

Figura 97. Posada de la P.O. en I'estat inicial (A6)
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8. AUTOMATITZACIO DE LA MAQUETA DE PALETITZACIO

En la quarta maqueta es fabricara una matriu amb les peces mecanitzades i previament
classificades, de manera que utilitzant la guia GEMMA es podran coneixer els diferents

estats en els que es pot trobar el procés.

8.1. GEMMA

El procés, tal com mostra la guia GEMMA de la figura 98, s'inicialitza escollint amb
l'interruptor MAN_AUTO si es vol realitzar un procés automatic o manual. Si s’escull el mode
manual es passara a l'estat de verificaci6 sense ordre (F4) on es podra comprovar
manualment si el xuclador es mou de manera correcte. Si s’escull el mode automatic, es
passara a la marxa de preparacié (F2). Un cop el comptador realitzi 400 pulsacions,
col-locant el xuclador a la posicié per recollir peca, es passara a la produccié normal (F1).
Durant la produccié normal es realitzara una matriu amb dos peces negres, dos peces
vermelles i dos peces metal-liques, respectivament. Quan s’hagin realitzat les dos ultimes
peces metal-liques (CNT_M = 2) es passara a la marxa de tancament (F3), el qual acabara
el procés. A meés, si durant la produccié normal es prem el polsador Reset es passara a
I'aturada sol-licitada a un estat determinat (A3) fins que es premi el polsador de marxa. Per
altim, es pot polsar el polsador Emergéncia aturant el procés (D1) i posant el procés en
I'estat inicial (A6).

A - Procediments de Parada INDLINT 5T F - Procés en funcionament
; —— - : | Fa Estat de

9 Connexig. A6 Preparacio de | A1 Parada en : - 1 7| sense ordre
% control I'estat inicial 1 l'estat inicial r' iumuimrrn + 1' ]
E | AT Ema -_.l A4 P = EaE— F2 Estat F3 Estat de i
) _ _-Plﬂ el 3 inat de preparacio finalitzacio

R i ll Peticic o'enoeacis S ] [ g S —— N A |
E Desconnexio - * H e | v ¥ CO0 =400 LI ??:T . :
— control| it g ‘ =29 by
© 75 der o : prindls ernaca Heact P~ 1
@ 3 Iy < i 2 )
n ' q
= i F4 Produccié normal . :
@ i !
wn i ;
e 1+ i 5 :
(] Connexid : D3 F s <+ 1
= contral i Produccié ’ !
- mummh AR ST e e - - — - S e PP e S P Sl S P e T T SRS L
-O- wnma -} Emergencia F6 Est¥(de test
O _ D1 Parada d'emergéncia +

Desconnexio *
itrol .
el D . Procés en falta S—
Deteccio de faltes

Figura 98. GEMMA de la maqueta de paletitzacié
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8.1.1. Aturada en l'estat inicial (Al)

En l'estat inicial de la figura 99, es realitzara el reset dels comptadors de peces negres,
vermelles i metal-liques per assegurar que es comenca amb O peces en els comptadors.
Posteriorment, escollint mode automatic, es passara a la marxa de preparaciéo (F2) i si

s’escull el mode manual es passara a I'estat de verificacié sense ordre (F4).

0 |—|CI\IT_N = []lCNT_V: OlCNT_M:[]|

‘I‘Marxa
| 1 |—| Espera |
MAN_AUTO MAN_AUTO

Figura 99. Aturada en I'estat inicial (A1)

8.1.2. Marxa de preparacio (F2)

Escollint el mode automatic, com es veu en la figura 100, el xuclador es moura a I'esquerra
fins detecta el final de cursa i després es moura cap a la dreta fins detecta els sensor de la
posicié 0 de I'eix X. A continuacié es moura el xuclador endavant fins detecta el final de
cursa de l'eix Y, activant un temporitzador. Un cop passats els dos segons, es mouran 400

pulsacions a la dreta per ajustar-se a la posicio correcte.

Rellotge_X |Sentit>( |
FCXMin

Rellotge_X

POSDX

Rellotge_Y
ax

el
FCYMa

8 T0
T0=2s

Rellotge X | CO+

Figura 100. Marxa de preparacio (F2)
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8.1.3. Estat de verificacid sense ordre (F4)

En l'etapa de la figura 101, utilitzant el selector MAN_AUTO es podra escollir el mode

manual amb el qual es podra dirigir el xuclador per I'eix X i I'eix Y. Si dintre el mode manual

es desactiva IND_INT, es moura el xuclador cap a la dreta i polsant Reset es moura cap a

'esquerra. En cas contrari, si s'activa IND_INT, es moura el xuclador endavant i polsant

Reset es moura enrere. Canviant la posicio de I'interruptor IND_INT es podra passar a I'estat

1, on s’escollira si seguir en el mode manual o canviar a automatic amb linterruptor

MAN_AUTO.

ITI— Espera

T IND_INT Re;set TIND_INT Relset
SJ Rellotge_X |SentitX 4_|— Rellotge_Y | SentitY
T IND_INT —TIND_INT

Figura 101. Estat de verificacié sense ordre (F4)

8.1.4. Producci6 normal (F1)

Un cop s’hagi col-locat el xuclador a la posicioé correcte per recollir la peca, depenent de si

es negre, vermella o metal-lica s’activara una macro etapa o altre, com mostra la figura 102.

|_1(d— Espera
T SCap'Sind*sopt T SCap'SInd’SOpt — SCap*Sind*SOpt
T2=2s

T4=2s
Q %{TS =2 5)*(CNT_M<2) %{TE =2 5)"(CNT_M=2)

Figura 102. Produccié normal (F1)
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En la macro etapa 1 de la figura 103, al activar-se només el sensor capacitiu significara que
s’ha detectat una peca negre, per tant slaugmentara el comptador de peces negres (CNT_N)
i el xuclador recollira la peca realitzant les operacions necessaries per saber quantes peces

s’han col-locat i per tant quantes posicions s’ha de moure el xuclador.

El comptador 2 contara 4300 pulsacions, que és la distancia que hi ha entre la cinta i la
primera posicié. El comptador 3 agafara el valor guardat a la memoria MD300 per saber si

s’ha de moure una posicié o dos.

IN
- SCap*Sind*SOpt

11 HXuc_Avall [CNT_N+

T SXuc_Avall

12 HAuc_Actiu | T1 | Xuc_Avall

TTi=1s

13 [ Xuc_Actiu [MD300

=T Fi_operacio”sXuc_Amunt

14 M Xuc_Actiu | Rellotge_Y | SentitY |C2+

- C2 =4300

15 HXuc_Actiu | Rellotge_Y | SentitY | C3+

T C3 =MD300

16 HXuc_Actiu | Xuc_Avall

=T SXuc_Avall

17 A Xuc_Actiu [ Xuc_Avall| T2

TT2=1s

ouT

Figura 103. Macro etapa 1

En la macro etapa 2 de la figura 104, s’activaran els sensors capacitiu i optic, detectant per
tant una peca vermella. S’augmentara el comptador de peces vermelles (CNT_V) i el
xuclador recollira la peca realitzant les operacions necessaries per saber quantes peces

s’han col-locat i, per tant, quantes posicions s’ha de moure el xuclador.
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El comptador 5 contara 3800 pulsacions, que és la distancia que hi ha entre la primera
columna i la segona i el comptador 6 contara 4300 pulsacions que és la distancia que hi ha

entre la cinta i la primera posicié. EI comptador 7 agafara el valor guardat a la memoria
MD500 per saber si s’ha de moure una posicié o dos.

IN

T SCap"Sind*SOpt

18 MHXuc_Avall |CNT_V+

T SXuc_Avall

19 HXuc_Actiu [Xuc_Avall |T3

TT3=1s

20 M Xuc_Actiu | MDS00

T Fi_operacio*SXuc_Amunt

21 HAuc_Actiu |Rellotge_ X |C5+
T C5 = 3800

22 MHXuc_Actiu [Rellotge_Y |Sentity [CG+
T C6 =4300

23 FXuc_Actiu |Rellotge Y |Sentity |C7+

T C7 =MD500

24 [ Xuc_Actiu | Xuc_Avall

T SXuc_Avall

25 HXuc_Actiu [Xuc_Avall | T4
-Td=1s

ouT

Figura 104. Macro etapa 2

En la macro etapa 3 de la figura 105, s'activaran els sensors capacitiu, inductiu i optic,
detectant per tant una peca metal-lica. S’Taugmentara el comptador de peces metal-liques
(CNT_M) i el xuclador recollird la peca, realitzant les operacions necessaries per saber
gquantes peces s’han col-locat i, per tant, quantes posicions s’ha de moure el xuclador. El

comptador 9 contara 3800 pulsacions, que és la distancia que hi ha entre la primera
columna i la segona.
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El comptador 10 contara 4300 pulsacions, que és la distancia que hi ha entre la cinta i la

primera posicid. El comptador 11 agafara el valor guardat a la memoria MD700 per saber si
s’ha de moure una posicié o dos.

T SInd*SCap*SOpt

26 HXuc_ Avall |[CNT M+

T SXuc_Avall

27 HXuc_Actiu |Xuc_Avall |T5

TT5=1s

28 HXuc_Actiu | MD700

T Fi_operacio®SXuc_Amunt

29 HXuc_Actiu |Rellotge X |C9+
- C9 = 3800

30 HXuc_Actiu |Rellotge Y |SentitY |C10+

=T C10 =4300

31 [ Xuc_Actiu |Rellotge Y |SentitY [C11+

T C11=MD700

32 HXuc_Actiu [Xuc_Avall

T SXuc_Avall

33 [ Xuc_Actiu [Xuc_Avall |TE

TT6=2s
ouT

Figura 105. Macro etapa 3

Un cop s’hagi finalitzat la matriu de sis peces, es passara a l'estat 0 de manera que sigui
necessari tornar a polsar el polsador de marxa per repetir la matriu.

En cas que es volgués modificar la matriu en algun moment del procés, s’hauria de canviar
el valor dels comptadors de peces i modificar I'ordre en quée es paletitzen les peces.

Realitzant Unicament aquestes modificacions, es poden realitzar tantes matrius diferents
com es vulgui.
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8.1.5. Marxa de tancament (F3)

En l'etapa de la figura 106, el procés finalitzara un cop acabada la matriu de sis peces i

activara I'aturada en I'estat inicial (Al).

40

4 (CNT_M=2)(T6=25s)

41 Acabar_Proces

T

Figura 106. Marxa de tancament (F3)

8.1.6. Aturada sol-licitada a un estat determinat (  A3)

En l'estat de la figura 107, es contemplara el cas en que es necessiti una parada
momentania. Prement el polsador de Reset, el procés s’aturara en I'estat on es trobi i amb el
polsador de marxa es podra donar continuitat al procés, partint de I'estat on s’ha aturat. En

aquest cas no hi ha indicador lluminds.

1 |— Parada

T Marxa Marxa

Figura 107. Aturada sol-licitada a un etat determinat (A3)
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8.1.7. Aturada per assegurar la seguretat (D1)

En cas de que sigui necessaria una parada d’emergéncia, polsant el polsador d’emergéncia

(Emergencia) s’aturara el procés, estigui en I'estat que estigui, com es veu en la figura 108.

—T Emergencia

51 Aturar

T Parat

Figura 108. Aturada per assegurar la seguretat (D1)

8.1.8. Posada de la P.O. en I'estat inicial (A6)

Després de l'aturada d’emergéncia, el procés es mantindra en espera fins que es reinici

magqueta i el procés torni a I'estat inicial, com s’observa en la figura 109.

71 Espera

Figura 109. Posada de la P.O. en I'estat inicial (A6)

la
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9. PLC SIMATIC S7-1200

El controlador logic programable S7-1200, ofereix la flexibilitat i capacitat de controlar una
gran varietat de dispositius en les diferents tasques d’automatitzacié per les que esta
dissenyat. Gracies al seu disseny compacte, flexible configuracié i ampli joc d’instruccions, el

S7-1200 és idoni per controlar una gran varietat d’aplicacions.

La CPU (Central Processing Unit) incorpora un microprocessador, una font d’alimentacio
integrada, aixi com circuits d’entrada i sortida en una carcassa compacta, creant aixi un
potent PLC. Una vegada carregat el programa en la CPU, aquesta conté la logica

necessaria per vigilar i controlar els dispositius de I'aplicacio.

La CPU vigila les entrades i canvia l'estat de les sortides segons la logica del programa
d’'usuari, que pot incloure logica booleana, instruccions de comptatge i temporalitzacio,

funcions matematiques complexes, aixi com comunicacié amb altres dispositius intel-ligents.

Com es pot observar en la figura 110, el S7-1200 disposa d’'un connector a la corrent,
connectors per la connexio dels diferents blocs d’extensio, espai per guarda la targeta de
memoria, LED’s d’estat per les E/S integrades i el connector PROFINET.

Conector de corriente

Conectores extraibles para &l cableado
de usuario (detris de las tapas)

Ranura para Memory Card {debajo de
la tapa superior)

LEDs de estado para las E/S
integradas

Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPL)

@ & e

®

Figura 110. PLC S7-1200
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Hi ha tres classes de CPU; CPU 1211C, CPU 1212C i CPU 1214C. En aquest cas s'utilitza
la 1214C que, com es pot observar en la figura 111, a més de tenir el doble de memoria de

treball, disposa de més entrades i sortides digitals i més memoria per I'area de marques.

Funcién CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C
Dimensiones fisicas (mm) 90x100x75 110x 100 x 75
Memoria de usuario

+  Memoria de trabajo + 25KB + S50KB

+  Memoria de carga + 1MB + 2MB

* Memoria remanente + 2KB « 2KB

E/S integradas locales
+ Digitales + 6 entradas/d salidas |+ 8 entradas/6 salidas + 14 entradas/10 salidas

+  Analdgicas + 2 entradas + 2 entradas + 2 entradas

Tamariio 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 médulos de sefiales | Ninguna | 2 a8

Signal Board 1

Médulos de comunicacion 3 (ampliacion en el lado izquierda)

Contadores rapidos 3 4 6

* Fase simple * 3al100kHz = 3a100kHz « 3al100kHz
1a30kHz 3a30kHz

* Fase en cuadratura + 3a80kHZ *+ 3380kHz * 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

tiempao real

PROFINET 1 puerto de comunicacion Ethemet

Velocidad de ejecucion de funciones | 18 psfinstruccion
matematicas con nlimeros reales

Velocidad de ejecucién booleana 0,1 psfinstruccion

Figura 111. Caracteristiques de les CPU S7-1200

Els maduls de senyals que s'utilitzen en aquestes maquetes seran els SM 1223 16 x 24
VDC Input / 16 x Relay Output, és a dir que disposa de 16 entrades extra, alimentades amb
24 V de continua i 16 sortides de tipus relé. En la figura 112 es mostren diferents tipus de

moduls; moduls de senyals (SM), Signal Boards (SB) i moduls de comunicacio (CM).

Médulos de sefales y Signal Boards del $7-1200

SM 1221 8 x 24 VDC Input

SM 1221 16 x 24 VDC Input

SM 1222 § x 24 VDC Output

SM 1222 16 x 24 VDC Output

SM 1222 8 x Relay Output

SM 1222 16 x Relay Output

6dulos de sefiales SM 1223 8 x 24 VDC Input / 8 x 24 VDC Output
SM 1223 16 x 24 VDC Input / 16 x 24 VDC Output
SM 1223 8 x 24 VDC Input / 8 x Relay Output
SM 1223 16 x 24 VDC Input / 16 x Relay Output
SM 1231 4 x Analog Input

SM 1232 2 x Analog Output

SM 1234 4 x Analog Input / 2 x Analog Qutput
SB 1223 2 x 24 VDC Input / 2 x 24 VDC Qutput
SB 1232 1 Analog Output

Signal Boards

Modulos de comunicacion del $7-1200
CM 1241 RS232
CM 1241 RS485

Figura 112. Tipus de moduls de senyal, Signal Boards i moduls de comunicacié
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A primera vista no s’observen clares diferencies entre els PLC S7-200 i S7-1200 ja que, com
es pot veure en la figura 113, les dos CPU disposen de 14 entrades digitals, 10 sortides
digitals, 2 entrades analogiques, 1 sortida analogica, 2 moduladors de polsos i 6 comptadors
HSC (High-Speed-Counter). El que cal destacar sén el nimero de controladors PID
(Proportional-Integral-Derivative), ja que I'S7-1200 en tindra 16 i I'S7-200 disposa de la
meitat de controladors PID. La diferéncia més gran pero és que I'S7-1200 permet I'afegit del
bloc SB (signal board) inserit davant de la CPU ampliant d’aquesta manera el nimero

d’entrades digitals a 16 i el nUmero de sortides digitals a 12.

DI Digital Input 14 14+ (2 on SB)
DO Digital Output 10 10+ (2 on SB)
Al Analog Input 2 2
AO  Analog Output 1 10on SB
PWM / PTO
Pulse Width Modulation 2 2
Pulse Train Output
HSC High Speed Counter 6 6
PID  Closed loop controller 8 16
— 1 Signal Board
opcional (SB)
puede
I:] El insertarse en el
frente de la
CPU

Figura 113. CPU’s S7-200 i S7-1200

9.1. Configuraci6é hardware

STEP7 Basic utilitza una interficie grafica que permet crear una imatge del hardware actual,
que resulta molt més facil de configurar. Un cop escollida la CPU, es poden afegir els
moduls que facin falta i arrastrar-los a un dels espais en la interficie. Una vegada configurat
la imatge del sistema hardware i afegit els moduls necessaris, seleccionant un dels elements
de la imatge es poden configurar les seves propietats, com per exemple utilitzar les marques
especials, PID, entre altres. Seleccionant el connector PROFINET de la CPU en la imatge,

es poden ajusta les propietats de la direccio IP.

Un cop configurades totes les propietats del hardware, es pot utilitzar la comanda “Cargar”
per transferir la nova configuracié a la CPU, seleccionant una interficie de xarxa i una CPU.
Cal tenir en compte que la primera vegada que es configurar un hardware recent instal-lat,
s’ha d'utilitzar la opci6é “Cargar configuracion Hardware” que permetra especificar inicialment

quins sén els moduls dels que disposa la maqueta.
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Com es pot observar en la figura 114, en el desplegable de I'esquerra i dins el PLC creat, es

7

disposa de I'opci6 “Configuracion de dispositivos”, el qual permet afegir tants blocs com facin

falta. Seleccionant-lo es poden observar les seves propietats.

[ Vista topologica [d Vista de redes

4C DTIDEID
2| d [ vl & (&) @ [ooe =l
B &
&
&
3 =
Ra.
[ Modulos
» [m PLc_2 [cpu 1214c DODODC]
» [§4 Datos |
__» 5l Confiauracién o ]
(<1 ] ] D
v | Vista detallada
Nombre.

—T— ]

»

T
[3& = [<[u]

~ P
DI14IDO1C

A1

HSC1
HeC2
HSC3
HsC4
HsCs
HSC6
Pulse_1
Pulse_2
Pulse_3
Pulse_4
InterfazPR(

DI 16:24VDCL

ol

Opciones (]
o\g
7| Catdlogo &
- =5
[
= | @i z
» [mIGY g
» [ Signel Boards 3
» (@ Tarjetas de comunicacion
» [ Battery Bords =
» @0 o
» @00
~[@oing

» (18 DI 8IDQ 8:24VDC

» [ DI 16100 16:24VDC

» [ DI 8:24vDCIDQ Bifelay

~ [ DI 16:24VDCIDQ 1 6xRelay.
6E57 223-1PL300XB0.
Il 657 223-1PL22.0480

Buijuo

» [ DIDO Bx120VACIDQ R
» @Al

» [HAQ

» (@ AlAQ

» (@ Mod

» [ wbdlul

[ oo O] seserdl]

rmacién 1) | % Diagnéstico

Figura 114. Configuracié del PLC al TIA Portal

9.2. Comunicacions

En la imatge de la figura 115, es pot observar els diferents tipus de comunicacié que es

poden realitzar amb I'S7-1200. S'utilitzara la interficie grafica per realitzar la connexio fisica

dels elements. En aquest cas, s'utilitzara la comunicacié entre I'ordinador i la CPU i entre

dos CPU, pero també es pot comunicar entre un panell HMI (Human Machine Interface) i la

CPU.

Comunicacion con el software STEP 7 Basic
« Configuracion hardware de la CPU
 Descarga de proyectos

- Observacion y forzado de variables online

- Forzado permanente de los estados E/S online
- Diagnosticos

Comunicacion con paneles de operador HMI
= Datosde/ala CPU
« Diagnostico del sistema

Comunicacion de CPU a CPU
= Comunicacion abierta con instrucciones TSENDITRCY
- Protocolos soportados -
- TCP/P nativo
- ISCon TCP
- Comunicacion S7 (PUT / GET) solo servidor

Figura 115. Comunicacions de I'S7-1200
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Per la comunicacio entre dos PLC, caldra afegir la segona CPU amb l'opcié “Agregar

dispositivo”. Un cop es tinguin els dos dispositius, Unicament caldra realitzar la connexio

fisica a través de “Vista de redes”, unint-los amb el cable PN/IE de forma virtual i afegir-li la

seva respectiva IP, com es veu en la figura 116.

& Vista de redes |OY Vista

[
(1]
OE
]

sh Dispositivos yredes
» [ PLC_1 [CPU 1214C DCIDGIDC]

PLC pLC2
cPUT214C cPU214C
PNAE_T

e — D

v | Vista detallada

Nombre

< il

31

[>&|

Vist:

13 Propi

1% ion )] % Di

| Informacin de dispositivos | Informacion de la conexion | Visor de avisos

Todos los dispositivos offline
0 Esed... T Estod.. | Dispositivoimédulo | Aviso Decsles

Ayuda

<]

SIempIey 9p 0B018e) (T

T ) ) I T T |

Figura 116. Connexié de dos PLC’s

9.3. Tipus de bloc de dades

La diferéncia principal entre I'S7-200 i 'S7-1200, com es veu en la figura 117, és la manera

d’organitzar el programa. Mentre amb I'S7-200 es disposava del menu principal, la rutina

d’interrupcio, les subrutines i la memoria V per guardar les variables, en I'S7-1200 es pot

utilitzar els blocs d’organitzacié (OB), la funcié (FC), el bloc de funcié (FB) i els blocs de

dades (DB).

S§7-200

INT (rutina de interrupcion) D

i
=

MAIN (rutina principal)

SBR (subrutina)

Memoria V

OB (bloques de organizacion)
FC (funcion)
No tiene blogque de datos de instancia

FB (bloque de funcién) tiene un bloque de datos
de instancia para almacenamiento temporal

DB (bloque de datos) para acceso global
y almacenamiento permanente

I'EZI'

Figura 117. Organitzaci6 de programa de I'S7-200 i I'S7-1200
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Hi ha diferents blocs d’organitzacié que tenen una funcié especifica segons la utilitzacié que
se li vulgui donar, com es veu en la figura 118. El més important i el que es crea només obrir
el projecte és el Main (OB1), on hi anira el programa principal. També s'utilitza I'Startup
(OB100), on s’inclouen tots aquells elements que es vulguin inicialitzar només posant a RUN
el programa. En I'S7-200, I'Startup es traduia amb la utilitzacié del byte de marques SM0.0

com a interruptor, activant tot el que estigues connectat a ell.

Agregar nuevo hioque X
|| Dispositivos Norhie:
HQ O = [Main_1 |
~ [ PLC_1 [€PU 1211C ACDCIR M [~] E8rrogram ciclc Lengusje [kor I+
HY configuracién de dispositivos * & Sanup . i = T
%] online y diagnéstico = B 4 Time delay intermupt Hiver 2 =]
- Bloque de & Cyclic interrupt () Menusl
ﬁ” ‘Agregar nuevo blogue | L. Srysnimei & Hardware interrupt @ Automnético
& Msin [OB1] = & Time error interrupt
B IGUAL_MIFCT] ‘ & Dizgnostic error interrupt
4 IGUAL_N [FC6] ﬁ Acceso a bloques: @ optimimdo
T 1GUAL TIFCS) | B Esténds
Blogue
2 MANANA [FC2] de Kincion
4k NOITE [FC4]
4 TRRDE [FC3] Descripcién:
@ Bloque de datos_1 [DB1] l
» " Blogues de sistema [v] FC
v | Vista detallada Funcién
Nombre
[}
Elogue
de datos
més...

» Mas informacion

[ Agregaryabrir Aceptar | | Cancelar |

Figura 118. Blocs de dades OB de I'S7-1200

La manera d’organitzar amb I'S7200 era la observada en la figura 119, a partir del programa
principal (MAIN) on s’escrivia el procés hi havia subrutines (SBR) i la rutina d’interrupcio
(INT), dintre de les quals hi podien haver més subrutines (com a maxim vuit dins el
programa principal i una dins la rutina d’interrupcid). Tan el programa principal, com la rutina

d’interrupcio i les subrutines tenen accés a la memoaria V.

: SBR ——— : SBR =
L
J SBR |
- - b SBR =
Memoria V JMAIN |+ ——— .| SBR 5
) 1 SER |-
Las rutinas MAIN, SBR e
INT tienen acceso en
lectura/escritura a la
memoria V
JINT = TsBR |
La profundidad maxima de anidamiento de subrutinas desde MAIN es de 8
y desde una rutina de interrupcién, de 1.

Figura 119. Organitzacié del programa a I'S7-200
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Amb [I'S7-1200, com mostra la figura 120, l'organitzaci6 és molt més complexa i
fragmentada, ja que es disposa de diferents OB, dels quals poden derivar blocs de funcio
(FB) i funcions (FC). S’ha de tenir en compte pero que els blocs de funcié poden crear blocs
de dades (DB) i les funcions no.

Les funcions s'utilitzen només per parts del programa que no utilitzen valors que es tinguin
que guardar, com per exemple funcions matematiques que simplement retornin un valor o
guardin el resultat en marques globals. Es solen utilitzar per realitzar accions molt simples i
que es van repetint al llarg del procés, de manera que si s’activen continuament en varies

parts del programa no ocupara espai de memoria.

Els blocs de funcié sén com les funcions pero, a més, poden guardar valors en els seus
propis blocs de dades, utilitzats per exemple per organitzar el programa quan aquest utilitza
temporitzadors o necessita guardar dades. Aquests blocs, al crear els seus blocs de dades,
ocuparan espai de memoria de manera que caldra tenir molt clar si és necessaria la seva

utilitzacié o amb una funcié seria suficient.

A més, també es poden crear DB individuals sense crear cap funcio, en cas que només fos

necessaria la creacié d’algun tipus de variable.

Global
Data Block

Instance
Data Block

Global
Data Block

Instance
Data Block

La profundidad maxima de
anidamiento es de 16

STEP 7 Basic utiliza la misma arquitectura de bloques que el $7-300

«  Modularizacion y reutilizacion mas sencillas

- Los objetos tecnolégicos (p. ej., PID control) se pueden estandarizar y llamar varias
veces

- Soporta referencias simbdlicas

Figura 120. Organitzaci6 del programa a I'S7-1200

Com es pot observar, la organitzacié és molt més clara i senzilla, a més de disposar de

diferents opcions per tal d’escollir la més adient en cada cas particular.
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9.4. Marques especials

Amb I'S7-200 es disposa de varies marques especials amb la seva propia nomenclatura, de
manera que per activar una d’elles nomeés calia utilitzar un interruptor i donar-li el valor de la
marca especial. Per exemple, en la figura 121 es pot observar la utilitzacié de la marca
especial SM0.5, la qual provoca un cicle d’intermiténcia cada segon, que activa una sortida

guan es prem el polsador d’emergencia.

Network 3

Emergéncizl4 3 bit_paradaM3.4

— (=)

SMO.5 bit_intermiten~M4 .2
] L rg
1 I \ )
Simbolo Direccion Comentario
bit_intermitencia M42
bit_parada M34
Emergéncia 143

Figura 121. Exemple utilitzaci6é de la marca SM0.5

Amb I'S7-1200 es pot fer Us de les marques especials activant-les a través del hardware del
PLC, com mostra la figura 122. Només cal habilitar I'is de les marques i donar-li el valor
d’'una memoria que no s'utilitzi en cap part del programa, de manera que totes les marques

especials tindran la mateixa localitzacio.

FLC_2
CPU 1214C

| o Properties |%] Info |

General I
General

FROFIMET interace
DNAIDoT1 0
W A2

W: of clock memory byte
Lo

CAT clock memory byte (MEBx):

¥ High speed counters (H5C)
#| Fulse generators (FTO/PAM)
Starp

1 irme of day

Cormmunication load
Ovepview of VO addresses

Figura 122. Configuracié de marques especials amb 'S7-1200
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Cal tenir en compte pero que, al realitzar-se una comunicacié entre dos PLC, cap dels dos
PLC pot utilitzar les marques especials si en l'altre PLC hi ha una memoria amb el mateix
valor. Encara que no s'utilitzin, aquella memoria deixara de ser operativa. Es per aquest

motiu que en el present procés s’ha obviat la utilitzacié de les marques especials.

9.5. Instruccions

La majoria d’instruccions comunes utilitzades per I'S7-1200 coincideixen tan en aspecte com
en funcionalitat amb el programa utilitzat per I'S7-200. Tot i aixi, hi ha certes discrepancies

entre algunes importants instruccions que cal tenir en compte.

9.5.1. Flancs de pujada i baixada

Es poden utilitzar els flancs de pujada i baixada utilitzats de igual manera que amb I'S7-200,
és a dir col-locant-los darrera de I'interruptor i activant la sortida durant un cicle anomenant-
se en aquest cas P_TRIG i N_TRIG, com el de la figura 123. S’haura de fer Us d'una
memaria que no s'utilitzi en cap altre moment del programa per guardar momentaniament el
valor dels flancs.

W01 Q0.0
"Iara” P_TRIG “¥uclador_Avall®
—— ———c«x Q { }
M5

*Tag_20"

Figura 123. Exemple de flanc de pujada (P_TRIG)

També es poden utilitzar els flancs de pujada i baixada P i N de la figura 124, que a
diferencia de P_TRIG i N_TRIG, es pot col-locar on es vulgui. Només fa falta indicar

I'entrada a la que fa referéncia i la memoria on es guardara el valor.

%0 1 %00.0
“Mara" "¥uclador_svall®

Ip |

i | { }
M50
"Tag_3"

Figura 124. Exemple de flanc de pujada (P)
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9.5.2. Temporitzadors

Pel que fa als temporitzadors, anteriorment en I'STEP7-MicroWIN s'utilitzaven els
temporitzadors a partir del T37 i només es necessitava posar el valor a I'entrada PT, indicant
el temps. Posteriorment s'utilitzava l'interruptor amb el valor T37 que activava la sortida

corresponent, tal com es veu en I'exemple de la figura 125.

|

oo.0 137
— | N TON

s1004pT

Metwork 3
|

T3 Q0.1
— )

Figura 125. Temporitzador T37 amb I'S7-200

Pel que fa a I'S7-1200, com mostra la figura 126, s’haura de crear el temporitzador com a
bloc de dades i s’'indicara el temps a I'entrada PT. Posteriorment s'’utilitzara I'interruptor per
activar la sortida, pero a diferéncia de I'S7200 s’ha d’especificar que es vol activar
I'interruptor utilitzant la sortida Q, de tipus binari, del temporitzador. Aquest s’activara quan
s’hagi superat el temps seleccionat a PT. Aix0 es deu a que també es podran escollir
diferents opcions, com per exemple que s’activi al mateix temps que s’activa el

temporitzador, TO.IN.

WDiE 3

o
04 TON
"E4” Time
— ———n g

FT El

- Segmento 7:

e LR WO 5

L "ES “ES”
— | i | {s )—
g4
{Rp—t

Figura 126. Temporitzador amb I'S7-1200
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9.5.3. Comptadors

Pel que fa als comptadors, amb I'S7-200 es col-locava l'interruptor a I'entrada CU, el qual
sumava un 1 per cada flanc de pujada, fins arriba al valor indicat en I'entrada PV (valor de
comptatge), com es veu en la figura 127. També es disposava de I'entrada R que resetejava
el comptador. Posteriorment només es necessitava l'interruptor amb el nom del comptador
per activa la sortida desitjada.

Q0 23

— v e

l 3
I

R

[ Hetwoek 5
i Q04

)

Figura 127. Comptador amb I'S7-200

Amb I'S7-1200 s’haura de crear el comptador com a bloc de dades i s’indicara el valor de
comptatge a lI'entrada PT, com en I'exemple de la figura 128. Posteriorment s'utilitzara
I'interruptor per activar la sortida pero a diferencia de I'S7200 i al igual que el temporitzador,
s’ha d’especificar que es vol activar I'interruptor utilitzant la sortida Q, que s’activara quan
s’hagi arribat al valor de comptatge indicat.

HDB6
"IEC_Counter_

0_DE"
W -

*Sx¥uclador_ cy
Amunt® Int

] L
1T

cu
false — R oV

O

W Segmento 16: .

"IEC_Counter_
0_DB".CV *#30.0

"¥uclador_Avall®
== I
|Inl | {}

Figura 128. Comptador amb I'S7-1200
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9.5.4. Bloc de desplacament SHL

Els blocs de desplagament SHL son utilitzats per poder fer un desplagament de bits d’'una
memoria determinada. En I'exemple de la figura 129, després d’habilitar el bloc amb un
interruptor, es moura el numero de bits indicats en I'entrada N de la memoria assighada a
IN. El resultat del desplacament realitzat es guardara a la memoria de la sortida OUT. A

més, si es vol, es pot activar una sortida quan s’hagi realitzat I'operacio.

SHL
| “Tag In” HERD “Tagout™
| | | EN EMNOf—o—oo 5 )—|
“Tagin_value” — |y QOUT —"Tagout_Value”
“Tag _Mamber*—

Figura 129. Bloc de desplacament SHL amb I'S7-1200

9.5.5. FieldWrite/FieldRead

Els blocs FieldWrite i FieldRead sb6n dos instruccions que permeten, respectivament,
escriure i llegir valors dintre un array. Aquests blocs no es troben definits en les instruccions,
sin6 que s’hauran de crear, com en la figura 130, utilitzant el bloc Empty box dintre la

carpeta General de les instruccions.

—-oX

Totally Integrated Automation
PORTAL

joim

p Favorites
w Instructions
VDGene\a\

-

.
78 Mew netwark

suononsul EC

&l
=
o
@
=

» [] Counters =
=

» ] compars

b Z1] Math =k
=
o
@
=
@

» 55 shift + Rotate

sapelqr] &

p Extended instructions

Figura 130. Blocs per crear instruccions amb I'S7-1200
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Un cop creat el bloc, s'utilitzara la llista desplegable, tal i com mostra la figura 131, per
escollir quina instrucci6 es vol crear. Aixo es deu a que hi ha una gran quantitat
d’instruccions i no totes es poden trobar a les carpetes, ja que alla només s’inclouen les
instruccions més utilitzades. D’aquesta manera, un cop s’hagi creat el bloc, s'incorporara a

les instruccions predefinides del programa.

w  Metwork 1:

Cormment

"

- OR

XOR
INVERT

MLX

SHR

SHL

w Network2: ROR
) ROL o
Comment GetError
= arl[

FieldPead
FieldWrite

[» ]

[« |

Figura 131. Llista desplegable del bloc “Empty box”

En el bloc FieldRead es disposa del valor INDEX, amb una variable de tipus Dint, que
permet indicar el component array des del qual es vol comencar a llegir el valor. L'entrada
MEMBER indicara el primer component de la cadena de valors. Finalment, en la sortida

VALUE es guardara el valor de I'array que s’ha llegit.

En l'exemple de la figura 132, es llegira la posici6 MD20 de la cadena de valors
DB_Modul_5 (la qual comenca a partir de la posicié 1), guardant el resultat a la memaria
MB10. Com es pot observar, la memoria de I'entrada INDEX no pot ser inferior al tipus
double (8 bytes).

w  Network 1:

Carmnment

Field Read
Byte
— EM
%MD20
"ArrayKompRead” — INDEX
%DB5.DBE0 *HMB10
"DB_M;duLE". WVALUE "Qut”
“ariable[1] MEMEER END fm

Figura 132. Bloc FieldRead
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En el bloc FieldWrite, hi haura I'entrada VALUE on es rebra el valor que s’ha d’escriure,

I'entrada INDEX indica la posici6 de I'array on s’ha d’escriure el valor i la sortida MEMBER

indica el primer component de la cadena de valors.

En I'exemple de la figura 133 s’escriura el valor de la memoria MB10, en la posici6 MD24 de

la cadena de valors DB_Modul_6.

w  Network 2:
Cornment
FieldWrite
Byte

.. = EN

%MD 24

"ArrayKompWrite

" — INDEX

wMBT0 MEMEBER

"0ut” — VALUE EMO —

%DB6.DBBO
"DB_Modul_&"
Yariable[1]

Figura 133. Bloc FieldWrite

9.5.6. Blocs de comunicaci6

Pel que fa a la comunicacié, amb I'S7-1200 hi ha varies maneres de comunicar entre dos

PLC's, pero la més comuna i la que s'utilitzara en aquest procés automatitzat per comunicar
dos PLC'’s via Ethernet, sera mitjangant els blocs TSEND_C i TRCV_C.

Els dos blocs es poden trobar en la carpeta “Open user communication” de [l'apartat

“Comunicacion” en el menu del lateral, tal com es veu en

la figura 134.

TSEND_C
EN
— REQ

CONNECT
- — DATA

TROV_C

{EN
—lEN_R
272> — CONNECT
>—{DATA

[@f%

ENG
DONE — -
BUSY ——
ERROR — -

STATUS — -

&%
ENO —
DONE -
BUSY ...
ERROR = -
STATUS

- RCVD_LEN|—

—
» [<] Comparacién

» [£] Funciones matemaéticas

(<] w ]

2]

Instrucciones avanzadas

-

v

T

+ | Comunicacion

B
B sesser

Nembre
4 TSEND_C
& TROV_C

» [ Servidor WEB
» [ otres

» [ Telesenice

Desc

+ (] Open user communicati

Envi
Recil

¥ [ Otres instrucciones

» [ Procesador de comunica

T semsian

Figura 134. Blocs de comunicacié (TRCV/TSEND)
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El bloc TSEND_C es configura com en la figura 135; en els parametres del bloc s’haura
d’indicar amb quin PLC interlocutor es vol establir la comunicacio, la xarxa que s'utilitzara
(en aquest cas Ethernet) i la ID de connexio la qual sera sempre 1. Es seleccionaran un altre

vegada els dos PLC en les dades de connexio i s’escriura la seva direccio IP.

9 Prepiedaces.  Tiinfamsdin ) T Blagndstice
Genml Corfigerailén
Poemene: ge Il(mnim L) ey
Prumeres deibisque
Gl
(Fr=] [EEnE
Buntis hal ey n.ry
e clae P81, e PAEPRAET. 8 T - PHOA] PLE_H, brncchn MSPHET.E [ - PPRLA0T
Subrme: SR TR |
DuecciEn; 1FEAC00S
E T b G fa
C-TUR LTS
fdeci:
Dttt Jo e3deBlie | MLC_1_Send DR
&) Eatasheremieo st de b ienemids {7 Pt blierirarts sctivs de (i cornsehn
Detalles de drectidn
it Lt Fuoiaies Hat virtmibe e
g e (e omnal) 10be

Figura 135. Parametres de la connexio del bloc TSEND

Com a parametres del bloc es té I'entrada REQ, on s’indicara en quin moment s'iniciara
'enviament de dades, I'entrada CONT on s’escriura un 1 per tal de mantenir el bloc
connectat i 'entrada CONNECT on es designa el PLC amb el qual es realitza la connexio.
Finalment s’indicara en l'entrada DATA en quina memoria es guardaran les dades que

s’envien. La figura 136 en mostra un exemple.

Parametros del bloque

Entradas
Inicio de la peticién (REQ):

Inicia la peticién para establecer | conexion especificada por Is 1D

REQ: ["Clozk_10H7 1)

Estado de la conexién (CONT):

fi=desrarecta AutomAT camante, 1 = manfenercanexian

CONT: [true ]

Entradas/salidas

Puntero de conexién asociado (CONNECT)

Funte-o hacia |z respectiva descripeisn de la conexién

CONNECT: |"PLC_1_Send_DE’ 1=

Area de transmision (DATA):

Especifica el érea de datcs que debe transmtirse

Inicio: |"Eyte de Entradas” IE)

Longitad: | | =

Figura 136. Parametres del bloc TSEND
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El bloc TRCV_C de la figura 137 es configura de la mateixa manera que el bloc TSEND_C
pero en aquest cas el PLC local sera el PLC2 i el interlocutor sera el PLC1. La resta de

dades es completaran de la mateixa manera que amb l'anterior bloc.

S ————————————————————————————
|§Pmpiedades |'jl\|1fo|wacié|1 [ %] Diagnéstico
> Farémetros de | i6 -
Parimetros del bloguz &| | raremetros cela conexion =
Gereral
_eeal Interlocutor
Furtw Fral. [Pz | [rc -]
Irteriaz |PLC_2, nterfazPROFNET1[KT :PNILAN)] = | | P_C_1, Irterioz PROFIKET_1[X1 : FN{LAN)[ = |
il sabred: [Frane_1 | = [Pne_ |
il Direccibn: [19216802 |  [12216801 ]
4 Tipo de conexin. | TP T+
1D de conexidn
(deck [1 | b J
Datos de conexién: | LC_z_Receive_DB =] |PLC_i_send_ca =]
(C Estatlecmiento acova de la conexén (®) Esmbleamentc activa d= a corexion
Detalles de direccién
*Leto local Puerto del interlocuta”
Pucrto (dezimal): 2000 || |
4] [0 +

Figura 137. Parametres de la connexid del bloc TRCV

Els parametres d’aquest bloc disposaran de I'area de recepcid, on s'indicara quina memaoria
controlara la lectura de dades, I'entrada CONT que es mantindra a 1, I'entrada LEN que
indicara la longitud de les dades a llegir, I'entrada CONNECT on hi haura declarat el nom del
PLC i I'entrada DATA per indicar en quin byte es rebran les dades. La figura 138 mostra un

exemple.

Gel bloque

[rtradas

Area ce recepcian (EN_R):

Parametro de control Hzbilitacion de recepaian

EN_R: [“Tog_2" )

Estado de la concxién (CONT):

0 - decconectar sutamiticamente, 1 —mantener conexior

Wi [trae =t}

Longltud de recepclon (LEN):

Mame-o miimo dz bytes que “ecibir con la soicitid

LEN: [1 =]

Entradasisalicas

Puntero de conexién asociado (CONNECT)

Runt=1n hariz |a respertiva deceriprién de la canexian

CONMECT. |"PLC_2_Feveive DE® [E]

Area de recepcién (DATA): |

Cspecfice el Srza de cotos que debe ecibirse
Inicio: |*Byte de Saldas” ||

Longitud: | I I-1

Figura 138. Parametres del bloc TRCV
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10. PROGRAMARI

El primer pas per comencgar a crear el programa que controlara 'automat, com mostra la
figura 139, és afegir el dispositiu correcte, anant a “Dispositivos y redes” i “Agregar
dispositivo”, escollint la CPU, que en aquest cas és la CPU1214C DC/DC/DC 6ES7 214-
1AG40-0XBO0.

T Siemens - 2 -0

Totally Integrated Automation
PORTAL

Agregar dispositivo

Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos Nombre del dispositiv
redes L ]

Controladeres

|

@ Agregar dispositivo

 [[§i Controladores Dispositiva:
~ [l sIMaTIC $7-1200
~ [ cru
» [ CPU 1211C ACIDCRlY

» [[§ CPU 1211C DOIDEIDC
» [ cPU 1217C DCIDCRY
» [l CPU 1212C ACDCRlY

CPU 1214C AGIDCIRl

» [ cPU 1212¢ DOIDGIDC

» [i@ CPU 1212C DCiDCHRly Referencia: | 6ES7 214-1BG40-0XBO |

~ [ CPU 1214C ACDCIRly Ve e
[0 657 214-1BE30-05B0 - -
[ ee57 214-18G31-0%B0 Descripeisn:

@ Configurar redes [ 6ES7 214-18G40-0x80 Memoria de trabajo 75KE; fuente de
I alimentacién120/240v AC con DI14 x24V DC

. - DNl SINKISOURCE, DQ10 xrelé y Al integradas; 6

¥ Ligi CPU 1214C DCIDCRly contaderes rapides y 4 salidas de impulso

» [ cPu 1215C ACIDCIRlY integradas; Signal Board amplia IiC integradas;

Ia o hasta 3 médulos de comunicacitn para
f T T comunicacién serie; hasta B médulos de

» L CPU 1215C DODCRly sefales pars ampliacion I/0; 0,04ms/1000
» [l CPU 1217€ DCIDEIDC instrucciones; conexion PROFINET para

F [ Crt 206 sin b oo st programacian, HMly comunicacién PLC-PLC

» (3. Device Froxy

® Ayuda

[ Abrir la vista de dispositivos

P Vista del proyecto Proyecto abierto: E:ATFGIPROGRAMES\Communicacio online\2\2

Solucionar prablemas de eauipos: 1 mensaie

Figura 139. Eleccio de la CPU en el TIA Portal

Un cop escollit 'automat, es pot afegir tants moduls com facin falta, en aquest cas es tracta
del modul DI16/DQ16x24VDC 6ES7 223-1PL32 0XBO, que permet ampliar el numero
d’entrades i sortides de la CPU. Un cop estan tots els dispositius afegits s’ha de polsar amb
el botdé dret sobre “Bloques de programa” i escollir I'opci6 “Cargar en dispositivo” i

“Configuracion hardware” ja que es tracta d’un dispositiu nou.

Si no es segueixen aquests passos, pot aparéixer un problema en el programa indicant que
hi ha un modul defectuds, I'autdmat donara problemes i no funcionara correctament, tal com

s’ha pogut comprovar amb les proves realitzades al laboratori.
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A continuacio, com en la figura 140, s’'assignara la direccio IP corresponent al PLC amb el
que es vol comunicar. La configuracido de la IP es pot realitzar des de “Configuracion

Hardware” o des de “Online y diagndstico”.

Asignar direccién IP

Direccion Pz 192 168 .5 .1
Méscara de subred: 255 . 255 . 255 _[§]

[ utilimr router

Direccian del router:

Asignar direccion IP 1

w Asigniar una direccién de dispositiva al madulo

Asigna la configuracian IP al médulo.

Figura 140. Configuraci6 de la direcci6 IP

Després d’haver configurat la direccié IP del PLC, es pot realitzar la comunicacio online com
en la figura 141, on s’escull el tipus d'interficie a través de la qual es podra realitzar la
connexio, en aquest cas PN/IE (Profinet/Ethernet). Posteriorment, es selecciona “Actualizar”
per tal de que busqui tots els PLC’s en la mateixa xarxa i es selecciona el PLC desitjat. Un

cop realitzada la connexid es pot passar a la carrega del programa al PLC.

EStablecar conexion online

Nodos de acceso configuradas de "PLC_27

Dispositive Tipo de dispositivo | Slot Tipa Direccién Subred
FLC_ 2 CPU 1214CDCID.. 1X1 FNIIE 84.88.129.120 PNAE_T

I~ @[d]
e L1 Gigahit Ethe 00l 7\‘@i_g__.
] [-] @
| -] @
Dispositivos compatibles en la subred de destine:
Dispositive Tipo de dispositiv. Tipo Direccion Dispositive de destina

Informacién de estado online:

7 Se esté intenmndo establecer una conexién con el dispositivo que tiene la direccidn 84.88.129.120.

[“IMostrar solo informes de problemas

| Conectar || cancelar. |

Figura 141. Comunicacié online del PLC S7-1200
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Com es pot veure en la imatge de la figura 142, si es realitza la connexio online abans de
carrega el programa es compilara el codi escrit i es carregaran Unicament els canvis (tan de
hardware com de software) que s’hagin realitzat respecta el programa que estigui carregat al
PLC.

Es per aquest motiu que primer es realitza la comunicacié online, tot i que es pot carregar el
programa sense fer-ho.

J Dispositivos
OO 2l n EAmEEE @ EE G CaES % T H
Main
» [5§; Datos de proxy de dispositivos |:| Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
L teme e
» [l Médulos lacsles
~ [ PLC_2 [CPU1214€ DCDCDC] ® 9 Compilar antes de cargar
ET Configuracion de dispositivos
% online y diagnéstico Estado |1 Desting Mensaje Accién
~ g Blogues de programa 1 Yo 4 @ - opce Listo para operacian de carga.

B¢ Agregar nuevo blogue
E 3 hfain [OB1]) L]
4 Startup [0B100] @
48 Cinta3 [FB2] 4
2B METALLIQUES [FB4] |
4 NEGRES [FB1] )
< VERMELLES [FB3] @
@ cinta3_pe [pe12] @
@ METAL-LIQUES_DB [DB16] @
@ NEGRES_DB [DB5] &
@ Peces [DBB] @ sl
L ]
°

' b Cosaciec
Compilar

Bl ‘L nel ke

Compilando la configuracion

(50%) Compilande Main (OB1)...

@ VERMELLES_DE [DB13]
» . Bloques de sistema

]

» [ Qhistoc fecnnldaicae [¥] [<] i X
| Vista detallada rrE——

Mambre

I+

Figura 142. Carga del programa a I'S7-1200

Un cop es tingui el programa carregat i la comunicacio online realitzada, es pot activar “Run”
per tal d'inicialitzar el procés i escollir la opcié de visualitzar per poder observar el seu
comportament.

A continuacio, es procedira a explicar les parts que s’han de tenir en compte del programari
dissenyat que figura en l'annex de la memoria. S’han realitzat dos programes, un per la
comunicacio entre la maqueta de foradament i la maqueta de control de qualitat i I'altre per
la comunicacio entre la maqueta de classificacio i la maqueta de paletitzacio. Dintre de cada
programa i haura el seu respectiu PLC amb el programa de cada una de les maquetes
individuals i la seva comunicacio.
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10.1. PROGRAMA 1

En aquest programa hi haura la programacio de la comunicacié entre la maqueta 1i 2 i els

seus respectius pProcessos.

10.1.1. Maqueta de foradament

El programa de la maqueta de foradament s’organitza en el blocs de la figura 143; Main i
Startup, que configuren el programa principal i les funcions Posicio_PlatGiratori, Parada i
Emergéncia. Per tal de comprendre correctament el programa, es procedira explicar algunes

de les funcions més importants.

%ues de organizacién

- -

Main Startup
Funciones

- - -
Posicio_PlatGir... Parada Emergéncia

Figura 143. Organitzacio del programa de la maqueta 1

Al iniciar-se el programa i tal com mostra la figura 144, cal tenir en compte que els sensors
de inici i final de les cintes son barreres fotoeléctriques, de manera que quan la peca
s'interposi entre I'emissor i el receptor, es quan s’haura d'activar el senyal de deteccio

d’objecte. Per aquest motiu, en el programa consten com a interruptors normalment tancats.

%M0.0 W9 .6 W2 WMo
“EO" “Mana” “Slnici_Cinta” “E1"
| | it {s —
%Mo 0
“E0"
L {rR}——
- Segmento 3:
a0
%Mo 1 W “Posicio_ %MO 2
"E1" *SFi_Cinta” Correcta” "E2"
| 14 | {s —
WMo
“E1e
L {(R}——

Figura 144. Sensors barrera de la maqueta 1
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La seguent part a tenir en compte, sera les diferents posicions del panell giratori. S’ha creat
un bloc de funcié (FC) on s’activara la memoria Posicio_Correcta per flanc de baixada

mitjancant el sensor de quart de volta, tal com es veu en la figura 145.

hd Segmento 2:

a0
Wo . 3 "Posicio_
"SQuart_Vole" N_TRIG Correcta”
— F————oax Q {s}
M43
"Tag_4"

Figura 145. Memoria del sensor de quart de volta

Aquesta memoria s'utilitzara en els estats que provoquin un conflicte amb el sensor de quart
de volta, és a dir quan el xuclador, el comprovant i la pinca baixen. Aixd pot ocasionar el
moviment del plat, provocant que en el seglient estat, on s’hauria de moure el plat, s’aturi.
Per aquest motiu, primer es realitza el flanc de pujada, com es veu en la figura 146, i
posteriorment el flanc de baixada. També cal provocar el reset d’aquesta memoria en les

memories posteriors a moure el plat, per tal que funcioni correctament en el proxim estat.

hd Segmento 24: .

W23 W9 3 2.4
"E20" "sQuart_volta” P_TRIG "E21"
] | ] |
1T 1T CLK Q {5}
WM45
"Tag_3
20— 2.3

"E20°

ir}
{R}

4.0
2 a "Posicio_ M2 5
"E217 Correcta” “E22"
] | ] |
1T 1T {5}
2.4

“E21"

ir}
{R}

Figura 146. Posicio correcta del plat giratori
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Per la parada momentania s'utilitzara el programa de la figura 147, activant una memoria
anomenada bit_parada activada a partir del polsador Reset.

Aquesta memoria activara una llum indicadora i sera col-locada com a interruptor
normalment tancat, per poder parar els actuadors. Per tal de reactivar el procés, caldra

resetejar la memoria a partir del polsador de marxa, tan com es mostra a la figura 147.

W80 3.4
“Reset” “bit_parada”

s}
| LI} |5'

o Segmento 2:

W34 %Q123
“bit_parada” “Llum®
] | I 1
1T 1 I

- Segmento 3:

3.4 9 6 3.4
“bit_parada” “Mara” “bit_parada”
1 | 1 |

| LI} LI} {R}

Figura 147. Programa del bloc de parada momentania

Finalment, per la comunicacié s'utilitzara el bloc Move, col-locant el valor 10 a la memoria

MB200 un cop s’arribi a I'estat final (E28), com mostra la figura 148.

hat Segmento 50: Enviarun 10 & la memaria MEZ00 quan el procés acaba
W36
"E2B" MOVE
| EN ——
Rl %WIB200
3 QUTI "Tag_5"

Figura 148. Enviar un 10 a la memoria MB200
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El bloc TSEND escriura el valor adequat en la memoria assignada (MB200) en el moment

gue s’activi I'estat 28, com es veu en la figura 149.

- Segmento 51:  Bloc d'enviar el valor de la meméaria ME200
%DB1
"TSEND_C_DE"
TSEND_C &%)
EM EMO
3.6 DOMNE —...
"E28" == REQ BUSY =1
1 — CONT ERROR —---
1 LEM STATUS
DB 2
"PLC_1_Send_DE" COMNMECT
WMB200
"Tag_5" — DATA -

Figura 149. Bloc de comunicacié TSEND

Els estats posteriors 0 i 1 escriuran el valor 0 a la memoria MB200, com es veu en la figura
150. S’ha escrit d'aquesta manera per assegurar que al tornar a iniciar el programa (estat 0

pel cicle Unic i estat 1 pel cicle continu) en la memoria MB200 no estigui escrit el valor 10.

- Segmento 51: Enviarun 0 a la memaria ME200
W00
"E0" MOVE
| | EN —
01N “MB200
UM0 .1 s QUT "Tag_5"
1
1 |
11

Figura 150. Reset de la memoria MB200

10.1.2. Maqueta de control de qualitat

El programa de la maqueta de control de qualitat s'organitza en el blocs de la figura 151;
Main i Startup que configuren el programa principal, els blocs de funcions Foratl, Forat2 i
No_Forat, en els quals es podran contemplar els tres estats possibles i les funcions Parada i

Emergéncia.
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Com es pot observar, els blocs de funcié creen els seus respectius blocs de dades amb el

mateix nom. Per tal de comprendre correctament el programa, es procedira explicar algunes

de les funcions més importants.

Bloques de organizacién

£ &

Main Startup

Bloques de funcion

£ £ &

Foratl Forat2 MNo_Forat
Funciones
Parada Emergéncia

Bloques de datos

Forat1_DB Forat2_DB Mo_Forat_DB

Figura 151. Organitzacio del programa de la maqueta 2

El bloc TRCV de la figura 152 llegira la memoria assignada (MB200) cada flanc de pujada

del rellotge creat a partir de la memaoria %M2.0.

- Segmento 1:  Bloc de lectura de la memaria ME200
%DB1
*TRCV_C_DB"
T &y
EN ENO
U200 DOME — -
“Tag_2" — EN_R BUSY = ..
1 — CONT ERROR = .-
1 LEN STATUS
%pE2 RCVD_LEN
"PLC 2
Receive_DB" COMMECT
%MB200
“Tag_4" — DATA -

- Segmento 2:

2.0 2.0
“Tog 2" "Tag_2"
A { }

Figura 152. Comunicacio del bloc TRCV
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Un cop llegit el valor i activat I'estat 0, es comparara el valor de la memoria MB200 de
manera que si es igual a 10 i per tant la maqueta de foradament ha enviat la senyal,
s’activara I'estat 1, comencgant aixi el procés. Immediatament després d’haver activat I'estat
1, es col-locara un 0 a la memoria MB200 per tal que si el bloc TRCV la llegeix de nou no hi

hagi encara el 10, com mostra la figura 153.

b Segmento 3: Quan MB200 tingui un 10 el procés s'iniciara

%M0.0 MB200 %M0.1
“EQ" Tag_4 "E1"
1 1 I == | {5}
11 I Byte I 1] I

10
W0 .0
“Eo"
{R}
MOVE
EN — —_
0—1n YMB200
3 OUT "Tag_4"

Figura 153. Inicialitzacio6 del procés de la maqueta 2

10.2. PROGRAMA 2

En aquest programa s’inclouen els programes de la maqueta de classificacié i la maqueta de
paletitzacié que, a més de poder fer el seu procés individualment, es comunicaran entre
elles. Per tal de ser més senzilla la comprensié de la comunicacio, s’han realitzat els
GRAFCET. Inicialment, la maqueta de paletitzacié6 demanara les peces a la maqueta de

classificacio de la manera seguent.

Quan es premi el polsador de marxa de la maqueta de paletitzacio, es llegiran els
comptadors CNT_N (comptador de peces negres), CNT_V (comptador de peces vermelles) i
CNT_M (comptador de peces metal-liqgues). Si el comptador de peces negres és meés petit a
dos, es col-locara un 10 a la memoria MB200 (memoria que posteriorment llegira la maqueta
de paletitzacio) i es dirigira a I'estat 1 per repetir el procés fins que el comptador de peces

negres arribi a 2.
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Si el comptador de peces vermelles és més petit a dos i el comptador de peces negres és 2,
es col-locara un 20 a la memoria MB200 i es dirigira a I'estat 1 per repetir el procés fins que

el comptador de peces vermelles arribi a 2.

Finalment, si el comptador de peces metal-liques és més petit a dos, el comptador de peces
negres és 2 i el comptador de peces vermelles també és 2, es col-locara un 30 a la memoria
MB200 i es dirigira a I'estat 0 quan el nUmero de peces metal-liques arribi a 2, donat que

s’haura finalitzat la matriu desitjada.

En cas que es vulgui fer algun altre tipus de matriu o augmentar el nimero de peces, només
caldra modificar el GRAFCET de la figura 154, modificant el comptador de cada una dels

tipus de peca i modificant d’igual manera I'ordre en qué es demanen les peces.

-I- Marxa

1 [ Espera

-+ (CNT_N<2)

-(CNT_N=2)*(CNT_V<2)1 (CNT_N=2)*(CNT_V=2)*(CNT_M<2)

2 MMB200 = 10 3 M MB200=20 4 HmB200 =30

Figura 154. GRAFCET de la maqueta de paletitzacio

La maqueta de classificacid, anira llegint la memoria MB200 continuament, de manera que
guan el valor de MB200 del GRAFCET de la figura 155 sigui 10, significara que la maqueta

de paletitzacié demanara una peca negre, per tant es podran produir dos casos.

Si el valor de MB40 és 1, significa que la primera peca de la cinta 3 (cinta de peces
sobrants) és negre i per tant s'activara la barrera del final de la cinta (Barrera_D) i el motor

de la cinta 3 per transportar la peca a la maqueta de paletitzacio.
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Si en cas contrari la primera pega de la cinta 3 és diferent a 1, significara que la pega no és
negre i per tant s’hauran d'utilitzar les peces de la cinta 0, activant la barrera de final de cinta

(Barrera_A) i el motor de la cinta.

-I— (MB200 = 10)(MB40 = 1) - (MB200 = 10)"(MB40 £ 1)

Figura 155. GRAFCET de peces negres de la maqueta de classificacio

Si el valor de MB200 del GRAFCET de la figura 156 és 20, significara que la maqueta de
paletitzaci6 demanara una peca vermella i es podran produir dos casos. Que el valor de
MB40 sigui 2 i per tant la primera peca de la cinta 3 sera vermella, activant la barrera i la
cinta per transportar la peca a la maqueta de paletitzacié o que la primera pega de la cinta 3
sigui diferent a 2, de manera que la pe¢a no sera vermella i s’hauran d'utilitzar les peces de

la cinta 1, activant la barrera de final de cinta (Barrera_B) i el motor de la cinta.

L (MB200 = 20)"(MB40 £ 2)

~|— (MB200 = 20)*(MB40 = 2)

Figura 156. GRAFCET de peces vermelles de la maqueta de classificacié

107



Automatitzacié de maquetes FESTO amb PLC's S7-1200 Memoria

Finalment, si el valor de MB200 del GRAFCET de la figura 157 és 30 la maqueta de
paletitzacio estara demanant una peca metal-lica. Si el valor de MB40 és 3, significara que la
primera peca de la cinta 3 sera metal-lica i per tant s’activara la barrera i la cinta per
transportar la peca a la maqueta de paletitzacié. Si, pel contrari, la primera peca de MB40 és
diferent a 3, la peca no sera metal-lica i s’hauran d’utilitzar les peces de la cinta 2, activant la
barrera de final de cinta (Barrera_C) i el motor de la cinta.

-I- (MB200 = 30)"(MB40 = 3) -I- (MB200 = 30)*(MB40 £ 3)

Figura 157. GRAFCET de peces metal-liques de la maqueta de classificacio

10.2.1. Maqueta de classificacio

El programa de la maqueta de classificacio s’organitza en els blocs de la figura 158; Main i
Startup que configuren el programa principal, els blocs de funcions Cinta3, Metal-liques,
Negres i Vermelles en els quals es dissenya el programa per les quatre cintes. A més hi ha
les funcions d’Emergéncia, Parada i Acabar procés.

Bloques de organizacién

%7 £

Main Startup

Blogues de funcién

2 £ ¥ &

Cinta3 METAL-LIQUES NEGRES VERMELLES

Funciones

# £ =

Acabarproces  Emergncia Parada

Bloques de datos

Cinta3_DB METAL-LIQUES... MNEGRES_DB Peces WERMELLES_DB

Figura 158. Organitzacié del programa de la maqueta 3
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Per tal de poder emplenar la cinta de peces sobrants i buidar-la posteriorment quan la
maqueta de paletitzacié ho demani, s'utilitzara un array de bytes. Per fer-ho es creara el bloc

de dades Peces de la figura 159, un array de 7 bytes.

..titzacio_Classificacio_Comunicacio_2_PLCs » PLC_2 [CPU 1214C DUDUDC] » Blogues de programa » Peces [DB6] -0 EX
FF e Reza=sR 2 =
Peces
Normbre Tipo de datos Valor de arrang... |Remanen... Accesibled... Visible en .. Valor dea.. Comentario
1 |0 = Static
2 <= F Peces n D E E D

Figura 159. Bloc de dades “Peces”

Per coneixer com es guarden i canvien les dades de l'array Peces es fara us de I'exemple
de la figura 160, on es pot observar que s’han guardat una peca negre, dos peces vermelles
i una peca metal-lica consecutivament. Es disposara de la memoria MD60 que funciona com
a punter, per tal de saber en quina posicié s’ha d’escriure la proxima peca que entri a la cinta

i la memoria MB40, on es guardara el valor de la primera pega de la cinta.

Quan es demani una peca negre, al tenir el valor 1 a la primera posicié de I'array, aquesta
peca sortira de la cinta, de manera que s’ha de produir un decrement del punter MD60 de la
posicio 4 a la posicié 3, la substitucié de la memoria MB40 pel nou valor de la posicié 0 de
I'array i el moviment de bytes cap a I'esquerra, substituint cada un dels bytes pel valor que te

a la dreta. Els espais buits es substituiran per O.

0 1 2 3 4 5 5 0
1 2 2 3 0 0 0 1
T MB40
MDE0
0
0 1 2 3 4 H 8
2 2 3 0 0 0 0 2
MB40
MDG0

Figura 160. Exemple de moviment de bytes de I'array Peces
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A continuacid, s’explicara com s’executa aquesta aplicacio a través del programa.
Primerament, s’haura de fer Us d’'una memoria guardada com a bobina activada un cop es
detecti el tipus de peca (negre, vermella o metal-lica) com es mostra en la figura 161, per tal

de poder fer servir els flancs de pujada i baixada per els blocs FieldWrite i FieldRead.

- Segmento 5: FPeca negre

%0 3 w9 7 U9 5 9.6 %O 4
“E3" "SCap” “Sind" “sopt” “E4"

| | A A {5}

0.3
"E3*

—{Fk }——

WM30.5
*Peca_Negre”

—

Figura 161. Activacio de la memoria Peca_Negre

Aguesta memoria serveix per poder fer servir el flanc de pujada per activar el bloc
FieldWrite, el qual escriura el valor 1 en la posicié de la memoria MD60 de I'array Peces. Pel
bloc vermell s’escriura el valor 2 i pel bloc metal-lic s’escriura el valor 3, com es veu en les
figures 162 i 163.

hd Segmento 25: Escriure un 1 quan arriva una peca negre
UM30.5 FieldWite
“Peca_Negre” P_TRIG BytE
l—— — Q———EN ENO ——
WM30.1 YMDEO MEMEER — "Peces" Peces[0]
Tag 13 "Tag_11" — INDEX
WVALUE
A4 Segmento 26: Escriure un 2 quan arriva una peca vermella
UM30.6 FieldWite
“Peca_Vermella® P_TRIG i
— —cax Q————————————Fn ENQ ——
%303 ] MEMBER "Peces” Pecez[0]
"Tag 19" “Tag_11" — INDEX
2 WVALUE

Figura 162. Escriptura i lectura dels blocs FieldWrite i FieldRead
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Un cop escrit el valor que correspon al tipus de pega, s'incrementara el valor del punter
MD60 cada vegada que es detecti una peca a la cinta 3, mitjancant el flanc de pujada del
sensor SC3 (sensor de I'entrada de la cinta 3), com es veu en la figura 163.

- Segmento 27: Escriure un 3 quan arriva una peca metalica
307 FieldWrite
"Peca_Metalica” P_TRIG Byte
l— ——cx Q——————————————FN EMO ———
%303 YMDE0 MEMEER "Feces".Pecesz[0]
"Tag_19" “Tag_11" — INDEX
3 VALUE
- Segmento 28: Incrementa el valor del punter (MDB0) quan entra una peca & la Cinta3 (peces sobrants)
s 2 INC
=y P_TRIG it
— ——cx Q———————————EN — —_—
“Wh30.0 %WMD60
Tag_12" “Tag_11" — IN/QUT

Figura 163. Increment de la posicié de la memoria MD60

El bloc de comunicacié TRCV de la figura 164 llegira el valor de la memaria MB200 cada
flanc de pujada del rellotge creat amb la memoria M2.0, per tal de saber quina peca demana

la magueta de paletitzacio. Segons el valor guardat, es cridara una peca d’un tipus o altre.

- Segmento 29: Eloc de rebre

WDB1
“TRCV_C_DE"
TRCV_C @
EN ENO
W20 DOME = -
"Teg_ 2" =— EN_R BUSY =i ..
1— conT ERROR — -
LEN STATUS
B RCVD_LEN
"PLC_2_
Receive_DE" COMMNECT
WIB200
"Tag_4” — DATA -

A Segmento 30: Rellotge del bloc de rebre

W20 2.0
"Tag_2" "Tag_2"
i/ { }—

Figura 164. Bloc TRCV de la maqueta 3
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En la memoria MB200 de la figura 165 es podra procedir a la lectura de tres valors; 10 per la
peca negre, 20 per la peca vermella i 30 per la peca metal-lica, activant en qualsevol dels

tres casos una memoria Llegir_Peca0_Cinta3, per tal de poder utilitzar-la pel bloc FieldRead.

hd Segmento 31:  Activar una meméria quan es rep una senyal de la magueta de classificacio
WM20.0
I"‘:MBZUE} “Llegir_Peca0_
Tag_4 Cinta3”
| == | { }
I Byte | v
10
WB200
"Tag_4"
|Byte |
20
WMB200
"Tag_4"
|Byte|
30

Figura 165. Activacio de la memoria Llegir_Pec¢a0_Cinta3

Mitjangant la memoria Llegir_Peca0_Cinta3 es llegira la primera posicio de I'array guardat al
bloc Peces (Peces[0]), guardant posteriorment el valor a la memoria MB40, ja que només es

necessitara el valor del primer valor de l'array, tal com es pot observar en la figura 166.

- Segmento 32: Llegirquan es rep una senyal de la magueta de classificacid i guardar-ho a ME40

¥WM20.0
“Llegir_Pega0_ FieldRead
Cinta3” P_TRIG Byt
_| l— CLK Q EMN END —
WM30 4 o INDEX “MBAD
Tag_20 "Peces” Peces[0] — MEMBER VALUE — "Tag_3"

Figura 166. Guardar primera peca de I'array Peces a MB40
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En el segment de la figura 167, es compara el valor de les memories MB200 i MB40, de
manera que en cas que es llegeixi el valor 10 en la memoria MB200 i el valor 1 en la
memoria MB40 s’activara I'estat per activar la barrera del final de la cinta 3 i la cinta 3, donat

gue significara que la primera peca de la cinta de peces sobrants, és negre.

En cas contrari, si en la memoria MB40 esta guardat un valor diferent de 1, significara que la
primera peca de la cinta 3 no és negre i per tant s’haura d’activar la barrera de la cinta O i la
cinta 0. El mateix océrrer amb les peces vermelles i metal-liques, activant les seves

corresponents cintes i barreres de final de cinta.

S'utilitzara el bloc Move per enviar el valor 0 a la memoria MB200 en el moment que

s’activen els SET corresponents.

“WB200 EMEBE40 M2 2
"Tag_4" "Tag_3" "BarreraCinta3”
| == | |== {s)
| Byte | |int | R
10 .
3.6
"Cinta3(1)"
{5}
MOVE
EMN — —
0 1M SME200

3 OUT1 — "Tag_4"

I".{:MB‘I-O. 2.1
Tag_3 "BarreraCinta0”
|<= I {5}
int | e
5.2
“Cinta0”
{5}
MOVE
EN — —
0 1M EMB200

i OUT "Tag_4"

Figura 167. Lectura del tipus de peca de la cinta 3

En el cas que s’extregui una pec¢a de la cinta de peces sobrants, significara que s’haura de

modificar I'array de bytes Peces.
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Per fer-ho, com es veu en la figura 168, cada vegada que es detecti per flanc de pujada la
barrera col-locada al final de la cinta, s’activaran els blocs DEC i SHL. El bloc DEC produira
un decrement de la posicio de la memoria MDG60 i el bloc SHL substituira el primer valor de
la cadena de bytes pel seguent, repetint I'accio per els set valors de I'array. S'utilitzara un

SHL per cada moviment movent tot el byte, donat que es tracta d’'un array.

- Segmento 40: Moure Bytes quan surt una peca de la Cinta3 (peces sobrants)
%003 DEC
“Barrera_D" P_TRIG Dint
— ——cwk Q————————EN — _—
4302 %MDEO
Teg_15" "Tag_11" — INfOUT
SHL
Byte
EN — —_—
"Peces”.Peces[1] IN out "Peces” Peces[0]
0—N
SHL
Byte
EN — i
“Feces” Feces[2] IN out “Peces” Peces[1]
0=—N

Figura 168. Moviment dels valors de I'array

10.2.2. Maqueta de paletitzacio

El programa de la maqueta de paletitzacié s’organitza en els blocs de la figura 169; Main i
Startup que configuren el programa principal, els blocs de funcions Metal-liques, Negres i
Vermelles en els quals es dissenya els programes per la formacié de la matriu. A més hi ha

les funcions d’Emergéncia, Parada i Acabar procés.

Blogues de organizacién

i e

Main Startup

Blogues de funcién

T2 £ &

METALIQUES MEGRES VERMELLES

Funciones

i e

Acabar procés Emergéncia Parada

Bloques de datos

METALIQUES_DB MEGRES_DB  VERMELLES_DB

Figura 169. Organitzacio del programa de la maqueta 4
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El programa mostrat en la figura 170 segueix el procediment segiient; un cop es prem el

polsador de Marxa i el comptador de peces negres és més petit a dos, es moura un 10 a la

memoria MB200 utilitzant la instrucci6 MOVE.

hd Segmento 1: ..

%0 1 %MO.0 %MO 1
“Wara “EO" “E1”
{ | { | {s}
%MO0.0
“EQ*
{R}
A Segmento 2: Demanar peca negre
401 "CNT_NEGRES™.CV
“ET” - - MOVE
p |~ o
1T Jint [
3 On YWMB200

3 OUTI — "Tag_s"

Figura 170. Enviar un 10 a la memoria MB200

Posteriorment, en el segment de la figura 171, si el comptador de peces negres és igual a

dos i el comptador de peces vermelles és més petit a dos, es moura un 20 a MB200.

Finalment, si el comptador de peces negres és igual a dos, el comptador de peces vermelles

és igual a dos i el comptador de peces metal-liques és més petit a dos es moura 30 a

MB200. S’ha programat aixi per tal de realitzar la combinaci6é de peces adequada per ordre,

tot i aixi es pot modificar en qualsevol moment en cas que es canviin les preferencies.

id Segmento 3:

Demanar peca vermella

“CNT
%M0.1 -
B . - VERMELLES® €V
£ CNT_I'ilEGRES v o ToE
I == =
1T Jint | Jint | El !
2 2 20—IN WB200
st OUT1 — "Tag_5"
hd Segmento 4: Demanar peca metél-ica
_— "CNT_ "CNT_
e "CNT_NEGRES®.CV ~ VERMELLES.CY  METALIQUES™.CY OVE
D -- -- [ <] o
L |int | Jint | | int |
2 2 2 30—IN
3 OUTI

Figura 171. Enviar un 20 o un 30 a la memoria MB200
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Per tal de no enviar informacié a la maqueta de classificacié, es moura un 0 a la memoria

MB200 en l'estat 2 i quan els tres comptadors de les peces siguin igual a dos, com s’indica

en lafigura 172.

> Segmento 5: .
WM0.2
E2" MOVE
———m=en —
0—IN %MB200
¥ oumt — "Tag_5
> Segmento 6: .
a2 "CNT_ CNT_
£33 "CNT_NEGRES®.CY  VERMELLES™.CY  METALIQUES™.CV NIOVE
Dy --| -] o
TT |t | |int | |int |
2 2 2 O—n
s Ul

Figura 172. Reset de la memoria MB200

Per enviar la informacié que es requereix a la maqueta de classificacid, s'utilitzara el bloc

TSEND de la figura 173, de manera que a 'estat 1 (un cop s’hagi pres el polsador de Marxa)
enviara el valor que correspongui demanant una peca.

Wl Segmento 7: EBloc d'enviar
%DB1
"TSEND_C_DB"
TSEND_C &l
EM ENO
%01 DOME — ...
"E1" — REQ BUSY —...
1 — CONT ERROR— -
1 LEN STATUS
%WB2
"PLC_1_Send_DB" COMNMNECT
WMB200
"Tag_5" — DATA -
Wl Segmento 8: Procés manual
01 Ho .2 Mo .2
"E1" *MAN_AUTO" "E2"
{ | 1 {s}
Mo
E1"
{R}
Figura 173. Bloc TSEND de la maqueta 4
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Per tal de saber quantes posicions s’ha de desplacar el xuclador, s'utilitzara I'operacio de la

figura 174. Amb el bloc SUB, es restara el valor del comptador de peces (negres, vermelles

o metal-liques) i li restara un 1 guardant el valor a una memoria (en el cas de la figura és la

memoria MB10, diferent per cada tipus de peca). Amb el bloc MUL es multiplicara el valor

guardat a la memoria resultant del bloc SUB i es multiplicara per 3700, que és el nimero de

pulsacions que hi ha entre una posicié de la matriu i la seguent. El valor resultant de dita

operacié es guardara a un altre memoria (en el cas de I'exemple es guarda a la memoria

i Segmento 5:  Operaci¢ persaber quantes posicions s'han de moure
Wi
W15 suUB MUL "sXuclador_ W16
"E13" Int Int Amunt” "E14°
—— e — o — ¥ (s)
"CHT_MEGRES™.CV — |1 MB10 3700 — N1 %WMD300
1— N2 ouTF— "Tag_14° UME10 ouTE-—"Tag_4" %M1.5
"Tag_14" INZ 3¢ "E13"
{R}

Figura 174. Operaci6 de calcul de pulsacions

En el segment de la figura 175 s'utilitzara un comptador pel comptatge del niumero de

pulsacions, en aquest cas de I'eix Y. La sortida de dit comptador es compara posteriorment,

de manera que al arribar a 4300 pulsacions (pulsacions entre la cinta i la primera posicié de

la matriu) es passara a l'estat seglent.

®DE7

%16 %Q0.7 cu
T " Rallotge Y o

2o

%MO.5

Wl Segmento 7:

Figura 175

. Moviment del xuclador 4300 pulsacions
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En la seguent imatge, primer es compara el resultat del comptador 3 guardat a la memoria
MD400 amb el resultat de I'operacio de la figura 174 (memoria MD300). Els dos processos
de la figura 176 es realitzen alhora perd amb l'ordre seguent; primer comparar les dos
memories i després activar el comptador de pulsacions de 'eix Y, de manera que si les dues
memories tenen el mateix valor, s’activi directament l'estat seglient, en cas contrari es
realitzara el comptatge fins que el valor de les dues memories coincideixin, per tal de deixar
la peca en la posicié correcta.

%M1.7 ?"Mnfml %M2.1
"E15" Tag 15 E15
11 | =1
1t | owora | {5 F—
%MD300
Tag 4 %17
‘E15-
{R}—

- Segmento 9: .

®DB8

%17 Q0.7 T
"E15" *Rellotge ¥ Dint
] | ] |
LI T o Q
%MDA00
%24 O —"Teg_ 15"
Sp—
— —— "

Figura 176. Comptatge de pulsacions
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11. RESUM DEL PRESSUPOST

El projecte, consta de la realitzacié dels quatre processos automatitzats de les quatre
magquetes del laboratori d’automatica industrial, i la posterior comunicacié entre ells amb la
utilitzacié del PLC S7-1200, amb un cost de set mil quatre-cents noranta-cinc euros amb
cinquanta-cinc centims, sense |.V.A.
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12. CONCLUSIONS

Després d’haver treballat amb el nou PLC i el seu corresponent software s’ha pogut
comprovar que, tot i les clares diferéncies assenyalades tan en el hardware com a les
instruccions utilitzades pel disseny del programa, esta clar que la logica alhora de estructura
i dur a terme la construccié d’'un procés automatitzat es guia sempre pel mateix procediment,
de manera que disposant dels GRAFCET del programa, es pot traduir en qualsevol logica

programable.

Tot i aixi, alhora d’organitzar i estructura el programa és molt més assequible i simple la
disposicié que ofereix el software TIA Portal, donat que permet estalviar part de la memoria

si s’utilitzen els blocs adients per cada funcio a realitzar.

Pel que fa a la comunicacid, I'S7-1200 ofereix una forma més simple que I'S7-200 per
transmetre dades entre CPU’s, donat que amb la configuracié6 de dos simples blocs es

poden realitzar les operacions necessaries per tal fet.

Cal mencionar perd que, com en tot nou software, cal estudiar les funcions i els possibles
canvis que s’hagin pogut produir entre I'actual software i I'anterior, ja que es tarda un temps

a coneixer les especificacions de la nova interficie i tenir fluidesa alhora de treballar-hi.

Finalment cal esmentar que, per a futurs projectes, es pot proveir al procés d’'una aplicacié
d’interficie d’'usuari que permeti controlar les automatitzacions des d’un PC, sense necessitat
d’estar present al laboratori. Disposant sempre d'alarmes i avisos que permetin tenir

coneixement de qualsevol problema produit a les maquetes.

Minerva Montenegro Gallardo
Graduada en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica

Girona, 11 de juny de 2015
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13. RELACIO DE DOCUMENTS

El present projecte consta dels seguents documents; memaria, planols, plec de condicions,
estat d'amidaments i pressupost.
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15. GLOSSARI

CM: Communication Module.
CPU: Central Processing Unit.
DB: Data Block.

FB: Function Blocks.

FC: Function.

GEMMA: Guide d'Etude des Modes de Marches et d'Arréts.

GRAFCET: GRAphe Fonctionnel de Commande, Etapes Transitions.

HMI: Human Machine Interface.
HSC: High-Speed-Counter.

LED: Light-Emitting Diode.

OB: Organization Blocks.

PID: Proportional-Integral-Derivative.
PLC: Programmable Logic Controller.
SB: Signal Board.

SM: Signal Module.
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A. PROGRAMES

En el CD que s’adjunta a continuacio hi ha dos carpetes; en la carpeta PROGRAMA 1 hi ha
el programa de comunicacié entre la maqueta de foradament i la maqueta de control de
qualitat i en la carpeta PROGRAMA 2 hi ha el programa de comunicacio entre la maqueta de
paletitzacié i la maqueta de classificaci6. A més, s'adjunten els pdf dels corresponents
programes impresos.
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