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JUSTIFICACION

Este proyecto consiste en un trabajo real al cual nos hemos enfrentado en mi lugar de trabajo.
Se trata del Retrofit de una maquina para deshuesar productos de la industria porcina, para ser
mas exactos de los huesos de la pata del jamon.

Se ha realizado tanto el célculo de los motores y de los nuevos ejes, como la programacion del
PLC, através del programa Codesys en lenguaje de texto estructurado, y de las controladoras;
el disefio del nuevo cuadro eléctrico y la programacion del HMI que lleva la maquina (PLC y
HMI integrados en un solo componente).

La maquina tenia funcionamiento/automatismo précticamente pneumaético, salvo un motor
asincrono trifasico para girar una sierra mediante una polea que se encarga de cortar la pezufia
del jamon. Por lo que se decidio que se iba a cambiar toda esta tecnologia de finales de los 90
por una tecnologia basada y preparada para la industria actual, manteniendo los movimientos
mas simples con actuadores pneumaticos y los movimientos en lo que el control tiene que ser
mas exhaustivo, por actuadores eléctricos.

Esta, llegd a la empresa operativa, pero como gran objetivo reducir los tiempos de
funcionamiento, hacerla mas funcional gracias al PLC y al HMI incorporado con el que este
cuenta; mas segura y sobre todo, tener un control total de ciertos movimientos, como los
movimientos de corte (mediante variador de frecuencia y eje eléctrico que es el que mueve la
sierra hacia la pata del jamén) y el movimiento de desgarro del hueso de la parte de la carne (la
cual se ha realizado mediante un control de par, al igual que el cilindro eléctrico del corte de la
pata).

La parte mecéanica de la maquina estaba en perfecto estado, ya que se trataba de una maquina
de mecénica muy robusta, por lo que se decidid realizar un retrofit de la misma, en lugar de
cambiar la maquina completa. A continuacion, se hizo un estudio previo para entender el
funcionamiento de esta, para proceder méas adelante, a realizar los calculos pertinentes para la
eleccion de los nuevos accionamientos (tanto eléctricos como pneumaticos). Posteriormente se
decidio afiadir un variador de frecuencia, para tener un mayor control sobre el motor asincrono
para el corte de la pata del jamon. Y para finalizar, se comenz6 a realizar la programacién
conjunta del PLC y del HMI. Realizando simulaciones para comprobar el buen funcionamiento
de esta. Como ultimo paso se implement6 en la maquina y se realiz6 un seguimiento del
funcionamiento.

Actualmente, se encuentra en proceso de mejora, implementando mejoras en la programacién
y ultimas necesidades del cliente.

Palabras clave: Retrofit, automatizacion, calculo, electronica, simulacion y programacion.
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ABSTRACT

This project consists of a real task we encountered at my workplace. It involves the retrofit of
a machine designed to debone pork industry products, specifically the bones from ham legs.

We performed both the calculation of the motors and the new shafts, as well as the programming
of the PLC, using Codesys in structured text language, and the controllers; the design of the
new electrical panel, and the programming of the HMI that the machine carries (PLC and HMI
integrated into a single component).

The machine's operation/automation was almost entirely pneumatic, except for a three-phase
asynchronous motor that rotated a saw via a pulley to cut the ham's hoof. Therefore, it was
decided that all this technology from the late 90s would be replaced with technology suitable
for today’s industry, keeping the simpler movements with pneumatic actuators and the
movements where more precise control is needed with electric actuators.

The machine arrived at the company operational, but the main goal was to reduce operating
times, make it more functional thanks to the incorporated PLC and HMI, make it safer, and
above all, have total control over certain movements, such as cutting movements (using a
frequency inverter and an electric axis that moves the saw towards the ham leg) and the
movement to tear the bone from the meat (which was done using torque control, just like the
electric cylinder for cutting the leg).

The mechanical part of the machine was in perfect condition, as it was a very robust mechanical
machine, so it was decided to retrofit it rather than replace the entire machine. A preliminary
study was carried out to understand its operation, and later, the necessary calculations were
made for the selection of the new actuators (both electric and pneumatic). A frequency inverter
was subsequently added to have better control over the asynchronous motor for cutting the ham
leg. Finally, joint programming of the PLC and HMI was started, and simulations were
conducted to verify its proper functioning. As the final step, it was implemented into the
machine, and the operation was monitored.

Currently, it is in the process of improvement, with enhancements being made to the
programming and final adjustments based on the client’s needs.
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DEFINICIONES Y ABREVIATURAS [1]

e PD: Positioning Drives.

e ST: Structured Text (Texto Estrucurado).

¢ Retrofit: modernizacion de alguna de las partes de una maquina, normalmente suelen
ser los elementos de control. Suele realizarse cuando las piezas de fabrica no sirven o
ya no realizan los procesos de la manera deseada.

e PLC: Programmable Logic Controler, se trata de un ordenador que se utiliza para
aplicaciones de automatizacion, para automatizar procesos, control de maquinaria.,
procesos de produccion...

e HMI: Human Machine Interface, es la interfaz entre el proceso y los operarios, es una
pantalla que nos muestra informacién en tiempo real del estado de la maquina y de sus
variables. De la misma manera, que muestra informacién nos puede servir para
introducir informacién al PLC.

e Ethercat: protocolo de comunicacion en codigo abierto de alto rendimiento,
actualmente es el sistema mas rapido de procesamiento en marcha. Busca utilizar el
protocolo de Ethernet en el entorno de la industria.

e Servomotor: se trata de un motor que contiene un encoder, el cual nos permite tener un
control de precision de la velociadad, aceleracion, par y posicién del motor.

e Encoder: se trata de un decodificador que convierte el movimiento giratorio de un eje
en pulsos digitales, los cuales interpreta un driver.

e Driver: se encarga de interpretar los pulsos del encoder y ejecutar 6rdenes sobre este; y
de alimentar a los servomotores.

e Variador de frecuencia: regulador industrial que se encuentra entre la alimentacion
energética y el motor. La energia de la red pasa por el variador y regula la energia antes
de que ésta llegue al motor para luego ajustar la frecuencia y la tensién en funcién de
los requisitos del procedimiento.



Retrofit del sistema de automatizacion de una maquina LB UI'IIVQI'Sldad

deshuesadora de productos de la industria porcina Europea
Pablo Torres Moreno
Indi
JUSTIFICACION ...ttt ettt ettt ettt ete e e s e eseeseens et enssesseneeneenseaneas 7
AB ST RACT ...ttt ettt e e e e ettt e e e e e e e e aaateeeaeeeeasa s saaaeaaaeeeeaaanssssaaaaaeeeeeaannranaaaaaeeaans 8
DEFINICIONES Y ABREVIATURAS [1] «.etttteeiiiiiiiiitieeeeeeeriiirteeeeeeseesiiireeeeeeesssssnseeeeeas 9
INAICE & TUSLTACIONES ......ceveveeeeeeteeeete ettt ettt ettt e ettt e et e eteeae e s e eseeseeseenseseeseessensesenseas 13
TNAICE 08 TADIAS .....veeveeeeeeeeeee ettt ettt ea ettt et et e eteese et e eseeteeneenseeseesseneensesseeseensensenseeneas 14
1. INTRODUCCION ...ooiuiieiceteeeeeeeeeeee ettt ettt aeeaeenseneenseeaseneeneenseeseenea 15
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.......coitiiiiettteeee et 15
1.2, OBJETIVOS DEL PROYECTO ..coitiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiieetteee e s e e siirreeeeeesessssnnaeeeeas 15
2. PROGRAMAS UTILIZADOS......cciiiiitttteee et eeeiitteeeeeseessiasaeteeeeesesssssnsnaeeeessesssannnes 17
T O 1= N o I 1V @ 1 T PRSP 18
4. ANALISIS DE SOLUCIONES .....ooovioviitiitieeeeeeeee ettt eee e eneeseeaeenseneensenseene e 19
4.1. ESTUDIO DE LOS MOVIMIENTOS DE LA MAQUINA ......coovieieiereeeeeeeeneae 19
41.1.  SECTOR 1 —BOTONERIA ..couiotieeeeeeeeeee ettt 19
412, SECTOR 2 —AGARRE Y CORTE ....ceeeutiiitieeeeeeeniiiitteeeeeseeeiinnreeeeeesessnsnanaeeas 19
4.1.3. SECTOR 3 - PRIMER DESHUESADO.......cccettttiiiiiiiieeeeeeeeeeiirteeeeeeeeesiieeeeeees 20
4.1.4. SECTOR 4 — DESHUESADO PRINCIPAL ...covtiieiiiiiieeeeetiee et eeeeies e eeeeee e eeeens 20
415  SECTOR5—ELEVACION MAQUINA.......ceevereeteeteeeeeeeeeee e 21
4.3, PASOS REALIZADOS. ...ttt e eeeeiitteee e e e e e sttt eeeeessaessnsaaaaeaeesseessnnssssaeees 22
431, ANALISIS Y DESMONTAJIE ....c.cotiieteuiirieteneereeteeseesesetssesesenessesenesssseseneesssesensesenas 22
4.3.2.  CALCULO DE CILINDROS .....coviieuieteeteeteeeneeneeteeteeseeteeeae et eseeaeeeas e ereeaeesensns 22
4.3.3. MECANIZADO DE ACTUADORES .......ottttieiiiieiiitteeee e eeiiieeteee e e e e eseeeeeees 23
434,  MECANIZADO EN MAQUINA ....oooviteeeeeteeeeeeeteete et 23
4.35.  CABLEADO INTERIOR DEL ARMARIO, MOTORES Y PULSATERIA'Y
SENALIZACION. ... eittttete e e ettt e e e e e e ettt eeeeeeeassnaabaaeaeeeeeeassnsssneaaaaessessnnnsssnneeees 23
43.6. MONTAJE DEL ARMARIO DE PVC ....uuttiiiiieeeeeeiiiiiiieeeeeeeesiinneeeeeeeseesnesnnneeeas 23
4.3.7.  PROGRAMACION ....cooirieieiiirieieiinieieteestsieeesese st eese e essesenesseseseessesesensesesas 23
44. DIAGRAMAS DE PROGRAMACION ....ocoioviitieieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 24
44.1. DIAGRAMA PRINCIPAL DE EJECUCION ......coeevieeieeeeeeeeeeeeeere e, 24
442,  DIAGRAMA PARD ......coeccitititteee e e eeeeiiittee e e e e eeetaeeeeeesssesnsasaaaeaeeseessnnssnnaees 25
44.2.1. Enable y condiciones iniciales de funcionamiento ...........ccccceeeeeeeeevnnnnennnnnne. 26
4.4.2.2. Gestion movimientos pneumaticos y eléctriCoS.........cevevveeeeiieiieieeiiieeeeeeeeeee, 27

10



Universidad

Retrofit del sistema de automatizacion de una maquina

deshuesadora de productos de la industria porcina Europea
Pablo Torres Moreno

4.4.2.3. GeStION AlAarMaS ......evviiiiiiiiiiiiiiiic e 29
4424, GeStION HMI ....oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 29
4.4.25. GSLION PAND c.eeeteeee ettt e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e et e eeeeeeenas 30
45. ELEMENTOS DE CONTROL UTILIZADOS........coutttttttiiieiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 31
46. ELEMENTOS DE ACTUACION ELECTRICA UTILIZADOS.......c.covevverrerereniennns 32
4.7. ELEMENTOS DE ACTUACION PNEUMATICA UTILIZADOS.......cccvevvererenrnens 33
4.8. CUADRO ELECTRICO FINAL ...oooviuieeietietieeeeeeeeeteeteeteeteeee ettt eve e 34
48.1. PARTES CUADRO ELECTRICO ....coiuietiiiiceieneetecteeteeee ettt et 34
48.2. ESQUEMA CUADRO ELECTRICO ...cooovioviiieieneetieteeeeeeeete et 35
5. CALCULO DE LOSEJESY MOTORES ELECTRICOS......ccccvecieuieriereieeeeeeieereeveaenas 39
5.1. CALCULO CON EL PROGRAMA POSITIONING DRIVES.......c.ccccvevvereererenrnnne. 39
5.1.1. SELECCION DEL TIPO DE ACTUADOR.......c.coveteteeteetereeeteeteeteereeee e esenenes 39
5.1.2. PARAMETROS DEL SISTEMA .....oiiiiteteetieteeeeeee ettt nens 39
5.1.3. SELECCION DE EJES, MOTORES Y CONTROLADORAS.........ccevverrerrerrrerennanes 40
514, RESUMEN EJES......oottiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeettteteeteesseessesesssssssssssessesssssssasssssaaee 43
5.2, CALCULO MANUAL ....ooviieiieeeetieteeteteeete ettt sae s ets et sae s se et se s eneens 45
6. CALCULO DE LOS EJES PNEUMATICOS........cioieieeeeeteeteeteeeeeeee et 46
7. COMPARATIVA EJES PNEUMATICOS Y ELECTRICOS ....ooveieteeiecteieeeeeeeeeene, 47
7.1.  EJESPNEUMATICOS VIEJOS .....ociiviieeietieteeteteeeeteete ettt 47
7.2.  EJESPNEUMATICOS NUEVOS ......coviieiieiietiteeeeeete ettt eve e ese s 47
7.3. EJESELECTRICOS Y PNEUMATICOS NUEVOS.....ccocoivueeerieriereieeeereereevesrenenns 48
8. COMPARATIVAY CONSUMOS......o s 49
8.1. CONSUMO AIRE CILINDROS PNEUMATICOS .......ccoeveeereiiereniererieieeeereeesenenens 49
8.2. CONSUMO ENERGETICO EJES ELECTRICOS.....ccocieveeeeiericieieieeeeteeeerevenes 50
8.3,  SOSTENIBILIDAD DEL RETROFIT ..ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 51
9. PRESUPUESTO ...t 52
10.  CONCLUSIONES........ciittiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicteeetteeteeeeee e sasaees 53
11, BIBLIOGRAFTA ...ttt 54
12, ANEXO .ottt eaaee 55
12.1. ORGANIZACION PLC.....oititiieieeeteete ettt ettt et ea et ve s ens 55
12.2. LISTAS DE VARIABLES GLOBALES. .........coiiiiiiiiieeeeeieeeeeeeeeee 58
12210 GVL ittt 58
12.2.2. GVL_HMI ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiititttttttetetteeeteeettte ettt eeeeeeee 61
12.2.3. PERSISTENTVARS....cottttiiitittitititititttitttttetttt ettt tetetteeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeaeee 62
12.3. FUNCIONES .....ootiiitiiiiiiitiiiitiiiettettttetettteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeaeeseaae 63



Retrofit del sistema de automatizacion de una maquina LB UI'IIVQI'Sldad

deshuesadora de productos de la industria porcina Europecl
Pablo Torres Moreno

12.4. PROGRAMA PRINCIPAL (PLC_PRG) Y SUBPROGRAMAS........cccccceeiieinnne 65
12.4.1.  CILINDROAGARRE_E ......cctttitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieitieeeeteeee et 69
12.4.2.  CILINDROSIERRA. ....ccetttttttttttttttttttttttttttetttetteteeeeteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 70
12.4.3. CONDICIONES_INICIALES ....cccettttttttititiittitttttettetteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 71
12.4.4.,  GESTION_ALARMAS .....coitiiiiiiiiiiitiiiiitiiititittt ettt ssssssssaaaaes 72
12.4.5.  GESTION_MOVIMIENTOS......ccctttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeesssssssssssaeees 73
12.4.6. GESTION_MOVIMIENTOS ELECTRICOS .....coviieueeriereieneeeeeteeteeteeeeeve e eveeneaeas 75
12.4.7.  GESTION_VARIADOR ....cccttttttitiiiiittititittittiettetetteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeenee 76
12.5. PROGRAMA PRINCIPAL (HMI) .cccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 77
12.6. PROGRAMA PRINCIPAL (MOV_SIM_HMI) ..ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 79
12.7.1. ENTRADAS DIGITALES ......ccottttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieititieeeeeeeeeeeeeeeesssesseseseeees 79
12.7.2.  SALIDAS DIGITALES.....ccttttttttttttittititittittteeeteteeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee 80
12.7.3.  ENTRADA ANALOGICA .....oouictieteeteeeeeeeeteeteeeeeeee ettt eneana 80
12.8. ALARMAS ... 81
12.9. HMI L oottt 82
12.9.1.  PANTALLA PRINCIPAL ...cccotttttiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiititteieeeeieeeeeeeeeeeeeeessssssssessesseseees 82
12.9.2.  AREAS PRINCIPALES......ccviietietieteieeeeeeteeteeteeeee ettt eae e ete s e eseeseeaeesenea 82
12.9.2.1. A _SMeNU_MarCNAPAI0......cccvtiuuiieeeieeeeeiiiiiieee e e e e eeeeeeaaeeeeseeeeeeeennaaeeeesaanees 83
12.9.2.2. B _SMENU_AJUSEES .eeuruuieeeeeeeeeeieiiiiieeeeeeeeeettttiiaaeeeeeeeereessnnnaaeeesssssssssnnasaesesesnns 83
12.9.2.3. C_SMenu _EStAdOES .......ccoeiieieieeee e e e 83
12.9.2.4. D _SMeNU_GrafiCO....uuueeeiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e aee e e e e aeeens 84
12.9.25. E_SMENU AIQIMAS c..uuniiiiiieeeeiiiieeeeeiiieeeeeeteeeeertteeeesesteeeesesneesssssnaeessssnaaeens 84
12.9.2.6. F_SMENU _USUAKIOS ..uuuieeiitieeeriiieeeeeiiieeeeettteeeesttieeeesesneeessssneesssssnaeessssnnaeees 84

12



Retrofit del sistema de automatizacion de una maquina
deshuesadora de productos de la industria porcina

Universidad
Europea

Pablo Torres Moreno

Indice de llustraciones

llustracion 1.
llustracién 2.
llustracién 3.
Ilustracion 4.
llustracién 5.
Ilustracion 6.
llustracion 7.
Ilustracion 8.
Ilustracion 9.
llustracién 10
llustracién 11
Ilustracion 12
llustracién 13

Ilustracion 14.
llustracion 15.
llustracion 16.
Ilustracion 17.
llustracion 18.
llustracion 19.
llustracion 20.
llustracion 21.
llustracion 22.
llustracion 23.
llustracion 24.
llustracion 25.
llustracion 26.
llustracion 27.
Ilustracion 28.
llustracion 29.
llustracion 30.

Y = Te LU T o T TR i o - | SRR 15
Y Yo [UT T a T Lo 1ol - SRR 15
Descripcion general de 1a MAQUING ......uieiiiiieiiiie e e e 21
Posicion de trabajo del OPErador........ceiiiciiie i it 22
Programa principal y SUDPrOgramas ......cccovcuieiiiiciieeeiiiee et ereee et sree e e svee e 26
(@111 a T [ o] AV 2= - PRSP 27
Funcionamiento Sierra y CiliNAro.......ccueeicciie e 28
EJecuCion diagrama PAr0.......cicccuieeiiiiiiee ettt e et e e et e e st e e e s e e e saba e e e e nabee e e eabeeeeenarees 30
Cuadro lECtriCo fiNAl ....viiei i e e e e 34
B e (=T g o I o U= Yo [ o I <] L= o o (ol RO 38
. Seleccion del tio de aCtUAAON .. .uiiiiiii i 39
. Pardmetros del SiStemMa......coccuiiii i 40
Y =] =Tl o =] =R 40
Y=Y LT ool o] o W1 g [o ] o] =T3PPSR 41
SEIECCION BNEIANGJES ... utiiieeeiieee ettt ee ettt e et e e et e e et e e e e tbe e e e e nraeeeeansaeeesnsaeeesnnnaneens 41
Y= 1=Tolo oY e T e [ V=Y SR 42
Resultados CiliNAro @garre.......occuueeiieiiie it ree e s e ree e e e 42
W - o [0 e [l oY1= 4 T PUPRRN 43
Resultado final cilindro @garre ........ocuuee e e 43
ResUltado CIlINAIO SIEITA ...cccueierieiiiiieiieeeiee ettt e e s e st s e s 44
Consumo de aire de los cilindros pneumaticos ........ccccccuveeeeciiieeecciieee e 49
Consumo aire todos Cilindros PNEUMALICOS ......cccccuiieieiiiiieeecieee e e 49
Consumo aire algunos cilindros PNEUMALICOS ...c.ccvveieeiiiiieeiieee e 50
Variables GIODAIES.......ccuui i e s 55
FURNCIONES ...ttt ettt e e e e e e ettt e e e e e e s e bt e e e e s e sesannnreeeeeeeeaanannne 55
o4 [ o - ol [ o ISP 55
[CT=T 4o T o T | SR 56
(CTI Ao T o I =1 1 T 1SS 56
GESHION 0B TArEAS cueveieiieeiiee ettt ettt sbe e st e e s bt e e s be e s bbe e sabe e sbaeesabaeeaaeen 57
(0700 0 [0 o[ ToF- Tl TeY T=T-3 o =] N o I PSPPSR 57

13



Retrofit

del sistema de automatizacién de una maquina LB UI'IIVQI'Sldad

deshuesadora de productos de la industria porcina Europecl

Pablo Torres Moreno

Indice de Tabl

Tabla 1. Elementos de control ULIiZados .........ocueiiiiiinieeiiie et erte sttt s esbaeesanee e 31
Tabla 2. Elementos de actuacion eléctrica Utilizados ........oovcvieiiiiiiiiiciiiie e 32
Tabla 3. Elementos de actuacion pneumatica utilizados..........eeeveiieiiiiiiiiiiiiiee e 33
Tabla 4. CAICUIO MANUAL .....eiiiiiieiee ettt ettt e s ae e st e s sate e sbeessateesabeesnneeesnbeeessseenns 45
Tabla 5. Tabla fuerza €jes PNEUMATICOS .....ciuciiiiiiciiie et e s s e e s s bre e e ssnreee s 46
Tabla 6. Caracteristicas cilindros pneumMaticos VIEJOS.......ccovcuiiiiiiiiiiiiiiiiieccciee et saee e 47
Tabla 7. Caracteristicas todos cilindros pneumaticos NUEVOS ..........cccecuveeeeiiieeeeiiieee e e e 47
Tabla 8. Caracteristicas cilindros pneumaticos y eléctrios NUEVOS...........ceevciveieeiiieee e 48
Tabla 9. Calculo energético €JES ElECIIICOS ... .uviiiiiiiieiiciiie e e e e e e e aaeee s 51
B o T O 2 Y U] o U1y o SR 52

14



Retrofit del sistema de automatizacion de una maquina LB Unlvel'SIdad
deshuesadora de productos de la industria porcina Europecl
Pablo Torres Moreno

1. INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Nos encontramos ante una maquina antigua, con un gran potencial de mejora y que por su
construccion robusta y posibilidades nos planteamos actualizarla, la cual necesitamos que,
con la misma estructura mecanica, consigamos actualizarla a la tecnologia actual.

Los componentes de la maquina eran antiguos, por lo que aparte de hacer un estudio sobre
los pasos de funcionamiento de la méquina, se ha realizado el célculo de los nuevos
accionamientos que se han usado en la méaquina. Estos célculos se han realizado a traves
del programa Positioning Drives de FESTO, ya que los motores y ejes seran de esta marca.
A continuacidn, se procedio a realizar la programacion del PLC y del HMI (ambos son el
mismo dispositivo de la marca Berghof), esto a través del programa CODESYS.

lustracion 2. Mdquina Inicial llustracion 1. Mdquina final

1.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Podemos resumir el objetivo principal como la actualizacién de una méaquina antigua
mejorando sus tiempos de respuesta, haciéndola mas intuitiva en su uso, mas auténoma,
mas segura, aumentando su produccion, siendo mas rentable econdmicamente y mas
amigable con el medioambiente.
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A demas, se busco como objetivo hacer la maquina lo més sencilla posible, por lo que se
optd por usar un PLC con HMI integrado para hacer méas sencilla la programacion de
ambos.; también se busco que esta fuese configurable en las partes eléctricas, por lo que los
operarios pueden cambiar multitud de parametros (velocidades, aceleraciones, torque,
altura de la maquina...) para que la maquina funcione de la mejor manera posible en funcion
de cada pata de jamon.
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2.PROGRAMAS UTILIZADQOS

a) Microsoft Office Word.

b) CODESYS V3.5 SP19 Patch 2: Programacion del PLC y del HMI.

c) CODESYS SoftMotion Win V3: Simulacion de la programacion.

d) Positioning Drives: Célculo de ejes y servomotores eléctricos.

e) Excel: Célculo de ejes y servomotores eléctricos; y presupuesto de los materiales.
f) Air Consumption: céalculo del consumo de aire de los cilindros pneumaticos.

g) EPLAN: Disefio cuadro eléctrico.
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3. OBJETIVOS

Para la elaboracion del proyecto se han tenido en cuenta una serie de requisitos que se han
tenido que llevar a cabo a lo largo del proceso. Los puntos méas importantes son:

Mejorar el proceso de produccion: Se ha buscado a traves de la implementacion de
servomotores y ejes eléctricos, dejando, en la medida de lo posible, atras la neumatica,
que los procesos sean lo mas rapidos, controlados y precisos posible.

Reducir el consumo energético: al quitar elementos pneumaticos de la maquina, se
reduce considerablemente el consumo eléctrico de esta, ya que el consumo eléctrico que
provoca el uso del compresor es muy superior al consumo que se genera al tener mas
elementos eléctricos.

Requisito econdémico: la solucidn final de la eleccion de todo el material (ejes, servos
y controladoras) no podia superar los 10.000€.

Requisito logistico: el material tiene que entrar en el mismo espacio en el que estaba el
material antiguo, por lo que los tamarfios deben ser practicamente iguales.

Requisitos de programacién: en la empresa llevamos como estandar que la
comunicacion sea en Ethercat y la programacion en entorno Codesys.

Realizar un control de la produccion de cada operario.
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4. ANALISIS DE SOLUCIONES

En este capitulo se van a tratar todas las opciones que se plantearon durante el proyecto para la
resolucion de los diferentes problemas que han ido apareciendo a lo largo del mismo.

4.1. ESTUDIO DE LOS MOVIMIENTOS DE LA MAQUINA

La maquina llegé a las instalaciones de la empresa estando en completo funcionamiento,
por lo que los movimientos de esta se pudieron probar y estudiar de una manera mas
exhaustiva.

Para realizar este estudio, se va a dividir la maquina en los siguientes sectores:

4.1.1. SECTOR 1-BOTONERIA

Los botones/pulsadores que se usaban en la maquina eran los siguientes:

e Dos pulsadores para realizar la funcion de marcha (hombre muerto).

e Un selector de si hay o no hay que realizar la funcién del corte de la pezufia del jamon.

e Un selector para un primer agarre del jamén para un deshuese basico del hueso del
jamon.

e Un boton para la colocacién de la cadena tirada por un cilindro pneumatico para un
deshuesado en profundidad.

e Un pulsador de “patada” para la despresurizacion total de la maquina.

e Dos pulsadores de subida y bajada de la altura de la maquina.

4.1.2. SECTOR 2 -AGARREY CORTE

Teniendo claro el uso de la botoneria, se puede empezar a hablar del funcionamiento de la
maquina.

Lo primero que realiza es el agarre de la pata mediante un cilindro pneumatico, y para ello
hay que usar los dos pulsadores que realizan la funcion de marcha, hay que pulsarlos al
mismo tiempo por seguridad y evitar riesgos de atrapamiento; si baja el cilindro y este
detecta que hay pata mediante un sensor, se activa una electrovalvula que saca unos pinchos
(mediante otro cilindro pneumatico) de debajo de la pata y del cilindro pneumatico de
agarre, para tener un mejor agarre de esta, en caso contrario, el cilindro pneumatico deja de
actuar y los pinchos no llegan a actuar en ningin momento.
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A partir de aqui, el funcionamiento toma dos caminos:

a. Con corte de pezufia
Si mediante el selector de corte de pezufia, se ha seleccionado que, si que se quiere
cortar la pezufia del jamon, actda otro cilindro pneumatico que lo que realiza es un
movimiento de aproximacién de una sierra, movida por un sistema de una polea, que es
girada por un motor asincrono trifasico. Este movimiento provoca que la sierra corte la
pezufia del jamén. Una vez ha cortado la pezufia, la sierra se paray el cilindro vuelve a
su posicion inicial.

b. Sin corte de pezufia
En el caso contrario, el corte de la pezufia del jamon, no se realizaria y este paso se lo
saltaria.

4.1.3. SECTOR 3 - PRIMER DESHUESADO

Para realizar un primer deshuese del jamon, este necesita tener una presion hacia abajo para
que el corte sea mas preciso, por lo que mediante un sistema de un cilindro pneumatico con
una pinza con pinchos en su base, se tira del jamén hacia abajo para que el operario pueda
realizar el primer deshuese. Este movimiento es accionado mediante el otro selector.

La funcion de este primer deshuese es facilitar la introduccion de la siguiente pinza, la cual
es explicada en el siguiente sector.

4.1.4. SECTOR 4 — DESHUESADO PRINCIPAL

Antes de desactivar el sector tres quitando el selector, el operario introduce una pinzaen el
jamén que ayudara al operario a seguir deshuesando, esta pinza esta unida a una cadena
que a su vez esta unida a un cilindro pneumatico que tirard de ambas. Para ello, una vez ha
introducido esta pinza, quitara el selector del sector tres y quitara la pinza de este; y pulsara
el botdn de tiro de cadena, el cilindro comenzara a tirar de la cadena y de la pinza y el
operario podra terminar de deshuesar el jamén por completo.

Una vez haya terminado de deshuesar el jamén, pulsara el boton de despresurizacién para
que pueda volver a repetirse todo el ciclo.

Fuera de estos sectores hay un movimiento que solo se realiza cuando se enciende por
primera vez la maquina y s realizado por un pequefio cilindro pneumatico, este lo que
realiza es generar tension en la cadena del agarre del jamén del sector cuatro.
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4.15. SECTOR 5 - ELEVACION MAQUINA

La méaquina tiene que poder estar en diferentes alturas, ya que cada operario mide diferente
y debe tener la maquina ajustada a su altura, por lo que la altura de la maquina es regulada
por otro cilindro pneumatico y ajustada por dos botones.

4.2. DESCRIPCION GENERAL DE LA MAQUINA

El esquema general de la maquina antigua seria el siguiente:

llustracion 3. Descripcion general de la mdquina

Botdn doble de start ciclo.

Botdn de reset de ciclo.

Selector exclusion corte.

Mandmetro.

Boton de restablecimiento de la maquina.
Seta de emergencia.

Platillo superior.

Puntas inferiores.

. Tunel entrada para jamon.

10. Botdn traccion pinza.

11. Selector exclusion ciclo aplastamiento.

©oNoAaAkswWD R
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La posicion de trabajo del operador con la pata de jamon introducida seria la siguiente:

i
¢ o
=]
o _oifew
[] [-]
o _of ke i
o o

Ilustracion 4. Posicion de trabajo del operador

4.3.PASOS REALIZADOS

4.3.1.

4.3.2.

ANALISIS Y DESMONTAJE

Se llevd a cabo el desmontaje de las piezas neumaticas y los cilindros
hidroneumaticos del sistema anterior. Ademas, se realizd un analisis detallado del
esquema neumatico anterior para comprender su funcionamiento y la interaccién
entre los componentes. Esto proporcion6 una base sélida para el disefio e
implementacién de las mejoras en el sistema, asegurando una transicién fluida y
eficiente hacia el nuevo disefio y funcionamiento del sistema.

CALCULO DE CILINDROS
Se realiz6 un analisis detallado para determinar la fuerza requerida por los cilindros
eléctricos para garantizar un funcionamiento éptimo del sistema. Esto implica

consideraciones como la carga a mover, la velocidad deseada y otros factores
relevantes para el rendimiento del sistema.
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4.3.3.

4.3.4.

4.3.5.

4.3.6.

4.3.7.

MECANIZADO DE ACTUADORES

Se llevaron a cabo procesos de mecanizado para adaptar y preparar los actuadores
segun las especificaciones requeridas para su instalacion y funcionamiento dentro
del sistema. Esto puede incluir la fabricacion de componentes adicionales o
modificaciones en los actuadores existentes para garantizar su correcto
funcionamiento.

MECANIZADO EN MAQUINA

Para el acoplamiento del armario de acero inoxidable: Se realizaron operaciones de
mecanizado en una maguina especifica, en este caso la TGS-150, para preparar el
acoplamiento del armario de acero inoxidable al sistema. Esto puede incluir
perforaciones, roscado u otros procesos de mecanizado necesarios para la
integracion adecuada del armario.

CABLEADO INTERIOR DEL ARMARIO, MOTORES Y PULSATERIA Y
SENALIZACION

Se llevé a cabo la instalacion y conexién de cables eléctricos dentro del armario,
asi como la conexion de los motores y dispositivos de control. Ademas, se
realizaron labores de sefializacion para indicar el estado y funcionamiento del
sistema.

MONTAJE DEL ARMARIO DE PVC

Para la unidad de mantenimiento combinada y el blogue de electrovélvulas: Se
ensambl6 el armario de PVC que alberga la unidad de mantenimiento combinada y
el blogue de electrovalvulas, asegurando su correcta ubicacion y fijacion dentro del
sistema.

PROGRAMACION

De drivers, variador de frecuencia, PLC y disefio de HMI: Se llevo a cabo la
programacion de los controladores de motor (drivers), el variador de frecuencia, asi
como del controlador logico programable (PLC) y la interfaz hombre-maquina
(HMI). Esto implica la configuracion de parametros, logica de control y disefio de
la interfaz de usuario para el monitoreo y control del sistema.
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4.4 DIAGRAMAS DE PROGRAMACION

4.4.1. DIAGRAMA PRINCIPAL DE EJECUCION
La secuencia de los procesos de la maquina se ve reflejada en el siguiente diagrama:

INICIO NO CILINDRO
PNEUMATICO AGARRE

PULSADOR

ENABLE
PULSADOR CILINDRO

ELECTRICO AGARRE

REALIZAR HOMING,
ESTADO ENABLE

CONTROL TORQUE
CILINDRO ELECTRICO
AGARRE

PULSADORES
DE MARCHA

FIN CONTROL
TORQUE

SELECTOR
CORTE PEZUNA

PULSADOR

PARO
CORTE SIERRA'Y AVANCE

CILINDRO SIERRA

SELECTOR AGARRE
PNEUMATICO

CILINDRO PNEUMATICO SELECTOR AGARRE

AGARRE PNEUMATICO
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4.4.2. DIAGRAMA PARO

Para parar el proceso en cualquier momento habria que seguir el siguiente
diagrama:

INICIO

HOMING REALIZADO
Y ENABLE

PULSADOR
PARO

PARO DE TODOS LOS ACTUADORES Y
DESPRESURIZACION DE LA MAQUINA
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Para la realizacion de este diagrama se ha programado en el entorno de
programacion de CODESYS. Se ha hecho uso de un programa principal y varios
subprogramas, se muestran en la siguiente imagen:

=2 5. Programacion
= [E] PLC_PRG (PRG)
[#3 ciindroAgarreE
[# ciindroSierra

=2

|Ea Condiciones_Iniciales

[Z Gestion_Alarmas

[Z& Gestion_Movimientos

[Z4 Gestion_Movimientos_Electricos
[#3 Gestion_Variador

llustracion 5. Programa principal y subprogramas

Los pasos explicados en la programacion son los siguientes:

4.4.2.1.Enable y condiciones iniciales de funcionamiento

Una vez se le da al Pulsador de Enable el PLC ejecuta el subprograma de
Condiciones_Iniciales. En este subprograma se ejecuta la secuencia que

pone la maquina lista para empezar a ejecutarse:

1.
2.

Los cilindros pneumaticos se mueven a sus posiciones iniciales.

Se ponen los cilindros eléctricos en Enable para ello se ejecutaran
continuamente dos subprogramas que ejecutan las comunicaciones entre
el PLC y las controladoras de los dos cilindros eléctricos
(CilindroAgarre_E y CilindroSierra).

Una vez estan los cilindros en Power, se realiza el Homing de los dos
cilindros eléctricos.

A continuacion, el cilindro agarre se mueve hasta su posicion inicial (no
la del homing, si no, la que se introduce a través del HMI para empezar
siempre desde ahi el movimiento.

Para terminar, se comprueba que la presion de aire en la maquina es la
correcta. Para comprobarla, se mide la presién a través del presostato,
que es la variable analdgica de la que disponemos. El valor de la presion
es una interpolacion del valor que se lee, para realizar la interpolacion
se haceenel PLC PRG.

Si se realiza toda la secuencia de manera correcta, las condiciones
iniciales se consideran correctas y se puede pasar a la siguiente fase de
la programacion.
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4.4.2.2.Gestion movimientos pneumaticos y eléctricos

Si se cumple el subprograma de condiciones iniciales y se pulsa a los dos
pulsadores de marcha (por seguridad se dispone de dos pulsadores que
tienen que estar pulsados simultdneamente para que el operario no
introduzca las manos en la sierra por equivocaciéon), comienza el
subprograma de Gestion_Movimientos. La secuencia seria la siguiente:

1. El cilindro pneumatico CilindroN_Pata, agarra la para para que esta no
se mueva durante todos los procesos. El esquema del cilindro es el
siguiente:

llustracion 6. CilindroN_Pata

2. Una vez ha llegado a sujetar la pata, se confirma que hay un jamoén
sujeto, para ello hay un sensor que indica que el cilindro pneumatico no
ha llegado al final de su recorrido. De hacerlo no continuaria el proceso
y saltaria una alarma.

Si si que se ha detectado que hay un jamdn sujetado, salen unos pinchos
que agarran la pata desde la base, estos son ejecutados por un pequefio
cilindro pneumético.

3. Si estd el selector de corte de jamon (Selector_Discriminacion_Corte),
se ejecuta el subprograma Gestion Movimientos Electricos. La
secuencia seria la siguiente:
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1. La sierra comienza a girar, para ello se ejecuta el subprograma
Gestion_Variador y la funcion fb_Control Variador, una vez se ha
dado un tiempo para que la sierra alcance la velocidad requerida, el
cilindro eléctrico avanza en modo de control de par. El esquema es
el siguiente:

llustracion 7. Funcionamiento sierra y cilindro

2. Cuando el cilindro ha llegado a la posicién final se paran el cilindro
y la sierra.

3. Una vez se ha parado, se devuelve el cilindro a su posicion inicial.

4. Se vuelve al subprograma Gestion_Movimientos.

Si no estd seleccionado no se ejecutaria el subprograma
Gestion_Movimientos_Electricos y continuariamos el proceso del
subprograma Gestion_Movimientos.

Si se activa el SelectorExtremoJamonOk, este actla para ayudar al

operario a empezar a deshuesar el jamon.

Una vez se ha terminado de hacer un primer corte en la pata del jamon,

el operario desactiva el SelectorExtremoJamonOk para que el cilindro

deje de actuar.

Si se activa el pulsador del Boton_Cadena, se vuelve al subprograma de

Gestion_Movimientos_Electricos para ejecutar el

Cilindro_Agarre_Electrico. La secuencia seria la siguiente:

1. Comienza el control de par del Cilindro_Agarre_Electrico. Una vez
ha llegado a la posicion final o si se vuelve a pulsar el
Boton_Cadena, se para el cilindro.

2. Cuando se ha parado, el cilindro vuelve a su posicidn inicial.
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3. Se vuelve al subprograma Gestion_Movimientos.

7. Una vez se pulse al Boton_Despresurizacion (Pulsador de paro), este
suelta el CilindroN_Pata, los pinchos y nos suma uno en el contador de
jamones.

8. Con esto el proceso habria terminado y para volver a ejecutarlo habria
que volver a activar los pulsadores de marcha.

4.4.2.3.Gestién alarmas

Si en algun momento del proceso hubiese alguna alarma se ejecutaria el
subprograma de Gestion_Alarmas, ademas de ejecutarse la ejecucion de las
alarmas del Alarm Configuration propias del PLC.

4.4.2.4.Gestion HMI

La ejecucion del HMI se hace mediante dos programas HMI y
Mov_Sim_HMI, los cuales ejecutan los diferentes pulsadores,
potenciometro, contadores, simulacion de movimientos en el HMI y gestion
de usuarios del HMI.
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4.4.2.5.Gestion paro

El diagrama del paro de la maquina se ejecuta en el PLC_PRG, como se
muestra en la siguiente imagen:

IF NOT Sensor Boton Despresurizacion OR Stop HMI THEN
Marcha OK := F E
NoRepetir @
FinCozrte :

Pinchos :
CilindroN_Pata :
Enable HMI := F& H
Marca CilindroligarreE :=

Marca CilindroSierra :=
Marca CilindroRhgarreE Fin
Marca CilindroSierra Fin :
Motor_ Sierra Marcha :
CilindroN_Agarre := F
Torgue Execute_Sierra
Torque Execute Agarre :=
Reset_Execute := F

Temporizador Corte.IN :=
Temporizador Marca Sierra.IN := FRLIE;
Stop Execute Agarre :=

Stop_Execute_Sierra :=

i = 0;

j = 0;

k = 0;

n = 0;

Marca Despresurizacion := TEUE;

IF EtherCAT Master.xDistributedClockInSync AND EtherCAT Master.xConfigFinished THEN

Temporizador Operario.IN := TRUE;
END_IF
END_IF

lustracion 8. Ejecucion diagrama paro
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4.5. ELEMENTOS DE CONTROL UTILIZADOS

DISPOSITIVO MODELO IMAGEN DESCRIPCION
PLC B-PRIMIS- ET- PLC con HMI
PRO-7 integrado de 7

DRIVERS CMMT-AS-MP-

S1-EC
MODULO CPX-E-EC
ENTRADAS
SALIDAS

VARIADOR COMANDER-
DE C300
FRECUENCIA

Tabla 1. Elementos de control utilizados
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comunicacion en
multitud de buses,
en este caso se ha

utilizado el Ethercat

Controladora de
servomotores con
comunicacion en

Ethercat. En el
proyecto se ha
hecho uso de dos de
ellas.

Cabecera mas un
madulo de entradas
mas un modulo de
salidas con
comunicacion en
Ethercat

Variador de
frecuencia de
motores trifasicos
asincronos. Se le ha
afadido una
cabecera para la
comunicacion con el
PLC en el entorno
de Ethercat
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4.6. ELEMENTOS DE ACTUACION ELECTRICA UTILIZADOS

DISPOSITIVO MODELO IMAGEN
CILINDRO ESBF-BS-40-300-5P
ELECTRICO
AGARRE
MOTOR EMMT-AS-60-M-LS- _ 2
CILINDRO RS %
ELECTRICO >,
AGARRE —

KIT DE MONTAJE
CILINDRO
ELECTRICO
AGARRE

CILINDRO
ELECTRICO
SIERRA

MOTOR
CILINDRO
ELECTRICO
SIERRA

KIT DE MONTAJE
CILINDRO
ELECTRICO
SIERRA

EAMM-U-70-D40-
60P-96-S1

ESBF-BS-40-100-5P

EMMT-AS-60-M-LS-
RS

EAMM-U-70-D40-
60P-96-S1

Tabla 2. Elementos de actuacion eléctrica utilizados
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4.7.ELEMENTOS DE ACTUACION PNEUMATICA UTILIZADOS
DISPOSITIVO MODELO IMAGEN

CILINDRO_N_PINCHOS | ADN-S-50-15-1-P-A

CILINDRO_N_TENSOR DSNU-25-50-P-A

CILINDRO_N_AGARRE | DSBC-50-150-PPSA-
N3

CILINDRO_N_PATA DSBC-50-150-PPSA-
N3

TERMINAL VALVULAS VTUG

Tabla 3. Elementos de actuacion pneumdtica utilizados
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4.8.CUADRO ELECTRICO FINAL

4.8.1. PARTES CUADRO ELECTRICO

El cuadro eléctrico de control es el siguiente:

llustracion 9. Cuadro eléctrico final

Los elementos eléctricos utilizados en el cuadro son:

a)
b)

c)
d)

Un seccionador para cortar al entrada de potencia al cuadro.

Un diferencial para proteger la instalacion frente a cortocircuitos y a las
personas de sufrir descargas eléctricas.

Dos magnetotérmicos para proteger la instalacion frente a sobrecargas o
cortocircuitos.

Fuente de 230 a 24V, ya que los drivers, el PLC y el moédulo de E/S funcionan
a24V.

Un tomacorriente para conexiones futuras.

Bornas.

Controladoras ejes eléctricos.

Variador de frecuencia para el control de la sierra.

Modulo de entradas/salidas.
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4.8.2. ESQUEMA CUADRO ELECTRICO

El cuadro eléctrico se disefio a través del programa informéatico EPLAN.
En esta parte del proceso de creacion de la maquina intervine en la seleccion de
los motores, ejes (tanto eléctricos como pneumaticos), controladoras, variador y
PLC; cableado del cuadro eléctrico y de todos los componentes, pero no en el
disefio del cuadro eléctrico, por lo que Unicamente tuve que usar los esquemas
para cablear el cuadro. Los esquemas realizados por mi compafiero son los

siguientes:

/A

PLAN
I

DEXIS - RP MECATRONICA

28806 Alcala de Henares
Tel. +34 01 881 36 59

F25_001

Empresa/cliente
Descripcion de proyecto
Numero de proyecto
Comisidn

CAMPROFRIO TGS-150 MBA
11114259
EPLAN

Fabricante (empresa)

Circuito

Nombre de proyecto
Producto

Tipo

Lugar de instalacidn
Responsable del proyecto
Particularidad de pieza

DEXIS - RP MECATRONICA

RETROFIT TGS-150 MBA

Creado 04/03/2024
Modificado 25/03/2024

de (abreviatura) IGNACIO.URBANOS

Nimero de paginas

7

[epLan DEXIS - RP MECATROMICA | PORTADA

REANCS |

| CAMPROFRIO TG5-150 MEA

oo [emm o 1
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5.CALCULO DE LOS EJES Y MOTORES
ELECTRICOS

5.1.CALCULO CON EL PROGRAMA POSITIONING DRIVES

En este apartado se muestra mediante el calculo del sistema del cilindro de agarre, para
realizarlo a modo de ejemplo para el sistema del cilindro de agarre, cdmo se ha usado el
programa Positioning Drives, el cual nos da los ejes y motores eléctricos que podemos usar
en el proyecto con la informacion que le hemos introducido.

5.1.1. SELECCION DEL TIPO DE ACTUADOR

Lo primero que se ha realizado es seleccionar si se trata de una actuador lineal o
giratorio.
Aplicacion | Parametros del sistema

Aplicacion

Nota Un eje

Disefo para actuadores de @ Actuadores lineales
posicionamiento, desconectar de forma =

simple, rapida, flexible y eficiente. i L | e 9 I
Soporta las siguientes funciones: N

- Introducir perfil de movimiento y

desplazamiento, simular y representar 5§ «

- Calcular tiempo de ciclo o pulsos L\

- Disefio de la guia considerando fuerzas

externas

- Disefio del motor / controlador ©) Actuadores giratorios

- Filtros para

- mecanica de ejes

- Variantes de guias

- Tecnologias de motor

Con pocos datos generales para la solucidén
adecuada.

o

llustracion 11. Seleccion del tio de actuador

5.1.2. PARAMETROS DEL SISTEMA

En este apartado se deben seleccionar en primer lugar si el eje viene con guia
incluida y si se trata de un eje de pértico o en voladizo. En este caso no es preciso
disponer de una guia y es un eje en voladizo, ya que el eje pneumatico anterior
disponia de una serie de caracteristicas que hay que seguir cumpliendo.

En segundo lugar, se ha seleccionado la posicién de montaje que va a soportar la
carga. En este mismo apartado se introduce la carga maxima que se espera, la
carrera util del eje, la precision que debe tener y la fuerza adicional externa que
va a soportar.
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En tercer lugar, se han introducido los tiempos de ciclo méximos, las condiciones
térmicas a las que normalmente va a estar funcionando y si el movimiento del eje
es a través de una correa dentada o de un usillo.

App ion |System p s filter Motion profile Results Details Bill of materials Project Data

System parameters

Selection, Axis type Required input Optional input

[ Guide integrated Mounting position Cycle time Simulation

() Gantry axis i F—) ® Hortzontal Cycle time (Maximum, o= 60 s
Di[] Ea v Vertical (+90° Start position = Page "Results"’)
Fs _ i” * bottom)
@ Cantilever axis Om - :;t)k:al (-90° Start position = Application conditions
m|
) User defined Supply voltage Controller AC 230: 400 V AC

{User defined) '
Maximum ambient air temperature 5 C

Note (User defined)

Selection filter
213 Systems (Static)
20 Actuators

Axis

Start Selection filter: Button 'Enter’ or 'Tab’ Axis technology

Maximum moving mass 200 kg ¥ [l -spindle
Effective stroke 300 mm

Repetition accuracy +/- 0,1 mm

Additional external force (Axial 0N

force)

llustracion 12. Pardmetros del sistema

5.1.3. SELECCION DE EJES, MOTORES Y CONTROLADORAS

En este apartado se seleccionan los ejes que vemos que podemos necesitar, con su
tipo de guia, en la siguiente ilustracion.

Application System parameters |Selection filter | Motion profile Results Details Bill of materials Project Data

Selection filter

Note _ Axis Motor Gearbox Controller

Product range Product families Application conditions - Axis

) Core product range

*x

@ Standard design

@ Full range [ ,-/_":/ () Safe for use with food
L=
[V Additional: Extended Options &
[] bo not use for new projects ]
A
[#] Optimized Motion Series -
V| ESBF >
Selection filter [ M
213 Systems (Static)
20 Actuators

Axis technology (System parameters):
* Cantilever axis, without Guide
- Spindle
Product families (Selected):
* Moter: EMMT-AS

* Controller: CMMT-AS Axis technology Spindle

Lead screw

Ball screw 5000 km

BT EETE

llustracion 133. Seleccion ejes
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Los motores, que podemos seleccionar si queremos que sean servomotores,
motores paso a paso o con controladora integrada (Servomotor EC); si lleva o no
freno o el tipo de montaje, lo vemos en la siguiente ilustracion.

r
Application | System parameters |Selection filter | Motion profile Results Details Bill of materials  Project Data

Selection filter

Note Axis  Motor Gearbox Controller
Product range Motor technology Motor technology
) Core product range * ﬁ Servo motor AC Stepper motor
@ Full range sl
2 [C] EmmB-AS % [T EMMS-ST (Open loop controlled) % Z
[ Additional: Extended Options X
D Do not use for new projects . ~2a
[ emme-as %} [ EMMS-ST-E (Closed loop controlled) e/
[#] Optimized Motion Series i -
Selection filter [ EMms-AS Motor
213 Systems (Static) Brake
20 Actuators
[7 EMMT-AS & None
© With

Product families (Selected):

* Axis: ESBF Servo motor EC
* Controller: CMMT-AS

() Festo recommendation

Mountings Motor

‘ %. kﬂ

[] emca-EC
o Motor assembly axial (Shaft extension)

[] motor assembly paraliel (Spindie)
[C] Angled gear

llustracion 14. Seleccion motores

Los tipos de engranajes y si lleva o no reductora, lo vemos en la imagen siguiente.

T
Application System parameters |Selection filter | Motion profile Results Details Bill of materials  Project Data

Selection filter

Note Axis Motor Gearbox Controller
Product range Gearbox - Options Special gearboxes
. Please contact Festo
) Core product range 8 [¥] Results without gearbox
@ Full range Servo motor AC / Stepper motor
[Z] Additional: Extended Options Standard gearboxes 1Stage
[ Do not use for new projects Servo motor AC / Stepper motor 41 e [8:1
[%] optimized Motion Series 1 Stage 2 Stages
selection filter [ 3:1 [ 5:1 [ 9:1 [ 12:1 [ 15:1 [ 161 [ 2001
213 Systems (Static) [T 25:1 [7] 32:1 [7] 40:1 [0] 6421
20 Actuators
3 Stages
[] 60:1 [] 80:1 [] 100:1[7] 120:1[] 160:1
* Axis: ESBF Servo motor EC (Type 'EMCA’) [] 200:1[] 256:1[] 320:1[7] 512:1
* Motor: EMMT-AS
* Controller: CMMT-AS 1 Stage

O a & a O

Attention: Only standard gearboxes can be
imported into the online shopping cart.

Only standard gearboxes can be imported 2 Stages
into the online shopping cart. (] 0 = [} Ll
a

llustracion 15. Seleccion engranajes
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Y la controladora que puede llevar, si es para servomotores 0 Si es para motores
paso a paso, el tipo de tension de alimentacion, el bus de campo, en nuestro caso

Ethercat y la longitud del cable, lo vemos en la siguiente ilustracion.

—

Application System parameters |Selection filter | Motion profile Results Details Bill of materials Project Data

Selection filter

Note Axis Motor Gearbox Controller
Product range Controller
) Core product range * * Controller Servo motor AC

Controller (Voltage)

Supply voltage AC

@ Full range

= ingle- 230 VAC
[V Additional: Extended Options [T crmp-as r ¢ 7] Singie-phase (90 ... 230 VAC)
[] Do not use for new projects = [¥] Three-phase (208 ... 480 VAC) 400 VAC
[7] Optimized Motion Series CMMT-AS i i
&
Selection filter Supply voltage DC
213 Systems (Static) Controller Stepper motor (Stepper motor, Controller CMMS-ST/CMMT-ST)
20 Actuators
e )
u o 2
Product families (Selected):
* Axis: ESBF aes .
* Motor EMMT-AS B h Controller (Additional options)
= 170 - Options
[~
[F] cmmr-st b
1 Fieldbus interface, protocol  [EtherCat -

Cable Motor - Controller

Cable length [m] 10

=

llustracion 16. Seleccion de drivers

En la siguiente ilustracion aparecen todos los resultados compatibles con la
seleccidn de valores que se han introducido. EI que mas se ajusta a las necesidades

del proyecto es el siguiente:

ject Data

-
Application System parameters Selection filter Motion profile | Results | Details Bill of materials | Pro
Results
N F):
Result No. 6 Selected drive Additional Informatv.an (PDF)
Click image
= Add (Compare products) Axis Motor Controller
Please ensure that the following %“\'}*
dynamic values the dimensioning | -
is based on do not exceed the
limit values of your equipment 1{
Speed: 0,05 m/s H

Acceleration: 0,534 m/s?
Deceleration: 0,534 m/s?
Moment of inertia ratio: 3,479 ESBF-L5-40-300-3P EMMT-AS-60-M-LS-Rx  CMMT-AS-C2-3A-EC-51

7

Axial kit: No gear Power section
EAMM-A-D40-60P 230 VAC (Single-phase)

Overview about performance data

Required (max., Motion profile)

Effective stroke

Repetition accurac) /-
Moving mass

Horizontal 0

Additional external force
(Axial force)

Travel time + Dwell time
Dwell time

Service life (Lead screw)
600 mm, 1/ Minute, 1 Shift cperation

300 mm
0,1 mm

200 kg Mounting

external
0N

12,588 s
04 s

1,11 Years

66 Results (Optimum sizes of the axes)

Simulation without Guide // Detailed motion profile: Cycle time (Travel time + Dwell time): Maximum 60 s

‘ ‘ Nn‘-|Axis ‘ Size ‘Guide |Motor ‘ Motor Size | Gears

B8 3 Lead screw (ESBF) 40  Without guide Servo AC (EMMT-AS) 60-5-LS
(] Lead screw (ESBF) 32 Without guide Servo AC (EMMT-AS) 60-L-LS
1] 5 Lead screw (ESBF) 32 Without guide Servo AC (EMMT-AS) 60-5-L5
‘ O 6 Lead screw (ESBF) 40 Without guide  Servo AC (EMMT-AS) 60-M-LS
[ 7 Leadscrew (ESBF) 32 Without guide  Servo AC (EMMT-AS) 60-M-LS
B 8 Ball screw (ESBF) 32 Without guide  Servo AC (EMMT-AS) 60-5-L5
L

Axis ‘

|

B 2z B

B 2= B
- I v+« H

B 2z |

Motor ‘ Controller

s [Jlzx [l 5%

14z I 4%

s | 7%
1% W 2%
8% | 5%

!
II
L]
*®
<

llustracion 17. Resultados cilindro agarre
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El programa da un listado de componentes y la opcidn de llevarlo directamente a
la cesta de la compra de la pagina web de FESTO, se muestra en la siguiente

. .,
ilustracion.
—
Af 1 System p s Selection filter Motion profile Results Details |Bill of materials | Project Data
Bill of materials
Note Bill of materials Accessories Axis Accessories Motor Controller  System data
‘ Part Nn.| Amount ‘ Unit |0rder code Designation 'PDF CAD
{ﬂ,fb‘ 1 L
2O 1 8022587 1 PCS  ESBF-LS-40-300-3P Electrical cylinder G
. ""*::" 2 1977000 1 PCS  EAMM-A-D40-60P Axial kit ey
~
) 3 5242204 1 PCS  EMMT-AS-60-M-LS-RS Servo motor AC T | @R
4 5340819 1 PCS  CMMT-AS-C2-3A-EC-51 Controller =]
Delete Accessories: Click right mouse 5 | 5054513 1 NEKM-C6-C16-D assortment of plugs
button

Modify order length

) Effective stroke

300 mm

@ Preferred stroke l—gogll mm

Stroke reserve (both sides) 0 mm
Total stroke (Axis) 300 mm
Copy to clipboard Export Bill of materials (csv file) Export Festo Online Basket

lustracion 18. Listado de piezas

5.1.4. RESUMEN EJES

El eje eléctrico de agarre seria el siguiente:

. Additional Inf i PDF):
Selected drive dditional Information (PDF)

Click image
Axis Motor Controller

.

ESBF-LS-40-300-3P EMMT-AS-60-M-LS-Rx ~ CMMT-AS-C2-3A-EC-51

Axial kit: No gear Power section
EAMM-A-D40-60P 230 VAC (Single-phase)

llustracion 19. Resultado final cilindro agarre
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Realizando el mismo proceso para el otro eje eléctrico, nos daria el siguiente
resultado:

selected drive Additional Informati‘on fPDF):
Click image

Axis Motor ) Controller

ESBF-BS-40-100-5P EMMT-AS-60-S-LS-Rx CMMT-AS-C2-3A-EC-51

Axial kit: No gear Power section
EAMM-A-D40-60P 230 VAC (Single-phase)

llustracion 20. Resultado cilindro sierra

44



Universidad
Europea

Retrofit del sistema de automatizacion de una maquina
deshuesadora de productos de la industria porcina
Pablo Torres Moreno

5.2. CALCULO MANUAL

Para asegurarse de que los célculos realizados son correctos, se ha realizado una tabla de
Excel en la que se calculan los valores mas importantes para la seleccion del material
necesario. La tabla quedaria de la siguiente manera:

Red F
Cilindro t(s) | D(mm) | V(m/s) | A(m/s”2) [ Paso | rpm | F(N) [ Rmto | F(Nm) | (Nm)

CilindroSierraE | 0,5 100 0,4 1,6 40 600 | 50 | 0,81 | 0,39 0,4

CilindroAgarreE | 0,5 | 300 1,2 4,8 32 |[2250)200| 0,81 | 1,26 1,3

Tabla 4. Cdlculo manual

Los valores que salen en gris en la gréafica son los introducidos manualmente y los amarillos
son los calculados mediante las siguientes formulas en el Excel. Estas formulas se han
usado de los apuntes del curso de calculo de motores y ejes eléctricos del curso impartido
por la empresa Intra Automation SL. Las formulas que se han utilizado son las siguientes:

o V(m/s):
_D_
1000
==—.2
v T
o A(M/s"2):
Ao %4
T
2
e Rpm:
_ V-60.000
rem = Paso
e F(Nm):
F(N) - Paso
F(Nm) =

2.000 - T - rmto

Para seleccionar la F en Nm, se ha realizado un redondeo de Red F(Nm)
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6.CALCULO DE LOS EJES PNEUMATICOS

En la pneumatica Unicamente se han cambiado dos de los cilindros por ejes eléctricos para tener
un mayor control de sus variables (posicion, velocidad, torque, aceleracion...). Para los
cilindros pneumaticos se ha hecho un calculo para elegir los nuevos de la marca FESTO. Lo
primero que se ha realizado fue el célculo de la fuerza que ejercian los cilindros pneumaticos
viejos. Este calculo se realizo a través de una pagina de Excel, en la cual, mediante una férmula
de los apuntes del curso de calculo de motores y ejes eléctricos de la empresa Intra Automation
SL, se ha calculado la fuerza de cada uno de estos (siendo P, presion y S, superficie).

F(N)=P-S

La superficie, al tratarse de cilindros pneumaticos es circular en todo su interior, por lo que hay
que poner el area del circulo.

Area del circulo = m - r?

Se dispone del didmetro del émbolo como dato inicial. En la formula hay que dividir el diametro
entre dos para tener el radio. A continuacion, se realizan las conversiones de las unidades para
que el resultado sea en Newtons.

> 2
FON) = <Dlametro(mm)> . 1(cm?) ' (Kg ) 9 (l)
2 1000(mm?) cm? Kg
Cilindro Diametro (mm) | Fuerza(N)

CilindroN_Pinchos 50 1154,5
CilindroN_Tensor 25 288,6
CilindroN_Agarre 50 1154,5
CilindroN_Pata 50 1154,5

Tabla 5. Tabla fuerza ejes pneumdticos

Una vez se realizd este célculo, mirando los catadlogos y los manuales de los cilindros
pneumaticos de FESTO, se hizo una seleccion manual de los cilindros nuevos que serian
sustituidos por los viejos.

El resto de los cilindros pneumaticos se han dejado como estaban ya que los acababan de
cambiar hace poco y estaban practicamente nuevos.
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7.COMPARATIVA EJES PNEUMATICOS Y
ELECTRICOS

Al terminar con la seleccion de los cilindros pneumaticos nuevos se hizo una tabla de Excel en
la que se ve una comparativa entre los cilindros viejos, los cilindros pneumaticos nuevos y los
ejes eléctricos nuevos, ademas, se ha afadido el presupuesto de cada uno de ellos.

7.1.EJES PNEUMATICOS VIEJOS

Los ejes pneumaticos que estaban colocados anteriormente eran los siguientes:

CilindroAgarre 1869,9 300
CilindroSierra 1154,5 100
CilindroN_Pinchos 1154,5 15
CilindroN_Tensor 288,6 50
CilindroN_Agarre 1154,5 150
CilindroN_Pata 1154,5 150
CilindroN_Elevar 1154,5 100

Tabla 6. Caracteristicas cilindros pneumdticos viejos

7.2.EJES PNEUMATICOS NUEVOS
Si todos los ejes se cambiasen por cilindros pneumaticos, pero nuevos de la marca Festo,

se haria la misma seleccion de cilindros, por lo que la tabla quedaria de la misma manera.
Lo que habria que hacer es afiadir el precio de cada uno de los cilindros.

CilindroAgarre 1869,9 300 215,10€
CilindroSierra 1154,5 100 163,23 €
CilindroN_Pinchos 1154,5 15 83,93€
CilindroN_Tensor 288,6 50 58,98 €
CilindroN_Agarre 1154,5 150 168,40 €
CilindroN_Pata 1154,5 150 168,40 €
CilindroN_Elevar 1154,5 100 Se mantiene

Tabla 7. Caracteristicas todos cilindros pneumdticos nuevos
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7.3.EJES ELECTRICOS Y PNEUMATICOS NUEVOS

Cambiando algunos ejes pneumaticos por eléctricos (solucion final) la tabla quedaria de la
siguiente manera (los precios incluyen las controladoras, los motores, los ejes y los cables):
EXPLICAR MEJOR

CilindroE_Agarre 200 300 1.544,18 €
CilindroE_Sierra 50 100 1.569,12 €
CilindroN_Pinchos 1154,5 15 83,93 €
CilindroN_Tensor 288,6 50 58,98 €
CilindroN_Agarre 1154,5 150 168,40 €
CilindroN_Pata 1154,5 150 168,40 €
CilindroN_Elevar 1154,5 100 Se mantiene

Tabla 8. Caracteristicas cilindros pneumdticos y eléctrios nuevos
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8.COMPARATIVA'Y CONSUMOS

8.1. CONSUMO AIRE CILINDROS PNEUMATICOS

Para realizar el calculo del consumo de aire de los cilindros pneumaticos se ha realizado
gracias a la pagina web de Festo, en su soporte técnico. La forma de hacerlo es la siguiente:

Cylinder Air Consumption

Operating mode

single acting, pulling v
Size*

50 mm v
Stroke

15 mm N
Inside tubing diameter

8mm v
Length

100 mm v
Number of cycles

1 1/min Vv

* NOTE: Using estimated piston rod
diameter of 20 mm.

Air Consumption @

per Minute per day
om v
Energy Costs
Price 2De,day
0.02 € /m3  0Ff
Utilization
Working pressure Working hours per day
6 bar v 8

Selected cylinders and their air consumption

Op. Mode Size [mm] Stroke/Length  Pressure [bar]

[mm]

cycles [1/min]

per Year
om v om v
Energy Saving @
Working days per year
h v 200 d v
W Clear table
Number of Air Air

Consumption
per Minute [1]

Consumption
per Cycle [[]

llustracion 21. Consumo de aire de los cilindros pneumdticos

Introduciendo los datos de todos los cilindros pneumaticos la pagina web nos aporta el
siguiente resultado del consumo de los cilindros:
Si se cambian todos los cilindros antiguos por nuevos pneumaticos:

Air Consumption @

per Minute per day
0.02m v 19.07 ™
Energy Costs
Price Zper\'ear
0.02 € IE 76.29¢
Utilization
Working pressure Working hours per day
6 bar ~ 16 h

e

per Year

381434 ™ v

Energy Saving @

Working days per year

200

llustracion 22. Consumo aire todos cilindros pneumdticos
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Si se cambian algunos de los cilindros pneumaéticos por eléctricos, el consumo de los
pneumaticos seria:

Air Consumption @

per Minute per day per Year
0.01m v 5.44 m ¥ 1087.43 ™ ¥
Energv Costs Energy Saving @
Price Zper\'ear
0.02 £ Jm3 21.75¢
Utilization
Working pressure Working hours per day Working days per year
6 bar v 16 h v 200 d v

llustracion 23. Consumo aire algunos cilindros pneumdticos

8.2. CONSUMO ENERGETICO EJES ELECTRICOS

Para realizar el calculo del consumo eléctrico de los ejes eléctricos se ha realizado usando
el programa informatico Excel.

Para saber el tiempo que va a estar funcionando cada eje al dia se ha usado la siguiente
formula:

C;rlliﬁlo *Teicio (segundos) - 60 (min) - 12(meses)

T o=
Func al dia 3600(segundos)

A continuacion, se ha calculado el consumo en kW que tiene cada eje al afio haciendo uso
de la siguiente formula:

kW (anuales) = W - Teync at aia - 22(dias) - 12(meses)

Para finalizar, sabiendo cual es el precio del kWh actualmente, se ha realizado el siguiente
calculo:

€ —
afio KW hgetuar

- kW (anual)
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La tabla final con el uso de las formulas anteriores es la siguiente:

T. Func al dia
Cilindro kW [ ciclos/min| T. Ciclo(s) (horas) kW(anual) | €/ano
CilindroSierrakE (0,35 2 2 0,8 73,92 13,31 €
CilindroAgarreE | 0,35 2 5 2 184,8 33,26 €
TOTAL .!E’

€/kWh actual |0,18|

Tabla 9. Cdlculo energético ejes eléctricos

8.3. SOSTENIBILIDAD DEL RETROFIT

La realizacion de este retrofit contribuye a la sostenibilidad, ya que, la realizacion de
retofits impulsa la generacion de empleo (se necesitan puestos de trabajo ya sea para la
implementacién como para el mantenimiento de la maquina), mejora las condiciones
laborales (mejora de los equipos, de la eficiencia, haciendo un entorno de trabajo mas
seguro y comodo para los trabajadores); se reduce el consumo energético (al hacer uso de
ejes eléctricos en lugar de neumaticos), disminuyendo asi las emisiones contaminantes y
haciendo maés eficiente el uso de los recursos; se ahorra en costos operativos
(modernizando los equipos se consigue una mayor eficiencia, reduciendo costos de
operacion y mantenimiento y consumo de energia), se prolonga la vida dtil de las
maquinas (ya que no se cambia completamente, si no que se reemplazan algunos de sus
equipos).
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9.PRESUPUESTO

El presupuesto en material, en montaje y en programacion es el siguiente:

Material N° Precio
CilindroE_Agarre 1 1.544,18 €
CilindroE_Sierra 1 1.569,12 €

CilindroN_Pinchos 1 83,93 €
CilindroN_Tensor 1 58,98 €
CilindroN_Agarre 1 168,40 €

CilindroN_Pata 1 168,40 €
CilindroN_Elevar 1 - €
PLC 1 562,00 €

Mddulo Entradas/Salidas 1 240,32 €
Variador de frecuencia 1 413,25 €
Terminal de Valvulas 1 298,32 €
Protecciones Eléctricas 1 514,13 €

Armario 1 456,21 €
Cables Ethernet 7 25,99 €

Programacion 25 1.375,00 €
Montaje 7 490,00 €

Tabla 10. Presupuesto
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10. CONCLUSIONES

Como conclusion de este proyecto, se ha terminado por completo la programacion del PLC y
del HMI, el montaje de todas las partes de la maquina y se ha realizado la puesta en marcha de
la maquina en las instalaciones del cliente.

Habria que afadir que, como mejora de la maquina se le ha ofrecido al cliente un Switch de
comunicaciones con red wifi, por el que podra acceder tanto a la programacion del PLC y del
HMI; a la visualizacién de este, datos de la méaquina en tiempo real (registro de datos), desde
cualquier lugar que disponga de red wifi. Esto se le ha ofrecido al cliente para que esta deje de
ser una maquina sin ningun tipo de comunicacion con el exterior a ser una maquina que podria
incluirse en la tecnologia de la industria 4.0.

La realizacion de este retrofit contribuye a las tres dimensiones de la sostenibilidad, ya que,
aporta en el tema social, econémico y ambiental.

En cuanto a los objetivos cumplidos, tal y como se ha planteado en el proyecto, se ha realizado
un retrofit seleccionado los ejes principales de la maquina como ejes eléctricos y no
pneumaticos, se ha comprobado que la maquina es mas rapida, mas precisa, mas segura y que
se dispone de un mayor control de esta que con la méaquina predecesora. Los ejes eléctricos
(con todos sus componentes) cumplen con las necesidades de disefio de la méaquina, ya que
cumplen con el espacio logistico que se requeria y se ha reducido el consumo eléctrico con el
cambio; también se ha cumplido con los requisitos de programacion, ya que las comunicaciones
del PLC cumplen con los estandares internos de la empresa (programacion en el entorno
Codesys y red de comunicacién por Ethercat) y con el requisito externo de realizar un control
de la produccion de cada operario; por Gltimo, cumplimos con el requisito econémico, ya que
el precio de la maquina seria entorno a los 8000 €, menos de lo que se puso como objetivo.
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12.

12.1.

ANEXO

ORGANIZACION PLC

La programacion se ha estructurado de la siguiente manera:

e Listas de variables globales: son las listas que componen todas las variables
globales que se han usado en el proyecto. Se incluyen las variables globales,
las variables globales del HMI y las variables persistentes (variables globales
que no son temporales, aunque se apague el PLC el valor de las variables se
gueda guardado en el PLC).

=3 20240301_V355P19P3_Cortadoralamon_Campoffio %
=-[ Device (Berghof MX6 Control)
= [0 Légica PLC
=} Application
=0 1. Variables_Globales

@ G
@ GVL_HMI
T PersistentVars

llustracion 24. Variables Globales

e Bloques de funciones: en esta programacion, se incluye la Gnica funcién que
se ha usado en el programa, que gestiona el funcionamiento del variador de
frecuencia.

=-I2 4. Control
[2] fb_control_Variador (FB)

llustracion 25. Funciones

e Programacion: se encuentra el programa principal y los subprogramas que lo
componen.

=2 5. Programacion

=-[5] PLC_PRG (PRG)
[#4 ciindroAgarreE
{8 CiindroSierra
[Z& condiciones_Iniciales
[Z8 Gestion_Alarmas
[Z& Gestion_Movimientos
[Z& Gestion_Movimientos_Electricos
[# Gestion_Variador

llustracion 26. Programacion
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e Visualizaciones: la visualizacion del HMI se ha realizado mediante marcos.
Existe una pantalla principal compuesta por diferentes marcos, estos marcos
van cambiando en vez de cambiar toda la pantalla, esto agiliza la
programacion y hace el HMI més esquematico.

En la parte de visualizacion se encuentra ademas dos programas para la
gestion del HMI, el archivo donde se encuentran las imégenes y por ultimo
la gestion del WebVisu.

=2 6. Visualizaciones
=12 6.1. Pantalla Principal
& pantala_Principal
=+ 6.2. Sub Pantallas
&) A_Sub_P_Titulo
=12 6.3. Subpantallas Menu
&) A_SMenu_MarchaParo
&) B_SMenu_Ajustes
&) C_SMenu_EstadoES
&) D_SMenu_Grafico
&) E_SMenu_Alarmas
&) F_SMenu_Usuarios
1= ImagePool
[E] HMI (PRG)
[E] Mov_Sim_HMI (PRG)
= @) Gestor de visualizacion
@ TargetVisualization
& WebVisualization

llustracion 27. Gestion HMI

e Alarmas: se encuentra toda la gestion de las alarmas del programa.

=12 8. Alarmas
= [ Alarm Configuration

£\ Error
4\ Info
4N Warning
4N AlarmGroup
@8 Alarmstorage
(] AlarmGroup_1

llustracion 28. Gestion alarmas
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e Configuracion de tareas.

=-[# Configuracion de tareas

= AlarmManagerTask

&) AlarmManager.Alarm_Prg
£ EtherCAT_Task

&) PLC_PRG
=& MainTask

&) Mov_Sim_HMI
& SoftMotion_PlanningTask
& VISU_TASK

&) HMI

& VisuElems.Visu_Prg

Ilustracion 29. Gestion de tareas

e Comunicaciones: la comunicacion de todos los componentes electrénicos de
la maquina se ha realizado a través de Ethercat.

=[] EtherCAT_Master (EtherCAT Master)
CMMT_AS_MP_S1 (CMMT-AS-MP-S1 (point to point))
CMMT_AS_MP_S1_1 (CMMT-AS-MP-S1 (point to point))
# Commander_C300_Open_Loop (Commander C300 Open Loop)
=@l CPX_E_EC (CPX-E-EC Feldbusmodul)
B E_EC (EtherCAT Modul)
B £_16DI_16DI (Digitales Eingangsmodul mit 16 Kanalen, 24VDC, PNP-schaltend)
8 £_8DO_8DO (Digitales Ausgangsmodul mit 8 Kanalen, 24VDC, 0.5A, PNP-schaltend)
=[] Extension_Slots (Extension Slots)
H XBIO_DI40_DO40_AI12_AO8_CNT4 (XBIO DI40/DO40/Al12/A08/CNT4)
K <Vacio>

llustracion 30. Comunicaciones del PLC
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12.2. LISTAS DE VARIABLES GLOBALES

12.2.1. GVL

2| VAR GLOBAL
v //Pulsadores Fisicos:
Marcha Fis 1 : BOOL ;
4 Marcha Fis 2 : BOOL ;
5 Selector Discriminacion Corte : BOOL ;

6 Seta : BOOL ;

7 Boton_Cadena : BOOL ;

8 SelectorExtremoJamonOk : BOOL ;
9 Enable Fis : BOOL ;

1.6

15 // Sensores:

12 Sensor Puerta : BOOL ;

13 Sensor CilindroN Pata Fin : BOOL ;
14 Sensor Boton Despresurizacion : BOOL ;
15 PresionAire : DINT ;

16

7 // Generales:

18 FinCorte : BOOL ;

19 Corte : BOOL ;

20 Marcha_ OK : BOOL ;

21 NoRepetir : BOOL ;

22 CondicionesInicialesOK : BOOL ;

23 NoRepetir CondicionesIniciales : BOOL ;
24 Marca Stop : BOOL ;

25 Marca_ STO : BOOL ;

26 ValvulaCorte : BOOL ;

27 PresionInterpolada : REAL ;

28 Temporizador CilindroN Pata : TON ;
29 Existe Alarma : BOOL ;

30 Marca Seta : BOOL ;

31 Marca Puerta : BOOL ;

32 Error Presion : BOOL ;

33 Error Comunicaciones : BOOL ;

34 Temporizador Error Ethercat : TON ;
35 Info Falta Jamon : BOOL ;

36 Marca_Despresurizacion : BOOL ;

37 CondicionesIniciales_Run : BOOL ;
38 CilindroAgarreE : INT ;

9

40 A C11Indrés:

41 CilindroN Pata : BOOL ;

42 CilindroN_Agarre : BOOL ;

43 CilindroN Elevacion A : BOOL ;

44 CilindroN Elevacion B : BOOL ;

45 Pinchos : BOOL ;

46 Marca CilindroSierra Fin : BOOL ;
47 Marca CilindroAgarreF Fin : BOOL ;
48 Marca_CilindroSierra : BOOL ;

49 Motor Sierra Marcha : BOOL ;

50 Marca_CilindroAgarreE : BOOL ;

52 // Gestién Cilindros:

3 MC Power Festo 0 : MC_ Power Festo ;

54 MC_TorqueControl Festo_ 0 : MC_TorqueControl Festo ;

55 MC ReadActualPosition Festo 0 : MC ReadActualPosition Festo ;
56 MC_ReadActualTorque Festo 0 : MC_ReadActualTorque_ Festo ;
ST MC_Home_ Festo_0 : MC_Home_Festo ;

8 MC Reset Festo 0 : MC Reset Festo ;

59 MC MoveAbsolute Festo 0 : MC MoveAbsolute Festo ;

60 MC_Stop_Festo 0 : MC_Stop_Festo ;

61 MC Power Festo 1 : MC Power Festo ;

62 MC TorqueControl Festo 1 : MC TorqueControl Festo ;

63 MC_Home_Festo_1 : MC_Home_Festo ;
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64 MC MoveAbsolute Festo 1 : MC MoveAbsolute Festo ;

65 MC_ReadActualPosition Festo_1 : MC_ReadActualPosition_Festo ;
66 MC_ReadActualTorque_Festo_ 1 : MC_ReadActualTorque_ Festo ;
67 MC Reset Festo 1 : MC Reset Festo ;

68 MC_Stop_Festo_1 : MC_Stop_Festo ;

70 // Indices:

T i§ INT;
12 % INT§
73 k : INT;
74 n: INT;
i3] p: INT;

7 // MarcasAjustes:

/
78 // €CilindroSierra:
79 MarcaPosicionLimite_CilindroSierra : REAL ;
MarcaTorqueLimite CilindroSierra : LREAL ;
81 MarcaPosicionVuelta_CilindroSierra : LREAL ;
82 MarcaVelocidadVuelta CilindroSierra : LREAL ;
83 MarcaAceleracionVuelta CilindroSierra : LREAL ;
84 MarcaDeceleracionVuelta CilindroSierra : LREAL ;
85 MarcaJerkVuelta CilindroSierra : LREAL ;
86
87 // CilindroAgarre:
88 MarcaPosicionLimite CilindroAgarreE : REAL ;
89 MarcaTorqueLimite CilindroAgarreE : LREAL ;
90 MarcaPosicionVuelta CilindroAgarreE : LREAL ;
91 MarcaVelocidadVuelta CilindroAgarreE : LREAL ;
92 MarcaAceleracionVuelta CilindroAgarreE : LREAL ;
93 MarcaDeceleracionVuelta CilindroAgarreE : LREAL ;
94 MarcaJerkVuelta CilindroAgarreE : LREAL ; ;
er) -
)6 // Power:
97 Power Enable : BOOL ;
)8 Power Status Sierra : BOOL ;
99 Power Error Sierra : BOOL ;
100
101 Power Status Agarre : BOOL ;
102 Power_ Error_ Agarre : BOOL ;
193
104 // Torque:
105 Torque_Execute Sierra : BOOL ;
106 Torque_Cilindro_Sierra : REAL ;
107 Torque_Rampa_Sierra : REAL ;
108 Torque Velocidad Sierra : REAL ;
109 Torque Error Sierra : BOOL ;
110 ReadTorque Actual_Sierra : REAL ;
111 ReadTorque Error Sierra : BOOL ;
112 Torque_ Execute Agarre : BOOL ;
113 Torque CilindroTorque Agarre : REAL ;
114 Torque Rampa Agarre : REAL ;
14:5 Torque Velocidad Agarre : REAL ;
114 Torque Error Agarre : BOOL ;
Ly ReadTorque_Actual_ Agarre : REAL ;
118 ReadTorque_Error_Agarre : BOOL ;
119
120 // Home:
121 Home Execute : BOOL ;
122 Home Position : REAL ;
123 Home Done Sierra : BOOL ;
124 Home Error Sierra : BOOL ;
125 Home Done Agarre : BOOL ;
Home Error Agarre : BOOL ;
127 Home Execute Sierra : BOOL ;
128 Home Execute Agarre : BOOL ;

129
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130 // Reset:

13] Reset Execute : BOOL ;

132 Reset_Done_Sierra : BOOL ;
133 Reset Error_ Sierra : BOOL ;

Reset Done Agarre : BOOL ;

Reset Error_ Agarre BOOL ;
38 Jr Btop:
139 Stop Execute Sierra BOOL ;
Stop_Done Sierra : BOOL ;
Stop Error Sierra : BOOL ;
Stop Done Agarre BOOL ;
Stop Error Agarre : BOOL ;

Stop Execute Agarre : BOOL ;

// MoveAbsolute:

MoveAbsolute Execute_Sierra BOOL ;
MoveAbsolute Posicion Sierra REAL ;
MoveAbsolute Velocidad Sierra REAL ;
MoveAbsolute Aceleracion Sierra : REAL ;
MoveAbsolute Deceleracion_Sierra : REAL ;
MoveAbsolute Jerk Sierra : REAL ;
MoveAbsolute Done Sierra : BOOL ;

BOOL ;
BOOL ;
REAL ;
REAL ;
REAL ;
REAL ;

MoveAbsolute Error Sierra
MoveAbsolute Execute Agarre
MoveAbsolute Posicion Agarre
MoveAbsolute Velocidad Agarre
MoveAbsolute Aceleracion Agarre
MoveAbsolute Deceleracion_Agarre
MoveAbsolute Jerk Agarre : REAL ;

MoveAbsolute Done Agarre BOOL ;
MoveAbsolute Error Agarre : BOOL ;
Festo PtP Base
Festo_ PtP Base

MoveAbsolute Direccion Sierra
MoveAbsolute Direccion Agarre

167 // Reads:

168 ReadPos Actual Sierra REAL ;
169 ReadPos Error Sierra : BOOL ;
170 ReadPos Actual Agarre REAL ;
L ReadPos Error Agarre : BOOL ;
172

173 // Variador:

174 Control_Word Variador UINT ;
175 Velocidad Variador Giro : INT ;
176 Status_Word Variador : UINT ;
177 Read Velocidad Variador Giro : INT ;
178 B B a

17¢ END_VAR
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12.2.2. GVL_HMI

VAR_GLOBAL

44

£

V4

Vi

Lo

//

4

ke

A

END_VAR

Identificador de pantallas principales:
giFramePrincipal :

Botones HMI:

Enable HMI : BOOL ;
Stop HMI : BOOL ;
Reset HMI : BOOL ;
BOOL ;
Homing HMI : BOOL ;
BOOL ;

AjustesPredeterminados : BOOL ;

BotonMenu_HMI

Reset Contador

PosicionSierra HMI
PosicionAgarre HMI
PosicionPata HMI

PosicionAgarreN HMI :

Velocidad_Variador
Subir Maquina HMI
MensajeIntroducirOperario : BOOL ;

Boton SalirOperario :

Recetas:

Recetas On : BOOL ;
MensajeRecetasOff :

Generales:

MovimientoMenu

VueltaMovMenu :

Indices:
1% INT
m : INT
w : INT

Temporizadores:

TemporizadorMovMenu :

INT ;

REAL ;
REAL ;

INT ;

INT ;
INT ;
BOOL ;

BOOL ;

BOOL ;

INT ;
NoReturn_BM : BOOL
Inicio NoReturn BM
Marcha BM : BOOL ;
BOOL ;
ColorMenu : BOOL ;

i

BOOL ;

TON ;

TemporizadorMenuCerrar : TON ;
TemporizadorAjPred
Temporizador Led Alarma : TON ;
Temporizador Operario : TON ;

TON ;

Gestidon potenciometro HMI:
Potenciometro Mas HMI : BOOL ;
Potenciometro Menos HMI : BOOL ;
Potenciometro_Torque_CilindroAgarreE HMI
Regla3 Torque CilindroAgrreE HMI

// Flancos:
Marca_ 1 :
Marca_2 :

Simulaciones:

Giro HMI : INT

INT
INT

7

i

Gestidén contador jamones manual:
BOOL ;
BOOL ;

Jamon_Mas_HMI

Jamon_Menos_ HMI

// Flancos:
Marca 3 :
Marca 4 :

INT
INT

61
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12.2.3. PERSISTENTVARS

VAR_GLOBAL PERSISTENT RETAIN

//

Contadores:

ContadorJamones : INT ;

// Ajustes HMI cilindros eléctricos:

END_VAR

//
LS

L/

CilindroSierra:

HMI Torque CilindroSierra : REAL ;
HMI_TorqueRampa CilindroSierra : REAL ;

HMI TorqueVelocidad CilindroSierra : REAL ;
HMI PosicionLimite CilindroSierra : REAL ;
HMI_ TorquelLimite CilindroSierra : LREAL ;
HMI PosicionVuelta CilindroSierra : LREAL ;
HMI VelocidadVuelta CilindroSierra : LREAL ;
HMI_AceleracionVuelta CilindroSierra : LREAL ;
HMI Deceleracion CilindroSierra : LREAL ;
HMI JerkVuelta CilindroSierra : LREAL ;

HMI Velocidad Variador : INT ;

CilindroAgarrekE:

HMI TorqueRampa CilindroAgarreE : REAL ;

HMI TorqueVelocidad CilindroAgarreE : REAL ;
HMI PosicionLimite CilindroAgarreE : REAL ;
HMI TorquelLimite CilindroAgarreE : LREAL ;
HMI PosicionVuelta CilindroAgarreE : LREAL ;
HMI VelocidadVuelta CilindroAgarreE : LREAL ;

HMI AceleracionVuelta CilindroAgarreE : LREAL ;

HMI_Deceleracion_CilindroAgarreE : LREAL ;
HMI JerkVuelta CilindroAgarreE : LREAL ;

Potenciometro HMI : INT ;
Bajar Maquina HMI : BOOL ;
nombreOperario : INT ;
TiempoDescansoOperario : INT ;
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12.3.  FUNCIONES

FUNCTION BLOCK fb Control Variador
2 VAR_INPUT
3 Marcha Variador : BOOL ;
A Reset Variador : BOOL ;
5 Velocidad Actual Variador : INT

6 Condiciones_Iniciales_OK : BOOL
Status_Word Variador : UINT ;

8 END_VAR

9 VAR_OUTPUT

10 Velocidad_Variador_ fb : INT ;
11 Control Word Variador : UINT ;
12 END_VAR

13 VAR

14 y + INT;

15 z s JINT;

6 END_VAR

IF Condiciones Iniciales OK THEN
z = 03}
3 IF Marcha Variador THEN
4 " O
5 CASE w OF

6 Q3

] IF Status_Word Variador = 563 THEN

8 Velocidad Variador fb := Velocidad Variador ;
w o= w o+ 07
10 END_IF

Control Word Variador := 3]

14 w = w + 10 ;

15 END_CASE

16 ELSE

7 w = 0;

18 CASE y OF

19 0 :

20 Velocidad Variador fb := 0 ;

21 IF Velocidad Actual_Variador = 0 THEN
22 Control Word Variador := 6;

23 y 2= 5 % 107

24 END_IF

27 IF Status Word Variador = 561 THEN
28 Control Word Variador := 7 ;

29 y =y + 10:

30 END_IF

31 END_CASE

END_IF
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ELSE
CASE z OF
i &

Control Word Variador := 6 ;
7 z = z + 103
'Y .
40 IF Status Word Variador =
41 Zz %= 7 # 103
42 END_IF
4
45 Control Word Variador := 7 ;
4 ¢ z = zﬁ -+ J? ;
477
4 -
49 IF Status Word Variador =
50 Z &= 42 + iﬁ);
1 END_IF
END_CASE
5 END_IF

64
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12.4. PROGRAMA PRINCIPAL (PLC_PRG) Y SUBPROGRAMAS

El programa principal PLC_PRG incluye las variables locales, las llamadas a
los subprogramas, a las funciones, los temporizadores, el marcha/paro, la seta
de emergencia o el sensor de apertura de la puerta, los valores de los ajustes
predeterminados y las conversiones.

PROGRAM PLC PRG
VAR

< PruebaCilindroN Pata Fin : BOOL ;

4 Temporizador Marca Sierra : TON ;
Temporizador_ Marca_Agarre : TON ;
PruebaSelectorExtremoJamonOK : BOOL ;
PruebaBotonCadena : BOOL ;
PruebaSensorBotonDespresurizado : BOOL ;
fb Control Variador 0 : fb Control Variador ;

0 Presicn : DINT ;

1 PresionAireReal : REAL ;

PresionR : REAL ;
Temporizador_ Prueba : TON ;

4 Tempori zm'i('wi?rua_lmi? & TON®
5 Temporizador_Corte : TON ;
o % INT

Home_Realizado_Despresurizacion_Sierra : BOOL ;
Home_Realizado_Despresurizacion_Agarrek : BOOL ;

END VAR

(% A kA A Ak A A A x XA Ak A Ak ok ok k *)
(* " Ak A ek * 2 A 4 * % 4 A Aok kA *)
(F AAKAAKRA KA KA KA KA AR g kAR R E AR A A AR kA *)

Llamada a los s rogre

Condiciones_Iniciales () ;
1( Geslion Movimienlos () ;
11 Gestion Movimientos Electricos () ;
CilindroRgarreE () ;
13 CilindroSierra () ;
A Gestion Variador () ;
Gestion_Alarmas () ;

)
’I‘empr)ri7ador_l'/larca_Aqa‘rre )y &
Temporizador_ Prueba () ;
Temporizador_Prueba_2 () ;
Temporizador Corte () ;
Temporizador CilindroN Pata () ;
T za<‘in3r:1.e<'177¥"3rw|g CL
Temporizador_Frror_Ethercat () ;

IF CondicionesInicialesOK THEN
IF (Marcha Fis 1 AND Marcha Fis 2 ) AND NOT Marca STO AND NOT MensajelntroducirOpcrario THEN

33 Marcha_OK := UE ;
34 Reset FKExecute := FALSE ;
5 Temporizador Operario . IN := FALSE ;
Home Realizado Despresurizacion Sierra := FALSE ;
7 Home Realizado_Despresurizacion_Agarrek := FALSE ;
END_IF
END_IF
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IF NOT Sensor Boton Despresurizacion OR Stop HMI THEN

Marcha OK := [7
NoRepetir :=
FinCorte :=
Pinchos :=
CilindroN_Pata
Enable HMI := F i
Marca CilindroAgarreE :-—
Marca CilindroSierra := TAL
Marca CilindroRgarreE Fin
Marca CilindroSierra Fin
Motor Sierra Marcha :=
CilindroN_Agarre
Torque Execute Sierra
Torque_Execute hgarre
Reset_F.xer:ute := FALSE ;
Temporizador Corte . IN := [ALS
Temporizador Marca_Sierra . IN :=
Stop_Execute_Agarre := FALSE
Stop_Execute Sierra :=
i A

3
k
n :
Marca_Despresurizacion := TRUE ;
IF EtherCAT Master . xDistributedClockInSync AND FEtherCAT Master . xConfigFinished THEN
END_IF
END_IF

Iir

END__

IF

Marca Despresurizacion THEN

IF NOT ( ReadPos Actual Sierra >= HMI PosicionVuelta CilindroSierra - 10 AND
ReadPos_Actual_Sierra <= [lMI_PosicionVuelta_CilindroSierra + 10 ) AND NOT
Home Realizado Despresurizacion Sierra THEN
MoveBAbsolule Execute Sierra := TRUE ;
Home Realizado Despresurizacion Sierra := TRUE;

END_IF

IF MoveAbsolute Done Sierra THEN
MoveAbsolute Execute Sierra :=

Home Realizado Despresurizacion Sierra := FALSE ;

END_IF
IF NOT ( ReadPos Actual Agarre >= HMI PosicionVuelta CilindroAgarreE - 10 AND
ReadPos Aclual Agarre <= HMI PosicionVuella CilindroAgarreE + 10) AND NOT

Home Realizado Despresurizacion Agarrek THEN

MoveBbsolu te Execule Agarre : TRUE ;

Home Realizado Despresurizacion AgarrekE := TRUE ;
END_IF

IF MoveAbsolute Done Agarre THEN
MoveAbsolute Execute Agarre := F
Home Realizado Despresurizacion_Agarrek

END_IF

IF NOT MoveRbsolule Exccule Sierra AND NOT MoveAbsolule Execule Agarre THEN

]

Stop HML := SE ;
Marca Despresurizacion : FALSE ;
END_IF

IF

NOT Seta OR NOT Sensor Puerta THEN
ValvulaCorte := FALSE
Pinchos := [

;

Motor Sierra Marcha
CilindroN Agarre :-
CilindroN_Pata := FALSE ;
Torque_Execute Sierra :
MoveAbsolute Execute Sierra
Torque_ Execute Agarre := FA
MoveAbsolute_ Execute Agarre :=
Home Execute := F E
CondicionesInicialesOK :=
NoRepetir Condicioneslniciales
Marca STO := TRUE ;

Power Enable
Marcha OK :=
Marca_CilindroSierra :
Marca CilindroAgarrekE :=
Marca CilindroAgarreE Fin
Marca_CilindroSierra_Fin
NoRepetir :=
Reset Execute
Temporizador Corte . I 1=
Temporizador Marca Sierra

&
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125 Stop_Execute Agarre :

126 Home_Execute_Sierra =

127 Home Execute Agarre :

128 Enable HMI := FALSE ;

129 i: 3= 0

130 3 0;

131 k 0;

132 n := 0;

133 IF NOT Seta THEN

134 Marca Seta := TRUE ;

135 ELSIF NOT Sensor Puerta THEN
136 Marca_Puerta := TRUL ;

1:3% END_IF

138

139 IF CondicioneslInicialesOK THEN
140 Stop_Execute_Sierra := TRUE ;
141 Stop Execute Agarre := TRUE ;
142 END_IF

143 ELSE

144 Marca STO :=

145 Marca_Seta :=

146 Marca_ Puerta ;

147 END_IF

148

149 IF Reset HMI AND NOT Marca STO THEN
150 Reset_Execute := TRUL ;

1.5i. Reset HMI := F 3 ]

152 END_IF

153

154 // Ajustes cilindros por HMI:

IF AjustesPredeterminados THEN // Hay gue configurar los ajustes predeterminados

// estos son numeros de otro programa (TensorTricompo

hay que poner los mdx 5 en el HM

4/ GILE
Torque Cilindro Sierra := 2.62; //1.24;
Torque Rampa_Sierra := 1;
Torque_Velocidad_Sierra := 3;
MarcaPosicionlimite CilindroSierra :=

droSierra:

MarcaTorqueLimite CilindroSiecrra := 0.
MarcaPosicionVuelta CilindroSierra :=
MarcaVelocidadVuelta CilindroSierra :=
MarcaAceleracionVuelta CilindroSierra {
MarcaDeceleracionVuelta_CilindroSierra := 1000 ;
MarcaderkVuelta CilindroSierra := 100(

2F Gi1d r :
Torque_CilindroTorque_Agarrc :— Potenciometro Torque CilindroAgarrcE HMI ; // o
Torque Rampa_Agarre :— 1 ;
Torque Velocidad Agarre := 3;
MarcaPosicionLimite CilindroAgarreE := 0;

MarcaTorquelLimite_CilindroAgarreE :=
MarcaPosicionVuelta CilindroRgarreR
MarcaVelocidadVuelta_ CilindrcAgarreE
MarcahAceleracionVuelta CilindroRAgarrcE
MarcaDeceleracionVuelta Cilindrohgarre
MarcaJerkVuclta CilindroRgarrcE := 1
Velocidad Variador := 1300 ;

ELSE
£/ Cilind. sierra:
Torque Cilindro Sierra := HMI Torque CilindroSierra ;
Torque_Rampa_Sierra := HMI_TorqueRampa_CilindroSierra ;
Torque Velocidad Sierra := HMT TorqueVelocidad CilindroSierra ;
MarcaPosicionLimite_CilindroSicrra :- HMI PosicionLimite_CilindroSicrra ;
MarcaTorqucLimite CilindroSicrra :— HMI TorqucLimite CilindroSicrra ;
MarcaPosicionVuel La_Cil indroSierra :— IIM I _PosicionVuella Cil indroSierra ;
MarcaVelocidadVuelta CilindroSierra := HMI VelocidadVuelta CilindroSierra ;
MarcaBceleracionVuelta CilindroSierra := HMI AceleracionVuelta CilindroSierra ;
MarcaDeceleracionVuelta_CilindroSierr := MarcaAceleracionVuelta CilindroSierra ;
MarcaJerkVuelta CilindroSierra := 1000 ;
// CilindroAg. E:

Torque CilindroTorque hgarre := Polenciomelro_Torque Cilindrodgarrel [IMT ; // Segiin poter tros
Torque_Rampa Agarre := HMI TorgueRampa C ndroAgarreE ;
Torque Velocidad ARgarre := HMI TorqueVelocidad CilindroAgarrcE ;
MarcaPosicionLimite CilindroAgarrel - HML PosicionLimite CilindroAgarrek ;
MarcaTorquelimite CilindroAgarreE := HMI Torquelimite CilindroAgarreR ;
MarcaPosicionVuelta CilindroAgarreR := HMI PosicionVuelta CilindroAgarreFE ;
MarcaVelocidadVuelta CilindroAgarreE := HMI_VelocidadVuelta_CilindroAgarrek ;
MarcahceleracionVuelta CilindrohAgarrel := HMT AceleracionVuelta CilindroAgarreFR ;
MarcaDeceleracionVuelta CilindroAgarre AceleracionVuelta CilindroAgarrell ;
MarcaJerkVuclta CilindroRgarrcE :—
Velocidad Variador := [Ml_Velocidad Variador ;

END_IF
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2 Movehbsolute Po ion Sierra LREAL TO REAL (MarcaPosicionVuelta CilindroSierra ) ;
% MoveAbsolute Velocidad Sierra LREAL TO REAL ( MarcaVeloci

olu l.ei/\(:el eraci on_8 ierra 1= LREAL_TO_REAL ( Marc

dadVuelta CilindroSierra ) ;

Move cele onVuel l,ai(li lindroSierra ) ;

214 Movelbsolule Deceleracion_Slerra :— LREAL TO_REAL ( MarcaDeceleracionVuella CilindroSierra ) ;

£ MoveRbsolute Jerk Sierra := LREAL TO REAL ( MarcaJerkVuelta CilindroSierra ) ;

216 '/ CilindroAgarreb: -7 N
MoveAbsolute Posicion Agarre := - LREAL TO REAL (MarcaPosicionVuelta CilindroAgarreE ) ;
MoveAbsolute Velocidad Agarre 1= LREAL_TO_REAL ( MarcaVelocidadVuelta CilindroAgarreR ) ;
MoveAbsolute Aceleracion_Agarre := LREAL TO REAL (MarcaAceleracionVuelta CilindroAgarreE ) ;
Movelbsolute Deceleracion Agarre := LREAL TO_REAL (MarcaDecelerac ionVuelta Cilindrohgarrel ) ;
Movehbsolut e;]e r‘ki/‘.gsx rre 1= I..REAL_TO_REAL ( MarcaderkVuelt ;17(3i lindrohgarrel ) ;

I analdgica) :
224 := Presio
¢ := PresionAireReal / 1000 ;
Presionlnterpolada := 10+ ( (0-10) * ( PresionR-10) )/ (2-10) ;
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12.4.1. CILINDROAGA

RRE_E

MC_Power_Festo_1
MC_Power_Festo

Universidad

[ CMMT_AS MP_S1  |———=Axis Status——{  Power_Status_Agarre
Power_Enable —t—— Enable Valid}—
Error—{ Power_Error_Agarre
ErrorlD —
ErrorString —
MC_Home_Festo_1
MC_Home_Festo
+——= AXis Done—— Home_Done_Agarre
Home_Execute_Agarre Execute Busy —
| Home_Position [ Position Active
HomingMethod CommandAborted
Error——  Home_Error_Agarre
ErrorID —
ErrorString —

=

Reset_Execute

MC_Reset_Festo_1
MC_Reset_Festo
Axis Done |
Execute Busy —
Error—{ Reset_Error_Agarre
ErrorID —
ErrorString —

Reset_Done_Agarre

MC_TorqueControl_Festo_1

[ Torque_Execute_Agarre
1
-Torque_CilindroTorque_Agarre
[ Torque_Rampa_Agarre
| Torque_Velocidad_Agarre

[

300

CMMT_AS_MP_S1 |
=1

MC_TorqueControl_Festo
Axis InTorque
Execute Busy
ContinuousUpdate Active
Torque CommandAborted
TorqueRamp Error
Velocity ErrorlD
BufferMode ErrorString
StrokeLimitation
NegativeStrokeLimit
PositiveStrokeLimit

I

I

—

Torque_Error_Agarre

MC_ReadActualPosition_Festo_1
MC_ReadActualPosition_Festo

1 Axis Valid —
Enable Position | } ReadPos_Actual_Agarre
Error ]‘ ReadPos_Error_Agarre
ErrorlD —
ErrorString —

MC_ReadActualTorque_Festo_1

MC_ReadActualTorque_Festo

Axis Valid —
Enable Torque- ReadTorque_Actual_Agarre
Error ReadTorque_Error_Agarre
ErrorlD —
ErrorString —

[

Stop_Execute_Agarre

MoveAbsolute_Execute_Agarre

MoveAbsolute_Posicion_Agarre
MoveAbsolute_Velocidad_Agarre

: MoveAbsolute_Aceleracion_Agarre
MoveAbsolute_Deceleracion_Agarre
[ MoveAbsolute_Jerk_Agarre
MoveAbsolute_Direccion_Agarre

|

MC_Stop_Festo_1
MC_Stop_Festo
Axis Done
Execute Busy
CommandAborted
Error
ErrorlD
ErrorString
MC_MoveAbsolute_Festo_1
MC_MoveAbsolute_Festo

——  Stop_Done_Agarre

—|  Stop_Error_Agarre

Axis Done —{ MoveAbsolute_Done_Agarre
Execute Busy —

ContinuousUpdate Active -

Position CommandAborted |

Velocity Error —{ MoveAbsolute_Error_Agarre
Acceleration ErrorlD —

Deceleration ErrorString —

Jerk

Direction

BufferMode
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12.4.2. CILINDROSIERRA

MC_Power_Festo_0
MC_Power_Festo

CMMT_AS_MP_S1_1 Axis Status 4{ Power_Status_Sierra
Power_Enable Enable Valid —
Error-—{ Power_Error_Sierra
ErrorlD —
ErrorString —

MC_Home_Festo_0
MC_Home_Festo

—=1AXis Done

| Home_Execute_Sierra b Execute Busy |
) | Home_Position Position Active —
' —HomingMethod CommandAborted —

Error
ErrorlD —
ErrorString —

MC_Reset_Festo_0
MC_Reset_Festo

Home_Done_Sierra

Home_Error_Sierra

—=Axis Done—— Reset_Done_Sierra |
Reset_Execute Execute Busy —
Error——{ Reset_Error_Sierra |
ErrorlD —
ErrorString —
MC_TorqueControl_Festo_0
MC_TorqueControl_Festo
—=AXxis InTorque —
[ Torque_Execute_Sierra | |Execute Busy
1 — iContinuousUpdate Active
Torque_Cilindro_Sierra Torque CommandAborted —
Torque_Rampa_Sierra  ——— TorqueRamp Error Torque_Error_Sierra
Torque_Velocidad_Sierra ——— Velocity ErrorlD —
— BufferMode ErrorString —
— StrokeLimitation
0 ————— NegativeStrokeLimit
100 —— PositiveStrokeLimit

MC_ReadActualPosition_Festo_0

MC_ReadActualPosition_Festo
CMMT_AS_MP_S1_1 ———=AXis Valid |-
1 ——+—— Enable Position ———
Error——
ErroriD -
ErrorString

MC_ReadActualTorque_Festo_0

MC_ReadActualTorque_Festo
=1 AXis Valid
1 ——Enable Torque
Error
ErrorlD —
ErrorString —

MC_Stop_Festo_0
MC_Stop_Festo

ReadPos_Actual_Sierra |

ReadPos_Error_Siera |

ReadTorque_Actual_Sierra
ReadTorque_Error_Sierra

= AXis Done——{ Stop_Done_Sierra |

Stop_Execute_Sierra ————Execute Busy —
CommandAborted —

Error——  Stop_Error_Sierra |

ErrorlD —
ErrorString —
MC_MoveAbsolute_Festo_0

MoveAbsolute_Done_Sierra |

MoveAbsolute_Error_Sierra |

MC_MoveAbsolute_Festo
——= Axis Done ———
MoveAbsolute_Execute_Sierra f Execute Busy
) ‘ContinuousUpdate Active
MoveAbsolute_Posicion_Sierra ———  Position CommandAborted —
MoveAbsolute Velocidad_Sierra Velocity Error ———|
MoveAbsolute_Aceleracion_Sierra ————— Acceleration ErrorlD —
MoveAbsolute_Deceleracion_Sierra Deceleration ErrorString —
| MoveAbsolute_Jerk_Sierra Jerk
[ MoveAbsolute_Direccion_Sierra ~ ——— Direction
— BufferMode
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12.4.3. CONDICIONES_INICIALES

(A A A Ao R A

(F KREAAAE KA AR KRR AKAKAKAK AR A AR A KA KA A

(F ARA AR AR AR AA A AR A AR AR KA A KA A A

IF ( (Marcha Fis_1 AND Marcha Fis 2 ) OR Enablc HMI OR Enablc_Fis AND NOT NoRcpetir CondicionesIniciales

NoRepetir CondicionesIniciales := TRUE ;
j o= 0
END_IF

I THEN
nesInicialesOK :=

= 0;

IF Homing
Condi

j
END_IF

IF ( NoRepctir CondicioncsIniciales AND NOT CondicicnesInicialesOK

CASE § OF

lvulaCorte := TR
ndroN_Agarre

CilindroN_Pata :=
Motor_ Sierra Marc
R:

Condicionesiniciales Run := RUF ;

Execute :=

-

j o#= 3 % Ba

IF Reset_Done Agarrc AND Reset Done_Sierra THEN

Reset Execute := [ALSE ;
j = 3§ + B
END_IF
10 : F ) ilindoros eléctr
IF NOT Powe tus Sierra THEN
Power Fnable := 'TRUI ;
END_IF
IF NOT Power_Status rre THEN
Power Enable := TRUL ;

END_IF

IF Power_ Status_Sierra AND Power Status_Agarre THEN
il )

j o= 3 + ;
END _IF
20: // R ar &l H

£/ F a 7]

IF NOT Home Donc_Sicrra THEN
Hmmo~Exccutcisicrra += TRUE ;
Home Position := 0;

END_IF

IF NOT Home Done Agarre THEN

Home Execute A = ;
Home Position := 0 ;
END_IF

IF Homc_Donc_Sicrra AND Home Donc_ARgarrc THEN
Home Exccute Sierra i- F.
Home Execule re =
Enable HMI := FALSE ;

garre := TRUE ;
ReadPos_Actual | >= MoveAbsolute T
MoveAbsolute _Exccute Agarrce :— FA

i3, s= § e L0

END_IF

: Si todo estd Ok las condiciones iniciales se cons

IF PresionlInterpolada > THEN
CondicionesInicialesOK := TRUE ;
CondicionesIniciales Run := LSE ;
j o= 3 + 103

END_IF

END_CASE

END_IF
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12.4.4. GESTION_ALARMAS

ibutedc. InSy
Error Rgarre OR Home Errcr Sierra OR MoveAbso
>rra OR Reset Error Agar

STO OR Home

3 lute Error Agarre OR MoveAbsolute Error Sierra
OR Power Error Agarre OR Power Error

OR Reset Error Sierra OR Error Presion

1 OR Torque Error Agarre OR Torque Error Sicrra OR Errer Comunicacioncs THEN
b CASE o OF
Existe Alarma :— TRUE;

8 Temporizador Ted Alarma . TN
Temporizador Ted Alarma . PT
IF Temporizador Led A

€ Fxiste Alarma
Temporizador L
IF Temporiza

Temporizador Ted Alarma . TN := FATSFE ;
o = 0
END_IF
2 END_CASE
23 ELSE
o := 0;

: Existe_ Alarma := ALSE ;
[ Temporizador Ted Alarma . TN := FATSE ;

END_IF

IF PresionTnterpolada > THEN
Errcr Presion
ELSE
] Frror_Presion := TRUF ;
4 END_IF
€ IF NOT FtherCAT Master . xDistributedClockTnSync AND NOT FRtherCAT Master . xConfigFinished THEN

Temporizador Frror Rthercat . TN := TRUR

Temporizador Lrror_Llhercal . PT :-—
IF Temporizador Frror Ethercal

40 Frror_Comun iones := 2
END_IF
ELSE
43 Temporizador Frror Rthercat -
44 Frror Comunicaciones := 3
END_IF
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12.4.5. GESTION_MOVIMIENTOS

IF CondicicnesInicialesOK THEN
IF Marcha OK AND NOT NoRepetir THEN

NoRepetir := TRUR ;

END_IF

IF NoRepetir THEN

CASE i OF

// agarra el jamdn con el cilinc
CilindroN Pata := TRUE ;

Temporizador CilindroN Pata . IN := TRUE;
ilindroN Pata .PT := TI25;

0 pneunalico.

Temporizador

IF Temporizador CilindroN_Pala

IF NOT Sensor_CilindroN_Pata Fin THEN
Tnfe Falta < i .

Pinchos :-—

IF Seleclor Discriminacion Corle THEN

Marca_CilindroSierra := TRUL ;
PruebaCilindroN Pata Fin := FAISF ;
k = 03
I S T o I

ELSE
i ox= 30y

END_IF

Temporizador CilindroN Pata . IN := F

ELSE

Pala :— FALSE ;
Temporizador CilindroN Pata . IN := FA
Infe TRUE ;
NoRcpetir :—
Marcha OK :-—
END_IF
END_IF

Falta_dJamon

IF Marca CilindroSierra Fin THEN
Marca CilindroSicrra :— FALS

IF Sele riixtremoJamonOk THEN
indroN Agarre :— T
Marca CilindroSierra Fin :=
+ 10;

ra e el of

orE;(trcnoJamonOk

IF Boton Cadena OR PruchaBetonCadena THEN

Mar Cilindrofgarre = RUE ;
n ;
i = i + 10;

END_IF

medio.
>n_Cadena THEN

IF NOT BRot

1 3
END_IF

inic lo que se suella el
ndrokgarreE Fin THEN
Sk

FALSE ;

2 *) Marca
lindroAgarreE =
lindroAgarrcE Fin

+ ;

IF NOT Bolon_Cadena THEN

= i -4 B

END_IF
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IF Boton_Cadena THEN

)6 i &= 50;

END_IF

99 IF NOT Sensor_Bolon Despresurizacion THEN
Marcha OK ;

Pinchos :=
NoRepetir

FinCorte := F
104 CilindroN_Pata : E ;
10 Enable HMI := FALSE ;
106 ContadorJamones : ContadorJamones + 1 ;
107 i @= 3 F 10
108 END_IF // Fin del p
)9 END_CASE
110 END_IF

END_IF

IF CilindroN_Pata THEN // Simulaci

PosicionPata HMI := 25 ;
ELSE

PosicionPata HMI := 0 ;
END_IF

IF CilindroN Agarre THEN ulacién m
PosicionAgarreN HMI :=
ELSE
PosicionAgarreN HMI := 0 ;

END_IF

IF Bajar Maquina HMI AND NOT Marca STO THEN

CilindroN Elevacion A := TRUE ;
CilindroN_Elevacion B : F E;
ELSIF Subir Maquina HMT AND NOT Marca STO THEN
CilindroN Elevacion A := FALSE ;
CilindroN Elevacion B := TRUE ;
131 ELSE

Bajar Maquina HMT :=
Subir Maquina HMI :=
CilindroN Elevacion A
135 ¢il indr()N:F.l(zva(:lon:R
36 END_IF
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12.4.6. GESTION_MOVIMIENTOS ELECTRICOS

1 S
2 (H AR AR A A A A A A A A A A A A A Mo SNEOS ARERAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAAAA K
3 (% AAAAA AR AR AR AR AR AR AR A A AR A AT AR A A A A AR AR A A AR AAAAAATA AR ASAAAAAAAAAAA AR ATAAAAAAAAFHAA )
4
] IF CondicioneslnicialesOK THEN

IF Marca CilindroSierra THEN
CASE k OF
0: // Empiezé se la cua ha
9 // de cortarse paran.

10 // TF (Marcha Fis 1 AND Marc

31 Stop_Exccute_Sierra :-—

2 Motor Sierra Marcha :=
3 Corte := "TRUE;

4 Temporizador Corte . IN := TRUE ;

Temporizador Corte . PT := T#28

16 IF Temporizador Cortc . Q THEN

17 Torque_kxecule Sierra :i= TRUL ;

IF ReadPos_Actual Sierra >= MarcaPosicionlLimite CilindroSierra THEN

19 Stop Fxecute Sierra := TRUR ;

20 Torque_Exccute_Sicrra :-— ;

Molor_Sierra Marcha :- \LSE ;

22 Velocidad_Variador_Giro := 0;

FinCorte :

24 Corte := FALSE ;

25 Temporizador Corte . IN :— FALSE ;

26 k := k + H

X END_IF

29 IF Rcad Velocidad Variador Giro < Velocidad Variador Giro * 0.5 THEN

30 Stop HML :— 'TRUE 7

31

33

34

69 0: // Si se ha parado, comienza el movimiento de devolver el cilindro a la
10 // de inicio.
71 IF Stop_bone_Sierra THEN

2 Stop_Execute_Sierra := FA

Temporizador Marca Sierra
1 Temporizador Marca Sicrra . PT :-—
15 k = k + 10;

i END_IF
8 // 81 ha llegado a la ir el
IF Temporizador Marca Sierra .Q THEN
80 MoveAbsolute kxecute Sierra := TRUL;
81 IF MoveAbsolute Done Sierra THEN
82 Movelbsolute Fxecute Sierra := |
83 Tcmpor;zadorit'larcaisicrra « IN &= &
Marca_CilindroSierra Kin := IR

85 k = k + 10; B
¢ END_IF

END_IF

END CASE
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IF Marca CilindroAgarrcE THEN

CASE n OF
)

IF NOT Boton Cadena THEN
95 n = n + 10;

E;
ual Agarre <=
102 Stop Exccute Agarre

Torque_Execute_Agarre

TRUE ;

Motor Sicrra Marcha
10

n
END_IF

n

0 IF Stop Done Agarre

Stop_Txecute Mg

Temporizador Marca 7

Temporizador Marca

n n o+ 10:
END_IF

IF Temporizader Marca_.
lule_Lxecule_Agarre
10

THEN
lute Fxecute Agarre
Marca lindroAgarrcE Fin
Temporizador Marca Agarre .
n 10 ;

ute Done Rgarre

¢= TRU
™
Iy =
END_IF
30 END_CASE

END_IF
END_IF

12.4.7. GESTION_VARIADOR

fb_Control_Variador_0

MarcaPosicionTimite CilindroAgarreR

OR Boton Cadena THEN

+ 30

Iro a

fb_Control_Variador
Marcha_Variador Velocidad_Variador_fb
Reset_Variador Control_Word_Variador
Velocidad_Actual_Variador
Condiciones_lIniciales_OK
Status_Word_Variador

| Motor_Sierra_Marcha
Reset HMI
Read_Velocidad_Variador_Giro
CondicioneslnicialesOK
Status_Word_Variador

|—

Velocidad_Variador_Giro
Control_Word_Variador
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12.5. PROGRAMA PRINCIPAL (HMI)

(*
(*
(*

B S

Ak AKAAAKAAA KA A A A A AR AKX AN A XA KA AKX AN Gostidn

D R R L T e e e o B S S S A A

Temporizadores:

TemporizadorMovMenu ( IN:= , PT := T#0.
TemporizadorMenuCerrar ( IN:= , PT := "T#158
TemporizadorAjPred ( IN:= , PT:= ¥15°) 5

Temporizador Operario () ;

7 en la pantalla:

IF BotonMenu_ HMI AND NOT NoReturn BM THEN
Marcha BM := TRUE ;

ién movinm

G to n

Inicio_NoReturn_BM := TRUE ;
Nol{eturn_HM := TRUE ;
MovimienlLoMenu := 0 ;

1 := 05

ELSIF NOT BotonMenu_HMI THEN
Marcha BM := T
Inicio NoRelurn BM :

NoReturn BM := FALSE ;
m := 10;
END_IF

IF BotonMenu_ HMI THEN
TemporizadorMenuCerrar . IN :=
IF TemporizadorMenuCerrar .Q THEN
BotonMenu HMI : FALSE ;
Ter:\porizaaorMenuCerrar . IN := FALSE
END_IF
ELSE
TemporizadorMenuCerrar . IN := FALSE ;
END_IF

IF Marcha BM AND Inicio NoRelLurn BM THEN
CASE 1 OF

TemporizadorMovMenu . IN := TRUEL ;

IF TemporizadorMovMenu . Q THEN

MovimientoMenu := MovimientoMenu

*

*

]

* ok

TemporizadorMovMenu . IN := [FALSE ;
IF MovimientoMenu >= 190 THEN

1 9= 1 =+ 203
ELSE
1 := 1 + 10;
END_IF
END_IF

MovimientoMenu := MovimientoMenu

IF MovimientoMenu >= 190 THEN
1l := 1 + 10;
ELSE
1 := 10;
END_IF
END_CASE
ELSIF NOT Marcha_BM AND MovimientoMenu >=
VueltaMovMenu := 'TRUE ;
END_IF
nto Meni:
IF VvueltaMovMenu THEN
CASE m OF
TemporizadorMovMenu . IN := RUE

IF TemporizadorMovMenu . Q THEN

MovimienlLoMenu := MovimienloMenu

THEN

TemporizadorMovMenu . IN := FALSE ;

IF MovimientoMenu = ( THEN
VueltaMovMenu :-=

;

m 3 m + 20;
ELSE

m := m + 10;
END_IF

END_IF

MovimientoMenu :-— MovimientoMenu

IF MovimienloMenu 0 THEN
VueltaMovMenu := FALSE
m := m + 10;

ELSE
m := 0;
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1 END_IF
8t END_CASE

[ END_IF

38 Func P ro:

IF (Polenciomelro Mas_HML ) AND ( Polenciomelro HMI >= 0 AND Polenciomelro HMI < 10 ) AND Marca_1 = 0 THEN

30 Polenciomelro HMI :— Polencicmelro IIMI + 1;

) Marca 1 := 1;

ELSIF NOT Potcnciometro Mas HMI THEN

)3 Marca 1 :— 0;

94 END_IF

€ IF ( Potenciometro Men HMT ) AND ( Potenciometro HMT > 0 AND Potenciometro HMT <= 10) AND Marca ? = ( THEN

)/ Potenciometro HMT Potencicmetro HMT - 1 ;

)8 Marca 2 := 1;

£ ELSIF NOT Polenclomelro Menos_ HML THEN
10 Marca 2 :— 0;

0 END_IF

Regla3 Torque CilindroAgrreE HMI  :—
Potenciometro Torque CilindroAgarrcE HMI

1+10 /100 ;
:= Regla3 Torque CilindroAgrreE HMI * Potencicometro HMI ;

0¢ 3 r m Jii
0 IF Jamon Mas HMT AND Marca = 0 THEN
HE: Jamon_Mas_HMI  :—= FALSE ;
Conladordamones :— ConladorJamones + ;
Marca 3 := 1;
11 ELSIF NOT Jamon Mas HMI THEN
Marca 3 :— 0;
113 END_IF
114
14 IF Jamon Menos HMT AND ContadorJamones > ( AND Marca 4 = 0 THEN
16 Jamen Menos HMT := FATSE ;
Centadordamones := ContadorJamcnes - 2
Marca 4 := 1;
s ELSIF NOT Jamon_Menos [IM1I THEN
12( Marca 4 := 0;
121 END_IF
123 IF Reset Contador THEN
124 R Contador :=
14 ContadorJdamones := 0 ;
2¢ END_IF
8 ( TR (No del PLC, si no opoerar i :
2 IF ELherC Masler . xDislLributedClockInSy . xConligFinished THEN
( IF nombreCperario - THEN

31 Mensajelntreduci
giFramePrincipal := 5;

Opcrario :— T

133 ELSE
134 MensajelntreducirOperario := ALS
IF Temporizador Operario . Q THEN
13¢€ nombreCOperario := 0 ;
Temporizador Operaric . IN := FALSE ;
END_IF

140 IF Boton_SalirOperario THEN
111 nombreOperario := 0
2 Boton_SalirOpe
END_IF
END_IF
Tem;orizarlor Operario . PT := INT_TO TIME ( TiempoDescansoOperario ) * 60 * 1000 ;
END_IF

aric = F!
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12.6. PROGRAMA PRINCIPAL (MOV_SIM_HMI)

Simulacion giro:
IF Corte THEN

CASE w OF
Giro IIMI -
Wi ow ot
Giro HML := 3600 ;
14 w oz W
7 Giro HMI :=
8 W=
END_CASE
21 ELSIF FinCorte THEN
2 Giro HMI := 0;
END_IF
24

Posi nSierra HMI := ReadPos Actual Sierra ;

PosicionAgarre IIMI :— ReadPos Aclual_ Agarre * 1 /300 ;
12.7. ENTRADAS/SALIDAS
Las entradas salidas utilizadas son las del modulo de Ethercat, que son
entradas/salidas digitales, y la entrada analdgica se ha utilizado la que dispone el

propio PLC.

12.7.1. ENTRADAS DIGITALES

Variable Asignacion  Canal Direccion Tipo
=4 16#1A01 Inputs

“*» Application.Marcha_Fis_1 "% Input 0 %00 BIT
“*» Application.Marcha_Fis_2 "% Input 1 85450 BIT
“» Application.Seta "% Input 2 2%T50:2 BIT
*» Application.Boton_Cadena % Input 3 %03 BIT
“*» Application.SelectorExtremoJamonOk " Input 4 264564 BIT
*» Reserva_l 6 ) Input 5 %IX50.5 BIT
“*» Application.Sensor_CiindroN_Pata_Fin “» Input 6 L5B56-6 BIT
“» Application.Sensor_Boton_Despresuriz... " Input 7 %507 BIT
*» Application.Selector_Discriminacion_C... “® Input 8 Ll g BIT
“*» Application.Enable_Fis K Input 9 YR VIS EEN BIT
“*» Application.Sensor_Puerta ® Input 10 S6BEE2 BIT
“» Reserva_1_1 ) Input 11 %IX51.3 BIT
“» Reserva_I_2 ) Input 12 %IX51.4 BIT
“» Reserva_1 3 “ Input 13 %IX51.5 BIT
*» Reserva_1 4 “ Input 14  %IX51.6 BIT
*» Reserva_1. 5 ) Input 15 %IX51.7 BIT
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12.7.2. SALIDAS DIGITALES
Variable Asignacion  Canal Direccion Tipo
= 16#1602 Outputs
"9 Application.CiindroN_Agarre "9 Output 0  260%66:6 BIT
"% Appiication.CiindroN_Pata "9 Output 1  %40X%66-+ BIT
"# Application.CiindroN_Elevacion_B % Output2  %Qxee=2  BIT
"9 Application.CiindroN_Elevacion_A "9 Output 3 260X%663 BIT
"% Application.Pinchos 9 Output4  %GX664  BIT
"9 Application.CondicionesInicialesOK " OutputS  266%66:5 BIT
" Application.ValvulaCorte " Output 6  260%66:6 BIT
"® Reserva_Q_4 ‘e Output7  %QX60.7  BIT
12.7.3. ENTRADA ANALOGICA
Variable Asignacion  Canal Direccion Tipo Valor prede
=L Digital In
+ % Digital Input 0 %IB52 BYTE
+ Digital Input 1 %IB53 BYTE
+ % Digital Input 2 %IB54 BYTE
+ % Digital Input 3 %IB55 BYTE
+ % Digital Input 4 %IB56 BYTE
= [ pigttal Out
"9 Digital Output 0 %QB64 BYTE
+ "9 Digital Output 1 %QB65 BYTE
+ " Digital Output 2 %QB66 BYTE
+"9 Digital Output 3 %QB67 BYTE
+ "y Digital Output 4 %QB68 BYTE
=4 Analog In
=% Channel 0 %ID15
* Application.PresionAire " Value 2%IDI5 DINT
R ALU %ID16 REAL
*» ALl %ID17 REAL
*» PT %ID18 REAL
E Status %IB76 BYTE
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12.8. ALARMAS

Las alarmas que se han introducido en el programa hasta el momento son las siguientes:

ID Tipo de supervision Detalles Clase Mensaje

0 95 Digital Marca_Seta = TRUE 4\ Error Seta Pulsada

1 7% Digital Home_Error_Agarre = TRUE 4\ Error Error Homing Cilindro Agarre

2 7% Digital Home_Error_Sierra = TRUE 4 Error Error Homing Cilindro Sierra

3 24 Digital MoveAbsolute_Error_Agarre = TRUE #\Error Error MoveAbsolute Cilindro Agarre
4 7% Digital MoveAbsolute_Error_Sierra = TRUE 4 Error Error MoveAbsolute Cilindro Sierra
5 24 Digital Power_Error_Agarre = TRUE #\Error Error Enable Cilindro Agarre

6 28 Digital Power_Error_Sierra = TRUE #\Error Error Enable Cilindro Sierra

7 24 Digital Reset_Error_Agarre = TRUE #\Error Error Reset Cilindro Agarre

8 24 Digital Reset_Error_Sierra = TRUE #\Error Error Reset Cilindro Sierra

11 9% Digital Torque_Error_Agarre = TRUE 48 Error Error Torque Cilindro Agarre

12 94 Digital Torque_Error_Sierra = TRUE 48 Error Error Torque Cilindro Sierra

13 9% Digital Marca_Puerta = TRUE 48 Error Puerta Abierta

14 24 Digital Error_Presion = TRUE 48 Error Presién Insuficiente

15 24 Digital Error_Comunicaciones = TRUE 48 Error Error Comunicacion Ethercat

16 74 Digital Info_Falta_Jamon = TRUE A Info Falta introducir Jamén
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129. HMI

12.9.1. PANTALLA PRINCIPAL
La pantalla principal seria la siguiente:

7 .
0) DEXIS ® @  pesHuesaDORA 1aMON {:’@g% Add MMyyy HH-mms

RP MECATRONICA
- | Contador Jamones Ok: %i l g -

TORQUE JAMON

O O

PRESION ACTUAL

: ‘l t O Subir M&quina
‘\

9.0 8.¢ O Bajar Maquina

Para ir a las diferentes pantallas (cambiara solo el marco) si se pulsa en la
parte roja de la derecha se despliega el siguiente menu para la seleccion:

MARCHA/PARO

~
- -

-

AJUSTES

ESTADOE/S

GRAFICO

@ ALARMAS
® USUARIOS

€ 1114

~

12.9.2. AREAS PRINCIPALES

Existen dos areas principales:
e Avrea del titulo y visualizacion de leds importantes.

. . ’
0) DEXIS @ @  DESHUESADORA JAMON @% AlddMMyyy: tHH:mm:s

RP MECATRONICA

e Area de menUs: en esta area estaran todas las diferentes pantallas del HMI.
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12.9.2.1.A_SMenu_MarchaParo

Contador Jamones Ok: %i

+ Reset Contador

Subir Maquina

TORQUE JAMON

PRESION ACTUAL

O

O

Bajar Maquina

12.9.2.2.B_SMenu_Ajustes

CilindroSierra

Torque: %2.2f (Nm)

CilindroAgarreE

Rampa Torque: %2.2f (Nm/s) Velocidad Torque: %2.2f (mm/s)

%2.2f (mm/s)

Posicidon Limite:

%2.2f (mm)

Posicion Limite:

%2.2f (mm)

Torque Limite:

%2.2f (Nm)

Torque Limite:

%2.2f (Nm)

Posicion Vuelta:

%2.2f (mm)

Posicidn Vuelta:

%2.2f (mm)

Velocidad Vuelta:

|

Velocidad Vuelta:

%2.2f (mm/s)

|
|
|
|
|
\ﬁ
|

Aceleracidon Vuelta:

%2.2f (mm/s2)

Aceleracion Vuelta:

|
|
‘ Velocidad Torque:
|
|
|
|
|

%2.2f (mm/s2)

B

Velocidad Sierra: %i (rpm)

[
‘ i ‘ m‘

12.9.2.3.C_SMenu_EstadoES

Pul. Marcha 1 ‘ Discrim. Corte Cilindro Agarre

Pul. Marcha 2 . Pul. Enable Cilindro Pata

SETA . Sen. Puerta Cilindro Elevacion

Pul. Cadena @

Reserva6 @

Reserva 1 Pinchos

Selector Reserva 2 Reserva 1

Reserva 3 Condiciones Iniciales OK

Sen. Cil. Pata . Reserva 4 Valvula de Corte

Reserva 5 Reserva 4

Sen. Despres (@)
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12.9.2.4.D_SMenu_Grafico

12.9.2.5.E_SMenu_Alarmas

Hora > Descripcion Valor

W ONOUAWN = O

12.9.2.6.F_SMenu_Usuarios

OPERARIO

INTRODUCE NOMERO DE OPERARIO
o -
Yol

TIEMPO DESCANSO: %i (Min)
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