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1. INTRODUCCION

1.1. Datos generales del proyecto

Disefio e implantacion de software de diagndstisolycion de|

Titulo del Trabajo averias en lineas de transporte de vidrio.

Autor del Proyecto Juan Arsenio Blanco Marcos
Tutor del Proyecto Felipe Mateos Martin
Area de conocimiento Ingenieria de Sistemas y Automatica

Fecha de presentacion 15 de julio de 2015

1.2. Saint-Gobain Cristaleria

Tal y como se puede leer en su pagina welw.saint-gobain.gs Saint-Gobain es una
multinacional que fabrica y comercializa producgosoluciones innovadoras, energéticamente
eficientes y de altas prestaciones, que aumentaordgbrt en el habitat, contribuyendo a la
proteccion medioambiental, y mejoran la vida diaBaint-Gobain es referencia mundial del
Habitat Sostenible.

Presente en 64 paises, a través de mas de 1008saspyr de 195.000 empleados, el
Grupo es lider en todas sus actividades y uno €lel@® primeros grupos industriales del
mundo. Desde su sede en Paris, Saint-Gobain inaptanestrategia hacia el habitat sostenible
en todo el mundo, a través de una organizaciéromafjimulti-pais representada por 12
Delegaciones Generales, enlazada transversalmemtet@ para los distintos sectores o polos
de actividad. Asi, la Delegacion General de Samiv&n para Espafia, Portugal, Marruecos,
Argelia y Tunez coordina la actividad de todasdagpresas implantadas en estos cinco paises.
Saint-Gobain Cristaleria, antes Cristaleria Esafie$ la empresa matriz del grupo en esta
region mediterranea, donde est4 presente desde 1904

1.3. Fabrica de vidrio de Avilés

1.3.1. Productos y sus derivados

La fabrica de vidrio de Avilés es la Unica fabram vidrio plano para la construcciéon
qgue hay en Espafia, en ella se transforman lasitdstarenas que componen el vidrio en
planchas de vidrio de diferentes grosores. Al godambién se le aflade en muchas ocasiones
trozos de vidrio reciclado, denominado calcin, ya @l vidrio es 100% reciclable. Con todo
ello se obtiene una unica plancha de vidrio de 3210 de anchura, que sale de manera
continua del horno, y que una vez enfriado se amtéuncion de una serie de parametros, en
unas longitudes standard. Segun estas longitudesuliproductos obtenidos se dividen en dos
grandes categorias:

» Hoja entera, que se trata de una plancha rectangular de 3R200x®&m, siendo la hoja de
mayores dimensiones que se hace en la fabrica.

» Traver, que es una hoja con el ancho standard pero daudrvariable.

Las hojas son almacenadas en caballetes casiahewticte, con un cierto angulo de
inclinacion que evita que las hojas se precipitesuelo.

Juan Arsenio Blanco Marcos Julio 2015
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Fig. 3: Dos paquetes de travers almacenados en umballete.

Es de vital importancia tener clara esta divisiGradte todo el proceso de fabricacion
ya que los automatismos actuaran de manera mugitigeen funcion de esta division.

Continuando con la fabrica de Avilés, es importadgetacar que ademas de fabricar
vidrio base dispone de otras tres lineas paractadidn de productos transformados, derivados
del vidrio base obtenido en una primera instaniceamas importante es la linea de vidrio
laminado ya que este se usa cada vez mas frecuerigeen los acristalamientos exteriores de

Juan Arsenio Blanco Marcos Julio 2015
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grandes edificios, pos su seguridad y mayor resigte con lo que representa una cantidad
importante de todo el vidrio vendido.

A su vez dispone de una linea de plateado en laseuabtienen espejos, gracias a una
capa de plata aplicada por una de las caras d@.vid

Por ultimo se dispone de la linea de capas en damediante la aplicacion de
diferentes tipos de productos quimicos o pintusgeeiales se consiguen diferentes efectos en
el vidrio, como por ejemplo vidrio ahumado de difges colores.

1.3.2. Carga, descarga y transporte del vidrio

La fabricacion de vidrio requiere de multitud dansportes de rodillos que lleven el
vidrio por las lineas, tanto de fabricacion comardesformados. Estos transportes han de ser
de una longitud determinada, disefiados para hdaeagpy en caso de ralentizacién de la
produccion o empaquetado, poder controlar en deadmcuentra cada hoja situada en la linea.

La longitud viene dada por la mayor longitud déadga que vaya a pasar por encima,
asi, transportes que puedan llevar hoja enteral@aer de como minimo 6 metros de longitud
(recordar que el ancho es estandar). Con estonségoe que cada hoja quede en un transporte
en caso de saturacion de la linea (cada transg®uea plaza).

v

7 .va‘unﬁill“\\.?\\

NN

- ,

Fig. 4: Transportes de vidrio.

Los postes azules situados a pares disponen diefettores que controlan la posicion
del vidrio, habiendo dos por transporte. El primdetecta en qué posicion tiene que entrar la
velocidad lenta en caso de tener que pararse eb\ed el transporte y el segundo indica la
posicion de parada del vidrio en ese transporte.

Todas las lineas (a excepcion de la que sale debhdisponen de una maquina que
carga el vidrio en la linea y otra similar, a lfidgade la misma, para empaquetar el vidrio en
caballetes. Como es logico, la linea de salidhdeio no dispone de cargadora, puesto que es
de donde sale el producto base, pero si dispoeengaquetadoras que acttan en funcién de la
medida del vidrio.

Juan Arsenio Blanco Marcos Julio 2015
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1.3.3. Control de las lineas

Como cabe esperar, todo el proceso de fabricacicangformacidn esta controlado por
medio de autématas programables (Programmable @gtroller, PLC), en su gran mayoria
de la firma Rockwell Automation, aunque también w#iza Siemens (para la Linea de
Plateado) u Omron (para pequefios controles deditei@ depdsitos), entre otras grandes
marcas. Se ha tomado como standard de programaeifos PLC’s elenguaje Laddery se
procura mantener este estandar en todas las namiliies y elementos afiadidos.

Fig. 5: Armario de control con un sistema Rockwell.

1.3.4. Respuesta ante averias

Al igual que en cualquier fabrica, se hace neceglisponer de un buen departamento
de mantenimiento que evite problemas en las difesefineas de produccion y asi evitar
pérdidas econdémicas, o en caso de producirse,nésprapida y eficazmente.

En la fbrica de Avilés, se dispone de un depaméonge ingenieria de mantenimiento
con diferentes secciones que abarcan las distine@s que componen la fabrica: Seccion de
Automatismos, Servicios Generales, Ingenieria, Mieea etc... A este departamento se le
conoce con el nombr@e IMAF (Ingenieria de mantenimiento y Ayuda a la Rbricacion),
que a la hora de afrontar averias, sirve como apayo primer equipo de accion denominado
Guardia y que es el primero en asistir a la averia. Emm cks que este equipo no tenga los
conocimientos o medios necesarios para afrontetégd en IMAF.

Tanto la Guardia como el departamento de IMAF tiemeceso total a los programas y
configuraciones.

En las lineas también se dispongétmicosque en caso de averia disponen de ciertos
conocimientos técnicos con los que poder solucipaguefios contratiempos. Asi, si el técnico
no puede solucionar el problema pasaria aviso saiaeai la Guardia, que a su vez avisaria al
departamento de IMAF en caso de no poder haceefeela averia.

Los profesionales de la linea tienen restringido aeteso a los programas y
configuraciones por motivos de seguridad.

Juan Arsenio Blanco Marcos Julio 2015
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1.3.5. Linea de Plateado

Como se menciona en capitulos anteriores, la tiegalateado trata el vidrio base para
obtener espejos. A grandes rasgos, dispone desardércarga con tres estructuras que pueden
albergar sendos caballetes. Mediante un carro r(gu lleva solidario un cuadro de ventosas),
situado en puente grua, se accede a los diferasgtballetes. Las hojas recogidas son
depositadas en los transportes. Tras completaoetgo de plateado se dispone de una maquina
similar en la salida que apila el producto en otalsalletes. Para una descripcion detallada de
la m&quina de carga, acudir a los capitulos dossy t

Para el control de la linea se dispone de un PLSigimens y tres puestos de control,
uno en la entrada, uno en la salida y un tercenmearsala general de control. En la entrada y la
salida se dispone de controles manuales e Intelflmrabre-Maquina (en inglés, Human
Machine Interface, HMI). Mientras que en la salacdatrol solo se dispone del Interface
grafico.

Fig. 6: Puesto de control en la entrada de la linede plateado.

1.4. Antecedentes y problematica

La linea de plateado es una linea con varias déaelantigiedad. En sus inicios se
trataba de una sencilla linea controlada mediaot¢actores y relés, que poco a poco ha ido
ampliando sus funciones.

Con la proliferacion de los autbmatas programabiedizo absolutamente necesario
hacer un cambio en el control de los automatismoss si se queria hacer una modificacion o
afadir una funcibn nueva a la maquina, se haci@sada la intervencién de varios
profesionales, la reforma tardaba varios dias ecersa efectiva y requeria un paro
“prolongado” (para ciertos procesos continuos, cesiel caso de un horno del que no para de
salir vidrio, un paro de 5 6 6 horas es mucho t@mpror ejemplo para afiadir un
desplazamiento en el carro durante el levantamidatana hoja haria falta una persona que
disefiase el circuito eléctrico, otra que hiciesesgema (habitualmente es la misma persona) y
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electricistas que cableasen la nueva configura@émembargo con un autdmata programable,
bastaria una sola persona y una o dos horas padir afds o tres segmentos dentro de un
programa y actualmente sin necesidad de parar migiginento.

El primer autdbmata programable que se instalé &uéaccasa Rockwell para el que se
cred un programa, en lenguaje de contactos, imdatdescribir un GRAFCET (del francés,
Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transiticara Bllo se activaban marcas de forma
secuencial en donde una marca de memoria B (gempl M537.1) se activaba tras haberse
activado la A (en el ejemplo M537.0) y ademas uocasdiciones (en el ejemplo tras la
temporizacién de 300 ms del temporizador T135)attvacion de B reseteaba la marca A.
Siempre que A o B estan activas se realizan uria der acciones (en el ejemplo, para la
M537.1, habria que acudir al bloque que represehteariador y se veria que activa una
velocidad preseleccionada). En la siguiente figgare un ejemplo de una programacion que
describe un GRAFCET o SFC (Sequential Function Cltamo se conoce en la norma IEC-
61131-3.

Fig. 7: Ejemplo de programacién de un SFC en lenguajde contactos.
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Efectivamente, esta manera de programar es la iasdecun SFC, en donde la
activacion de una etapa lleva una, ninguna o vasiasones asociadas, que se activan
secuencialmente y que para pasar de una a otraddarumplirse unas condiciones (las
transiciones).

El sistema de Rockwell pronto quedo obsoleto tefuéae que hacer una migracion, que
por motivos econdémicos se optd por un sistema dend&is. El programa que corre en el
autémata de Siemens en la actualidad, es una adaptdel desarrollado para sistema de
Rockwell, con lo que hubo que hacer diferentes fitadiiones para adaptar la programacién de
un sistema a otro, sin que el funcionamiento darlaguinas se viese alterado. Como es de
esperar la adaptacion no fue perfecta, existiemdéaeactualidad numerosos “gazapos” que
provocan comportamientos anémalos en las maquinasasiones contadas.

Al problema anteriormente mencionado se le afiasefallos “normales” que siempre
se presentan en los automatismos, fallos en ldadaes, los detectores, etc... Y como no,
fallos en el disefio del programa que se van degardarante el funcionamiento de la maquina
o mediante herramientas como la estudiada en esfeqto. Ningln programa, medianamente
grande, esta exento de fallos de disefio.

Como en todas las lineas de produccion de cualddipgica, lo que se pretende es
minimizar el nimero de paradas por fallos en laguimas, o en caso de producirse, minimizar
el tiempo de parada, pues es dinero perdido, asbcel material perdido por fallos en
automatismos. Con una buena herramienta de diagm&st podrian minimizar los tiempos de
parada a tan solo unos pocos minutos, pues loedédctde la linea serian capaces de solucionar
el problema sin tener que avisar a la Guardia aqkig tardar en llegar o incluso no estar
disponible.

Una buena herramienta de diagnéstico también alu@dalos ingenieros a encontrar
fallos en el funcionamiento de las maquinas debaes mal disefio del programa, pues en
ciertas ocasiones, encontrar fallos en programdaldmvergadura puede llevar dias e incluso
meses, 0 no encontrarse nunca (habitual en fatflmeregadamente aleatorios que se producen
una vez cada varias semanas y que no producerradgé maquina).

1.5. Objetivos

El objetivo de este proyecto es desarrollar ladmignta mencionada en el apartado
anterior, que sirva de ayuda para la localizac®mwkrias o defectos de funcionamiento en las
maquinas tanto a los técnicos, como a la Guardi#og ingenieros de mantenimiento. Para ello
se aprovecha de la filosofia con la que fue dekadmel programa, la de intentar plasmar un
SFC en lenguaje de contactos, y simular de maméfecala evolucidn de la maquina a través
de todas sus etapas. Pero para ello hay que realigmieria inversa.

Habitualmente se desarrolla el SFC y el GDMMA defoematismo, con lo que se
obtiene el funcionamiento de la maquina de mané&aak Tras este paso se comienza a
desarrollar el programa con el lenguaje o lenguglggidos y se realiza una puesta en marcha.

En este caso la puesta en marcha esta hecha geslgahvarias décadas y el objetivo
es plasmar el funcionamiento en modo automaticta dedquina en un SFC y que este sea el
correcto. Hay que tener en cuenta que pueden reristherosas divergencias que no estan
reflejadas como tal en el programa (mediante casmiest por ejemplo) y que hay que saber
cudles son sus condiciones, donde empiezan, damdenan y cuéles son las etapas que
comprenden tales divergencias.
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Con el SFC en papel los operarios de las maquitas t¢cnicos, tras explicarles unas
pocas nociones de lo que es un SFC, serian capeassnprender el funcionamiento en modo
automatico de la maquina y seguirla durante todastapas. Si ademas a ese SFC se afiade el
segmento o segmentos de la funcién donde se adtgagtapa y sus acciones asociadas, asi
como las condiciones de cada transicion necesaria la activacion de la siguiente etapa,
permitiria a los usuarios avanzados un diagnéstécaverias y fallos en el disefio del programa
mucho mas rapido, pues observando en qué punt&iFdeksta el problema podrian acudir a los
segmentos de manera directa y ver qué condicianes Bstan cumpliendo para que la maquina
continte con los movimientos.

Finalmente si este SFC se dibuja en una pantaltadinador y se anima en sincronia
con la maquina se consigue una potente herramgmtdiagnéstico de averias, pues si la
maquina se detiene, quedaria la etapa activa adaadin diferente color con lo que se sabria
exactamente en qué punto ha fallado. Incluso sdgatbstrar en la pantalla el motivo exacto
por el que la maquina no continla si se crease vemiana en donde se muestren las
condiciones para evolucionar a la siguiente etaplgmas se resaltan las que no se han
cumplido aun.

Este Ultimo péarrafo resume los objetivos del prayec

» Obtener el SFC de la maquina en modo automatico.
» Animar el SFC en sincronia con la maquina.

» Mostrar en pantalla las condiciones de cada trimsig diferenciar las que se han
cumplido de las que no.

Si finalmente se cumplen todos los objetivos lardmaienta obtenida cumplira las
siguientes funciones:

» Comprender el funcionamiento automatico de la nméyiara cualquier persona de la
fabrica

» Para los operarios y técnicos de la linea:
- Poder solucionar pequefios problemas con los dedsatdinales de carrera.

- En caso de tener que avisar a la Guardia, podexaimhes de manera aproximada
cudl puede ser el problema.

— En caso de que la maquina se pare de manera @eatmier indicar en el aviso
gue se hace a IMAF, en qué etapa se pard y cuaiedas condiciones que no se
cumplieron.

A la Guardia le facilitaria el acceso a la funcydsegmento o segmentos implicados en el
paro de la maquina, sin necesidad de hacer uniegitelio del programa, ademas de lo
anteriormente mencionado.

» Para la seccién de automatismos del departamenitdAle, ademas de todo lo indicado
en los puntos anteriores, permitiria poder hacesaguimiento de una parada puntual por
motivos desconocidos, que normalmente no impideeva comenzar el modo automatico
y que de no encontrar la maquina parada seridl diicobtener el motivo por el cual se
produjo el paro.

Todas estas funciones se traducen en una redueitos tiempos de parada y menor
cantidad de material perdido por fallos en el fanamiento del automatismo.

Para poder alcanzar estos objetivos es necesdudiasy conocer el programa que
hace funcionar la maquina, que como se ha menaooaad anterioridad, contiene numerosos
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gazapos que hay que encontrar y corregir. Estenesbjetivo secundario del proyecto, el
aprovechar el estudio del programa para encordfisfde programacion y errores durante la
migracion.

Finalmente, mencionar que este tipo de herramieegasna innovacion en la fabrica,
pues es la primera vez que se implanta un softdeestas caracteristicas, con lo que requiere
un estudio de inversién, es decir, se necesitar Salet ahorro por la reduccion de tiempos de
parada y pérdidas de materiales por fallos en attemos justifica la inversion realizada para
desarrollar la mencionada herramienta. Por lo tanthia realizado un primer prototipo en la
cargadora de entrada de la linea de plateado, csieate prototipo el estudiado en este
documento. Finalmente si el sistema permite ahawates en la produccién se implantara en
los automatismos mas complejos o0 que den mayooesepnas.

1.6. Alcance del Trabajo Fin de Master

El alcance del presente Proyecto comprende lasastamngecesarias para la
implementacién de un sistema de diagndstico ddass/en los mecanismos automaticos de una
maquina, asi como de posibles fallos en el softwaréa misma. Constara de las siguientes
etapas:

» Estudio del modo automatico de la maquina y fanuieion con el método de
programacion del software (descripcion de un SF@mguaje LADDER).

Desarrollo del SFC de la maquina.

» Toma de decisiones en cuanto a que condiciones parias transiciones.

Eleccion del formato de visualizacién y animaci@ SFC y las transiciones.
 Creacion de pantallas.
* Creacion del software necesario para animar @mgsen tiempo ral.

* Ampliacion de informacion de la maquina (estadoslake médulos de seguridad e
interruptores tipo seta, entre otros) en las flastareadas.

» Ensayos y puesta en marcha del sistema y corredeiémnrores.

» Creacion de la documentacion y manuales necestiie para operarios como para
Ingenieria de Mantenimiento.
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2. DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA

Tal y como se describe en apartados anteriorebojas de vidrio que salen del horno
son colocadas en caballetes que después se “aparcdas plazas del almacén. Cuando una
linea necesita disponer de vidrio para fabricarssimproductos solicita uno de estos caballetes
gue se deposita en la zona de carga de la lirajosen esta zona donde entra a funcionar la
primera maquina automéatica de la linea: la cargaddesapiladora o volteadora de entrada.
Todos estos términos hacen referencia a la misnyaima que es la que coge hoja por hoja del
paquete y las va depositando sobre el primer toatesple la linea. De manera oficial (tal y
como viene en los planos y esquemas de la madaimadquina que carga el vidrio en la linea
de plateado se llama volteadora de entrada, yeehuigrio pasa de estar casi vertical en el
caballete, a estar completamente horizontal emirekep transporte. En la siguiente figura se ha
retratado la maquina panoramicamente.

TR

v ‘!gl na «*‘"ﬁ;
e N

ZONA DESCARGA

Fig. 8: Foto panordmica del recinto de la volteadar de entrada.

Para ello se vale de cinco elementos principates,dque permiten mover el vidrio en
los tres ejes (X,Y,Z), otro que permite la fijacidel vidrio a la maquina y un ultimo que voltea
el vidrio y lo coloca horizontalmente sobre el gporte. Para entender el porqué de cada
elemento se dispone del siguiente dibujo en plenmtala situacion del vidrio a descargar y la
situacién del elemento que recibe el vidrio. Losatietes de las figuras 1y 2 se colocan en las
posiciones uno, dos o tres (lado caballetes). Lguma carga una hoja en una de esas
posiciones y la transporta hasta la posicién dadn(mesa), donde la deposita encima de una
mesa movil, que en ese instante esta en posicidicale Al descender la mesa, posa la hoja
sobre unas correas mdviles, las cuales trasladajdehasta el transportador de la linea.
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Fig. 9: Esquema en planta del recinto de la volteada de entrada. Situacién de las zonas y caballetes.

Para realizar los movimientos del vidrio desdeadbl caballetes hasta el lado mesa se
dispone de un puente gria que se apoya sobrauatasa de vigas y tirantes. Este movimiento
se realiza a lo largo del eje X. El siguiente eletmendvil, que desplaza el vidrio en el eje Y, es
un carro situado sobre el puente movil y que recefrpuente de un extremo a otro. En la
siguiente figura se dispone de otro esquema etiagptinla situacion del puente y el carro sobre

la estructura.
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Fig. 10: Esquema en planta de la volteadora de entla. Situacion y movimiento del puente y el carro.

El dltimo movimiento se realiza de forma verticabee el eje Z y es el que eleva el
vidrio de los caballetes y lo desciende sobredosd de goma de la mesa. Para este movimiento
se dispone de un cuadro con varias filas de ven@s@vadas por aire comprimido, las cuales
fijan el vidrio por vacio al cuadro, estando estidario al vastago de un cilindro hidraulico. El
cilindro a su vez esta solidario al carro y esusd hace la fuerza de elevacién del cuadro y por
tanto del vidrio fijado por las ventosas. Paratilusesta descripcion se dispone de la siguiente
figura que hace una descripcibn esqueméatica deljumtin y que por motivos de
confidencialidad no es fiel al mecanismo instalesmente.

Cilindro

CARRO
ADELANTE

Fig. 11: Esquema de funcionamiento del cuadro de visas.
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2.1. Elementos del puente

El puente es una estructura metalica formada pgasvide acero que forman un
rectangulo, y que se apoya por sus lados mas @whos la estructura que forma el recinto. En
los puntos de apoyo del puente sobre la estrusturatercala un conjunto de ruedas metalicas
gue son accionadas por un motor eléctrico y quenifam que el puente se mueva libremente
sobre la estructura (ver esquema de la figura 9).

Zige

“Conjunto de ruedas

__. amRail sobre el que se apoya
la estructura del puente

Fig. 12: Sistema de apoyo y movimiento del puentelsre la estructura.

Los motores que accionan las ruedas son dos matigescos de 1,5 KW situados uno
en cada punto de apoyo y que son gobernados peanador de velocidad Altivar 71 de
Schneider. Para ello se conectan en paralelo &#dear Cada motor dispone de un freno
mecanico accionado por un elemento magnético, dstaernado cuando no tienen tension y
liberandose el freno en presencia de tension @éctl manejo del freno esta programado en el
variador, esto permite liberar el freno cuandouglie esté en movimiento y accionarlo siempre
gue no haya accion sobre el motor. Gracias al darise pueden programar dos velocidades de
movimiento del puente, una lenta para cuando estZaae las posiciones inicial y final del
movimiento y una rapida para el resto. Por ejempéoa ir de A a B, iniciaria la marcha en
lenta, seguidamente entraria la rapida para retarf@nta en las proximidades del punto B y
finalmente paro en B

Para conocer la posicion del puente dentro dehtece dispone de un telémetro laser
situado en la estructura metalica del propio recingue indica en todo momento la distancia
del puente con respecto a él. Gracias al telénsetfmueden programar zonas y puntos de inicio
y destino, que para el puente son las siguientes:

* Posicion de garaje:situada en el lado de la mesa

» Posicion caballetessituada en el lado de los caballetes
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» Zona de velocidad lenta en lado mesaona de velocidad lenta tras entrar en lado mesa y
antes de parar

» Zona de velocidad lenta en lado de caballetemona de velocidad lenta tras entrar en lado
caballetes y antes de parar

Finalmente se dispone de dos finales de carreraodo e seguridad, accionados
mecanicamente, situados uno en cada extremo damirickr y que sirven como seguridad en
caso de que fallen los telémetros. Si se le orégeahpuente ir hasta la posicion 3000 y el
telémetro siempre diese 0 (como ya ha ocurridguehte podria acabar descarrilando por el
extremo de la estructura, sin embargo con un filgakarrera el puente se detendria al ser
accionado.

2.2. Elementos del carro

El carro, al igual que el puente, se apoya soliee(dsmo mediante unas ruedas que, al
ser accionadas, le permiten deslizarse sobre dos lamas largos de la estructura del puente. La
estructura del carro es algo mas compleja quellpudmte, pues ha de albergar la sujecion del
cuadro de ventosas, pero se puede asemejar adnadogver esquema de la figura 9).

Para accionar los dos conjuntos de ruedas se @isfmnn motor eléctrico de idénticas
caracteristicas que los del puente, incluido eldnmecanico y que, al igual que el puente, esta
controlado por un Altivar 71 de Schneider. Paragnaitir el movimiento del motor a lodos
conjuntos de ruedas, este se fija a un mecanisthacta@ que dispone de un reenvio y que,
mediante una barra, transmite el movimiento hadtacanjunto de ruedas opuesto.

_“Mecanismo reductor

— — —=

--— ,z \ T
.

i

.

Barra de reenvio

_ A iy Rueda y rail opuestos
W -

[ sV ST

{ Rail de deslizamiento gBarra de reenvio

Ny

Fig. 13: Mecanismo reductor del carro. Fig. 14: Transmisién de potencia mediante barra de
reenvio en el carro.

Para conocer la posicion del carro sobre el pusatalispone nuevamente de un
telémetro laser que indica la posicion del carrdceto momento, y que permite declarar las
siguientes posiciones y zonas

» Zona de garaje:justo antes de la mesa.
» Zona de velocidad lenta en garajeantes de llegar a la zona de garaje.

» Zona segura para carga de caballeteszona situada encima de la mesa. Solo puede
acceder cuando la mesa est4 abajo y se deseaddaeptira cargar los caballetes en la
zona de caballetes. El movimiento en esta zona®e én lento, no hace falta declarar una
zona de lento.
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e Zona pasillo X: zona justo delante de los caballetes, por dondea ezt cuadro de
ventosas.

» Zona de velocidad lenta en pasillo Xjusto delante de la zona de pasillo.
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Fig. 15: Zonas de pasillo y zonas de velocidad lent

Como se aprecia en la figura, las zonas de veldcldata estan encima de los
caballetes, pues cuando el cuadro se aproxima anaohoja del caballete, lo ha de hacer en
velocidad enta.

Finalmente, al igual que en el puente, se dispendod finales de carrera, uno en cada
extremo que pararian el movimiento del carro eo dasfallo del telémetro.

2.3. Elementos del cuadro de ventosas

El cuadro de ventosas dispone de un actuador firddes de carrera. El actuador es un
cilindro hidraulico que eleva y desciende el cuadeoventosas valiéndose de una bomba
hidraulica y dos electrovalvulas. Los finales deera son dos sensores inductivos que detectan
una pletina metélica atornillada al cuadro. Comimecesperar uno indica cuadro arriba y otro
indica cuadro abajo.
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Fig. 16: Detectores de cuadro arriba, cuadro abajo.

Dispone de una matriz de ventosas de cinco filagig columnas, divididas en dos
zonas. Tres columnas para la zona derecha y las wés para la izquierda. Esto es debido a
qgue en la linea se puede trabajar con travers gepser necesario coger un unico traver de los
dos montones almacenados en el caballete (verafi§ur con lo que la otra zona queda
desactivada y por lo tanto no recibe aire. A suesas zonas estéan divididas en dos cada una,
zona superior que abarca las dos ultimas filaspg inferior que abarca las tres primeras.

( Fila- 5D ®
O BfFio 40 0y
NA IZQUIERDA| ZONA DERECHA
q @ frila 3D )
—
q @ fila 2|1 (0
K OFilo 110 )

~

Fig. 17: Distribucion de ventosas en el cuadro.

Por ultimo dispone de varios sensores que indegosicion del cuadro con respecto a

la hoja de vidrio:
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Fig. 18: Ubicacion de los sensores en el cuadro dntosas.

» Un detector de canto del vidrio a cada lado deticu@ara saber la posicion del vidrio en
el caballete. Cuando dejan de ver los dos detectigaifica que el cuadro esta centrado
en el vidrio. Solo se utiliza en caso de trabager ttavers, pues la posicion de los paquetes
puede variar de un caballete a otro.

* Dispone de tres palpadores, que indican cuandaeelro ha tocado el vidrio y por la tanto
las ventosas hacen contacto con el mismo. Es umdrcil metélico, con una proteccion de
goma en la zona de contacto con el vidrio, queviasa el cuadro. En el otro extremo del
cilindro lleva atornillado un disco que es deteotpdr un detector inductivo. Al presionar
sobre el vidrio pierde este disco e indica queaiarlor ha sido introducido en el cuadro.
El palpador retorna con un muelle cuando se degjeteer presion sobre él. Un palpador

para cada traver y un tercero para hoja entera.

Cuadro de
ventosas

Sensor inductivo

Palpador

Disco metdlico

Fig. 19: Esquema de funcionamiento del palpador.

* Por ultimo dispone de cuatro vacuostatos, uno pda @areja de electrovélvulas de aire
comprimido (ver siguiente apartado para mas infeiéma sobre las electrovalvulas),
repartidos en dos por cada zona, izquierda y daredho para las dos Ultimas filas y otro
para las tres primeras lo que permite detectaxr lsdja permanece sujeta al cuadro. El uso
de dos vacuostatos por zona permite detectar landialvacio o un defecto en los sensores,

si hay discordancia entre ambos.
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2.4. Elementos del sistema de ventosas

Las ventosas generan vacio gracias al Efecto Meada una de ellas dispone de un
dispositivo con un conducto que lo une con la v&mtAl soplar por él hace que el aire
contenido entre la ventosa y el vidrio sea aspipaicel conducto situado en el centro, con esto
se genera el vacio y por la tanto la fuerza quelainentosa al vidrio. Este dispositivo dispone
de otra entrada de aire que permite expulsar airdap ventosas para anular el efecto ventosa
cuando se deja de hacer vacio. Dispone de untanticeque tapa la entrada de aire de soplado
cuando se esta haciendo vacio. Con lo que si pergisde dos circuitos de aire, se puede
conseguir soplar y hacer vacio con el mismo disiposi

Ventosa

Entrada de aire

para vacio
Zona de presion Conducto
negativa de union

Salida
(deaire

Entrada de aire

Antirretorno
para soplado

Fig. 20: Esquema de funcionamiento del dispositivoedvacio.

La division del cuadro hace que se utilicen dostedgélvulas por cada zona, una para
vacio y otra para soplado, con lo que hacen uhdet& electrovalvulas que gobiernan el paso
del aire hacia los dispositivos de Efecto Vent@omo se menciona en el apartado anterior,
cada pareja de electrovalvulas dispone de un veatoague permite saber si se ha hecho vaci6
en las ventosas de la zona en la que esta sitEhdacuostato no aporta informacién cuando se
esta soplando la hoja.

2.5. Elementos de la mesa

La mesa se vale de un motor y un doble mecanisnimetie manivela para cambiar de
posicion horizontal a vertical. Dicho motor estadoena una reductora la cual lleva acoplado el
doble mecanismo. Los extremos libres de las bisbasfijados a un eje excéntrico al eje de
rotacion, lo que hace que la mesa rote en tornoegesde rotacién y se posicione verticalmente.
Las siguientes figuras ilustran el mecanismo.
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Mesa

Eje excéntrico

Tacos de goma

Reductora Eje de rotacion

Manijvela

Fig. 21: Esquema de funcionamiento del mecanismo e&evacion.

\ERNVEEN

> .l "’“‘Reductora :

g En

’l ’v" Blelasﬂ. \
|

Ejes excéntricos

Fig. 22: Fotografia del mecanismo descrito.

El motor que acciona el mecanismo reductor dedarwoha potencia de 55 KW,
gobernado por un variador Altivar 71 para consedas velocidades de giro y por lo tanto de
elevacion y descenso de la mesa. Asi se consiguagparadas se hagan en velocidad lenta y
sean menos bruscas. Dispone de un freno magnétcdasl mismas caracteristicas y
funcionamiento que el puente y el carro.

En la parte baja de la mesa se disponen unos dacgsma en donde se apoya el vidrio
cuando desciende el cuadro de ventosas con la hoja.
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de goma |,

" - Jn-.‘
—-- .‘, A :
‘ i

Eje de rotacion

Fig. 23: Mesa elevada.

En cuanto a detectores, se vale de dos sensolieesopableados en paralelo al PLC
gue indican presencia de hoja sobre los tacos mha.g8i cualquiera de los dos ve, la entrada
booleana del PLC recibe sefial. Esto es debido pap@ela mesa es indiferente si hay un traver
a laizquierda, a la derecha o en ambos lados.

Para saber si hay hoja en la mesa, se vale dsanesres mecanicos. Dos para travers,
gue nuevamente estan en paralelo cableados al &hiGodal mismo motivo que los anteriores,
y un tercero para hoja entera.
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3. ESPECIFICACION FUNCIONAL DEL SISTEMA

3.1. Modos de funcionamiento

El sistema cuenta con tres modos de funcionamigeerteccionables mediante un
interruptor de tres posiciones situado en la mesaathtrol correspondiente a la entrada (ver
figura 5).

El modo manual permite accionar cada uno de losocelementos principales de
manera independiente, siempre dentro de los lirditeseguridad. Por ejemplo no se permitira
avanzar al carro en el lado de caballetes hastalingl espacio ocupado por un caballete, pues
como cabe esperar se producirian dafios en ambuosrgtes. A continuacion se describen los
movimientos disponibles para cada uno de los ctementos principales:

» Puente marcha adelante y atrds en velocidad lenta ydaa®i se mantiene pulsada la
velocidad rapida, entra la lenta automaticamentando se aproxime al final del
movimiento. En caso de estar dentro de zona deideld lenta, solo entra la velocidad
lenta.

» Carro: exactamente igual que el puente.

» Cuadro de ventosas movimiento arriba y abajo. Cuando llega al firdd carrera
correspondiente el movimiento se detiene autonragoge. Este movimiento se permite
en cualquier posicion de la maquina.

» Ventosas permite hacer vacio y soplar aire por ellas. lgeate se permite en cualquier
posicién de la maquina.

* Mesa elevar y descender la mesa. Tiene dos velociddedsncionamiento que entran
automaticamente. Inicia el movimiento en velocidedta hasta detectar el sensor
correspondiente, pasando a velocidad ripida. Cudeideta el siguiente sensor vuelve a
velocidad lenta hasta que detecta el sensor ddgara

El segundo modo de funcionamiento es el modo seamgtico que sirve para llevar la
maquina a la posicion de garaje, HOME o referefmialquiera de las tres nombres referencian
la misma posicién), desde donde puede dar comiglnmodo automatico. Para ello se coloca el
selector en semiautomatico y se pulsa el bRIBMORNO A REFERENCI#&er figura 26).

El dltimo modo de funcionamiento es el modo auticodigue es el modo de
produccion y en donde automaticamente carga las lzoja linea. La secuencia seguida en este
modo se describe en el siguiente apartado.

3.2. Proceso de carga del vidrio

A continuacion se describen los movimientos que ltacla uno de los componentes de
la maquina para cargar el vidrio en la linea:

Con la mesa levantada, el puente en “lado mesal’ garro en posicion cero (ver
figuras 8 y 9) comienza el proceso de carga deovidetrocediendo el carro hasta el caballete
del cual tiene que recoger el vidrio, que en ebaesla imagen siguiente es el dos, situando la
mano de ventosas a la altura del vidrio.

Juan Arsenio Blanco Marcos Julio 2015



DOCUMENTO |
DISERO E IMPLEMENTACION DE SOFTWARE DE
DIAGNOSTICO Y SOLUCION DE AVERIAS EN LINEA DE MEMORIA
TRANSPORTE DE VIDRIO .
Hoja27de70

Fig. 24: Movimiento hacia atras del carro para sitarse a la atura del vidrio.

Seguidamente el puente retrocede hasta enfrentamaglro de ventosas delante del
vidrio.

Fig. 25: Movimiento hacia atras del puente para enéntar el cuadro de ventosas con el vidrio.

A continuacién el carro avanza hasta que las vastestran en contacto con el vidrio,
haciéndose en ese momento el vacio. Tras esto moemieuna serie de movimientos
combinados del carro hacia atras y el cilindrodutico hacia arriba que consiguen despegar la
hoja en curso de la siguiente.

Cuando el despegue finaliza, el carro queda innentilando a funcionar el puente de
nuevo que avanza hasta el “lado mesa” y se depiareeesperar por el siguiente movimiento.
En ese momento el carro avanza hasta que choda owsa elevada, donde se frena y permite
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al cilindro hidraulico actuar y descender el cuagrpor consiguiente la hoja, dejandola encima
de los tacos de goma.

Finalmente se sopla aire por las ventosas y seliéevidrio que se deposita sobre la
mesa. Esta ultima desciende hasta quedar horizoigatras el conjunto puente-carro inicia un
nuevo ciclo.

3.3. Descripcion del puesto de control

El puesto de control que se puede observar emlaafié, dispone de un PC con un
interface hombre maquina (HMI) que permite visualimformacion de alarmas y estados de
algunos sensores, ademas de los mandos manudéemédguina. También se introducen datos
del vidrio que se esta produciendo (medidas), iéidad de hojas que se quieren producir y, en
caso de producir con travers, que lado del paqogjer.

También dispone de una botonera integrada en élr@uque entre otros botones no
relevantes para el proyecto, dispone para el dpedar

» Un pulsador de inicio de ciclo con piloto luminastegrado para indicar ciclo activo.
» Una seta negra de paro de ciclo.

» Un pulsador de retorno a referencia con piloto hoso integrado para retorno a referencia
en progreso.

Un selector de tres posiciones para elegir el modo.
 Tres pilotos luminosos que indican el modo de fomaimiento.

» Un piloto luminoso que indica si hay ciclo un cicativo parado (parada en estado
intermedio).

» Seta roja de emergencia que detiene la linea ctample

Lamparas indicadoras Retorno a
de modo activo referencia

Fig. 26: Botonera del pupitre situado en la entrada

3.4. GDMMA

La guia de estudio de los modos de marchas y mradpiia GEMMA (Guide d'Etude
des Modes de Marches et d'Arréts), es una metodolmaya prever todos los estados de un
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automatismo. En ella se contemplan los estadosadieigcion, parada y defecto. Siguiendo esta
guia se obtiene el GDMMAGréfico Descriptivo de losvlodos deMarcha y deParada) que
describe el automatismo objeto de estudio. La nmaqsolo puede estar en uno de los estados
contemplados en el y, a partir de él, solo puedd#ueionar a los estados a los que esté
conectado y siempre que se cumpla la transiciociad

En la siguiente figura se puede observar el GDMMAfdncionamiento de la maquina,
cuyos estados y como se evoluciona a través desdlexplica a continuacion de la misma.
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Fig. 27: GDMMA de funcionamiento de la maquina.
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3.4.1. Evolucion a través de los estados

La maquina solo dispone de dos estados de parada) produccion en donde el ciclo
continua activo y otro fuera de produccidén en dondeexiste ninguna memoria de ciclo de
produccion. La memoria de ciclo guarda en qué edap&FC se encuentra la maquina antes del
paro, cuantas hojas quedan por descargar de lagagtzls al inicio del ciclo y si se esta
fabricando travers y se ha solicitado coger sotownlado del cuadro de ventosa. Estos estados
de parada coinciden cél y A4.

Los tres modos de funcionamiento coinciden E&nF2, F4 y D3, y siempre que se
cambie de uno a otro la maquina pasaAdbio A4, a excepcion de paro de emergencia que es
asincrono y entra directamente/eh

DesdeAl se puede evolucionar hastd si se mantiene el selector en modo manual y se
realiza una orden de funcionamiento en manual. @uéinaliza la orden la maquina retorna al
estadoAl. También se puede evolucionaFa manteniendo el selector en semiautomatico y
pulsando el botoiRETORNO A REFERENCIAara salir dé&2 es necesario que la maquina
termine el posicionamiento o que durante las maaglle posicionamiento se pulse la seta
negra de paro de ciclo o se cambie el selectoalfente la maquina puede evolucionar desde
Al hastaF1 si la maquina esta posicionada en HOME, el salasgtanantiene en automatico y
se pulsa inicio de ciclo.

Una vez que la maquina se encuentra en produccionahF1, se puede realizar un
paro momentaneo de la produccién solicitAindosedananda de parada mediante la seta negra
de paro de ciclo o cambiando el selector. Una vemnahdado el paro la maquina entra
automaticamente en el estaiié.

De A4 se puede retomar la produccién normal si se gaitaeta o si se retorna el
selector a la posicion automéatica. Pero si la @assl ha realizado cambiando el selector de
posicidén y se realiza un movimiento “manual”, lagumi&a perderd el ciclo y saldra del modo
automatico. Con movimiento “manual” se refiere dsauRETORNO A REFERENCI# el
selector se ha colocado en semiautomatico, o darowhen en manual si el selector esta en
manual.

Otra posible salida del se produce al recoger la ultima hoja de las satieis entrando
en el estadd2. En este estado se evita que la mesa vuelva iatsasdescender la ultima hoja.
La maquina retorna entoncesa.

Si se produce una anomalia en la maquina duranfgolduccion normal que no
impligue riesgo para la estructura ni los matesidi@ maquina seguird produciendo tras mostrar
una alerta pasando && aD3. Las salidas y entradas a este estado, asi caencordiciones de
las mismas, son idénticaga, pudiendo evolucionar hack3 y A2, y retornando a él desde
A4.

Finalmente si se produce un fallo importante la uiday parard automaticamente
saliendo de cualquier modo y entranddddrdirectamente a través 84.

3.4.2. Descripcion de estados

Al: Tras conectar la alimentacion de la maquina estdajparada en la posicion en la
gue haya quedado antes de retirar la tensién héstaa. La maquina nuca se mueve sin orden
del operario, con lo que cualquier cambio de madoradticamente para la maquina. Si se esta
produciendo en modo automatico y la maquina llegata estado significa que se ha perdido la
memoria de ciclo.
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F4: Coincide con el modo manual de la maquina y esegbermite realizar todos los
movimientos descritos en el apartado 3.6.-Moddgideionamiento.

F2: Es el modo semiautomatico y permite colocar lauimggen posicion inicial para
comenzar el ciclo automético. La maquina realiz@raaticamente las maniobras necesarias
para situarse en dicha posicion.

F1: Modo automatico de funcionamiento. Es el modo dedyecion y realiza
ciclicamente las maniobras descritas en el apa8add’roceso de carga del vidrio.

D3: Si durante el funcionamiento normal de la mageimanodo automatico se produce
algun fallo que no implique una parada inmediate,r representar riesgo para la instalacion
ni los materiales, se entra en este estado en dendéorma al operario de que ha habido algin
fallo y por lo tanto la maquina esta funcionando atyuna anomalia. En este estado la maquina
sigue funcionando de la misma manera quElen

A3: Si durante el proceso de fabricacion se deseaatetd ciclo momentaneamente se
realiza una solicitud de parada, en donde se meaericiclo.

A4: Es el estado en el que entra la maquina tras tewligha parada momentanea. En
este estado el ciclo permanece memorizado.

A2: La maquina entra en este estado tras coger laadhoja solicitada. En este estado
la mesa no vuelve a subir tras descender la Ulioja puesto que no hay que esperar por la
siguiente.

D1: Si la maquina experimenta alguna anomalia queaanlpeligro para la instalacion
o los materiales de fabricacién, o si asi lo s@li@l operario, la maquina ha de detenerse
instantaneamente, perdiéndose la memoria de cieotrando en el estadsl. Este paro se
realiza de manera asincrona.
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4. ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE CONTROL
Y SUPERVISION

Este capitulo tiene por objeto describir tantoréses como los equipos que se utilizan
para el control y supervision de la linea, susigonfciones y modos de trabajo.

4.1. Redes de comunicacion

La linea de plateado dispone de periferia desdinsitia cuyas tarjetas remotas de E/S
se comunican con el PLC mediante Profibus-DP. kténtetros laser disponen de interface
para comunicacion por Profibus-DP, con lo que cada de los cuatro telémetros es una
estacién mas del bus (ver siguiente figura).

Para la parte de supervision se ha dispuesto drathernet Industrial que comunica el
PLC con los SCADA (Supervisory Control And Data Aition) de los tres puestos de control
(ver siguiente figura).

ETHERNET PLATEADO 1
Industrial Ethernet

Nombre: ETHERNET_PLATEADO \
Tipo: Industrial Ethernet
ID de subred S7: 002D - 0006

I

|PLATENTRADA |PLATSERVIDOR lPLC
[=] [[E [wincc =] [E WinCC B [CPU 1DP MPLDP [CP 1PN-ID
] |Genera |#pl. =] |Genera [2pl. 416-2 | H 4431,
| | oP H '
O O | ‘H
2 2
PLATSALIDA
Equipo Interfaz IDireccién P I |Direcci6n MAC Ndmero de dispositivo
PLC PN-IO 10 .228.44 .4 /00-1B-1B-02-3D-130
PLATSERVIDOR IE General 10 . 228 .44 .5 f1C-6F - 65 - 0A - 4C- 330
PLATENTRADA IE General 10 . 228 .44 . B f- == == -= = -- 0

PLATSALIDA  IE General 192i.i168i. 10 i.i102} fi- i-i- i-i- i-i- i-i- i-i- IO

Fig. 28: Distribucion de redes y equipos hardware.

4.1.1. Red Ethernet

Es importante el uso de Ethernet Industrial frentena red Ethernet convencional por
su robustez en ambientes industriales. El tipoateunicacion que se realiza sobre esta red se
vera en el apartado dedicado al hardware y suguoaition.

Juan Arsenio Blanco Marcos Julio 2015



DISENO E IMPLEMENTACION DE SOFTWARE DE
DIAGNOSTICO Y SOLUCION DE AVERIAS EN LINEA DE
TRANSPORTE DE VIDRIO

DOCUMENTO |
MEMORIA

Hoja34de70

4.1.2. Profibus DP

La red estd compuesta por 20 equipos, de los csalesuno es maestro del bus (el
PLC). Los esclavos estan compuestos por tarjetagnttadas y tarjetas de salidas, tanto
analégicas como digitales, y cuatro telémetrosrldssta configurado con una velocidad de
transferencia de 12 Mbit/s y con opcién Plug&Play que tiene activada la opcién de
distribucion ciclica de los parametros del buspdideestos parametros los configurados de
abrica. Con esta opcién activada cualquier dispositonectado al bus recibe la configuracion
del mismo y puede comenzar a funcionar dentro ulel Bodo lo mencionado se puede observar
en las siguientes figuras, tanto en el aspectootdiguracion del sistema como de vision

general de la arquitectura.

x|
General | Propiedades de grupos | Asignacién de grupos
Nombre abreviado: Sistema maestro DP
Nombre: |PBUS
N°* de sistema maestro: |1 N
Subred: PROFIBUS
Propiedades... I
Comentario:
=
=
Aceptar I Cancelar I Ayuda
Fig. 29: Sistema con un Unico maestro.
Propiedades - PROFIBUS x|
General Ajustes de la red I
Direccién PROFIBUS | __Opciones.._ |
més alta: 126 v [ Cambiar
Velocidad de transferencia: 500 kbit/s :_]
1,5 Mbit/s
3 Mbit/s
6 Mbit/s
v
Pet S
Estandar
Personalizado
Parémetros de bus... |
Aceptar | Cancelar l Ayuda |

Fig. 30: Velocidad de transmision.
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ROF]BUS x|
Pardmetros de bus I
[V Activar distibucién ciclica de los pardmetros de bus
Tslot_Init: I 1000 t_bit Tslot: 1000 t_bit
Max.Tsdr: I 31]33: t_bit Tid2: 800 t_bit
Min.Tsdr: I 1 3: t_bit Trdy: 11 t_bit
Tset: I 183: t_bit Tid1: 76 t_bit
Tqui I 83: t_bit Tte: I 112279 t_bit
= 94 ms
Factor gap: I 103: Thr tipico: 23180 t_bit
= 1.9 ms
Bt ik I 43’ Supervision de respuesta:
| 186408 t_bit
= 155 ms
Kecalcular I
Aceptar Cancelr [ Ayuda
Fig. 31: Opcion Plug&Play y tiempos de ciclo.
! GOCHALS PROFIBUS: PBUS (1)
Em L b
X E[‘I]ENTRAI EHZ] SALIDY|
X PIDP
1 CP 4431 M & (9 REGLL m
ZP, Z;Z 7 &4 ENTRAI m % (13) SALID/
X3 22§ Poerto? m W
2 =

@ (I ENTRAI

EUUIHEGUI[

@04 SALID;[

Fig. 32: Equipos conectados al bus.

@ 6 ENTRAI [ ) ENTRA [Z [ ENTRAI| |16 ENTR: (17 5ALID
- o]
(8 1aCAPA @ (1) 2aLAP
{21) SALID
FOoenTR]  [@OIENTRY m m @ !
op-tioRM|
=]
Kl
4= | PrOFIBUS: PBUS (1)
Diteccién PROFIBUS | [ Méduo Referencia Fimware | Dieccién de diagnéstico | Comentaiio
ENTRADA 1 6ES7 153 2BA02-0XB0 16377 ENTRADA CHASIS 1
ENTRADA 3 6ES7 151-1CA00-0ABO 16375 ARMARIO VOLTEADORA
ENTRADA 6ES7 153-2BA02-0X 6372 ENTRADA CHASIS 2
ENTRADA__ 6ES7 151-1CA0-0A 6370 PUPITRE CS1
ENTRADA 6ES7 151-1CA00-0A RECINTO XC7
ENTRADA | GES7 151-1CA0 MAQUINA XC3
TaCAPA_1 6ES7 153 2BA02-0X 1aCAPA CHASIS 1
REGULA_1 6ES7 153 2BA02-0X 6365 SALA CONTROL CHASIS 1
REGULA_2 6ES7 153-2BA02-0X 6363 SALA CONTROL CHASIS 2
2aCAPA 1 6ES7 153-2BA02-0X 6361 2aCAPA CHASIS 1
ALIDA_ 6ES7 153-2BA02-0% 6359 SALIDA CHASIS 1
ALIDA_ 6ES7 151-1CA00-0A 357 1 SALIDA
ALIDA_ 6ES7 151-1CA00-0A 356 MAQUINA XC3
0 ALIDA Laser LE200-DP Version 355 ELEMETRO PUENTE TR LE200 DP
ENTRAD, Laser LE200-DP Version 6354 ELEMETRO PUENTE TR LE200 DP
ENTRADA Laser LE200-DP Version 6353 ELEMETRO CARRO_TR LE200 DP
ENTRADA 6ES7 151-1CA00-0ABO 6352 ROBOT ENTRADA
SALIDA 4 6ES7 151-1CA00-0ABO 6351 ROBOT SALIDA XC15
SALIDA 6 Laser LE200-DP Version 8 6350 TELEMETRO CARRO TR LE200 DP
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4.2. Equipos para el control y supervision

Para el control y supervision de la linea se dispoines PC’s (Personal Computer)
conectados a la red Ethernet industrial y un equi@dSiemens con conexion Profibus DP
integrada y un modulo externo para comunicarsel@oad Ethernet Industrial. El sistema de
control de la linea no dispone de redundancia.

4.2.1. Equipos para el control

Se dispone de un equipo SIMATIC S7-400 con CPU 2die integra interface
Profibus DP. Y para la conexion con la red Ethetndtistria se ha de incluir en el rack del
PLC un interface PROFINET 10 CP 443-1 tal y commraeienda el fabricante.

3l )
w5

Fig. 33: CPU 416-2. Fig. 34: CP 443-1, modulo PROFINET IO.

La tarjeta CP 443-1 permite implementar comunicescPROFINET IO y PROFINET
CBA a través de una red Ethernet Industrial. Pca®o de la linea de plateado se configura
comunicacion PROFINET CBA con tiempos de ciclo des&n de 1 ms, lo que conlleva
utilizar protocolo RT (Real Time). La utilizaciore égeste protocolo es necesario para alcanzar
tiempos de ciclo de emision por debajo de los 180Rnesto que PROFINET CBA no admite
trafico IRT (isochronous real time) esta opciéonrapa como no disponible en la configuracion
del modulo, tal y como se puede ver en la figura 35
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Propiedades - PN-10 (R0/54.1) x|
Genetall Direcciones PROFINET I Sincrmizadénl Redundancia de medios I
Tiempo de ciclo de emisién: v| ms
r~ Comunicacién 10
Proporcién de la comunicacién (PROFINET 10): 0.0 v| %
&w, estaciones IBT enlinea: ||j|
IV | Utilizar configuracitn del sistema
r~ Comunicacién CBA
™ | Utilizar este médulo para la comuricacién PROFINET CBA
Proporcién de la comunicacién (PROFINET CBA): |1EHZI 0 %
QoS posible en interconexiones ciclicas: |1 -200 ms

[~ 0B 82 / PeripheralF aultTask - Llamada en caso de alarma de comunicacién

cots | oy |

Fig. 35: Tipo de comunicacion del médulo CP 443-1.

Propiedades - PN-I0 (R0/S4.1) 3

General | Direcciones | PROFINET ~ Sincronizacién lRedundancia de medios |

Pardmetro Valor
=] 'j onfiguracio
[£] Funcién en la sincronizacién no sincronizado
[Z] Nombre del dominio Sync syncdomain-default
-y Clase RT RT
[£] Opcién IRT ---

Fig. 36: Tipo de trafico en el médulo CP 443-1.

4.2.2. Equipos para la supervision

Se dispone de tres PC’s de idénticas caractesistizapara cada puesto de control: uno
en la entrada, otro en la salida y un tercero pada la linea. En los tres esta disponible el
mismo sistema SCADA pero la conveniencia de utiligarte del mismo depende de cada
puesto. Por ejemplo en la entrada que es dondiélsela maquina objeto de este proyecto es
conveniente utilizar el HMI de la entrada, aunqama se ve en la siguiente figura se podria
controlar toda la linea.
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ENFRIAMIENTO AIRE 47M1

e i
HHEHEE w

SETA DE EMERGENCIA

PLAT/9434

Fig. 37: HMI correspondiente a los controles de lparte de entrada de la linea
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Los PC’s corren el sistema operativo Windows XPigpahen de SCADA system
SIMATIC WinCC' de Siemens, herramienta que permite crear tbdsema SCADA, desde

las pantallas hasta los servidores y clientes agossgpara comunicar y obtener las variables del
PLC. Las comunicaciones utilizan protocolo ip sioter.

Propiedades - Interface Ethernet IE General (B0/S1) x|

General Pardmetros I

[V Ajustar direccién MAC / Utilizar protocolo IS0
Direccién MAC: 1C-6F-65-04-4C-33

[V Utilizar protocolo IP

Direccién IP: 10.228.44.5 Routing

% Sin router
Méscara de subred: |255.255.255.224

" Con router

Direccién: |10.228 445

Subred:

- ho conectado a red - Nueva... I
ETHERNET PLATEADO

Propiedades... I

Borrar I

Cancelar | Ayuda |

Fig. 38: Configuracion interface Ethernet de los PG.
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5. DESARROLLO DE LA SOLUCION

La solucion a alcanzar para cumplir los objetivosl ¢royecto carece de
especificaciones concretas, con lo que las de@side disefio se fueron tomando a medida que
se avanzaba en la solucién, bien por consensopbietecision del cliente.

5.1. Decisiones de diseiio

Las decisiones tomadas para el disefio de la salgeidlividen en tres fases:

» Como hacer la representacion del programa mediuSEC.
» Como presentarlo en una pantalla y que su manajtasi e intuitivo.

» Como hacer la implementacion del programa atendiandertas necesidades.

5.1.1. E1 SFCy las transiciones

El proyecto partio con la idea de obtener un SFECcpda parte de la maquina (cinco en
total) y plasmarlos en pantalla de manera que diegel acceder de independientemente al SFC
de funcionamiento de cada una de las partes. Sifpse dicha especificacion se obtuvieron
los SFC requeridos y se observd que todos ellgsodian de estados de espera ficticios
(inexistentes en el programa), que deberian sadagepara poder representarlos en el SFC
simulado en pantalla. Por ejemplo, durante un deldescarga de hoja, el carro, partiendo de la
posicién de garaje avanza hacia atras hasta eacaitpasillo, seguidamente el puente tiene
gue desplazarse desde la zona de descarga hastaalae caballetes. Durante el movimiento
del puente, el carro ha de estar a la esperappdex realizar el movimiento de acercamiento al
vidrio cuando el puente finalice su desplazamietorealidad ese estado de espera como tal no
existe en el programa si no que se trata de ungesei@“‘carro atras” “puente atras” “carro
adelante”, con lo que efectivamente si se pretende separ&unelonamiento de esos dos
elementos se han de introducir estados de espera.

Con los resultados en la mano parece mas convenieder un SFC completo de
descarga del vidrio, desde el instante en que tpuima sale de la posicion de garaje hasta que
esta deja la hoja en la mesa y se retira nuevarhasta la posicion de garaje para iniciar desde
ahi un nuevo ciclo. Esta nueva opcién descartaimeho de los elementos de la volteadora: la
mesa, pues el funcionamiento de esta no depenlderdaquinaria que mueve el vidrio (carro,
puente, cuadro de ventosas y ventosas), si noatelporte que recibe el vidrio desde la mesa.
Si el transporte esta ocupado la mesa no volveubia hasta que la hoja no haya sido evacuada
al transporte por las correas moviles.
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Hojal Transporte 2

N

Transporte 1 .
Hoja 2

o 2] -] 2] I Correas

Fig. 39: Vista en planta de los transportes de erdada.

El funcionamiento de evacuacion de hoja es el eigai las correas liberan la mesa
introduciendo la hoja descargada en el transpor& dl transporte 1 esta ocupado, no se podra
mover la hoja 2 hasta que el transporte 1 qued® fopor tanto la mesa no se podré elevar

Tras desarrollar ambas soluciones se realiza unaioe en donde se convoca a
personal de la guardia y de IMAF-Automatismos paiastrar el trabajo y las conclusiones
obtenidas. En la reunion hay argumentos a favon yantra de ambas soluciones y estos
argumentos se centran en dos puntos béasicosadtitidra encontrar una averia y utilidad para
poder explicar el funcionamiento de la maquinaapgrsona no familiarizada con ella.

A favor de realizar un SFC para cada parte de lgumé estan lo que opinan que con
esta solucion un usuario experto, conocedor dejrama y de la secuencia de funcionamiento
de la maquina podria centrar su atencion en urta garla maquina y no tener que acudir a un
SFC extenso y pesado. Sin embargo esto puede pantmen contra, pues puede darse el caso
de tener que abrir varios SFC’s para encontraaueda y el consiguiente manejo de ventanas,
tanto las que simulan el SFC como las de las timm&s abiertas. Otro punto en contra es el
hecho de que deducir el funcionamiento completdad@aquina a partir de varios SFC’s es
complejo y més para una persona no familiarizadda®automatismos como es el caso de los
operarios.

Para la segunda solucion, consistente en realizaolo SFC, una persona familiarizada
con los automatismos podria deducir facilmentaietibnamiento de la maquina, y le seria mas
facil el seguimiento de la averia, pues basta cowlina la transicion siguiente de la etapa en
donde se ha parado y ver qué condiciones no curmplabién es mas facil de explicar el
funcionamiento de la maquina a un operario no fanihdo con los automatismos. El Unico
punto en contra es la extension de SFC resultargteligpone de mas de 40 etapas y otras tantas
transiciones, ademas de varias divergencias ery ‘eff “O”.

Finalmente tras votacion, totalmente innecesarigs s argumentos a favor de un solo
SFC son claramente superiores, se decidio implemeasta Ultima opcion en donde se reflejase
el funcionamiento coordinado del puente, el caeta;uadro de ventosas y las ventosas en un
solo SFC, dejando la mesa fuera del mismo. El ®80ltante esta incluido en el Anexo Il.

El siguiente paso tras obtener el SFC completceeslid qué condiciones poner en las
transiciones. Este es un punto delicado pues umdiaon puede depender de varias, y estas a
su vez de varias condiciones mas, e ir encaderfzasta obtener una transicion con un nimero
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excesivo de condiciones que pueden no aportarnidftidon a la hora de enfrentarse a una
averia. Véase el siguiente ejemplo:

Fig. 40: Eleccién de condiciones.

En la figura se observa que para que se activéafmexX cuya accion es “BUSCAR
PASILLO PARA TRAVERS” se han de cumplir una serie dondiciones, entre ellas no
“HOJA CARGADA EN CARRO VENTOSAS". Esta condicion plende a su vez de la
culminacién del tiempo de soplado, “CICLO HOJA CARTA EN EL CICLO” Y “VACIO
SOLICITADO EN MANUAL” y, aunque no se ve en la figy todas ellas dependen de mas
condiciones. No tiene sentido colocar toda la cadkncondiciones en la ventana de transicion,
pues la informacion relevante reside en el hechsei d&y 0 no hoja cargada en el cuadro de
ventosas, con lo que se deshecha toda la cadenand&iones y solo se muestin hoja
cargada en carro ventosas (M525.%l y como se puede apreciar en la siguientedigu

Fig. 41: Condicion mostrada en un cuadro de textoahtro de la ventana de transicion.

Otro problema a solventar es qué hacer con lasaionds que son comunes a todas las
transiciones, por ejemplo que no se pulse setadede ciclo 0 que se mantenga en selector en
modo automatico. Estas condiciones se mostraram eadro superior en la pantalla del SFC
a modo informativo para el operario pues no tieswido duplicarlas en cada transicion. El
cuadro permanecera vacio hasta que se produzaaealgato de los mostrados en la siguiente
figura.
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GRAFCET DE LA VOLTEADORA DE ENTRADA
SETA PARO DE CICLO PULSADA

FIN DE DESCARGA

PUERTA DE VEHICULOS ABIERTA

REARMAR MODULO DE SEGURIDAD DE ACCESOS PEATONALES
ENTRADA DEL CARRO EN ZONA PROHIBIDA ZONA CABALLETES

Fig. 42: Cuadro de informacion para el operario.

Transiciones especiales

Hay ciertas transiciones en el SFC que no son cempara los dos productos que
puede fabricar la linea (Travers u Hoja Enterajluso si se fabrica con Travers, pueden darse
tres situaciones diferentes: que se coja un trdeecada lado, que se coja solo travers de la
izquierda o que se coja solo travers de la deregbm hace que haya transiciones que en
funcion de lo que se esté fabricando varien suglicomes. Hay otras transiciones que
necesitan del estado de comparadores con lo duensge crear marcas auxiliares para saber su
estado. Ver anexo lll, transiciones y FC7000 enxari¥.

5.1.2. Formato del HMI

Las especificaciones iniciales del HMI son simplgae muestre el SFC o SFC’s
necesarios, animarlo/s y que de informacion de apréliciones son necesarias para que la
magquina pueda evolucionar de estado.

Ventanas del SFC

El primer paso es decidir que texto se va a mostrdas acciones de cada etapa. Todas
las acciones realizadas por la maquina son frutmaleas (direcciones de memoria del PLC)
booleanas que se activan bajo ciertas condiciorasygs nombres (de las marcas) tienen el
siguiente formato “Bxx xx xx E”. En siemens el nombre de una variable de daremi
simbolo Por ejemplo, la marca booleana cuyo simbolo d93B8 1 E” inicia un movimiento
del carro hacia atras en velocidad rapida sin hoja.

Poner en las acciones Unicamente los simbolos ditesciones de memoria haria
imposible seguir el funcionamiento de la maquinemasi cualquier persona, con lo que esta
opcién no es factible.

Una segunda opcién pasa por observar qué provolearnsaiquina la activacion de cada
simbolo, y dar nombre a las acciones en funcioto diservado. Es la mejor opcién pues el
SFC reflejaria lo que hace la maquina de manetahysno la Iégica del programa, que para un
observador, la l6gica de funcionamiento del program aportaria nada.

Existe una tercera opcion que abarca un conjunttasietras dos, y es incluir las
acciones que realiza la maquina de manera visot fron los simbolos que hacen posible esos
movimientos. Lo que haria que los operarios de dguima pudiesen seguir el SFC junto al
movimiento de la maquina, y a los ingenieros lesadapcion a ir al simbolo concreto que
guieren observar. Como los simbolos pueden sepssadmultitud de funciones del programa,
para un ingeniero es mas cémodo acudir a la fur&@) y segmento en donde se actla sobre
el simbolo asociado a la accién, con lo que erdeedar informacién del simbolo se da el FC y
el segmento del programa en donde se activa. Bopég la accion “Marcha lenta puente para
carga de caballetes” estd asociada al simbolo BL@E y se pone a Set en el FC 125
segmento 29. Con lo que la informacion relevanta paa accion es el FC y el segmento. En la
siguiente figura se aprecia el segmento y simbuokrscionados.
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CMP <I

Fig. 43: Ejemplo de accién asociada a un simbolo y £C y segmento

La persona que disefid e implementé la funcion querala la maquina, agregd
comentarios a los simbolos que activan los movitogncon lo que la labor de hacer una
descripcion de cada simbolo segun el movimientbzesto por la maquina ya estaba hecha
antes de comenzar con este proyecto, usandosesdicimeentarios en las acciones de cada
etapa. La segunda parte, que es dar informaciéendgué FC y segmento se encuentra el
simbolo que asociado a dicha accion, se realizéameduna ayuda emergente al dejar el ratdn
sobre la accion durante un segundo. Siguiendo tajemplo anterior, la siguiente figura
muestra la etapa, la accion y la ayuda emergente.
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Marcha lenta
11 puente para carga
de caballete
b
T15 S
| FC125Seg29 |

Fig. 44: Etapa, transicion, accion y texto de ayuda.

Para finalizar con el formato del HMI se han degieldos colores que van a ser
utilizados para animar el SFC y dar informaciémmsadperarios de la situacién de la maquina,
siguiéndose el mismo esquema de colores RGB q8€ADA de control de la linea. Asi se
tiene:

 El fondo de las ventanas de color gris (192, 192).1

» La activacion de diferentes elementos, como sesspraotores se realiza en color verde
(0, 256, 0).

» Elementos inactivos en color gris (195, 195, 195).
» Botones de cerrar ventana en rojo (255, 0, 0).

* Las alarmas o eventos importantes se utiliza upaoi®o en rojo (255, 0, 0) y amarillo
(255, 255, 0).

Siguiendo el anterior esquema de color se tieneefiflendo de las ventanas del SFC
sera gris (192, 192, 192). La activacion de lapasay las acciones se realizaran en verde (O,
256, 0). Para las etapas, acciones inactivas yraewdal informacion (ver figura 42) gris mas
oscuro que el fondo (195, 195, 195). Ademas, etimuae informacion lleva un patrén de
rejilla para destacarlo sobre los demas elemehtsnformacion mostrada en el cuadro de
informacion permanecera invisible hasta el momeatgda activaciéon del eventos asociado,
pasando a parpadear alternativamente en rojo ®@%5,y amarillo (255, 255, 0). Y por ultimo
los botones de cerrar ventana llevaran un fondo(&45, 0, 0).

Ventana de transicion

Para el texto de las condiciones de las transisiseeha seguido el criterio anterior, se
muestra el comentario del simbolo, pero para lee i informacion se distinguen dos casos:

» Sijla variable es una marca interna del PLC sestrauéa direccion de memoria.

* En caso de ser una entrada fisica se prescinda diérdccion y se presenta solo la
denominacién dentro de los esquemas eléctricogugaen caso de haber un fallo en un
detector fisico, es mas importante la informaciéred donde se encuentra fisicamente que
cual es la entrada al PLC.

Si por ejemplo una condicibn es que el sensor dalrouarriba esté activado, se
mostrara:Cuadro ventosas arriba "Z9212H" SQP3Mientras que si la condicion es que el
carro esté en la zona de garaje se mosteamtrada carro zona garaje (M366.3Como se
puede observar el primero es una entrada fisid2L@l y por lo tanto un sensor situado en
campo, mientras que el segundo es una marca dreadamente a partir de la posicion que da
el telémetro, mientras el valor del telémetro estétro de un rango se consideraré que el carro
esta en la posicidén de garaje y se activara eszarpara indicarlo.
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Esta division se debe a dos motivos, el mas imptetas que la informacion (en el
ejemplo"Z9212H" SQP3.1 o M366.3)e la condicidon no se presenta en ayuda contepiies,
como se menciona en el siguiente apartado seawfilimna Unica ventana para todas las
transiciones, con lo que los cuadro de texto qustna@n las condiciones seran comunes para
varias de ellas. En esta situacién, la ayuda cardere cada cuadro de texto deberia variar en
funcién de la condicién que estuviese presentd,da gue complicaria el programa y con ello
el tiempo de ejecucion y la memoria ocupada. Dehidsto, la informacion tendra que ir junto
con el comentario. Haciendo esta division se puetigsrrar caracteres y disminuir asi la
memoria ocupada en el PLC por las condiciones, y& gomo se aprecia en el 5.2.1.-
Organizacion del programa PLC, los textos se almaten un DB dentro del PLC.

—

" Cuadros de texto. En
Condicion - .
este ejemplo vacios

Fig. 45: Condiciones y cuadro de texto dentro de kentana de transicion.

Para mostrar las condiciones de las transicionbarsereado un total de 24 cuadros de
texto pues es el nimero maximo de condiciones gadepllevar una transicion. Estos cuadros
seran visibles siempre que haya un texto escritcelts, haciéndose invisibles en caso
contrario. En la figura anterior los cuadros dedesacios deberian ocultarse.

Para el color de las ventanas se sigue el mismeessque en las ventanas del SFC,
fondo gis (192, 192, 192), botdn de cerrar rojo5(28 ,0), para los cuadro de texto con
condiciones ya cumplidas verde (0, 255, 255), ya g& pueden considerar elementos ya
activados. La Unica duda que puede existir es quertton las condiciones que todavia no se
han cumplido, pues darles un fondo gris (195, 195) podria confundir al usuario y hacerle
pensar que son condiciones inactivas. Parece camierentonces ponerlas en rojo (255, 0 ,0),
lo que en el SCADA viene a significar fallo (un moen rojo indica fallo) y en la transicion
indicaria que ha habido algun problema con esaiciond Esta eleccion crea un contraste de
colores que puede cansar la vista y hacer difi@xtraccion de informacidn de la ventana, con
lo que se mantuvo asi de manera experimental splera de las criticas de los operarios, que
tras varias semanas de implantacion parecio tereebuena acogida.

5.1.3. Presentacion de la informacion y manejo de ventanas

Para este punto existen una serie de especifiegcEmcuanto a qué se tiene que ver en
pantalla y como mostrarlo:

» El SFC deberd ir animado en una ventana separadastiana original, es decir que no
impida la visualizacion del sistema SCADA de cond®la linea. Ademas las etapas y las
acciones se deben de iluminar independientemesntidear si se esta en la etapa con una
accion temporizada a la conexion, la etapa se delstrar en verde nada mas que esté
activa, y la accion solamente una vez haya traridoua temporizacion.

» Ha de ser accesible desde la pantalla que muestitdiede la entrada, mediante un botén
por ejemplo.

Juan Arsenio Blanco Marcos Julio 2015



DOCUMENTO |

DISENO E IMPLEMENTACION DE SOFTWARE DE
DIAGNOSTICO Y SOLUCION DE AVERIAS EN LINEA DE MEMORIA
TRANSPORTE DE VIDRIO .
Hoja47de70

» Las condiciones de las transiciones iran en unganuentana.

e Cada transicibn debe disponer de un boton que tmeragdceder a la ventana de
condiciones de la transicion. Este boton debe sker wsible cuando esté validada la
transicion, es decir que la etapa/as anteriortés estivas.

* En la ventana de transicién se deben diferencg&acdadiciones ya cumplidas de las que
no.

Para abrir la ventana del SFC se dispuso un baotda gantalla de la entrada tal y como
se muestra en la siguiente figura.

ENTRADA [ SALIDA L' manTENIMEENTO (] RACION iyt

GRAFCET VOLTEADORA ENTRADA

T
1
E

;

—~ 00—

INC. HOJA

[casaieres |
ey
—

[casauierez |
DEC. HOJA
INC. HOJA

[caanieren ]
DEC. HOJA E’
RESET AREA

PUERTA PEATONAL
i

[ ]

MANDOS MANUALES
VOLTEADORA ENTRADA

| VACIO CUADRO VENTOSAS | ]

Fig. 46: Boton para iniciar el SFC de la volteadorale entrada.

Puesto que el SFC es extenso, no permite ser iz&dalen una sola ventana, con lo
gue se cre0 otra ventana igual y accesible Unicanuasde la ventana principal del SFC tal y
como se muestra en la siguiente figura.

T3+ &3

Marcha lenta
16 carro
contra caballete

A etapa 38

19+ &3

Paro contra
21 caballete para
recoger hoja

25 88
n H
26 | &3

T

1adro no abajo

T

<\ A etapa 23 )

Fig. 47: Botones de acceso a la siguiente pantatlel SFC.
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Pulsando los botones resaltados de la figura sedaca la segunda parte del SFC.
Ambos botones hacen la misma accion, que es abvieritana que continta con el SFC. Las
dos ventanas pueden permanecer abiertas al miempdi Los simbolos que aparecen al lado
de las transiciones son lo que hay que pulsar gareder a las condiciones. Estos simbolos
(prisméticos) se mantuvieron visibles durante shd®llo de la aplicacion para poder depurar
el programa. El cliente vio esta nueva opcion gdeecio interesante la idea de poder acceder a
las transiciones en cualquier momento pues peratteocer la maquina incluso sin estar
funcionando. De la otra manera para saber qué donds debe cumplir la maquina para
evolucionar del estado A al B hay que esperar al@ueaquina llegue a A, dandose incluso
estados que duran milisegundos con lo que accedessas condiciones durante el
funcionamiento normal de la maquina seria casi gigpe.

Las decisiones de disefio comienzan con la venmatrawsicion pues es la que presenta
los datos y ademas debe dar informacion del estadiichos datos. Se plantearon dos opciones
principales.

» Realizar una ventana para cada una de las tramsicibel SFC con los textos ya escritos,
con lo que sencillamente se tendria que asocialel a la variable mostrada (0->rojo, 1-
>verde), o como mucho una sencilla expresion boalea

* Realizar una Unica ventana de transicion con taot@glros de texto como méaximo
namero de condiciones que pueda llevar una tra@msigi mostrar en esos cuadros los
textos necesarios segun la transicion que se haghguo. Por ejemplo, si la transicion 2
tiene 24 condiciones, y no hay ninguna transicidm mayor nimero de condiciones, ese
es el nimero de cuadros de texto expuestos emiansede transicion.

La primera de las opciones conlleva crear 46 vastgara las 46 transiciones, lo que
implica no hacer casi programa en el PLC, peraradtuel WinCC de ventanas. Teniendo en
cuanta que este sistema se quiere aplicar a catptrte de la linea, el nimero de ventanas de
transicion resultante seria inviable.

La segunda de las opciones no carga de ventanA$n€lC pero requiere de mayor
programacion en el PLC, siendo esta la elegida.
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/ TRANSICION |=] B3

Transicion: 1 | scusrcoacons Cerrar.

Fig. 48: Ventana de transicion.

En el ejemplo de la figura anterior se puede vdrdasicion 1, y se aprecia que hay
cuatro cuadros invisibles en la esquina inferigedea. Esos cuadros no contienen texto, con lo
gue se ocultan.

5.2. Implementacion de la solucién

La implementacion de la solucién se reparte entseféware desarrollado en el PLC y
el software desarrollado en WinCC. Ambos han deiturar coordinadamente para alcanzar el
objetivo del proyecto.

WInCC da la posibilidad de desarrollar script ers denguajes de programacion
distintos, C y Visual Basic, aunque el conocidogensonal de IMAF es Unicamente el lenguaje
C. También posibilita la realizacion de funcionesaadas a objetos y que se ejecuten bajo
ciertas condiciones, como por ejemplo un clic d&dm sobre el objeto.

El Step 7 de siemens posibilita la programaciémoeins los lenguajes establecidos en
el Estandar IEC-61131-3.

A la vista de lo mencionado existen dos opcionagesias, una desarrollar la mayor
parte de la implementacion en scripts de C en WinCdilizar el PLC Unicamente como
“servidor” de variables.
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| PC con HMI en funcionamiento (WinCC)

2o
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PR 2N
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Envio de informacion Y
il Ejecuta programa |
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¥ " . . o
.. Muestra informacién
S e
BETHRET

Ethernet

Fig. 49: Flujograma de coordinacién entre PLC y WinCC.

O realizar la mayor parte en el PLC y enviar slol® datos necesarios al HMI
desarrollado con WinCC.

| PC con HMI en funcionamiento (WinCC) PLC

Envio de érdenes
o2 ER LRI -
SR il T . SROIERIITRLIR 2
Pt , o ¥ "ol -y, § e
 Recibe ord.enes o =¥ Ejecuta programa
%, del operario _# b o

N e
¥ 3 TN
B e TS ¥

paTeaTHs

&

P e R _gt®
. Muestra informacién @ ———

o P TR TR

Envio de informacion

. - - BTN
TR TR TR T

Ethernet

Fig. 50: Esquema de coordinacion entre PLC y WinCC.

Puesto que el cliente no queria utilizar el lenguajpara desarrollar el proyecto, se
realizé la mayor parte del programa en LADDER ePRleC dejandose pequefias funciones en
WinCC para tareas de coordinacion.

5.2.1. Organizacion del programa PLC

Este programa es el que se encarga de mostraxtos thecesarios segun la transicion
abierta y de dar color a los cuadros de texto poidm de si se cumplen las condiciones en ellos
contenidos o no. En concreto se encarga de cumpimia ventana de transicion de la figura
48. Para ello cada transicion tiene asociada umaaman el PLC que se pone a uno cuando se
pincha sobre los prisméticos de la transiciéon spaoadiente. Por ejemplo, la transicion tres
tiene asociada la marca M288.2 (figura 52) cuydsimes Trans_3, y se pone a uno al pinchar
en los prismaticos de la transicion 3. Las maredsas cogido de manera consecutiva, pues a la
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hora de poner a cero las marcas de todas lasdi@res es mas facil escribir palabras completas
que bit a bit. Esto se hace desde WIinCC que disgenea instruccién para poner a un valor
determinado dobles palabras (DWORD).

El programa se divide en dos partes principalgsiacdos textos que se mostraran en la
transicion y copiar los booleanos que estableaglréalor de los cuadros de texto.

Copiar textos

Se dispone de una base de datos (DB en SiemensgjORBdue albergara el total de
textos que componen la aplicacion y un segundo DB1801), que albergara los textos a
mostrar en la transicion seleccionada, estos teei@ copiados del primer DB.

Las bases de datos en Siemens guardan la informacidentradas de un tamario
determinado que viene dado por el tipo de vari@bb®l, int, Word,...) o por el usuario, que
puede darlo a su antojo. Cada entrada lleva asociadsimbolo para poder direccionarla de
manera directa. Por ejemplo la entrada 4 del gigeiiejemplo, cuyo simbolo é&dotor_temp
tiene un tamafo de un byte.

E‘ LAD/STL/FBD - [DB10 -- P_Test1\S7-Programm(5)]
{3 File Edit Insert PLC Debug VYiew Options Window Help

[p]e5]>] 5] 2] b
Dl=|5-a| & |

= jdin| [ 2367

Type Initial value
e STRUCT
+0.0| |Energency BOOL FALSE
+2.0| |Message WORD WgLEL0
+4.0| [Motor_On BOOL FALSE
+5.0| [Motor_ Temp |BYTE B#leg0
+6.0| [Speed WORD WgLEEO0
+8.0| [Tenp Max BYTE B#l6g0
+9.0| [Temp Min BYTE Bfl6g0
=10.0 BND=STRUCT

Fig. 51: Datos guardados en un DB de Siemens.

Como se puede apreciar en la figura los booleam®gliarda con tamafio de byte,
aunque realmente es un solo bit, lo que indicaedjti@mafio minimo de cada entrada es de un
byte. Aunque no aparece en el ejemplo cada cartheter un tamafio de 1 byte, y ademas el
sistema afiade tres caracteres de control lo gue duae para almacenar un solo caracter se
necesite un total de 4 bytes. Estos caracteresrteotse afiaden por entrada y no por caracter,
lo que quiere decir que si se almacenan 7 caractereendran un total de 10 bytes.

También se puede direccionar estos datos de mamrecta mediante lo que Siemens
denomina “puntero ANY” que tiene el siguiente fotma

P#DB1701.DBX250.0 BYTE 200

En donde se indica que se van a copiar 200 byteBBIE701 a partir de byte 250
estando este incluido. Esto permite seleccionaavantradas consecutivas de una sola vez y
moverlas (si es esa la intencion) en grupo y nopanaina.

Para la aplicacion desarrollada en este proyettdjreccionamiento propuesto por
Siemens es verdaderamente Util, pues en ocasiergsbgn copiar varios textos consecutivos
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del primer DB al segundo. Este hecho conlleva tengr designar un nimero maximo de
caracteres para cada entrada, ya que si todastlaslas tienen el mismo tamafio resulta mas
facil calcular cuantos bytes se han de copiarefanplo, si se designan 7 caracteres (mas 3 de
control) por entrada, el nimero de bytes a comea ps diez primeros textos es de 100 a partir
del byte 0.0. Teniendo en cuenta esto, y tras ebtedos los textos de todas las transiciones se
establecio un tamafio para cada entrada de 47 @@s¢inas 3 de control).

Para realizar dicha copia se crea una funcion EEC)Y001, que permita mover unos
textos u otros en funcion de la transicion abidfsta funcion se ayuda de otra funcion del
sistema (SFC20) que permite realizar movimientodades.

Fig. 52: Textos a copiar cuando se observa la tracsdn 3.

En la figura se tiene un ejemplo en el que se oopgaios textos mediante el puntero
ANY y un solo texto referenciado por su simbologiehbolo de la entrada 12 es Texto_12 y
contiene “Entrada carro zona garaje (M366.3)").

Copiar booleanos

Para jugar con el color de los cuadros de texta #entana de transicion se dispone de
un DB (DB 1800) con tantas entradas como cuadrdsxde hay disponibles en la ventana de
transicion (ver capitulo 5.1.2.-Formato del HMI,n¢&na de transicion). Las entradas son de
tipo bool y guardaran el valor de las marcas adasi@on los textos que hay en cada cuadro de
texto. Continuando con el ejemplo de la figural&@ntrada n® 12 del DB de booleanos debera
de albergar el valor de la marca M366.3 que exjadahace referencia el texto mostrado en ese
cuadro (recordar que en el cuadro de texto n° Xteapra “Entrada carro zona garaje
(M366.3)") . Una vez guardados los valores de msldmnos, se asociara el color de los cuadros
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de texto a las entradas del DB de booleanos,idaiestrada 12 es un O el cuadro de texto n°® 12
debera permanecer en rojo, cambiando a verde cehwdtor de la entrada 12 sea 1.

Para realizar este trabajo se dispone de una fur(€i@) FC 7002, que dispone de
tantas entradas como cuadros de texto hay en tangede transicion (24). En el interior de la
funcién lo anico que se ha de hacer es copiamtiadas a esa funcién al DB de booleanos, asi,
el valor de la entrada 1 de la funcién se copiardaeentrada 1 del DB que llevard como
simbolo Cuadro_1, y asi sucesivamente.

FC7002 - <offline

"COPIAR 2O0CL_A_DB" SE

:ombze Pamil'}af o Entradas d |a FC
utor: Version: 0.1
Version del bloque:

Hora y fecha Codigo: 16/01/2
Interface: 16/01/2
Longitud (bloque / cédigo / datos):

IN 0.0

ouT 0.0 1 _i :
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0 H
RETURN 0.0 | g z
Fig. 53: Entradas a la FC copiar bool. Fig. 54: Programa en el interior de la funcion.

Alternativas de programacion

Siemens pone a disposicién del programador unapieide funcién con memoria tal
y como se definen en el estandar IEC-61131-3, devantos FB. Estos FB's son funciones FC
con DB’s asociados. Es decir siempre que se cré8 e crea un DB asociado.

La funcion que copia los textos de un DB a otrorjgoder un FB y moveria los datos a
su DB asociado.
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Para la copia de los booleanos hay un pequefio oagnes que se evitaria el hacer la
programacion interna de la funcion, pues sus ea¢rgd se guardarian directamente en su DB
asociado.

Esta alternativa no supone un gran cambio con caspelo que ya esta hecho, pero es
la mas correcta.

5.2.2. Organizacion del programa en WinCC

Como se verda mas adelante, la programacién en Wig€Gledica a labores de
sincronizacion, y a recoger datos del PLC.

Animacion del SFC

La animacion del SFC Unicamente asocia los coldedss objetos a variables del PLC
y en contadas ocasiones realiza alguna operacidieda sencilla del tipo AND, OR o NOT.
Los objetos a los que se refiere son las etapas yasciones asociadas. Para ciertas acciones
condicionadas o temporizadas se han de afadir snatodliares para poder iluminar la etapa
independientemente del estado de su accién, casa@ocurre en la mayoria de casos en
donde la accién se realiza instantdneamente shesti la etapa.

Marcha rapida

10 DU%netecaD;;Ialeigfga Si cuadro no abajo
|

T4 — 83 12 Bajar

Cuadro ventosas

Marcha lenta
11 puente para carga
de caballete

Fig. 55: Ejemplo de etapa con necesidad de variakdeixiliar.

En la anterior figura se ve un ejemplo de lo memailm anteriormente. Los colores de
las etapas 10 y 11 pueden asociarse a las acajoeese realizan en ellas, es decir, poner en
verde la etapa y la accién simultAneamente. Paeolpatapa 12 se necesita una marca auxiliar
para poner en verde la etapa, y otra marca paex gorverde la accion.

Animacion de la ventana de transicion

La ventana de transicién funciona de manera sirailla ventana del SFC, los colores
de los cuadros de texto van directamente asociadims valores contenidos en el DB de
booleanos del PLC. Y los cuadros de texto muedtmcaracteres almacenados en el DB de
textos a mostrar del PLC.

5.2.3. Sincronizacion entre el PLCy el HMI

Para que todo funcione como se desea se han derszac las 6rdenes del operario con
lo que se debe ejecutar en el programa del PLC shsl operario desea ver la Transicion 1, el
PLC solo debe ejecutar lo correspondiente a laitcim 1.

Para establecer las reglas de sincronizacion ablesieron una premisa béasica, y es no
sobrecargar la CPU de manera innecesaria con lgrgmado para el proyecto, lo que se
traduce en dos acciones:
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* El cadigo del PLC, asociado al proyecto, solo sewpra cuando la ventana de SFC esté
abierta. Una vez esté abierta, lo correspondietgev@ntana de transicion solo se ejecutara
mientras se esté mostrando esta ventana.

» Los textos de la ventana de transicion solo seacépiuna vez por cada apertura de
ventana. Para los booleanos no se puede hacempaswse han de actualizar en tiempo
real.

Teniendo esto en cuenta, la secuencia que sigist@na para mostrar las condiciones
de la transicion es la mencionada en los siguigréeafos.

El operario pulsa el boton de GRAFCET DE LA VE (figura 46), con lo que pone a
1 la marca START_GRAFCET_VE. Con esta marca a gnama al FC 7000, encargado de
copiar los booleanos. En este mismo instante, aommse ha abierto ninguna transicion no se
copia ningun booleano.

= _——a e T AT AT o

DA Ty
anmlNoLLaVaiLo

Fig. 56: Activacion del FC7000.

Tras esta accion el operario puede volver a cestar ventana, lo que pondria a cero la
anterior marca, o pulsar sobre una transicién. Wkar sobre una transicion se borrard el
DB1801 para borrar los textos que hayan podido @juge anteriores visualizaciones. Para ello
se utiliza otra funcién del sistema (SFC21) queidtiza un DB a un valor dado, dicho valor es
el cero. A continuacion se pondran a uno los dysiesntes bits, el asociado a la transicion que
se haya pulsado y el bit Copia_cond. En el FC7@@& it de transicion llama a la funcién
FC7002 y actualiza asi los booleanos del DB180eempo real. Durante la visualizacion de la
ventana de transicion, habrd Unicamente un soldebitransicién a uno, permaneciendo los
demas a cero. El segundo bit sirve para llamarfaneon FC7001 que nuevamente se valdra
del bit de transicion para copiar Unicamente lagogede la transicion abierta. Al finalizar la
FC7001 se retorna a cero el bit Copia_cond y dsisgocopian una vez los textos necesarios.

Fig. 57: Se borran todos los datos que hayan podidpedar en el DB1801
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Fig. 59: Al final de la FC7000 se llama a la
"Ti61_51 - FC7001.

Fig. 58: Copia de booleanos, FC7000.

Fig. 61: Al final del FC7001 se resetea
Copia_cond.

O
5
bl

VAL&— MW46

Fig. 60: Copia de textos en la Transicién 45,
FC7001.

Finalmente al cerrar la ventana de transicion sep@ cero todos los bits asociados a
las transiciones, asi no se actualizan los bootedeminguna transicién.
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6. PANTALLAS DE EXPLOTACION

Como se ha visto en capitulos anteriores, las fastdesarrolladas contienen objetos
gue al interaccionar con ellos realizan una segiaationes programadas en C. En este capitulo
se veran todos esos objetos y las acciones assaaeldos, ademas de las configuraciones de

las pantallas.
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Fig. 62: HMI de la volteadora de entrada en modo &dion.
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Esta es la pantalla que controla y monitoriza |deaolora de entrada, con lo que lo
conveniente es situar aqui el manejo de las vestareadas para el proyecto. Para ello se
dispone un botdn para iniciar la aplicacién y todgetos que representan las pantallas:
906_GRAFCET_VE.PDL, 906_GRAFCET_VE_2.PDL y 906_TRIRION.PDL.

6.1.1. Boton GRAFCET VOLTEADORA ENTRADA

Con este boton se abre el objeto 906 _GRAFCET_VE.@Rahtalla principal de SFC) y
ejecuta la siguiente programacion al hacer clicresofl (ver figura 56 para la primera
instruccién de la funcion).

#i ncl ude "apdefap. h"
void Ondick(char* | pszPictureNane, char* | pszCbjectName, char*
| pszPropert yNane)
{
//Se pone a uno el bit que llama a la funcion FC700 0.
Set TagBi t (" PLAT/ Start _GRAFCET_VE", 1) ;

//Se escala la ventana y se hace visible.

Set PropWor d( " 905_ENTRADA. pdl ", "906_GRAFCET_VE", "Hei ght", 967) ;
Set PropWor d( " 905_ENTRADA. pdl ", "906_GRAFCET_VE", "W dt h", 1920) ;
Set Vi si bl e("905_ENTRADA. pdl ", "906_GRAFCET_VE", 1);
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6.2. Pantalla principal del SFC
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Fig. 63: Pantalla principal del SFC en RunTime.
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6.2.1. Objeto boton prismaticos

Se utiliza para abrir la ventana de transicién dicar al programa del PLC que
transicion se ha abierto. El cédigo contenido seutp al hacer clic sobre el objeto y es el
siguiente:

#i ncl ude "apdefap. h"
void OnCick(char* | pszPictureNanme, char* | pszCbjectNanme, char*
| pszPropert yNane)
{
#def i ne ApcTransicion "Transicion"
#defi ne Apc905_ENTRADA pdl "905_ENTRADA. pdl "

/ISe ponen a cero todas las marcas de las transicio nes antes de
abrir la ventana de transicién o cambiar de transi cion, segun
corresponda.

Set TagDWor d( " PLAT/ Tr ansi ci ones_1", 0) ;
Set TagWor d( " PLAT/ Tr ansi ci ones_2", 0) ;

//Se copia el nimero de transicién actual en la var iable
correspondiente. Con esto se visualiza en la parte superior
izquierda el nimero de transicidn que se esta obser vando.

Set TagByt e( ApcTr ansi ci on, X);

//Se pone a 1 el contacto correspondiente con la tr ansicion
actual.
Set TagBi t (" PLAT/ Trans_X", 1);

//Se pone a uno el bit que llama a la funcién de bo rrado y copia
de las condiciones que van a ir en la ventana de tr ansicion
(FC7001).

Set TagBi t (" PLAT/ Copi a_cond", 1);

/ISe abre la ventana de transicion.
Set Vi si bl e( Apc905_ENTRADA pdl, " TRANSI Cl ON', 1);

6.2.2. Objeto boton cambio de SFC

Hay tres objetos iguales con la misma programac@on ellos se visualiza la
continuacion del SFC. El cédigo contenido se epea@lthacer clic sobre el objeto y es el
siguiente:

#i ncl ude "apdefap. h"
void Ondick(char* | pszPictureNane, char* | pszCbjectName, char*
| pszPropert yNane)

#define Apc905_ENTRADA pdl  "905_ENTRADA. pdl "

//Se escala la ventana 2 del SFC y se hace visible .

Set Pr opWor d( Apc905_ENTRADA pdl , "906_GRAFCET_VE_2", "Hei ght", 970) ;
Set Pr opWor d( Apc905_ENTRADA pdl , "906_GRAFCET_VE_2", "W dt h", 1920);
Set Vi si bl e( Apc905_ENTRADA pdl , "906_GRAFCET_VE 2", 1);

6.2.3. Objeto botén cerrar ventana

Con este objeto se cierra la ventana del SFC. WidiS@one un boton para tal efecto
en la parte superior derecha (barra de menus ddows), que se ha deshabilitado para poder
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realizar acciones al cerrar. El cddigo contenidejseuta al hacer clic sobre el objeto y es el
siguiente:

#i ncl ude "apdefap. h"
void OnCick(char* | pszPictureNanme, char* | pszCbject Name, char*
| pszPropert yNane)

#defi ne Apc905_ENTRADA pdl  "905_ENTRADA. pdl "

//Se deja de llamar a la FC7000 y se deja de visual izar la
ventana.

Set TagBi t (" PLAT/ Start _GRAFCET_VE", 0);

Set Vi si bl e( Apc905_ENTRADA pdl, "906_GRAFCET_VE", 0) ;

Juan Arsenio Blanco Marcos Julio 2015
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Fig. 64: Ventana dos del SFC en modo RunTime.
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En esta ventana contindia el SFC del proyecto. 8oatios objetos prismaticos que son
iguales a los de la pantalla principal del SFQ,igw@al que esta contiene un boton de cerrar que
no hace ninguna accién especial a parte de carsagritana. Se podria haber utilizado el botén
de cerrar que dispone WIinCC para tal efecto, pemosgguir la estética de las otras dos
ventanas se ha dispuesto este boton.

6.3.1. Objeto cerrar ventana

#i ncl ude "apdefap. h"
void Ondick(char* | pszPictureNane, char* | pszCbjectName, char*
| pszPropert yNane)

#def i ne Apc905_ENTRADA pdl "905_ENTRADA. pdl "

/ISe cierra la ventana dos del SFC.
Set Vi si bl e( Apc905_ENTRADA pdl, "906_GRAFCET_VE 2", 0);

6.4. Ventana de transicion

Transicion: 0 s |Goman
| womos | womon |
| | |
| wonon | wonon |
| wonon | wonon |
| womon | somon B
| womos | womos B
| wonon | wonon B
| wonon | wonon |
| somos | |
| | |
| wonon | wonon |
| wonon | wonon |

Fig. 65: Ventana de transicion en modo edicion.

En esta ventana se muestran todas las condiciamda transicibon que se quiera
visualizar. En ella se ve el nUmero de transiciéa sp esta observando (ver cédigo del apartado
6.2.1.-Objeto prismaticos). Dispone de un botératear para realizar acciones antes de cerrar
la ventana y un botén de actualizar condicionese&tb son cuadros de texto que contienen la
informacion del DB1801 en orden, de arriba a apaje izquierda a derecha.
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6.4.1. Objeto botoén actualizar condiciones

Tal y como se ve en el apartado 5.1.1.-El SFC yréassiciones, hay transiciones cuyas
condiciones dependen de lo que se esté produciende ciertas marcas (ver Anexo lll,
transiciones). Puesto que los textos no se acamaéim tiempo real, si cambia alguna condicion
se pueden refrescar los textos para ver las nussdiciones. Por ejemplo si durante una
llamada a vacio se para la maquina y se soplajéa las condiciones de algunas transiciones
pueden cambiar, con lo que se dispone este botanrgiaescar los textos y que aparezcan las
nuevas condiciones. El codigo siguiente se ejeutacer clic sobre él.

#i ncl ude "apdefap. h"
void Ondick(char* | pszPictureNanme, char* | pszCbjectName, char*
| pszPropert yNane)

//Llama al FC7001. Se pone a cero nuevamente al sal ir de FC7001
Set TagBi t (" PLAT/ Copi a_cond", 1);

6.4.2. Objeto boton cerrar

Con este boton se cierra la ventana de transiciéa yesetean todas las marcas que
identifican las transiciones.

#i ncl ude "apdefap. h"
void Ondick(char* | pszPictureNanme, char* | pszCbjectName, char*

| pszPr opert yNane)
{
#defi ne Apc905_ENTRADA pdl "905_ENTRADA. pdl "
//Se cierra la ventana de transicion.
Set Vi si bl e( Apc905_ENTRADA pdl , " TRANSI Cl ON', 0) ;
/ISe ponen a cero todas las marcas de las transicio nes tras
/Isalir de la ventana de transicion.
Set TagDWor d( " PLAT/ Tr ansi ci ones_1", 0) ;
Set TagWor d( " PLAT/ Tr ansi ci ones_2", 0) ;
}

7. CONCLUSIONES Y POSIBLES MEJORAS

El principal problema que se planteaba duranterdgyesta del proyecto era como
hacer la herramienta atractiva para los operamotadndquina, las personas que mas debian
utilizar la herramienta, pues son los primeros spienfrentan a un eventual paro de la maquina
por circunstancias desconocidas. Al ser gente pmcoada preparada en los sistemas
automaticos, la herramienta deberia ser sencillaemkender y utilizar, y a la vez lo
suficientemente potente como para permitir a ussamas avanzados descubrir fallos y el
motivo de comportamientos anémalos. Fue un objetivgprincipio alcanzado pues tras una
corta formacion, todos los operadores entendieromeeanismo del programa y lo pusieron en
préctica, llegandose a resolver un fallo graveigsaa la herramienta. Repetidas veces se veian
alusiones al GRAFCET en los partes de averia dg&ltuina, con lo que se demostraba que los
operadores acudian a ella para verificar el malvta parada.

El fallo que se menciona no pudo ser resuelto peroperarios pues requeria de un
profundo conocimiento del programa, pero gracids iaformacién que estos proporcionaban
en los partes de averias, el equipo de ingeniezddMéF pudo dar con el problema casi de
inmediato, evitandose, muy posiblemente, numenpéatidas econdmicas y materiales.
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Para poder saber si realmente ha merecido la pejaste econdmico que ha supuesto
el desarrollo de la herramienta, hara falta realiza seguimiento de las campafias de
produccion de la linea de plateado y relacionadielero de paradas de la volteadora de entrada
y el tiempo dedicado a solucionar cada uno de.€llambién se tendrd que observar si los
operarios se habitian a ella o cae en el olvides para muchos de ellos la introduccion de
“nuevas tecnologias” no les es agradable. Estmaltjuedd de manifiesto cuando uno de los
operarios con mas afos en el departamento desgstinodmpleto el uso de la herramienta por
considerarla inutil. Aunque lo verdaderamente irtgode es que el jefe de la linea de plateado
la considera como una gran herramienta que puedirag aumentar el rendimiento de la linea.

Otra conclusién importante que se obtiene es queoli@adora de entrada es una
maquina muy “visual”, es decir que para una persmraexperiencia, acostumbrado a verla
trabajar, solo con ver donde se ha quedado paegagde hacerse una idea de cual ha sido el
problema. No ocurre lo mismo con los transportegspsolo se aprecia un rodillo girando, lo
gue no quiere decir que detrds de ese rodillo ya hma amplia programacion. Para este tipo de
maquinas si que seria verdaderamente Util estanhiemta. Ademas un transporte depende de si
mismo, del anterior y del siguiente, y visualmente se aprecia en qué estado esta. Puede
disponer de 7 estados en los que seis de ellosapena girando, lo que hace que una persona
gue observe la maquina no se haga una idea taméate de qué es lo que esta ocurriendo en
ese instante.

La idea principal era hacer una primera herramipata la volteadora de entrada, pues
el hecho de que es una maquina muy “visual’” ayudiesarrollar y testear el programa de
manera mas eficiente, con lo que se adquiria expeEa para luego aplicarla en donde
verdaderamente es necesaria, en los transportes.

Como posibles mejoras, cabe destacar que serigmiente afiadir toda la informacion
uatil para el operario y que carece el sistema SCAID§inal. Durante la puesta en marcha se
han afiadido informacion sobre el estado de las setgparo de ciclo, el estado de los modulos
de seguridad, si se ha llegado al final de la proidum. ..

También seria muy interesante que durante la pei@tuse pudiese detectar el paro de
la maquina debido a un fallo, obtener la informacite manera automatica de la etapa y el
estado de las condiciones de la transicion y est@da esa informacidn a un servidor que mas
tarde pudiesen consultar los ingenieros del deperito de IMAF. Con esto se evitarian
posibles descuidos u olvidos por parte de los ojsrque deberian anotar esta informacion.

Otra mejora interesante para evitar que la herrastaieaiga en el olvido y se utilice
siempre que la maquina falle, pasaria por detedtparo de la maquina por un fallo y que
automaticamente abriese las ventanas del GRAFCETtsansicion validada, con lo que al
operario ya no se le olvidaria consultar la herezuai.

8. PLANIFICACION

Para la planificacion del proyecto se han creadaotad de 8 tares generales, de las
cuales las 7 primeras estan formadas por sub tdfetrabajo a realizar en cada una se explica
a continuacion:

8.1. Descripcidon de tareas

La primera tarea tituladastudio del programa y primera aproximacion del GRAT,
comprende la labor de estudiar el programa objet@byecto y hacer un primer GRAFCET
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gue permita hacerse una idea del funcionamientdadmaquina. Las transiciones de este
GRAFCET seran sencillas, una aproximacion primera permita entenderlo. Hay dos tareas
secundarias que completan esta labor:

» Hacer el primer GRAFCET con transiciones simples

» Revisar nuevamente todo el programa y corregipesifallos o afiadir lo necesario hasta
completar el GRAFCET.

Una vez completado el GRAFCET es necesario revisadomentarlo con el equipo.
Esta tarea denominadRevision y correccion de erroredmprende dos tareas para llevarla a
cabo:
» Reunidn y presentacion del trabajo, discusion yatdenconclusiones.
» Correccion de los errores encontrados durantaul@ae.

Una vez esta disponible el GRAFCET final es nededdibujarlo tal y como quedara
en pantalla, para ello hay que decidir qué nomlmeatan las acciones. Ademas hay que
completar las transiciones con todas las condisiorexesarias. Esta etapa tiene como titulo
Dibujar GRAFCET final y completar las transiciongspara ambas tareas se necesita una
aprobacién del equipo.

 Dibujar el GRAFCET tal y como quedara en pantalla.
» Aprobarlo en equipo.

» Completar las transiciones.

» Aprobarlas en equipo.

» Completar y corregir lo que se haya encontradondeifas reuniones

Una vez realizado el trabajo en papel es horaa®@rarlo todo en el sistema. Para ello
hay que hacer un estudio de como seran las ven@rssera su manejo y distribuciéon dentro
del sistema SCADA ya existente. Una vez completdstudio es momento de comenzar con
el dibujo. Esta etapa que se denom®r@acion del GRAFCET en el PComprende las
siguientes estepas secundarias:

* Estudio de la distribucion e integracion de paasadin el sistema SCADA original.

* Dibujo de GRAFCET.

Una vez dibujado el GRAFCET (en este caso en dotwles) es necesario crear las pantallas
como objetos dentro del sistema SCADA, y configasae instalarlas. Tras lo cual se procede a
animar el GRAFCET (hacer que las etapas se iluminando corresponden) y probar que todo
funciona correctamente. Esta tardareacion de pantallas y animacion del GRAFCET,

comprende las siguientes tareas:

» Crear y configurar las pantallas.
* Animar el GRAFCET.
» Comprobar que todo hace o que tiene que hacer.

Una vez creadas las pantallas es necesario aranvantana de transicion y conseguir
gue aparezcan los textos y colores correspondiani@gransicion pinchada. Para ello, en esta
tarea denominad@rogramacion de los textos y los colores de loddoogm de textose dispone
de dos tareas secundarias:

* Programar los textos a mostrar.
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» Programar los booleanos que condicionaran loseslde los cuadros de texto.

Finalmente en la tarekesteo de la aplicaciorse hace un test general buscando errores

y corrigiéndolos. Esta tarea comprende las sigesesiibtareas:

» Probar el GRAFCET y su evolucion.

» Probar que los textos que se muestran son losctasre

» Probar que los colores de los cuadros de textoegmonden con las condiciones

mostradas.
» Corregir todos los fallos que hayan podido surgir.

El total de todas las tareas y sub tareas se Hencen la siguiente tabla:

1.-Estudio del programa y primera aproximacionGiRAFCET

Hacer el primer GRAFCET con transiciones simples

Revisar y completar el GRAFCET

2.-Revision y correccién de errores

Reunién para comentar el GRAFCET

Corregir los errores encontrados durante la reunion

3.-Dibujar GRAFCET final y completar las transicésn

Dibujar el GRAFCET definitivo que se mostrara epaatalla

Dar visto bueno al GRAFCET

Completar todas las transiciones

Dar visto bueno a las transiciones

Completar y corregir los errores encontrados

4 -Creacion del GRAFCET en el PC

Estudio de la cantidad de pantallas necesariagisgibucion

Dibujar el GRAFCET segun el estudio previamentézado

5.-Creacion de pantallas y animacién del GRAFCET

Crear las pantallas como objetos, configurarlastlarlas

Animar todo el GRAFCET (programacion)

Testeo de la animacion (comprobar que hace lo adper

6.-Programar los textos y los colores de los cumadeotexto

Programar los textos que apareceran en los cuddrexto

Programar los booleanos que daran color a los csaldr texto

7.-Testeo de la aplicacion

Probar que el GRAFCET evoluciona adecuadamente

Probar que las condiciones que se muestran sgpfigstas segun el caso

Probar que los colores del cuadro de texto correfgo con los textos en el
contenidos

Corregir los fallos que hayan podido detectarsikagtres pruebas anteriores

8.-Documentacion
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8.2. Planificacion

dic-14
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Fig. 66: Diagrama Gantt de la ejecucion del proyeot
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TRANSPORTE DE VIDRIO

1.-MEDICIONES Y PRECIO UNITARIO

El proyecto descrito en el DOCUMENTO | se trataudeproyecto de programacion y
estudio, con lo que no requiere de materiales, cepxdn de un ordenador de sobremesa
proporcionado por la empresa contratante y cuycsaduwa compartido en todo momento con el
sistema de supervision, con lo que no existen ta@aamortizacion del PC pues no se ha usado
en ningun momento exclusivamente para el proyées.licencias de software requeridas ya
estan disponibles y han sido adquiridas por la esgprcontratante, con lo que, en cuanto a
materiales, solo se dispone de un PC de sobrerfgésasto son horas de ingenieria que se
pasan a detallar en el siguiente apartado.

El precio unitario de la mano de obra sera de 2p@rh labores que requieran de unos
conocimientos profundos de la materia, mientraspgwe labores mas repetitivas o sencillas se
fijard un precio de 20€/h. Finalmente para la dasuacion se fijard un precio de 15€/h.

1.1.-Mano de obra directa

La mano de obra se ha desglosado en un total teeasitividades principales, las cuales
estdn formadas por varias tareas secundarias, taimp se describe en el capitulo 8 del
DOCUMENTO I del proyecto. En este apartado se d@sén el total de horas dedicadas a cada
tarea principal y secundaria.

TAREAS HORAS PRECIO

Estudio del programa y primera aproximacion del GRET Total: 80 h

Hacer el primer GRAFCET con transiciones simples h40 25€/h

Revisar y completar el GRAFCET 40 h 25 €/h
Revision y correccion de errores Total: 29 h

Reunion para comentar el GRAFCET 5h 20 €/h

Corregir los errores encontrados durante la reunion 24 h 20 €/h
Dibujar GRAFCET final y completar las transiciones Total: 58 h

Dibujar el GRAFCET definitivo que se mostrara e 8 h 20 €/h

pantalla

Dar visto bueno al GRAFCET 5h 20 €/h

Completar todas las transiciones 40 h 25€/h

Dar visto bueno a las transiciones 5h 20 €/h
Creacion del GRAFCET en el PC Total: 40 h

E_stu_dlo _<,:Ie la cantidad de pantallas necesarias 8h 20 €/h

distribucion

legjar el GRAFCET segun el estudio previam 32h 20 €/h

realizado
Juan Arsenio Blanco Marcos Julio 2015
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TAREAS HORAS PRECIO
Creacion de pantallas y animacion del GRAFCET Total: 72 h
Qrear las pantallas como objetos, configurarlas 24 h o5 €/h
instalarlas
Animar todo el GRAFCET (programacion) 36 h 25 €/h
Testeo de la animacion (comprobar que hace lo adpe 12 h 20 €/h
Programar los textos y los colores de los cuadedexto Total: 76 h
Programar los textos que apareceran en los cuall 38 h 25 €/h
texto
Programar los booleanos que daran color a los csatt 38 h 25 €/h
texto
Testeo de la aplicacion Total: 272 h
Probar que el GRAFCET evoluciona adecuadamente 13h 20 €/h
Probar que I,as condiciones qwe muestran son | 120 h 20 €/h
correctas segun el caso
Probar que los colores del c_uadro de texto corretgn 120 h 20 €/h
con los textos en ellos contenidos
Corregir los fqllos que hayan podido detectarstaettres 19 h 25 €/h
pruebas anteriores
Documentacion Total: 784 h| 15€/h
TAREAS HORAS COSTE
Estudio del programa y primera aproximacion del GRET Total: 80 h | Total: 2000 €
Hacer el primer GRAFCET con transiciones simples h40 1000 €
Revisar y completar el GRAFCET 40 h 1000 €
Revision y correccion de errores Total: 29 h | Total: 580 €
Reunién para comentar el GRAFCET 5 100 €
Corregir los errores encontrados durante la reunion 24 4800 €
Dibujar GRAFCET final y completar las transiciones Total: 58 h | Total: 1360 €
Dibujar el GRAFCET definitivo que se mostrara e 8 160 €
pantalla
Dar visto bueno al GRAFCET 5 100 €
Completar todas las transiciones 40 1000 €
Dar visto bueno a las transiciones 5 100 €
Juan Arsenio Blanco Marcos Julio 2015
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TAREAS HORAS COSTE
Creacion del GRAFCET en el PC Total: 40 h | Total: 800 €
E.StU.dIO .<,:Ie la cantidad de pantallas necesarias 8 160 €
distribucion
D|bgjar el GRAFCET segun el estudio previam 32 640 €
realizado
Creacion de pantallas y animacion del GRAFCET Total: 72 h | Total: 1740 €
Crear las pantallas como objetos, configurarlg o4 600 €
instalarlas
Animar todo el GRAFCET (programacion) 36 900 €
Testeo de la animacion (comprobar que hace lo adppe 12 240 €
Programar los textos y los colores de los cuadedexto Total: 76 h | Total: 1900 €
Programar los textos que apareceran en los cuall 38 950 €
texto
Programar los booleanos que daran color a los ogatd 38 950 €
texto
Testeo de la aplicacion Total: 80 h | Total: 1660 €
Probar que el GRAFCET evoluciona adecuadamente 8 0€26
Probar que Ia§ condiciones que se muestran s 30 2400 €
correctas segun el caso
Probar que los colores del c.uadro de texto corregmn 30 2400 €
con los textos en ellos contenidos
Corregir los fqllos gquéayan podido detectarse en las 12 475€
pruebas anteriores
Documentacion Total: 248 h| Total: 3720 €
ITEM PRECIO
Estudio del programa y primera aproximacion del GRAET 2000 €
Revision y correccion de errores 580 €
Dibujar GRAFCET final y completar las transiciones 1360 €
Creacion del GRAFCET en el PC 800 €
Creacion de pantallas y animacion del GRAFCET X740
Programar los textos y los colores de los cuadedexto 1900 €
Testeo de la aplicacion 1660 €
Documentacion 3720 €
IVA (21%) 2889,6
TOTAL | 16649,6 €

Sumando el total de mano de obra directa y los rabde utilizados, y afiadiendo el

21% de IVA se establece un total en Euros de;:

Juan Arsenio Blanco Marcos
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Dieciséis mil seiscientos cuarenta vy nueve Eurosegenta
céntimos

En Gij6n, a 8 de Julio de 2015

Fdo.: Juan Arsenio Blanco Marcos
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1.-OBJETO DEL MANUAL

El presente manual tiene como objeto mostrar angusin conocimientos previos de
automatizacion la manera de utilizar de forma abarel sistema, como interpretar los que ve y
como manejar las ventanas.

2.-DEFINICIONES

GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande Etape i@mso Gréafico Funcional

de Control Etapa-Transicidon. Se trata de un diagraapaz de describir el funcionamiento de

una maquina mediante estados. Una maquina siersaré &n un estado de funcionamiento al
cual habra evolucionado de uno anterior y que eimhara a uno siguiente. La evolucion de un

estado a otro se realiza bajo ciertas condicioBrsos estados la maquina realiza acciones.
Para que la maguina puede evolucionar al siguieste®do debe superar una transicion, que
representa las condiciones que deben darse pata quiguina evolucione. Con lo cual, entre

dos estados siempre debe haber una transiciénaldendra al menos una condicion. Para este
documento los estados se denominaran etapas. Bigudénte ejemplo se ven las etapas

numeradas de la 32 a la 35, las transiciones naiaerde la T36 a la T39 y junto a ellas las

condiciones, que en este ejemplo solo hay unarpasition. Junto a las etapas se ven las
acciones que realiza la maquina mientras estaestado que corresponda.

I

32 [—{Marcha adelante rapida puente a zona de garaje (FC125 Seg 91)

T36_1_ PUENTE_CAMA_LENTA_ADELANTE (FC125 Seg 91 y 92)

33 [—{Marcha lenta adelante puente a zona de garaje (FC125 Seg 92)

T37 1 PUENTE_CAMA_STOP_ADELANTE (FC125 Seg 52 y 93)

34 [— Parada puente cido garaje para depositar hoja (FC125 Seg 93)

T38 —— 300ms (FC125 Seg 93, 94 y 95)

35 [—{Carro marcha rapida adelante zona deposito con hoja (FC125 Seg 95)

T39—— ENTRADA_ZONA_DESCARGA (FC125 Seg 95 y 96)

Fig. 1: Ejemplo de SFC.

Una maquina puede optar por un camino de entresvarirealizar varios caminos a la
vez. En el ejemplo anterior solo hay un caminolgespero si se presentan varias posibilidades
se denomina divergencia. Hay dos tipos divergereiay o divergencia en O. La divergencia
en Y implica que la maquina evolucionara por desas caminos distintos a la vez, mientras
gue la divergencia en O implica que la maquinaigdagn Gnico camino. Cuando se retorna a
un solo camino nuevamente se llaman convergennidsyeen O. Si la convergencia es en Y,
para que la maquina evoluciones a la etapa de loncamino han de estar activas las etapas

Juan Arsenio Blanco Marcos Julio 2015
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inmediatamente superiores de todos los camino gya bogido. En el siguiente ejemplo se
puede ver una divergencia en O en donde la maquirde evolucionar de la etapa 1 hacia
cualquiera de los dos caminos, pero solo uno.

1
1 [—{Buscar pasillo para travers (FC125 Seg 11)
T4 —— Seleccidn caballete 1 T7 —— Seleccin caballete 2
3 |—{Marcha rapida buscar pasillo 1 para cargar hoja 5 |—{Marcha rapida buscar pasillo 2 para cargar hoj|
T5 —— ENTRADA_LENTA_PASILLO_1 T8 —— ENTRADA_LENTA_PASILLO_2
4 |—{Marcha lenta posicionamiento pasillo 1 6 |—{Marcha lenta posicionamiento pasillo 2
T6 1 ENTRADA_PASILLO 1 T3 —— ENTRADA_PASILLO 2

Fig. 2: Ejemplo de divergencia en O.

La figura tres muestra un ejemplo de divergenciar gpues la maquina seguira dos
caminos cuando evolucione de la etapa nueve: stalia etapa 10 y la 12 simultaneamente,
realizando sus acciones asociadas. Y de la ondacamuara a la trece y catorce. Finalmente
para poder seguir evolucionando tienen que esti@aadas etapas 12, 13y 14.

9 —|(‘ambiodesum‘dnmdacvmnwchaumtz|

T13__1— 300ms (FC125 Seg 25)

10 —Iodonucd-aﬁpidamnemargardedalletsl

t— PUENTE_CAMA_LENTA_ATRAS O (POSICION CABALLETE TRAVERS MEMORIZADA Y TELEMETRO) (FC125 Seg 28 y 29) Si cuadro no abajo

11 —{de\alenhpuuﬁemn'gardquballésl 12

I— Uegads a posicion telémetro si travers y memorizada o puente posicion lado caballetes si no memorizada u hoja entera (FC125 Seg 31)

13 —{ Parada puente zona de carga (FC125 Seg 31)| 14 —{Guardar limite bajo pto. parada puente en zona cab. (FC125 Seg 32, 33, 34, 35)

Fig. 3: Ejemplo de divergenciaen Y.

Para diferenciar el tipo de divergencia se juegalas rayas horizontales, siendo doble
raya para la divergencia en Y y una Unica raya lgadévergencia en O.

En el ejemplo anterior se puede ver que la acadia @étapa 12 tiene una raya vertical y
un texto. Esto indica que la accién es condicionadgie solo se va a realizar cuando se cumpla
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lo citado en el texto. En este caso solo se vgaa bhcuadro de ventosas si en cuadro no esta
abajo ya.

También pueden darse condiciones temporizadascanexion (se representan con
TON), es decir que hasta que no pase el tiempaoéddino se realizara la accion, Este tiempo
comienza a contar desde el mismo instante queajgaete activa. Lo contrario es posible
también, acciones que estén activas durante urpdiedeterminada (representadas como
TOFF), temporizadas a la desconexion. Ilgualmente #smpo comienza a contar desde el
instante en que se activa la etapa.

Otras acciones se pueden estar activas duranses\&tdpas poniéndolas a uno en una
etapa determinada y luego a cero en varias etapasdelante. Activar la accion se representa
como una S y desactivarla con una R. En la sigrifigtira se ve un ejemplo de cada accion
anteriormente indicada. También se puede obsenauga etapa puede tener varias acciones
asociadas.

22 —|s

Uamada a vacio (FC125 Seg 62)

41 |—{Subir cuadro en separacion depésito sobre mesa (FC125 Seg 103)

TOFF (B)Imrcha 2Hz atras en depdsito de hoja (FC125 Seg 105 y 104)|

; [ . . - - 5
24 | Cuadro de ven subir hoja en separaci (FClZSSegSS)l Ts;brcu.sdmventos.ss J92125" (A61+0) y cuadro abajo y no paro de maquina (FC125 Seg 70 y 71)

TON (5s) |Marcha 2Hz atras en despegue de hoja (FC125 Seg 70)]

TON (9s) | Paro de maquina en espera de cuadro no abajo (FC125 Seg 70)|

40 [—Soplado de hoja depositar en mesa para descarga (FC125 Seg 101)|

| R

Llamada a vacio (FC125 Seg 62)

Fig. 4: Ejemplo de acciones condicionadas, enclavasig temporizadas.

Finalmente, cuando se observan las condicionesndetransicion, estas solo seran
vélidas si la etapa inmediatamente superior esiéada, es decir, en el ejemplo de la figura 1 la
maquina no evolucionara de la etapa 32 a la 33 mmique esté cumplida la condicién de la
transicion 39, la maquina solo hara caso a estdi@on si la etapa 35 estd activa. Se dice que
una transicion esta validada cuando su etapa engsia activa, y quiere decir que la maquina
tendra en cuenta sus condiciones para evolucionar.

3.-CONSIDERACIONES PREVIAS

El SFC (Sequential Function Chart) descrito eArexo Il y que se representa en la
pantalla de explotacién, es Unicamente para elidnamiento automatico de la maquina, no
contempla en ningln caso los modos manual y seometico.

Las etapas y acciones activas del SFC se repregeictan color verde, mientras que las
gue estén inactivas se haran con color gris.

En la ventana de transicion, las condiciones desia dispondran en fondo verde,
mientras que las que todavia no se hayan cumgideasitendran con fondo rojo.
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4.-MANENJO DEL SFC Y LAS VENTANAS

Para iniciar la aplicacion se pinchara sobre ebmoBERAFCET VOLTEADORA
ENTRADA (ver figura 46 del DOCUMENTO 1) en la esqgaisuperior derecha de la pantalla
de ENTRADA, tras lo cual se presentara la panfailacipal del GRAFCET (ver figura 63 del
DOCUMENTO I). En ella, y junto a la etapa 0 se @odbservar un cuadro de informacion
general del estado de la maquina con mensajesyayuera a diagnosticar problemas con la
misma.

El GRAFCET de la maquina es excesivamente grande gader en una sola pantalla,
con lo que hay dos camino que llevan a la contidnadel GRAFCET, y que son la etapa 22 'y
la evolucién de la etapa 0 a la 38 (ver figura dFROCUMENTO I). A la etapa cero se llega
desde la 45. Todos estos saltos de pantalla dispien botdn, y todos ellos abren la segunda
ventana del GRAFCET (ver figura 64 del DOCUMENTO I)

Junto a las transiciones aparecen unos simbolissngticos) que al pinchar sobre ellos
llevan a la ventana de transicion, en donde seraréstlas condiciones de dicha transicion (ver
figura 63 del DOCUMENTO ). Recordar que las coraties solo son vélidas si la transicion
estd validada. Si no estd validada dan informaciéhestado de las condiciones, pero la
maquina no evolucionard del estado en que estéiawsggcumplan todas las condiciones.

Para salir de cualquiera de las ventanas es nacesidgar sobre el botén rojo de Cerrar
dispuesto en la esquina superior derecha (verdigbirdel DOCUMENTO I).

Una vez situados en la ventana de transicion sdepuebservar las condiciones de
dicha transicion en sendos cuadros de texto. Estadros de texto cambiaran su color en
funcion de si la condicion se ha cumplido o no.actualizacion del color se hace en tiempo
real, pero los textos en ellos contenidos no, ooquke si se cambia alguna configuracion de la
maquina mientras se visualiza la transicién (pemgjo cambiar de hoja entera a travers) se
han de actualizar los textos. Para ello se puedarcg volver a abrir la transicion u pulsar el
botdn de Actualizar condiciones, situado en lagpauperior central de la ventana (ver figura 48
del DOCUMENTO I).

Para interpretar correctamente el sentido de loegtee en el cuadro de texto, hay que
aclarar que una doble negacion implica una afirémadtl color rojo significa que NO es cierto
lo que hay escrito en el cuadro. Si en el cuadjo también hay una condiciébn negativa,
significa que lo que esté escrito en él es ci€étw.ejemplo si en un cuadro rojo hay no cuadro
de ventosas arriba, esta queriendo decir que elrewessta arriba (doble negacion) y que se
necesita que no esté arriba. Cuando ese cuadextiese torne verde implicara que el cuadro
ya no esté arriba.
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ANEXO II. SFC completo
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1.-SFC COMPLETO (ACUDIR AL DOCUMENTO SEC
COMPLETO.PDF, INCLUIDO EN EL CD)
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2.-FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO DEL SISTEMA

La maquina comienza en la etapa 0. Para que egta & encuentre activa, la maquina
tiene que estar posicionada en la zona de garajgartr de ahi se puede dos casos, que la
maquina comience un ciclo de produccion, o quernseientre con una hoja cargada. Si se
encuentra con una hoja cargada deberd evolucidnectainente a la etapa 38 en donde
depositard la hoja y volvera a la etapa 0 nuevaament

El otro caso sucede cuando la maquina no disperfeof en el cuadro de ventosas y
comienza un nuevo ciclo de producciéon. Ahi puedesaldos casos mas, que sea hoja entera o
travers.

Tras seleccionar el producto la maquina elegiréamino en funcion del caballete que
se desee descargar. Hara toda la secuencia hastapa 13-14 en donde la maquina se
encuentra situada en frente del paquete de vidhidpuede optar por avanzar en rapida hasta
unos cm antes de pegar con el paquete, o salstesgadocidad y entrar en lenta directamente.
La decision dependera de si ya conoce la posiobrpaguete o no. Si no la conoce debera
avanzar en lenta hasta que los palpadores encadafpesicion del paquete.

De ahi se continua hasta la etapa 16 en dondes esta produciendo travers y la
posicidén de estos con respecto al cuadro no estiriEada, iniciard una secuencia para centrar
el cuadro de ventosas con los paquetes gracias seltsores situados en sus laterales. Si la
posicion ya estd memorizada o si se esta produziemsn hoja entera, se saltaréd este paso.

A partir de ahi comienza el vacio y el despegudadboja que lleva la siguiente
secuencia:

» Se hace el vacio.
* Se comienza a subir el cuadro de ventosas.

 Trascurrido 1segundo subiendo el cuadro y si esteeyencuentra no abajo, se inicia una
marcha muy lenta del cuadro hacia atras mientragee subiendo el cuadro de ventosas.

« Si transcurridos cuatro 9 segundos el cuadro sia@ la maquina se para.

* Si todo va bien, y el cuadro ya no esta abajo,stnamidos 4 segundos la maquina
evoluciona de estado.

Al terminar esta etapa el cuadro aun no ha llegadiba, con lo que se inicia un
proceso en el que se sigue subiendo el cuadro gseo vez la maquina ya retrocede en
velocidad lenta (mas rapida que la de 2Hz).

A partir de ahi el cuadro ya tiene la hoja y estdpesicidn alta, iniciando la secuencia
para descargar la hoja y retornar a zona de gaegde donde comenzara un nuevo ciclo.
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ANEXO III. Tablas
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1.-TRANSICIONES

En este apartado se presentan todas las condidimieislas en cada transicion. Cada

transicion se representa en una tabla con tresageldh superior izquierda representa la

transicion a la que se refiere la tabla, la supet@echa contiene los FC's y segmentos a los
gue se puede acudir para observar todas las conéicde la transicion. Y en la celda inferior

se observan todas las condiciones de la transicion.

Para las condiciones se sigue el siguiente formato:

 Las condiciones que se muestran en pantalla vigresedidas por un guion.

 Las condiciones que estan en cursiva y sin sangradaondiciones “base” (estas no se
muestran en pantalla) y las que estan debajo, ieneg) son las que si se cumplen todas,
hacen que esa condicién “base” se cumpla. Por &erap la transicion 1, para que la
condicionMaquina en posicién de garage cumpla se han de cumplir;

~ PUENTE_CAMA_LENTA_ADELANTE (M365.2).
— PUENTE_CAMA_STOP_ADELANTE (M365.3).
— ENTRADA_ZONA_GARAJE (carro) (M366.3).

En pantalla solo apareceran las tres condicionasgoines delante. La condicion en
cursiva es solo una orientacion para la personauiera seguir el desarrollo de la
aplicacion.

Como se explica en el apartado 5.1.1.-El SFC vy tlamsiciones- Transiciones
especialesdel Documento | Memoria, hay algunososexgjue solo se mostraran bajo
ciertas condiciones. Como por ejemplo, en la tcadsi3, si se estd produciendo hoja
entera se mostrara:

- No presencia hoja en mesa, “Z9215P” SQ5 (E44.3).
— No hoja sobre tacos de goma, “Z9215B" (E44.5).
Mientras que si se produce travers las condicignesse deben mostrar son:
- No presencia hoja lado derecho, “Z9215R” SQ5.2 (&44
— No presencia hoja lado izquierdo, “Z9215L" SQ5.34H).
- No hoja sobre tacos de goma, “Z9215B" (E44.5).

Estas condiciones que determinan que textos sendebstrar se ponen con un tamaro de
letra mayor, subrayadas y sin sangrado.

Ademas de lo anterior puede aparecer un segundbcgmmante, como en la transicion 14
en donde si se produce travers y ademas la podigibieaballete estd memorizada, se
mostraré:

— Estado comparador paso a lenta tel puente (M56.1).

Mientras que si sucede lo contrario (posicion deteltravers no memorizada), se
visualizara:

— PUENTE_CAMA_LENTA_ATRAS (M365.0).

Estas condiciones se pondran en un tamafio infetas anteriores con un sangrado menor
gue los textos que irdn en pantalla.
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FC125 Seg.: 15-65-8
Tl FC110_Seg.: 10-7-14
FC126_Seg.: 2-40-21-31
FC7000_Seq.: 2
— Medida inferior a 3m travers (M503.5).

- Tiempo para vacio (700ms) (T134).
- Presencia de aire comprimido, “Z9213" (E72.5).
— Estado comparadores descarga HE-Travers (M56.0).

Arranque/paro memoria de ciclo
- No modo manual aceptado (M500.5).

- No paro de ciclo (M501.1).

— No parada de ciclo aceptado (M501.5).

— Marcha de ciclo (pulsadores pupitre o botoneracudt$ marcha de ciclo) (M501.0).
Maquina en posicion de garaje.

- PUENTE_CAMA_LENTA_ADELANTE (M365.2).

- PUENTE_CAMA_STOP_ADELANTE (M365.3).

- ENTRADA_ZONA_GARAJE (carro) (M366.3).

Condiciones ok para fases marcha de ciclo
- No modo semiautomatico aceptado M500.6).

— No modo manual requerido (M500.4).

- No parada de ciclo requerida (M501.4).

- No entrada requerida puerta peatonal (M503.7).

— No acceso aceptado puerta peatonal (M504.1).

- No entrada requerida puerta de vehiculos (M504.0.
- No acceso aceptado puerta de vehiculos (M504.2).
- Puerta de vehiculos cerrada, “Z9217R"” (E69.7).

No hoja cargada en carro ventosas
- Ver tabla 3: Hoja Cargada en Carro Ventosas

FC125 Seg.: 15-65-8
TZ FC110_Seg.: 10-7-14
FC126_Seg.: 2-40-21-31
FC7000_Seq.: 2
— Medida superior a 3m hoja entera (M503.6).

- Tiempo para vacio (700ms) (T134).
- Presencia de aire comprimido, “Z9213" (E72.5).
— Estado comparadores descarga HE-Travers (M56.0).

Arranque/paro memoria de ciclo
- No modo manual aceptado (M500.5).

— No paro de ciclo (M501.1).

— No parada de ciclo aceptado (M501.5).

— Marcha de ciclo (pulsadores pupitre o botoneracudt$ marcha de ciclo) (M501.0).
Maquina en posicion de garaje.

- PUENTE_CAMA_LENTA_ADELANTE (M365.2).

- PUENTE_CAMA_STOP_ADELANTE (M365.3).

- ENTRADA_ZONA_GARAJE (carro) (M366.3).
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Condiciones ok para fases marcha de ciclo.
- No modo semiautomatico aceptado M500.6).

— No modo manual requerido (M500.4).

- No parada de ciclo requerida (M501.4).

- No entrada requerida puerta peatonal (M503.7).

- No acceso aceptado puerta peatonal (M504.1).

- No entrada requerida puerta de vehiculos (M504&jepite en el mismo segmento)
— No acceso aceptado puerta de vehiculos (M5@gde2)epite en el mismo segmento)
- Puerta de vehiculos cerrada, “Z9217R"” (E69.7).

No hoja cargada en carro ventosas
- Ver tabla 3: Hoja Cargada en Carro Ventosas

T3 FC125_Seg.: 11-15-99
- ENTRADA_ZONA_GARAJE (carro) (M366.3).
— Mesa arriba, “Z9214PH” SQP11 (E44.0).

Arranque/paro memoria de ciclo
- No modo manual aceptado (M500.5).

— No paro de ciclo (M501.1).
- No parada de ciclo aceptado (M501.5).
— Marcha de ciclo (pulsadores pupitre o botoneracudt$ marcha de ciclo) (M501.0).

Hoja entera
- No presencia hoja en mesa, “Z9215P” SQ5 (E44.3).
— No hoja sobre tacos de goma, “Z9215B" (E44.5).

Travers
- No presencia hoja lado derecho, “Z9215R” SQ5.2 (&44
— No presencia hoja lado izquierdo, “Z9215L" SQ5.34H).
- No hoja sobre tacos de goma, “Z9215B" (E44.5).

Hoja cargada en carro ventosas
- Ver tabla 3: Hoja Cargada en Carro Ventosas

T4 FC125 Seg.: 17
FC110 Segq.: 22

— Seleccion de caballete 1 (M503.2).

TS FC125_Seg.: 19
~ ENTRADA_LENTA_PASILLO_1 (carro) (M365.7).

T6 FC125_Seg.: 24
~ ENTRADA _ PASILLO_1 (carro) (M365.4).
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T7 FC125 Segq.: 17
FC110_Segq.: 24

— Seleccion de caballete 2 (M503.3).

TS FC125 Seg.: 20
- ENTRADA_LENTA_PASILLO_2 (carro) (M366.0).

T9 FC125_Seg.: 24
- ENTRADA_PASILLO_2 (carro) (M365.5).

FC125_Seg.: 17
TIO FC110_Seg.: 26

— Seleccion de caballete 3 (M503.4).

T11 FC125_Seg.: 21
— ENTRADA_LENTA_PASILLO_3 (carro) (M366.1).

T12 FC125_Seg.: 24
— ENTRADA_ PASILLO_3 (carro) (M365.6).

FC125_Seg.: 25
T13 —¢9

— Tiempo retardo paro puente marcha carro (300m<K) 1

FC125 Seg.: 29
T 1 4 FC7000_Seg.: 3

Hoja entera
- PUENTE_CAMA_LENTA _ATRAS (M365.0).

Travers
Posicion caballete travers memorizada
- Estado comparador paso a lenta tel puente (M56.1).

Posicion caballete travers no memorizada
- PUENTE_CAMA LENTA ATRAS (M365.0).

FC125_Seg.: 31

T15 FC126_Seg.: 19
FC7000_Seg.: 4

Hoja entera
—~ PUENTE_CAMA_LENTA _ATRAS (M365.0).

—- PUENTE_CAMA_STOP_ATRAS (M365.1).

Travers
Posicion caballete travers memorizada
— Estado comparador punto paro tel puente (M56.2).
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- PUENTE_CAMA_LENTA _ATRAS (M365.0).

Posicion caballete travers no memorizada
- PUENTE_CAMA LENTA ATRAS (M365.0).

— PUENTE_CAMA_STOP_ATRAS (M365.1).

FC125 Seg.: 38-41-65

T16 FC126_Seg.:2

FC7000_Seg.: 4
- Referencia paquete de vidrio memorizada (M513.4).
— Cuadro de ventosas abajo, “Z9212B” SQP 3.2 (E72.3).
— Tiempo retardo paro puente marcha carro (300mK) 1

No hoja cargada en carro ventosas
- Ver tabla 3: Hoja Cargada en Carro Ventosas

Hoja entera

Travers
- Posicion caballete travers memorizada (M506.2).
— Estado comparador punto paro tel puente (M56.2).
- PUENTE_CAMA_ LENTA _ATRAS (M365.0).

FC125_ Seg.: 40-65

T17 FC126_Seg.: 2

FC7000_Seg.: 4-5
— Cuadro de ventosas abajo, “Z9212B” SQP 3.2 (E72.3).

No hoja cargada en carro ventosas
- Ver tabla 3: Hoja Cargada en Carro Ventosas

Hoja entera
Referencia posicion paquete de vidrio memorizada
- Estado comparador paso a lenta tel carro pos p&a§.a@yl

Referencia posicion paquete de vidrio no memorizada

Travers
Referencia posicion caballete travers memorizada
— Estado comparador punto paro tel puente (M56.2).
- PUENTE_CAMA_ LENTA_ATRAS (M365.0).

Referencia posicion caballete travers no memorizada

FC125_Seg.: 40-65

T18 FC126_Seg.: 2

FC7000_Seg.: 4-5
— Cuadro de ventosas abajo, “Z9212B” SQP 3.2 (E72.3).
No hoja cargada en carro ventosas
- Ver tabla 3: Hoja Cargada en Carro Ventosas
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Hoja entera
Referencia posicion paquete de vidrio memorizada
- Estado comparador paso a lenta tel carro pos p&a§.@yl

Referencia posicion paquete de vidrio no memorizada

Travers
Referencia posicion caballete travers memorizada
— Estado comparador punto paro tel puente (M56.2).

- PUENTE_CAMA_LENTA_ATRAS (M365.0).
Referencia posicion caballete travers no memorizada

T19 FC125_Seg.: 59
- Temporizacién de 300ms tras palpar hoja (T109).

Hoja entera
- Palp HE "Z9212" SQP4.3 (E73.2) 0 3s tras palpsts(T109).

Travers
— Palpadores travers "Z9212L" SQP4.5 (E73.3) 0 "Z®12QP4.7 (E73.4).

T20 FC125 Seg.: 46-45

— Temporizacion de 500ms tras detectar vidrio (“Z921'0SQP4.21 (E73.6)) (T107).
- Medida inferior a 3 mtstravers (M503.5).

- Cuadro de ventosas abajo, “Z9212B” SQP 3.2 (E72.3).

- Posicion caballete travers no memorizada (M506.2)

No hoja cargada en carro ventosas
- Ver tabla 3: Hoja Cargada en Carro Ventosas

T21 FC125_Seg.: 48
— Buscar referencia primera vez después de marcloa(M806.1).

T22 FC125_Seg.: 50-51
— Temporizacion de 10ms tras no detectar vidrio (‘E82L" SQP4.21 (E73.6)) (T108).

T23 FC125_Seg.: 52-57-54
FC7000_Seg.: 6
Referencia posicion caballete travers memorizada.
- Estado comparador puente en rango de valores (M56.4
- No detector canto derecho, “Z29210CD” SQP4.20 (B73.5

— No detector canto izquierdo, “Z9210CL" SQP4.21 (BY3
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T24 FC125_Seg.: 59
— Temporizacion de 300ms tras palpar hoja (T109).

Hoja entera
- Palp HE "Z9212" SQP4.3 (E73.2) o 3s tras palpeta¢T109).

Travers
— Palpadores travers "Z9212L" SQP4.5 (E73.3) 0 "Z812QP4.7 (E73.4).

T25 FC125_Seg.: 60-61-62

- Retardo de 300ms para llamada a vacio (T110).

T26 FC125_Seg.: 65

Hoja cargada en carro ventosas
- Ver tabla 3: Hoja Cargada en Carro Ventosas.

T27 FC125_Seg.: 68
— Cuadro de ventosas abajo, “Z9212B” SQP 3.2 (E72.3).

T28 FC125_Seg.: 71

— Temporizacion de 4s tras cuadro de ventosas sajairem separacion (T112).
- No ENTRADA_PASILLO_1 (carro) (M365.4).

- No ENTRADA_PASILLO_2 (carro) (M365.5).

- No ENTRADA_PASILLO_3 (carro) (M365.6).

- No cuadro ventosas abajo, “Z9212B” SQP 3.2 (E72.3).

T29 FC125_Seg.: 72-74-73

- Tiempo recuperacién muelle de ventosas de 600 afs5§T

T30 FC125_Seg.: 77-76

— No cuadro ventosas arriba, “Z9212H” SQP 3.1 (E72.2)
- Temporizacién de 2s para estabilizacion en separdcil16).

T31 FC125_Seg.: 80-79
— Cuadro de ventosas arriba, “Z29212H” SQP 3.1 (E72.2)

T32 FC125_ Seg.: 83-82

— Espera con hoja para retroceso a pasillo de 18jT11
- No ENTRADA_PASILLO_1 (carro) (M365.4).
— No ENTRADA_PASILLO_2 (carro) (M365.5).
- No ENTRADA_PASILLO_3 (carro) (M365.6).
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T33 FC125_Seg.: 86

~ No ENTRADA_PASILLO_1 (carro) (M365.4).
— No ENTRADA_PASILLO_2 (carro) (M365.5).
— No ENTRADA_PASILLO_3 (carro) (M365.6).

T34 FC125_Seg.: 88

Si caballete 1 seleccionado
—~ ENTRADA_PASILLO 1 (carro) (M365.4).

Si caballete 2 seleccionado
-~ ENTRADA_PASILLO_2 (carro) (M365.5).

Si caballete 3 seleccionado
- ENTRADA_PASILLO_3 (carro) (M365.6).

T35 FC125_Seg.: 90-91
— Tiempo de parada pasillo zona caballetes con heojesdT119).
Si caballete 1 seleccionado

~ ENTRADA_LENTA_PASILLO_1 (carro) (M365.7).
— ENTRADA_PASILLO_1 (carro) (M365.4).

Si caballete 2 seleccionado
- ENTRADA_LENTA_PASILLO_2 (carro) (M366.0).

— ENTRADA_PASILLO_2 (carro) (M365.5).

Si caballete 3 seleccionado
- ENTRADA_LENTA_PASILLO_3 (carro) (M366.1).

— ENTRADA_PASILLO_3 (carro) (M365.6).

T36 FC125_Seg.: 92
- PUENTE_CAMA_LENTA_ADELANTE (M365.2).

T37 FC125_Seg.: 93
- PUENTE_CAMA_STOP_ADELANTE (M365.3).

T38 FC125_Seg.: 94-95
— Retardo parada puente arranque carro para deplosjgade 300ms (T120).

T39 FC125_Seg.: 95-96
- ENTRADA_ZONA_DESCARGA (carro) (M366.2).
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T40 FC125_Seg.: 96-97
- ENTRADA_ZONA_GARAJE (carro) (M366.3).

Sin datos de hoja
— No mesa arriba, “Z9214PH” SQP11 (E44.0).

Hoja entera
— Mesa arriba, “Z9214PH” SQP11 (E44.0).
— Hoja en mesa "Z9215P" SQ5 (E44.3) o en tacos "ZB2{544.5).

Travers
— Mesa arriba, “Z9214PH” SQP11 (E44.0).

~ Hoja en mesa lado izq "Z9215L" SQ5.3 (E44.7) o d#9215R" SQ5.2' (E44.6)

T41 FC125_Seg.: 99

- ENTRADA_ZONA_GARAJE (carro) (M366.3).
- Mesa parada en posicion alta, “Z9214PH” SQP11 (B44.

Hoja entera
— No presencia hoja en mesa, “Z9215P” SQ5 (E44.3).

- No hoja sobre tacos de goma, “Z9215B" (E44.5).

Travers
- No presencia hoja lado derecho, “Z9215R” SQ5.2 (&44

- No presencia hoja lado izquierdo, “Z9215L" SQ5.34H).
— No hoja sobre tacos de goma, “Z9215B" (E44.5).

T42 FC125_Seg.: 101

Hoja entera
Presencia hoja en mesa, “Z9215P” SQ5 (E44.3).

Travers
Si vacuostatos zona izquierda (SP 4.11 y SP 4.13)
- Presencia hoja lado izquierdo, “Z9215L" SQ5.3 (E34.

Si vacuostatos zona derecha (SP 4.10 y SP 4.12)
- Presencia hoja lado derecho, “Z9215R” SQ5.2 (E44.6)

T43 FC125_Seg.: 102
- Hoja sobre tacos de goma, “Z9215B" (E44.5).

T44 FC125_Seg.: 103
- Retardo tras soplado de hoja en mesa de 300ms)T122
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T45

FC125_Seg.: 106

- Retardo de 1,5s para marcha atras carro tras@udadro (T124).

T46

FC125_Seg.: 107

~ ENTRADA_ZONA_GARAJE (carro) (M366.3).

Cierto

T47

2.-TEXTOS

En esta tabla se observan los textos almacenadasBil701. En la primera columna
aparecen los simbolos de cada entrada, en laaesterxto tal y como se veré en la pantalla del
HMI y en la dltima un comentario ampliado del texRecordar que el tamafio reservado para

cada texto es de 47 bytes mas tres del sistematalmle 50 bytes.

Texto_1 "Travers (M503.5)' Medida inferior a 3 metros, travers (M503.5)
_— . Medida superior a 3 metros, hoja entera
Texto 2 Hoja entera (M503.6) (M503.6)
Texto_3 'Tiempo para vacio (T134)' Tiempo para vacio 700ms (T134)
Texto_4 Presencia aire "79213" Presencia de aire comprimido, "Z9213
(E72.5)
Texto 5 'Menor n? hojas en linea que a Debe haber menos hojas en la linea que a
- descargar (M56.0)' descargar (M56.0)
'No modo manual aceptado
Texto 6 (M500.5)" No modo manual aceptado (M500.5)
Texto_7 'No paro ciclo (M501.1)' No paro de ciclo (M501.1)
Texto_8 'No paro ciclo aceptado (M501.5)' [ No paro de ciclo aceptado (M501.5)
. . , Marcha de (pulsadores pupitre o botonera
Texto_3 Marcha ciclo (M501.0) vehiculos marcha de ciclo) (M501.0)
'Puente cama lenta adelante
Texto_10 (M365.2) Puente cama lenta adelante (M365.2)
Texto 11 ‘Puente cama stop adelante Puente cama stop adelante (M365.3)
- | (M365.3)' P '
'‘Entrada carro zona garaje .
Texto_12 (M366.3) Entrada carro zona garaje (M366.3)
'No modo semiauto aceptado . .
Texto_13 i No modo semiautomatico aceptado (M500.6)
(M500.6)
'No modo manual requerido .
Texto_14 (M500.4)’ No modo manual requerido (M500.4)
'No parada ciclo requerida . .
Texto_15 (M501.4)" No parada de ciclo requerida (M501.4)
Texto_16 No entrada requerida puerta No entrada requerida en puerta peatonal

peat (M503.7)'

(M503.7)
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Texto 17 'No acceso aceptado puerta peat | No acceso aceptado en puerta peatonal
-~ 1(M504.1)" (M504.1)
Texto 18 'No entrada requerida puerta No entrada requerida en puerta vehiculos
- vehic (M504.0)' (M504.0)
Texto 19 'No acceso aceptado puerta vehic | No acceso aceptado en puerta de vehiculos
-7 1(M504.2)' (M504.2)
Texto_20 |'Puerta vehic cerrada "Z9217R™ Puerta de vehiculos cerrada, "Z9217R
(E69.7)
Texto 21 'No deselec zona drch ventosas No deseleccidn zona derecha mano ventosas
-~ | (M565.3)' (M565.3)
Texto 22 'No deselec zona izq ventosas No deseleccién zona izquierda mano ventosas
- (M565.2)" (M565.2)
Texto_23 S'\F',Z"la(‘)c,uosmo 292131 No vacuostato, "Z9213V1" SP4.10 (E72.6)
Texto_24 S'\F',Z"lazc,uosmo 29213V3 No vacuostato, "79213V3" SP4.12 (E73.0)
Texto_25 S'\F',Z"lalc,uosmo 292132 No vacuostato, "79213V2" SP4.11 (E72.7)
Texto_26 S'\F',Z"lzc,uosmo 29213V4 No vacuostato, "Z9213V4" SP4.13 (E73.1)
Texto 27 'No presencia de hoja en mesa No presencia de hoja en mesa "Z9215P" SQ5
- "Z9215P" SQ5' (E44.3)
Texto_28 ,,NO hOJa“s|obre tacos goma No hoja sobre tacos goma "Z9215B" (E44.5)
79215B
Texto 29 'No presencia hoja lado drch No presencia hoja lado drch "Z9215R" SQ5.2
- mesa "Z9215R" SQ5.2' (E44.6)
Texto 30 'No presencia hoja lado izqg mesa | No presencia hoja lado izq "Z9215L" SQ5.3
- "79215L" SQ5.3' (E44.7)
'Deselec zona drch ventosas .
Texto 31 (M565.3) Deseleccion zona derecha ventosas (M565.3)
Texto 32 'Deselec zona izq ventosas Deseleccion zona izquierda ventosas
=22 1(M565.2)" (M565.2)
Texto_33 |'Vacuostato "Z9213V1" SP4.10' Vacuostato, "79213V1" SP4.10 (E72.6)
Texto_34 |'Vacuostato "79213V3" SP4.12' Vacuostato, "79213V3" SP4.12 (E73.0)
Texto_35 |'Vacuostato "79213V2" SP4.11' Vacuostato, "79213V2" SP4.11 (E72.7)
Texto_36 |'Vacuostato "Z9213V4" SP4.13' Vacuostato, "79213Vv4" SP4.13 (E73.1)
Texto_37 |'Seleccion caballete 1 (M503.2)' [Seleccion caballete 1 (M503.2)
Texto_38 |'Seleccion caballete 2 (M503.3)' [Seleccion caballete 2 (M503.3)
Texto_39 |'Seleccion caballete 3 (M503.4)' [Seleccion caballete 3 (M503.4)
‘Entrada carro lenta pasillo 1 .
Texto_40 (M365.7) Entrada carro lenta pasillo 1 (M365.7)
‘Entrada carro lenta pasillo 2 .
Texto_41 (M366.0) Entrada carro lenta pasillo 2 (M366.0)
'‘Entrada carro lenta pasillo 3 .
Texto_42 (M366.1)" Entrada carro lenta pasillo 3 (M366.1)
Texto_43 |'Entrada carro pasillo 1 (M365.4)" | Entrada carro pasillo 1 (M365.4)
Texto_44 |'Entrada carro pasillo 2 (M365.5)" | Entrada carro pasillo 2 (M365.5)
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Texto_45 |'Entrada carro pasillo 3 (M365.6)" | Entrada carro pasillo 3 (M365.6)
Texto_46 (Tvl:;g;?oj?ma lenta atras Puente cama lenta atras (M365.0)
Texto_47 (Tvl:;g;ij?ma stop atras Puente cama stop atras (M365.1)
. , Referencia paquete de vidrio memorizada
Texto_48 |'Ref pagquete mem (M513.4) (M513.4)
Texto 49 'Cuadro ventosas abajo "Z9212B" | Cuadro ventosas abajo "29212B" SQP3.2
- sQp3.2' (E72.3)
Texto 50 'Retardo paro puente marcha Retardo paro puente marcha carro 300ms
- carro (T106)' (T106)
'Pos caballete traver mem Posicion caballete travers memorizada
Texto_ 51 | \1506.2)" (M506.2)
Texto 52 'Tiempo tras ver vidrio "Z9210CL" | Tiempo tras ver vidrio "Z9210CL" SQP4.20
=~ |sQP4.20 (T107)' (T107) (E73.6)
Texto 53 'Pos caballete traver no mem Posicion caballete travers no memorizada
- (M506.2)' (M506.2)
Texto 54 ‘Buscar ref 12 vez tras marcha Buscar ref 12 vez tras marcha ciclo (M506.1)
- ciclo (M506.1)'
Texto 55 'Tiempo sin ver vidrio "Z9210CL" | Tiempo tras no ver vidrio "Z9210CL" SQP4.20
- SQP4.20 (T108)' (T108) (E73.6)
Texto 56 'No detector canto drch No detector canto drch "Z9210CD" SQP4.20
- "79210CD" SQP4.20" (E73.5)
Texto 57 'No detector canto izq "Z9210CL" [ No detector canto izq "Z9210CL" SQP4.21
- SQP4.21' (E73.6)
Texto_58 |'Tiempo tras palpar hoja (T109)' | Tiempo tras palpar hoja (T109)
Texto_59 |'Retardo llamada a vacio (T110)" |Retardo llamada a vacio (T110)
Texto_60 'T|emp|o tras orden subir cuadro Tiempo tras orden subir cuadro (T112)
(T112)
Texto_61 (Il\\l/loazg'.czr‘e)xlda carro pasillo 1 No entrada carro pasillo 1 (M365.4)
Texto_62 (Il\\l/loazg'.c;e)xlda carro pasillo 2 No entrada carro pasillo 2 (M365.5)
Texto_63 (Il\\l/loazg'.c;e)xlda carro pasillo 3 No entrada carro pasillo 3 (M365.6)
Texto 64 'No cuadro ventosas abajo No cuadro ventosas abajo "Z9212B" SQP3.2
- "Z9212B" SQP3.2' (E72.3)
Texto 65 'Confir marcha subir ventosas Confir marcha subir ventosas "J9212S"
- "J9212s™ (A61.0)
'Tiempo para subir cuadro Tiempo de supervision para subir cuadro
Texto_66 ventosas (T113)' ventosas en separacién de hoja (T113)
Texto 67 'Tiempo carro marcha atras 2Hz | Tiempo de supervision carro marcha atras
- (T114)' 2Hz tras despegue de hoja (T114)
Texto 68 'Tiempo recuperacion muelles Tiempo recuperacion muelles ventosas
- ventosas (T115)' (T115)
Texto 69 'No cuadro ventosas arriba No cuadro ventosas arriba "Z9212H" SQP3.1
- "Z9212H" SQP3.1' (E72.2)
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Texto_70 (-_rrlle{gr)),o estabilizacion separacion Tiempo estabilizacion en separacion (T116)
Texto 71 'Cuadro ventosas arriba "29212H" [ Cuadro ventosas arriba "29212H" SQP3.1
- sQp3.1' (E72.2)
Texto 72 'Espera con hoja retroceso a Espera con hoja para retroceso a pasillo
- pasillo (T118)' (T118)
Texto 73 'Tiempo paro pasillo zona caba Tiempo paro pasillo zona caballete con hoja
- con hoja (T119)' (T119)
Texto_74 Clzitzr(d_rolgg)rlada puente arranque Retardo parada puente arranque carro (T120)
Texto_75 (I'E\;;;a;;)?arro zona descarga Entrada carro zona descarga (M366.2)
Texto_76 | N0 Mesaarriba "Z5214PH" No mesa arriba "29214PH" SQP11 (E44.0)
SQP11
Texto_77 |'Mesa arriba "29214PH" SQP11' Mesa arriba "Z9214PH" SQP11 (E44.0)
Texto_78 SP(;:_?enma hoja en mesa "Z9215P Presencia hoja en mesa "Z9215P" SQ5 (E44.3)
Texto 79 'Presencia hoja lado izqg mesa Presencia hoja lado izq mesa "Z9215L" SQ5.3
- "79215L" SQ5.3' (E44.7)
Texto 80 'Presencia hoja lado drch mesa Presencia hoja lado drch mesa "Z9215R"
- "Z9215R" SQ5.2" SQ5.2 (E44.6)
Texto 81 'Hoja sobre tacos de goma Presencia hoja sobre tacos de goma "Z9215B"
- "Z9215B" SQP5.4' SQ5.4 (E44.5)
Texto_82 'Retar(ilo tras soplar hoja en mesa Retardo tras soplar hoja en mesa (T122)
(T122)
'‘Retardo para marcha atras carro
Texto_83 : Retardo para marcha atras carro (T124)
(T124)
Texto_84 Valor paso lenta telemetro Valor paso lenta telemetro puente (M56.1)
- puente (M56.1)"
'Punto parada telemetro puente
Texto_85 , Punto parada telemetro puente (M56.2)
(M56.2)
‘Entrada vel lenta pos paquete Punto de entrada en lenta una vez
Texto_86 (M56.3)' referenciado paquete (M56.3)
Texto_87 pRue:s::(zTr;agr;))lcarro marcha Retardo paro carro marcha puente (T135)
Texto 88 'Palp izq "Z29212L" SQP4.5 o drch | Palpadores travers "7Z9212L" SQP4.5 (E73.3) o
- "Z9212R" SQP4.7' "79212R" SQP4.7 (E73.4)
'Palp HE "Z9212" SQP4.3 o 3s tras | Palp HE "Z9212" SQP4.3 (E73.2) o 3s tras
Texto_83 palps travers' palps travers (T109)
Texto 90 'Puente en rango de valores de Puente en rango de valores de telemetro
- telemetro (M56.4)' (M56.4)
Texto 91 'Hoja en mesa "Z9215P" SQ5 o en | Hoja en mesa "Z9215P" SQ5 (E44.3) o en
- tacos "79215B" tacos "79215B" (E44.5)
Texto 92 'Hoja en mesa lado izqg SQ5.3 o Hoja en mesa lado izq "Z9215L" SQ5.3 (E44.7)
- drch SQ5.2' o drch "Z9215R" SQ5.2' (E44.6)
Texto 93 'No ha'y ningun caballete Ningun caballete seleccionado, fin paquete o
- seleccionado’ fallo
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Texto 94 'No vac "Z9213V1" SP4.10y No sefal de vacuostatos "29213V1" SP4.10
- "79213V2" SP4.11' (E72.6) y "79213V2" SP4.11 (E72.7)
Texto 95 'No vac "Z9213V1" SP4.10y No sefal de vacuostatos "29213V1" SP4.10
- "Z79213V3" SP4.12' (E72.6) y "Z9213V3" SP4.12 (E73.0)
Texto 96 'No vac "Z9213V2" SP4.11y No sefal de vacuostatos "29213V2" SP4.11
- "79213V4" SP4.13' (E72.7) y "79213V4" SP4.13 (E73.1)
Texto 97 'No vacuostatos zonas izquierda y | Sin sefial de ninglin vacuostato (E72.6),
- derecha' (E72.7), (E73.0), (E73.1)
Texto 98 dl\:gh(fleselc ventosas zonas izq y No deselc ventosas zonas izq y drch
Texto_99 |'Deselc ventosas zonas izqy drch' | Deselc ventosas zonas izq y drch
'No hoja cargada en carro .
Texto_100 ventosas (M525.7) No hoja cargada en carro ventosas (M525.7)
Texto_101 | 'Llamada a vacio (M536.5)’ Llamada a vacio (M536.5)

3.-TABLA HOJA CARGADA/NO CARGADA EN CARRO DE
VENTOSAS

Las condicion hoja cargada en carro de ventosashpja cargada en carro de ventosas
son la mas complicada de representar, pues tiesbaswariantes tal y como se vera en las
siguiente tabla. Depende principalmente de si kmaydda a vacio, de si se estd produciendo
hoja entera o travers, de si ya hay hoja cargatdala hay y finalmente del grupo de ventosas
gue se haya seleccionado (ver apartado 3.3.-Elesidet cuadro de ventosas, del Documento |
Memoria).

La tabla se divide en dos principales, cuando laydda a vacio y cuando no la hay. A
su vez estas se dividen en otras dos en funcidp dee se esté produciendo (hoja entera o
traver). Dando un total de cuatro posibles casoxipales, como por ejemplo que se esté
produciendo con travers, haya llamada a vaciodesee no hoja cargada encuadro, con lo que
multiplicando se tienen cuatro casos posibles partaoja cargada en cuadro de ventosas y otros
cuatro para lo contrario. Cada uno de estos ockmsdéene dos condiciones mas en funcion de
gue grupo de ventosas se haya seleccionado. Esta®ddiciones generan 4 posibilidades mas
por cada condicién deseada de hoja cargada o gadzaen cuadro de ventosas.

Un cero debajo de las deselecciones indica quaydédseleccion. Un 1 indica que si la
hay. Al tener dos variables se tienen un total gesibilidades.

Un ejemplo:

Si la condicién para que la maquina avance esdasgada en cuadro de ventosas y se
esta produciendo travers, hay llamada a vacio ynasiesta deseleccionada la zona izquierda
del cuadro de ventosas, el texto que se mostredieeb83'Vacuostato "29213V1" SP4.10'. Que
quiere decir que para que la maquina contine @logstato SP4.10 debe de estar dando sefial.
Entonces, cuando el cuadro de texto se ponga ale \@gnificard que la maquina puede
continuar.

(Para ver la tabla acudir al documento Hoja en cua.pdf incluido en el CD)
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ANEXO IV. FC’'S (acudir a la carpeta FC’s
incluida en el CD)
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