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JA2017 Prefacio

Prefacio

Las Jornadas de Automdtica se celebran desde hace 40 anos en una universidad nacional
facilitando el encuentro entre expertos en esta area en un foro que permite la puesta en comun
de las nuevas ideas y proyectos en desarrollo. Al mismo tiempo, propician la siempre necesaria
colaboracién entre investigadores del &mbito de la Ingenieria de Control y Automaética, asi como
de campos afines, a la hora de abordar complejos proyectos de investigacion multidisciplinares.

En esta ocasion, las Jornadas estardan organizadas por la Universidad de Oviedo y se han
celebrado del 6 al 8 de septiembre de 2017 en el Palacio de Congresos de Gijon, colaborando
tanto la Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijén (EPI) como el Departamento de Ingenierfa
Eléctrica, Electrénica de Computadores y de Sistemas del que depende el Area de Ingenieria
de Sistemas y Automaética.

Ademaés de las habituales actividades cientificas y culturales, esta edicién es muy especial
al celebrarse el 50 aniversario de la creacién de CEA, Comité Espafiol de Automatica.
Tgualmente este ano se conmemora el 60 aniversario de la Federacién Internacional del Control
Automaético de la que depende CEA. Asi se ha llevado a cabo la presentacién del libro que se ha
realizado bajo la coordinacién de D. Sebastidn Dormido, sobre la historia de la Automética en
Espana en una sesién en la que han participado todos los ex-presidentes de CEA conjuntamente
con el actual, D. Joseba Quevedo.

Tgualmente hemos contado con la presencia de conferenciantes de prestigio para las sesiones
plenarias, comunicaciones y ponencias orales en las reuniones de los 9 grupos temaéticos, con-
tribuciones en formato péster. Se ha celebrado también el concurso de CEABOT, asi como una
nueva Competicion de Drones, con el animo de involucrar a més estudiantes de tultimos cursos
de Grado/Master.

En el marco de las actividades culturales programadas se ha podido efectuar un recorrido
en el casco antiguo situado en torno al Cerro de Santa Catalina y visitar la Laboral.

Gijn, septiembre de 2017 Hilario Lépez
Presidente del Comité Organizador
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Resumen

Uno de los retos de la Industry 4.0 es disponer de
sistemas de fabricacion més flexibles y eficaces, que
permitan fabricar productos cada vez mas
personalizados, adaptados a la demanda de los
clientes. Esto unido a que esta flexibilidad se logre a
un precio competitivo ha llevado al concepto de
maquina modular. La méquina se concibe como un
conjunto de componentes mecatronicos que incluye
una parte fisica (mecanica, eléctrica y electrdnica), y
el software y hardware necesario para controlarla.
Estos componentes pueden fabricarse en serie.
Diferentes ~ combinaciones de  componentes
mecatrénicos permiten fabricar maquinas que se
adaptan a las demandas del cliente.

Este articulo propone un modelo para la maquina
modular a partir cual es posible generar de forma
automatica el proyecto TIA Portal, utilizando
tecnologias XML.

Palabras Clave: Industry 4.0, Modularity,
Automation System, Automatic code generation,
Flexible manufacturing systems.

1. Introduccién

Es de sobra conocida la tendencia generalizada a
introducir mayores niveles de automatizacion en los
procesos de fabricacion, persiguiendo como objetivo
conseguir productos de mejor calidad y precios mas
competitivos. Los procesos de fabricacion cada dia
son mas complejos, con tiempos de cadencia de
produccion cortos entre series de produccion
pequefias, requiriendo ademas un alto nivel de
flexibilidad para adaptarse a las necesidades del
mercado[1].

Otro requisito demandado es el de acortar el tiempo
necesario para modificar la linea de produccién con
el objetivo de reducir los tiempos de parada de la
linea.

También se prevé que los procesos de fabricacion
tengan que ser més flexibles para adaptarse a fabricar
lotes de productos mucho mas pequefios que los
actuales, y mas personalizados a las necesidades de
los clientes finales. Todas estas adaptaciones y
cambios en los procesos de fabricacion deben
realizarse de forma 4gil, rapida y fiable.

Estos son solo algunos de los retos de lo que se ha
denominado en Europa la Industry 4.0 o lo que otros
denominan como 4% revolucion industrial [2]. Son
muchos los objetivos planteados bajo este
paradigma, tanto de tipo tecnoldgico como de tipo
econémico. Sin embargo, todos ellos se caracterizan
por la introduccion de modernas tecnologias como
elemento habilitador de la competitividad. Entre sus
objetivos destacan la digitalizacion en todas las fases
del ciclo de vida del producto, asi como la extraccién
de conocimiento adquiriendo 'y procesando
informacion a lo largo del ciclo de vida. La accion
combinada de ambas es la base para construir
sistemas de fabricacion mas flexibles y eficientes que
los actuales.

El disefio modular de sistemas de fabricacion [3] es
una idea que se ha propuesto en diferentes trabajos.
Asi, [4] focaliza en aspectos de la granularidad de los
modulos para conseguir altos grados de reutilizacion
con minimo esfuerzo. En [5] se propone la definicion
y disefio de un sistema de automatizacion capaz de
asegurar su disponibilidad mediante técnicas y
tecnologias de modelado y tecnologia multi-agente.
[6] estudia la problematica del control de versiones
de software. En [7] se analiza aspectos de como
generar el programa de control de sistemas
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modulares, en un entorno multidisciplinar de tres
formas diferentes; basada en libreria central, en base
a parametros y basada en plantillas. En estos trabajos,
la modularidad se utiliza para facilitar el disefio del
sistema de control. Pero en practicamente todos ellos,
bien a través del modelado, bien a través de la
codificacion, existen procesos manuales que son
propensos a error. Solo en [8] se propone una
generacion automatica de cdédigo modular. Ahora
bien, los modulos fisicos se definen de forma
abstracta y es el usuario el que debe modelar la
maquina, definiendo todos sus componentes.

Esta es precisamente la aportacion de este trabajo: a
través de la definicion de la maquina modular en base
a componentes mecatronicos reutilizables, permite
automatizar la definicion de nuevas maquinas,
asegurando la correccion de la definicion vy
generando el proyecto de automatizacion (hardware y
software) de la maquina completa. De esta forma se
eliminan tareas repetitivas (como cambio de nombres
de wvariables o asignacion de direcciones de
entrada/salida) y propensas a error. Concretamente
se realiza para Controladores Logicos Programables
desde la herramienta TIA Portal de Siemens
utilizando el API TIA Portal Openness que facilita la
manipulacion automatica de proyectos completos.

La estructura del articulo es la siguiente: En el
apartado 2 se propone el modelado de la maquina
modular desde el punto de vista funcional y de
control (hardware-software), cuya implementacién en
casos concretos plasmara el grado de granularidad
adecuado. Se ilustra con una propuesta concreta de
maquina que es la que se utiliza en el resto de
apartados. El apartado 3 se dedica a la generacion
automatica del proyecto TIA Portal. Se presenta la
arquitectura general de la aplicacion de generacion
asi como sus modulos principales. En el apartado 4
se presenta el caso de estudio de una maquina de
ensayos de fugas. El articulo finaliza con el apartado
de conclusiones y trabajos futuros.

2. Modelado
maquinas.

modular de

El modelado de la maquina modular que se propone
se basa en dos vistas: La funcional, en la que la
maquina esta definida por un conjunto de mddulos,
de forma que un mddulo puede estar a su vez
formado por otros formando una jerarquia, y la de
implementacion que define el hardware y el software
de control de la maquina.

A continuacién se presentan ambas vistas y se
ilustran para un caso concreto de jerarquia.

2.1 Vista funcional.

La vista funcional define los componentes que
pueden conformar una maquina. Dado que esta vista
define componentes fisicos, se propone una
estructura jerarquica que permite al disefiador
establecer la granularidad deseada para definir los
mddulos fisicos. De esta forma, un médulo funcional
puede estar formado por otros médulos y dispositivos
de entrada/salida que representan el conjunto de
sefiales de los sensores y actuadores que se utilizan
para controlar ese componente. El dltimo nivel de la
jerarquia de cada rama Unicamente contiene
dispositivos de entrada/salida. EI meta-modelo de
esta vista se ilustra en la Figura 1 mediante un
diagrama de clases UML.

Funcional

Modulo

\[|,~dispositivos
.
Dispositivo_I0

,+senales

Senal

Figura 1 Meta-Modelo de la Vista Funcional

El meta-modelo se completa con dos reglas de
composicion: un moédulo s6lo puede contener
modulos de un nivel inferior y los médulos de dltimo
nivel de la jerarquia sélo pueden contener
dispositivos.

Para ilustrar el uso de esta vista, supongamos una
ingenieria que disefia y monta maquinas que estan
formadas por un conjunto de bastidores sobre los que
se ubican estaciones que pueden realizar operaciones
de fabricacion. Ademas, se contempla la existencia
de modulos botonera (para el mando de la maquina,
transporte (modulo opcional que puede existir para
transportar la pieza entre maquinas), HMI y armario
(que agrupa el resto de sefiales necesarias para el
buen funcionamiento de la maquina). Siguiendo el
meta-modelo de la Figura 1, es posible definir el
meta-modelo de este tipo de maquinas definiendo los
maédulos bésicos y sus relaciones. EI meta-modelo
resultante se ilustra en la Figura 2.
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ot 1.0 0.1 !
+transporte +bastidores ~botonera ~armario
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) » ) »
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\|,~senales
Senal
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Figura 2 Meta-Modelo Funcional de un tipo de
maquina
2.2 Vista de Implementacion

La vista de implementacion sigue el modelo de
proyectos de automatizacion de TIA Portal (Siemens)
que define los elementos del meta-modelo de la

~harware =software

}
=bloques
e +variables +tipodatos
,\.—dlspnﬂtivasHW NP Ja e
DispositivoHW | [ Variables | og ‘ |
1 A 4 m—
+1bs
~obs +fes +dbs
A S 1
k) ) \ \
0B F8 FC DB

Figura 3 Meta-Modelo de la implementacion

Para ilustrar la vista de implementacion, la Figura 4
representa las propiedades de dispositivoHW. Como
se puede observar, en este caso se ha caracterizado un
dispositivo de una red Profinet. Cada dispositivo se
caracteriza por un nombre, el nombre Profinet y la
direccion IP (necesarios para configurar la red) asi
como la direccion inicial de sefiales de E/S.

Dispositivo_HW

[ ID:String[l]

[1 name:String[l]

[1 profinetName:String[1]

[1 InitiallOmapAdress:String[1]
[1 InitiallOmapSechdress:String[1]

Figura 4 Dispositivo_HW

La maquina modular esta formada por las dos vistas
y las relaciones entre ellas. Concretamente, existe
una relacion entre los dispositivos hardware de la
vista de implementacién y el dispositivo 10 de la
vista funcional. Por otro lado, cada sefial de la vista
funcional corresponde a una variable y una direccion
fisica en la tabla de variables. Por otro lado, los
madulos de la vista funcional se mapean a boques de
programa.

3. Generacion automatica del
proyecto TIA Portal

La Figura 5 representa la arquitectura de alto nivel
de la aplicacidn de generacion.

: - GENERACION AUTOMATICA PROYI
AUTOMATIZACION MAQUINA

eXist-DB (XML)
(Modelos)

¢ Generador de SW de
maquinay configuracion
HW

o

1 Informacion¥
Adobe

| I
|

Importacién :
(TIA—Openness) 1

de
conﬁguraciénl
| (Fichero PDF)

5

Automatizacion
maguina

-

: : Compilary : Proyecto

: | cargar Proyecto :c—_l Automatizacion

i1 (TiaPortal) | | (TiaPortal)

I S e
Tia Portal

Figura 5 Arquitectura general

La aplicacién de generacion de un proyecto de
automatizacion esta dividida en una serie de fases: se
comienza definiendo una nueva maquina que esta
compuesta por un conjunto de mddulos con
diferentes funcionalidades. Por cada médulo que
compone la maquina (y que puede contener una
jerarquia de mddulos) se dispone de un proyecto TIA

915



XXXVIII Jornadas de Automatica

Portal que corresponde a su modelo de
implementacion. La aplicacion debe resolver etiquetas
de cédigo, variables y direcciones Profinet duplicadas
y generar el codigo final.

Se ha definido una base de datos orientada a modelos
que contiene todos los proyectos de automatizacion
tipo correspondiente a médulos funcionales, asi como
las nuevas maquinas definidas.

La base de datos elegida ha sido eXist-db [9], que es
del tipo NoSQIl, y XML nativa lo que la hace
adecuada para el manejo y almacenamiento de
modelos en formato XML, que es el formato en el que
se almacena la informacidn de los modelos.

Una de las caracteristicas de esta base de datos es que
no se necesita especificar un XML schema de la
informaciéon que se almacena, lo cual da mucha
flexibilidad para introducir diferentes tipos de
documentos, y para futuras ampliaciones. Esto no
significa que no se puedan hacer validacion de los
documentos XML que se introduzcan.

eXist-DB es independiente de la plataforma, dado que
esta basada en java, al igual que su API. Esta API
permite el uso de lenguajes query como Xpaht o
Xquery. También permite la administracion de
usuarios, permisos, indizado...

La administracion de los datos se consigue por medio
de colecciones de documentos jerdrquica, por los que
se pueden realizar las acciones sobre conjuntos de
documentos. Para actualizar o borrar documentos se
puede hacer uso del lenguaje XUpdate, que nos
permite actualizar el documento entero o la eleccion
de los nodos a actualizar. También provee de
mecanismos de copias de seguridad y restauracion
(Backup/restore). EI motor de la base de datos tiene
funciones basicas de seguridad, como pude ser el
control de acceso mediante contrasefia de los usuarios
a los grupos que pertenezcan.

La eleccion de una base de datos XML nativa se debe
a que la herramienta TIA Portal ofrece TIA Portal
Openness, un APl que permite acceder a la estructura
de la herramienta TIA Portal, de forma remota y
modificar el contenido de la misma. De esta forma se
pueden generar proyectos de automatizacion
utilizando objetos almacenados en librerias u objetos
externos importados en XML.

También, se puede acceder a los datos de proyectos
para su posterior procesamiento, extraer datos
estadisticos, realizar copias de seguridad o actualizar
el contenido de los proyectos.

Entre las funcionalidades ofrecidas por TIA Portal
Openness, caben destacar las siguientes:

e Manipulacion de ciertos objetos de un
proyecto, p.e. (carpetas, hardware, bloques

de programa, variables, tipos de variables,
...), tanto del PLC, como del HMI.

e Utilizacion de librerias, tanto del proyecto,
como librerias globales.

e Exportacion e importacion de informacion
relativa al software de proyectos.

e Ejecucién de comandos relacionados con
tareas del TIA Portal, como por ejemplo
compilar un proyecto ya generado y cargar
el proyecto en el PLC.

Por otro lado, un proyecto de automatizacion TIA
Portal contiene toda la informacién relacionada con
todos los controladores del proyecto. Por cada
controlador se genera una estructura de directorios, tal
y como se ilustra en la Figura 6. En ella se puede
observar que la estructura de carpetas relativas al
software coincide con la del meta-modelo de la
Figura 3: la carpeta de “bloques de programa”, en la
cual se organizan todos los blogues de programa del
PLC (OB, FB, FC, DB), la carpeta “variables PLC”,
donde estdn declaradas las variables globales del
programa del PLC y la carpeta de “tipos de dato de
PLC”, en la que se pueden definir tipos de dato de
usuario especificos para la aplicacion. Estas carpetas
se generan automaticamente vacias en TIA Portal
cuando se inserta un PLC y se va introduciendo el
contenido a medida que se va desarrollando el
proyecto.

* | ] Proyectol
B’ Agregar dispositivo
j‘lﬂ Dispositivos yredes
Iy PLC_1[CPU 15111 PN]
Y configuracién de dispositivos

% Online ydiagnéstico

= [ Blogues de pragrama
ﬁ")‘-.gregar nuevo blogue
4 Main [OB1]

» [3 Objetos tecnolégicos

Fuentes externas

~ [ & Variables PLC
45 Mostrartodas las variables

“L')‘-.gregartabla de variables

28 Tabls de variables esténdar [45]
Cl Tipos de datos PLC

B Agregar nuevo tipo de datos

4

|z Tablas de observacién y forzade permanente
[ig Backups online

=)

|¥3 Traces

- v v w

[} Datos de proxy de dispositivo
_W'i Informacion del programa

Lf Supervisiones y avisos del PLC
E] Listas de textos de aviso PLC

-

Tj Modulos locales

Figura 6 Arbol de directorios de PLC en TIA Portal

A continuacion se describen los pasos que ejecuta la
aplicacion de generacion:

3.1 Captura de datos de definicion de la
maquina

Se ha desarrollado una aplicacion que permite, que el
operador defina las caracteristicas de la maquina.
Dispone de un interfaz de usuario que accede a la
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base de datos de la que se extraen los proyectos tipo
definidos, que pueden utilizarse en la composicién de

la maquina. Esto corresponde al paso 1 de la Figura
5.

Para los tipos de maquinas definidos en la Figura 2
la  aplicacion  ofrece los  componentes

mecatrdénicos que son los de primer nivel: Bastidor,
Transporte, Botonera y Armario.

42 Maquina [E=8ECR =)
Méaquina Descripcion
Nombre
Transoorte .
Existe Tipo Nombre ID Profinet P E/S Inicial
@ - E/S Ini Sec
Botonera =
Tipo Nombre ID Profinet P E/S Inicial
- E/S Ini Sec
Armario .
Tipo Nombre ID Profinet IP E/S Inicial
- E/S Ini Sec
Numero de Bastidores - Siguiente

Figura 7 Interfaz de definicién de la maquina.

Base de datos orientada a modelos

Una vez definida la maquina a partir de modulos
funcionales, la aplicacion accede a la base de datos
orientada a modelos que contiene los modelos de
implementacién que siguen la estructura TIA Portal
correspondientes a los modulos funcionales tipo, paso
2 de la Figura 5.

La Figura 8 representa las colecciones de la base
datos para el caso de la maquina tipo definida en la
seccion 2. Contiene los modelos de implementacién
(bastidor, transporte, botonera, armario y HMI) de los
que se van a componer las maquinas. Cada modelo
representa la informacion relativa a un proyecto de
automatizacion con toda la estructura hardware y
software, siguiendo el meta-modelo de la Figura 3.
La estructura sigue el Schema XML de la Figura 9.
Ademas, los proyectos de automatizacion de las
nuevas maquinas definidas, se almacenan como
proyectos maquinas tipo para su  posterior
reutilizacion.

db

— System

M—— Maquinas

— tipos
Bastidor

Ammario

Botonera

Transporte

Index: HMI

xml

Figura 8 Estructura de la base de datos de modelos
de implementacion

Hardware Software

1 BloguesDeprograma (3~

DispositivoPLC

(| variablespLc G~ 5| Tabla Variables
{ nipospenates B~

Proyecto_Base [

Figura 9 Schema de proyecto tipo

3.2 Generacion del Proyecto Maquina

El proyecto Maquina se genera a partir de los
proyectos tipo de los médulos que la componen.

Esta parte de la aplicacion se encarga de adaptar el
cédigo y los datos de cada proyecto tipo, para
asegurar que las instanciaciones en el codigo
generado sean correctas, paso 2 de la Figura 5.

Esta operacion se realiza en las siguientes fases:

e Fase 1. Se dispone del archivo de definicion
de la maquina en formato XML, generado en
el paso 1. La aplicacion extrae de él la
informacidn necesaria para seleccionar de la
base de datos los proyectos tipo con los que
se va a construir la maquina.

e Fase 2. Adaptacion de las variables globales
(Tipos de datos, DB globales, Tablas de
variables) de aquéllos médulos tipo con mas
de una instancia. A modo de ejemplo, la
Figura 10 representa las modificaciones
que habria que realizar en una tabla de
variables en cada instancia del mismo
madulo.

e Fase 3. Modificacion de los nombres de los
parametros actuales que se utilizan en las
instanciaciones de los médulos de programa,
haciendo uso de las variables declaradas en
las tablas de variables.

e Fase 4. Generacion del modelo de
implementacién del proyecto de la maquina
integrando en los OBs del mismo tipo de
gjecucion, el contenido de los OBs de cada
madulo tipo. En el modelo final solo existe
un OB de cada tipo de ejecucion que
integrara el codigo de todos los proyectos
tipo. En la Figura 11 se indica la forma de
proceder para la generacion de los OBs.
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<SW.Tags.PlcTagTable ID
<AttributeList>

— 0"

e="Tags">

lAddress>

tID="@OpenLink">
<Name>Bool</Name>
</DataType>

Figura 10 Adaptacion de la tabla de variables

e Fase 5. Generacién de un documento PDF
con la documentacion necesaria para la
configuracion del hardware y del sistema de
comunicaciones de la maquina.

L _ OB Armario
< fxmilversion="1.0" En:adlr\g:' UTF-B"7=

<Document><E ='vm'_a'><n::_~5'u'h><c'
22T15:02:13.6083 z
uts=<Product-<Displayha >T:.vta|ly \nt==rat=dAut:rrat|an
Portal</Display Names<DisplayVers

eated>2017-03-

o= ramminglanguagesSTLE Fro
5.Compile L it=</0bije 1[ st></SW. BloC

OB Bastidor

01703~

_OBIinea

d>2017-03-
ing=<instaliedrrod

TIT Ty DE= BIOCH_FB SC00E= GIOEIVATTatiE S=oammrs
kType="FB"><Instance

cex<Programminglang TL/Pro
.CompileUnit=</Objectlists</SW. Bloc

Figura 11 Generacidn del OB1 del proyecto maquina

3.3 Generacion del proyecto en TIA
Portal

El modelo de implementacion de la maquina
generado siguiendo el procedimiento descrito en el
apartado 3.3 se importa a la herramienta TIA Portal

utilizando las funciones del API TIA Portal Openness,
paso 3 de la Figura 5.

La importacién se realiza en dos fases:

e Fase 1. Utiliza la funcion de grupos para
crear bloques, variables y tipos en una
estructura de carpetas. La estructura de
carpetas del proyecto generado en TIA Portal
sigue la estructura del modelo funcional. Ver
Figura 13.

e Fase 2. Importa el software del proyecto
generado descrito en el apartado 3.3 a las
diferentes carpetas del proyecto.

El hardware relacionado con los proyectos tipo se
encuentra almacenado en la libreria global de TIA
Portal. Para completar el proyecto de automatizacién
que se estd generando, es necesario importar en el
mismo el hardware de cada componente mecatrénico,
paso 4 de la Figura 5.

TIA Portal Openness dispone de funciones que
permite importar hardware almacenado en librerias
TIA Portal al proyecto de automatizacién generado.

El operador configurard el hardware y las
comunicaciones de forma manual en el entorno TIA
Portal. La informacion necesaria para realizar esta
configuracion la genera la aplicacion, a partir del
proyecto generado, en un fichero PDF. Corresponde
al paso 5 de laFigura 5.

Una vez completados los pasos anteriormente
indicados se tendra el proyecto completo generado en
TIA Portal. Quedaria por Gltimo la compilacién del

mismo Yy la carga en el PLC, paso 6 de la Figura 5.

4, Caso de estudio

Botonera {QDispositiv 9

\

— Armario £ D\spcsmv
v

<<Bastidor>>
Test de Fugas

<<Estacion>> - ~
Test Circuito de <D|spos|lnm>
agua F'Iato Glralor'lo

<<Operacwun” <<UFEVHCIOH>>
Puslclonar y sellar| | Test Circuito de
| erificios laterales. agua

\sposmvo» {Dlsposllwcp

Figura 12 Diagrama funcional caso de estudio "Test
de fugas"
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El caso de estudio se ha desarrollado para la
generacion del proyecto de automatizaciéon de una
maquina de testeo de fugas, utilizada en la
fabricacion de bloques y culatas de motores de
combustion en el sector del automdvil, con la

estructura de la Figura 12.

Aunque este tipo de maquinas pueden tener diferente
formas constructivas, en muchos casos la maquina
estd formada por un plato giratorio, con varias
posiciones (3 o 4), en las que se realizan las
operaciones sobre las piezas. Estas maquinas pueden
estar varias juntas formando una linea de procesando
de piezas, iguales o diferentes, en un sistema de
produccion general, o pueden estar insertadas en una
linea de produccién con otras maquinas que realizan
otras operaciones sobre el producto que se estd
fabricando. La méaquina consta de los elementos
componentes mecatronicos siguientes.

Plato divisor (Bastidor): Es un plato giratorio de 3
posiciones desfasadas 120°, accionado por un servo-
accionamiento eléctrico en posicion, que dispone de
sefiales E/S analégicas y digitales y tiene un FB
asociado de control. En una posicion se realiza la
carga y descarga de las piezas, en la segunda
posicion se realiza el test del circuito de agua y en la
tercera posicion se realiza el test del circuito de
aceite.

Cilindro _ hidraulico  (Operacién): El cilindro
hidraulico eleva la pieza hasta la posicion donde se
encuentra un bloque mecéanico, sobre el que se
encuentran los sensores y actuadores del “sistema de
inyeccion de aire y registro de valores”. Tiene un
dispositivo 10 con un FB para su control, por cada
pieza y por cada estacion de la maquina.

Sistema de inyeccion de aire y registro (Operacién):
Este sistema consta de sensores de medida y
actuadores y dispone de un sistema de control propio
que realiza el control del testeo sobre la pieza.
Dispone de un FB por cada tipo de pieza y por
estacion. La comunicacion con el PLC es en Profinet

Transporte: la maquina utilizada como caso de
estudio no tiene transporte.

Sistema de alimentacion: La alimentacion de la
maquina se hace de forma manual. Las sefiales estan
conectadas a un dispositivo 1/O y se procesan
mediante un FB.

Interfaz de operador (HMI): La maquina dispone de
un interfaz de operador HMI desde donde se puede

dar 6rdenes al sistema de control.

Botonera (Botonera): La maquina dispone de un
conjunto de pulsadores y dispositivos de puesta en
marcha y paros de la maquina. Las sefiales

implicadas se controlan mediante un FB de control
de sefializaciones y se capturan y transmiten a través
de un dispositivo 1/0.

La Figura 13 presenta la estructura del proyecto
generado, que como se puede observar sigue la
estructura del modelo funcional de la Figura 3.

¥ ] Maquins_Test_Fuges

_ B Agregar dispositivo
¥ L@ PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP]

&5 Dispositivos yredes
Y configuracién de dn:pc:m ,

> [ PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP]
% Online ydiagnéstico

» [ FoC GTW. 01
— » ‘g Bloques de programa

> » [ Fooc GTW_2
» "4 Objetos tecnolégicos - =
» [ 10-Device_1 [IM 1534PN]
» &) Fuentes externas

» |3 10-Device_2 [IM 1534PN]
» [ 10-Device_3 [IM 1534PN)
» |34 10-Device_4[IM 1534 PN]
» [th Switch_1 [SCALANCE X208]
» 2 Dispositivos no agrupados

» g Datos comunes

— ¥ Lg Variables PLC
» _g Tipos de datos PLC
» 53 Tablas de observacion y forzade
» iy Backups online
» i Datos de proxyde dispositivo
] Informacién del programa

L Supervisiones y ovisos del PLC » 5] Configuracién del documento
] Listas de textos de aviso PLC » L@ Idiomas yrecursos

» @ Médulos locales » ,)5 Accesos online

» L Periferia descentralizada » (39 Lector de terjetasimemoria USB

v |g;] Bastidores
v %3] Bastidor_Test_fugas_3

¥ 'fa] Estacion_Test_Circui
1§ TipoDeDatosTes

» ') Estacion_Test_Circuito_Agua0

'£z] Bastidores
~ &) Bastidor_Test_Fugas_3
iim PlatoDivisor_120 [21)
¥ 3zl Estacion_Carga/Descargs
3y CargaiDescarga_Test_de_fug

v [i) Maquina_Test_de_fugas, v ] Estacion_Test_Circuito_Aceite0]

3 v [ variables PLC
%@ Mestrar todas las vanables
& ~greger tabls de vanables

% Tabla de variables estindar ]

‘3@ Tabla de variablssMaquina 1 (94] ~ [35) Operacion_PosicionarySellar
» i3 Armario 3 PosicionanSellaraceite0:
» iz Bastdores A
» i) Botonern » i3] Estacion_Test_Circuito_Agua01

cion_Test_Circt Ace

> - T Bloques de programa > 'taj Bastidores
&' ~gregar nuevo blogue 1 stido
& Main [OB1]
@ Registro_Test [DE7]
Maquina_Test_de_fgas

stacion_Carga/Descargs

Operacion_CargalDescarga
4 CargalDescarga_Test de_fi
B CsraalDescarga_Test_de_fi

Figura 13 Resultado generacion de codigo en TIA
Portal

5. Conclusiones y trabajos futuros

La arquitectura desarrollada y descrita en este
articulo permite generar proyectos de automatizacién
de maquinas modulares a partir de proyectos tipo de
forma automatica, evitando todos los inconvenientes
que presenta hacerlo de forma manual. Con lo que se
consigue un mayor grado de de reutilizacién de los
desarrollos realizados.

Para poder utilizar esta arquitectura es necesario un
disefio modular de todos los proyectos tipo de la
maquina desde su concepcidn.

Es una arquitectura abierta sobre la que siempre se
pondrén afiadir proyectos tipo basicos que se pueden
ir desarrollando para futuras maquinas. Este
desarrollo se realiza una Unica vez y se puede utilizar
en muchas maquinas.
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La

arquitectura

desarrollada es fuertemente

dependiente de:

Plataforma en la que se va a generar el
proyecto de automatizacion en este caso

TIA Portal [9]
El meta-modelo de las maquinas que
construye cada empresa.

En un principio se ha definido una arquitectura que
contempla el nivel maquina, pero esta arquitectura
podria ampliarse afiadiendo mas niveles, como podria
ser la linea completa de un proceso de fabricacion.
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