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INTRODUCCION

El disefio e implementacion de un médulo para el proceso de separacion por
bifurcacion controlado con un PLC Siemens S7-1200 CPU 1212, servira para
equipar el Laboratorio de Automatizacion Hidraulica y Neumatica de la
Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales de la
ESPOCH, permitirA a los estudiantes realizar practicas de control
automatico aplicando los conocimientos teoricos e ir desarrollando sus

habilidades en el area de automatizacién neumatica.

El proceso de separacion por bifurcacion esta disefiado en base a un modelo
industrial. El proceso permitird la separacion de piezas mediante la sefial
entregada por un sensor, segun la eleccion realizada procedera a dirigirse a

una de dos bandas transportadoras implementadas.

Adicionalmente la tarea de separacion por bifurcacién, también puede ser
usada para el control de calidad del sellado de envases, ya que verificara si un
envase se encuentra o no sellada u obtener la profundidad de taladrado de una
pieza, procesos que permiten un desarrollo 6ptimo en las tareas requeridas en

la industria.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. ANTECEDENTES

Para realizar la automatizacién y el control de procesos de transporte,
separacién y bifurcacion de partes y piezas en la industria pequefia, mediana y
grande es una necesidad que viene creciendo de forma acelerada, por lo que
se requiere una revision de las necesidades a fin de dar solucion de forma
satisfactoriamente a un problema. Para todo esto se debe llevar una

comparacion de los costos que implican, adquiriendo un sistema que cubra las



-18-

necesidades principales para el desarrollo de la aplicacion, simulacién a

medida que responda los requerimientos a cumplirse.

Para el control de procesos industriales, el PLC juega un papel importante, es
asi que Siemens oferta una amplia gama de PLC’s, como el Siemens S7y
otros, los cuales son compactos y potentes particularmente para el control a la
respuesta en tiempo real, muy buena conectividad y todo tipo de facilidades en

el manejo del software y hardware.

La busqueda de soluciones automatizadas a estos procesos solo pueden ser
desarrollados en un laboratorio donde se pueda simular soluciones
multimodales en la cual intervengan areas multidisciplinarias tales como:
hidraulica y neumatica, mecatronica, control de procesos, instrumentacion y
sensores, desarrollando asi potentes programas que den soluciones estandar o

personalizados a los diferentes problemas planteados.

1.2.  JUSTIFICACION

En la actualidad todos quienes formamos parte de la Escuela de Ingenieria
Electrénica en Control y Redes Industriales que contamos con un buen
prestigio, y sentimos la necesidad de que ese prestigio vaya en crecimiento,
siempre en busqueda de la excelencia educativa universitaria y de formacién
para cada uno de nosotros y la mejor manera de lograr ese objetivo es dotar de
la mejor infraestructura el Laboratorio de Automatizacion Hidraulica y
Neumadtica, donde los estudiantes podran complementar sus conocimientos

tedricos y practicos adquiridos en las aulas con este modulo que se asemeja a
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la realidad y tendencia de las plantas de producciéon de la industria

Ecuatoriana.

En la industria ecuatoriana las operaciones de transporte, separacion y
bifurcacidon son procesos muy fundamentales en los diversos sistemas de
produccion. La automatizacion de este tipo de procesos y la técnica de control
es un problema que debe ser estudiado y entendido. Para dar solucién a este
tipo de alternativas innovadoras dando soluciones procurando la calidad y

competitividad en la produccion de la industria.

Para el desarrollo se tiene como objetivo disefiar e implementar un médulo
para el proceso de separacion de piezas por bifurcacion controlado por medio

de un PLC Siemens S7-1200.

Permitiéndonos aprovechar nuestros conocimientos adquiridos, como recursos
tecnoldgicos de nuestra actualidad, para que se facilite el aprendizaje de los
estudiantes en los laboratorios de la Escuela de Ingenieria en Electronica

Control y Redes Industriales.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general
v Disefiar e implementar un moédulo para el proceso de separacion de
piezas por bifurcacion controlado por un PLC Siemens S7-1200 para el
Laboratorio de Automatizacion Hidraulica y Neumatica de la Escuela de
Ingenieria Electronica en Control y redes Industriales.

1.3.2. Objetivos especificos
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Realizar el disefio del modulo para el proceso de separacion de piezas
por bifurcacion.

Realizar el respectivo reconocimiento de piezas, utilizando diversos
sensores y componentes industriales.

Desarrollar el programa en el TIA Portal V11 del PLC Siemens 1200
para la ejecucion correcta del proceso.

Controlar los motores DC para el correcto funcionamiento de las bandas
transportadoras.

Realizar un manual de practicas para la utilizaciéon del modulo para el
proceso de separacion de piezas por bifurcacion.

HIPOTESIS

La implementacién y automatizacion de el modulo de separacion de piezas por

bifurcacién controlado por un PLC Siemens S7-1200 permitira a los estudiantes

de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales,

reforzar el aprendizaje sobre los procesos de automatizacién en el que esté

basado este modulo y otros procesos que utilizan este tipo de tecnologia.



CAPITULO I

2. CONCEPTOS BASICOS

2.1. PROCESO DE SEPARACION POR BIFURCACION

2.1.1 Definicion de proceso de separacion por bifurcacion

Consiste en separar partes 0 piezas que no cumplan las caracteristicas

establecidas en el control de calidad para posteriormente ser rectificadas.

2.1.2. Aplicaciones de procesos de separacion por bifurcacion
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El proceso de separacion por bifurcacion se puede utilizar para supervision de
llenado, control de nivel, deteccion y conteo de materiales, deteccion de piezas

de acuerdo al material o control de sellado de envases.

2.2. EL AIRE COMPRIMIDO EN LA INDUSTRIA

La utilizacion del aire comprimido en la industria esta ampliamente extendida, y
en actuaciones tan diversas, como accionamiento de maquinas herramientas,
actuadores de vélvulas, maquinaria, etc. Dado que su accionamiento es debido
a un fluido a presion, su empleo da lugar a la aparicion de unos riesgos

especificos, que se van a ver magnificados si se hace un mal uso del mismo.

2.2.1. Presién y sus unidades

La presion es la magnitud que indica como se distribuye la fuerza sobre la
superficie a la cual esta aplicada. La medida de la presién se puede
calcular entonces dividiendo la intensidad de la fuerza por el area de la

superficie:
_F
P=1

En el sistema internacional de unidades (sistema internacional Sl) en 1978, el

Pascal (Pa) se acepté como unidad oficial de la presién, siendo:

1 Pascal (Pa) = 1 Newton (N) / m?

1 Bar (bar) = 10°Pa = 10° N/ m? = 10 N / cm? = 750,06 QS (columna de mercurio)
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1 bar = 1,019 kg / cm? = 0,1 N / mm? = 14,5 psi

Propiedades del aire comprimido

Algunas de las propiedades del aire comprimido en la industria son:

v

2.2.3.

Disponibilidad
Almacenamiento

Simplicidad de disefio y control
Eleccion del movimiento
Economia

Fiabilidad

Seguridad

Ventajas y desventajas del aire comprimido

En aplicaciones neumaticas en la industria se trabaja con aire comprimido. Esto

representa ciertas ventajas y desventajas, sobre todo, si se compara con la

hidraulica y la electricidad.

2.2.3.1. Ventajas

v

v

Econdmico

Seguro

Abundante

No contamina

Rapida respuesta

No requiere lineas de retorno

Facil montaje y mantenimiento
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v Facil transporte

v La instalacion es sencilla, rapida y limpia

2.2.3.2. Desventajas
v" Humedad
v" Ruido
v Limitacion de fuerza
v" Dificil deteccién de fugas
v Costosa produccion
2.3. NEUMATICA

2.3.1. Definicién

La neumatica trata de la generacion y transformacion de movimientos mediante
el aire como fuente de energia, aplica también al conjunto de aparatos
destinados a operar con aire. El término proviene de la expresion griega
pneuma que significa halito, soplo, aire. La neumatica se puede hacer uso del

aire comprimido para automatizar procesos industriales.

2.3.2. Sistemas neumaticos

Los accionamientos neumaticos para herramientas se aplican cuando se exige
un movimiento rapido y la fuerza no sobrepasa 30.000 N (3.000 kp). Para

esfuerzos superiores, no conviene aplicar cilindros neumaticos.

Elementos simples de mando neumatico, velocidades regulables y en algunos

casos fuerzas grandes con cilindros de pequefio diametro. El mando se efectia
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a través del cilindro neumatico. La regulacién de la velocidad de trabajo se

realiza por medio de un cilindro hidraulico.

Este sistema se emplea con gran frecuencia en procedimientos de trabajo con

arranque de virutas, como en el taladrado, fresado y torneado, asi como en

dispositivos de amplificacion de la presion, prensas y dispositivos de sujecion.

2.3.3.

Ventajas y desventajas de la neumatica

2.3.3.1. Ventajas

v

v

v

v

El aire es de facil captacion y abunda en la tierra

El aire no posee propiedades explosivas, por lo que no existen riesgos
de chispas.

Los actuadores pueden trabajar a velocidades razonablemente altas y
facilmente regulables

El trabajo con aire no dafa los componentes de un circuito por efecto de
golpes de ariete.

Las sobrecargas no constituyen situaciones peligrosas o que dafien los
equipos en forma permanente.

Los cambios de temperatura no afectan en forma significativa.

Energia limpia

Cambios instantaneos de sentido

2.3.3.2. Desventajas

v

En circuitos muy extensos se producen pérdidas de cargas

considerables.
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Requiere de instalaciones especiales para recuperar el aire previamente
empleado.

Las presiones a las que trabajan normalmente, no permiten aplicar
grandes fuerzas.

Altos niveles de ruido generado por la descarga del aire hacia la
atmosfera.

Aplicaciones

Entre las aplicaciones mas importantes tenemos:

Accionamiento de valvula para aire o agua.

Accionamiento de puertas pesadas o calientes.

Elevacion y movimiento en maquinas de moldeo.

Sujecion para soldadura fuerte y normal.

Accionamiento de cuchillas de guillotina.

Transportadores de componentes y materiales.

Manipuladores neuméticos.

Torno de dentista.

Automotriz: suspension, frenos, direccion, refrigeracion, etc.
Aeronautica: timones, alerones, trenes de aterrizaje, frenos,
simuladores, equipos de mantenimiento aeronautico, etc.

Naval: timon, mecanismos de transmision, sistemas de mandos,
sistemas especializados de embarcaciones o buques militares.

Medicina: Instrumental quirdrgico, mesas de operaciones, camas de
hospital, sillas e instrumental odontoldgico, etc.

ELECTROVALVULA



-27-

2.4.1. Definicién

Una electrovalvula es una valvula electromecanica, disefiada para controlar el
flujo de un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La
valvula estad controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina

solenoide.

Las electrovalvulas resultan del acoplamiento de un sistema electromecanico
(solenoide—electroiman de accionamiento) a una valvula de distribucién

neumatica elemental convirtiéndola a una de accionamiento eléctrico.

2.4.1.1. Funcionamiento

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide vy la valvula. El
solenoide convierte energia eléctrica en energia mecénica para actuar la

valvula.

Existen varios tipos de electrovélvulas. En algunas electrovalvulas el solenoide
actla directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria
para su movimiento. Es normal que la valvula se mantenga cerrada por la
accion de un muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle.
Esto quiere decir que el solenoide debe estar activado y consumiendo energia

mientras la valvula deba estar abierta.

También es posible construir electrovalvulas biestables que usan un solenoide
para abrir la valvula y otro para cerrar o bien un solo solenoide que abre con un

pulso y cierra con el siguiente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Solenoide
http://es.wikipedia.org/wiki/Solenoide
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Resorte
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
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Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposo o normalmente cerradas lo
cual quiere decir que cuando falla la alimentacion eléctrica quedan cerradas o
bien pueden ser del tipo abiertas en reposo o normalmente abiertas que

quedan abiertas cuando no hay alimentacion.

Hay electrovalvulas que en lugar de abrir y cerrar lo que hacen es conmutar la
entrada entre dos salidas. Este tipo de electrovalvulas a menudo se usan en los
sistemas de calefacciéon por zonas lo que permite calentar varias zonas de

forma independiente utilizando una sola bomba de circulacion.

2.4.2. Electrovalvula 5/2 Vias Monoestable

Cumple las mismas funciones que la de 4/2 vias y simplemente tiene otro
sistema constructivo. Este tipos de tipo corredera a diferencia de las de tipo

asiento.

4(A)  2(B)

SO [BR e ()
|

4(8),  2(B)
ZI\d
S(R) 1(P) 3(S)

Fuente: http://es.scribd.com/doc/23721358/electroneumatica-basica

Figura Il.1Electrovalvula 5/2 Monoestable
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2.4.3. Electrovalvula 5/2 Vias Biestable

A diferencia de las vélvulas con retorno por muelle, est4 ya no posee el muelle

y en su lugar se tiene otro accionamiento eléctrico.

Fuente:_http://es.scribd.com/doc/23721358/electroneumatica-basica

Figura Il.2Electrovéalvula 2/2 Biestable

2.5. VALVULAS NEUMATICAS

Las valvulas son elementos que controlan, mandan o regulan la puesta en
marcha, el paro y la direccion, asi como la presion o el caudal de un fluido, en

este caso de aire.

Fuente: _http://es.scribd.com/doc/23721358/electroneumatica-basica
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Figura Il.3Electrovélvula FESTO

a) Véalvulas mecéanicas: Son las valvulas las cuales para su accionamiento
se necesita una fuerza mecanica.

b) Valvulas eléctricas: Son valvulas las cuales integran un solenoide para
Su accionamiento, esto permite con mayor facilidad comandar desde un
controlador o un PLC.

2.6. ACTUADORES NEUMATICOS

Los actuadores son dispositivos capaces de generar una fuerza a partir de
liguidos, de energia eléctrica y gaseosa. El actuador recibe la orden de un
regulador o controlador y da una salida necesaria para activar a un elemento
final de control como lo son las valvulas. A los mecanismos que convierten la
energia del aire comprimido en trabajo mecénico se les denomina actuadores
neumaticos. Los actuadores se dividen en 2 grande grupos:

v Cilindros

v" Motores

2.6.1. Definicion de cilindros

Los cilindros neumaticos son unidades que transforman la energia potencial del
aire comprimido en energia cinética o en fuerzas prensoras. Basicamente
consisten en un recipiente cilindrico provisto de un émbolo o pistén. La fuerza

de empuje es proporcional a la presion del aire y a la superficie del piston:

F=p.A
Doénde:

F = Fuerza
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p = Presion manométrica

A = Area del émbolo o piston

2.6.2. Clasificacion de los cilindros

2.6.2.1. Cilindros de simple efecto

El cilindro de simple efecto es el que solo puede producir trabajo en una
direccion. El retorno a su posicion inicial se realiza por medio de un muelle

recuperador que lleva el cilindro incorporado o por medio de fuerzas exteriores.

—Entrada y salida de aire

Vastago

! \
Muelle

Fuente:http://sitioniche.nichese.com/valvulas.html

Embolo /

Figura I1.4 Cilindro de simple efecto

2.6.2.2. Cilindros de doble efecto

Doble efecto significa que tanto el movimiento de entrada como el de salida son
debidos al aire comprimido. Al aplicar aire a presion en la camara posterior y
comunicar la camara anterior con la atmoésfera a través de una valvula, el

cilindro realiza la carrera de avance.

La carrera de retroceso se efectla introduciendo aire a presién en la camara
anterior y comunicando la camara posterior con la atmésfera, igualmente a
través de una valvula para la evacuacion del aire. Las ventajas de los cilindros

de doble efecto sobre los de simple efecto son:
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v Posibilidad de realizar trabajo en dos sentidos
v" No se pierde fuerza para comprimir el muelle
El principal inconveniente es que consumenle doble de aire que un cilindro de

simple efecto.

Entrada y salida de aire

Vastago

= |
Embolo

Fuente :http://www.microautomacion.com/catalogo/Actuadores.pdf

Figura 11.5 Cilindro de doble efecto

2.6.2.3. Cilindros con doble vastago

Poseen salida de vastago en ambos extremos, lo que ofrece un mejor guiado
del conjunto, facilitan el colocado de levas o fines de carrera cuando hay
problemas de espacio en la zona de trabajo, y ademas presentan iguales areas

de pistén a ambos lados.

Fuertos fluidos
FISTOM

Eje

Sello tipo
(-ring

Fuente:http://www.guillesime.galeon.com/index_archivos/Page780.htm

Figura 11.6 Cilindro con doble vastago


http://www.microautomacion.com/catalogo/Actuadores.pdf
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2.7. RELES

2.7.1. Definicién

Los Relés son interruptores o dispositivos de conmutacion activados por
sefales, lo cual los hace extremadamente funcionales para que controlen

cosas cuando se les manda una sefial.

Los relés estan formados por un contacto movil o polo y por un contacto fijo,
pero también hay relés que funcionan como un conmutador, porque disponen

de un polo (contacto movil) y dos contactos fijos.

Pueden ser de tipo electromecéanico o totalmente electrénico, en cuyo caso

carece de partes méviles.

INDUCIDO DE HERRO ~ PIVOTE CONTACTOS FIJOS

NUCLEO 1‘%&1-‘ b CONTACTO
|, MOVIL

Al aisLaNTE

BOBINA, -l. ./
—

—

METAL ELASTICO

Fuente:http://cpc.farnell.com/1/1/3687-relay-pcb-16a-spco-24vdc-4061-7024

Figura I1.7 Estructura de un Relé

En la figura siguiente se muestra la imagen de un relé de 24 V de corriente

continua.


http://cpc.farnell.com/1/1/3687-relay-pcb-16a-spco-24vdc-4061-7024-finder.html
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Fuente:http://eljonablog.blogspot.com/2009/12/el-rele-es-un-dispositivo.html

Figura 11.8Relé de 24 Vdc

2.8. MOTORES

2.8.1. Motor de corriente continua

El motor de corriente continua es una maquina que convierte la energia

eléctrica continua en mecénica, provocando un movimiento rotatorio.

En la actualidad existen nuevas aplicaciones con motores eléctricos que no
producen movimiento rotatorio, sino que con algunas modificaciones, ejercen
traccion sobre un riel. Estos motores se conocen como motores lineales.
Caracteristicas

v' Desde potencias fraccionarias hasta el millar de KW

v' En tareas de regulacion de velocidad o par

v" Regula desde cero rpm a velocidad nominal con muy buena precision

v" Regulacion de par

v' Con par a cero rpm

Aplicaciones

Aplicaciones de regulacion de velocidad en general


http://es.wikipedia.org/wiki/Conversi%C3%B3n_de_potencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Motores_el%C3%A9ctricos
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v' Maquinas de envase y embalaje
v' Cintas transportadoras
v Ventilacion

Aplicaciones que requieren precision
v Posicionamiento

Regulacion de par y par a cero rpm
v Enrolladoras
v Elevacion

Regulacion de motores de potencias grandes
v' Laminadoras
v Extrusoras

2.8.2. Motor de engranaje

El motor de engranaje, tiene un sistema completo de fuerza motriz que consiste
en un motor eléctrico y un engranaje de reduccion integrado, esto reduce
enormemente la complejidad y el costo de disefiar y construir herramientas
eléctricas, maquinas y aparatos de llamada para un alto par a velocidad del eje

relativamente baja o RPM.

Los motores de engranajes permiten el uso de baja potencia econémica
motores para proporcionar fuerza motriz grande a baja velocidad, como en los

ascensores, tornos, mesas médicas, gatos y robotica.

Pueden ser lo suficientemente grande como para levantar un edificio o lo

suficientemente pequefio como para conducir un pequefio relo;.
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Fuente: http://www.ehow.com/about 5313147 gear-motor.html

Figura 1.9 Motor de engranaje

2.9. ACCESORIOS ELECTRICOS Y NEUMATICOS

2.9.1. Accesorios eléctricos

Entre los més utilizados tenemos los siguientes:

a) Pulsadores: Son dispositivos utilizados para el mando de los procesos,
este permite el paso o interrupcion de la corriente eléctrica, permitiendo
tener una sefial ON/OFF.

b) Luz piloto: Son accesorios que permiten conocer el estado del proceso
mediante la emision de luz.

c) Borneras: Las borneras son utilizadas para facilitar las conexiones entre
los actuadores eléctricos y el controlador.

d) Cable: Es el medio por el cual fluye la energia eléctrica desde la fuente
de poder hasta los actuadores eléctricos.

2.9.2. Accesorios neumaéticos

Los accesorios neuméaticos mas utilizados son los siguientes:

a) Manguera: Las mangueras son accesorios utilizados para conducir el

aire comprimido de los sistemas neumaticos, en donde se requiere un


http://www.ehow.com/about_5313147_gear-motor.html
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medio de conduccidon seguro, ligero, resistente y flexible, de aire
comprimido.
b) Racores: Los racores son elementos de conexion instantanea y segura

a prueba de fugas.

)
-

-

4

Fuente: http://www.sicontrol.com/racores.htm

Figura Il.10Manguera y racor neumatico

2.9.3. Unidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento representa una combinacién de los siguientes

elementos:

Filtro de aire comprimido: El filtro tiene la misibn de extraer del aire
comprimido circulante todas las impurezas y el agua condensada, el filtro tiene
por mision la deteccion de las particulas sélidas y la eliminacién del agua

condensada en el aire.

Regulador de presién: El regulador tiene la misibn de mantener la presion de
trabajo (secundaria) lo mas constante posible, independientemente de las

variaciones que sufra la presion de red (primaria) y del consumo de aire.

Lubricador de aire comprimido: El lubricador tiene la mision de lubricar los
elementos neumaticos en medida suficiente. El lubricante previene un desgaste

prematuro de las piezas méviles, reduce el rozamiento y protege los elementos


http://www.sicontrol.com/racores.htm
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contra la corrosion. El aceite que se emplea debe contener aditivos
antioxidantes, contener aditivos antiespumantes, no perjudicar los materiales

de las juntas, tener una viscosidad poco variable trabajando entre 20 y 50° C.

Fuente: http://www.taringa.net/posts/apuntes-y-monografias/5426137/Unidades

Figura Il.11Unidad de mantenimiento

2.10. SENSORES

El sensor es muy importante en la industria ya que permite economizar y ayuda
a mejorar la produccion, los sensores no solo son utilizados en la industria
existen otras areas mas como la industria automotriz, robdtica, industria

aeroespacial, medicina, industria de manufactura, etc.
2.10.1. Definicion
El sensor es un dispositivo eléctrico y/o mecanico que convierte magnitudes

fisicas en valores medibles de dicha magnitud. Esto se realiza en tres fases:

a) Un fendmeno fisico a ser medido es captado por un sensor, y muestra
en su salida una sefal eléctrica dependiente del valor de la variable

fisica.


http://www.taringa.net/posts/apuntes-y-monografias/5426137/Unidades-de-mantenimiento-neumatico-_FRL_.html
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b) La sefal eléctrica es modificada por un sistema de acondicionamiento
de sefal, cuya salida es un voltaje.

c) El sensor dispone de una circuiteria que transforma y/o amplifica la
tensidon de salida, la cual pasa a un conversor A/D, conectado a un PC.
El convertidor A/D transforma la sefial de tension continua en una sefial

discreta.

2.10.2. Tipos de sensores

Los sensores pueden clasificarse de tres formas, por la sefial de salida en

funcion de la forma de energia y por su principio de funcionamiento.

2.10.2.1. Por la sefal de salida

a) Analdgico: Cuando la sefial puede tomar un namero infinito de valores
bien diferenciados dentro de un margen o lo que es mismo, que la sefal
varia en forma continua dentro de dicho intervalo, presenta problemas
relacionados con la presencia de ruido, interferencias y distorsion.

b) Digital: Cuando la sefial solo puede tener un nimero finito de valores
bien diferenciados dentro de un margen, es decir, que la funcién varia de
forma discreta.

c) Todo o Nada: Los sensores Todo-Nada son aquellos en los que la
salida solo presenta dos estados, los cuales estan separados por un
valor umbral de la variable detectada, ON u OFF.

2.10.2.2. Por el principio de funcionamiento
a) Sensor inductivo:Los sensores inductivos de proximidad han sido

disefiados para trabajar generando un campo magnético y detectando



b)

-40-

las pérdidas de corriente de dicho campo generadas al introducirse en él

los objetos de deteccién metalicos y no metalicos.

SENSOR INDUCTIVO

CAMPO MAGNETICO DE ALTA,
FRECUENCIA 300 a 300 kHz

SUPERFICIE ACTIV A,

BOBINA RESONANTE

LED indicador

CABLE DE CONECCION

Fuente: http://www.unet.edu.ve/~ielectro/sensores.pdf

Figura 11.12Sensor Inductivo

Sensor capacitivo: La funcion del detector capacitivo consiste en
sefalar un cambio de estado, basado en la variacion del estimulo de un
campo eléctrico.

Los sensores capacitivos detectan objetos metalicos, o0 no metalicos,
midiendo el cambio en la capacitancia, la cual depende de la constante
dieléctrica del material a detectar, su masa, tamafio, y distancia hasta la
superficie sensible del detector. La distancia de actuacion en
determinados materiales, pueden por ello, regularse mediante el
potenciometro. Los detectores capacitivos estan construidos en base a

un oscilador RC.


http://www.unet.edu.ve/~ielectro/sensores.pdf

-41-

En la figura 11.13, se muestra los elementos que conforman un sensor

capacitivo.

SENSOR CAPACITIVO
CAMPO ELECTRICO

SUPERFICIE ACTIVA

ELECTRODO ACTIVO
ELECTRODO DE TIERRA -—-—~___-______"'_.~;
1

LED

TORNILLO DE AJUSTE

CABLE DE CONEXION

Fuente :http://www.isa.cie.uva.es/~maria/sensores.pdf

Figura 11.13Sensor Capacitivo

c) Sensor 6ptico: Los segundos trabajan en modo barrera tienen la fuente
a cierta distancia enfrente del sensor y solo pueden saber si el rayo se
obstruye o no, aungque también se pueden configurar para detectar una
pérdida de cantidad de luz.

OPTICO-BARRERA

==

OPTICO-RETRO-
REFLECTIVO

.%

OPTICO-REFLECTIVO

Fuente :http://www.isa.cie.uva.es/~maria/sensores.pdf



http://www.isa.cie.uva.es/~maria/sensores.pdf
http://www.isa.cie.uva.es/~maria/sensores.pdf
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Figura ll.14Esquema de un sensor Optico

d) Sensor fotoeléctrico con fibra dptica: Por lo general son utilizados en
espacios especialmente limitados. Podemos encontrar conductores: de
plastico flexible y de fibra optica. Son muy recomendados para detectar

pequefias piezas de ensamblaje como se ilustra en la figura I1.15.

Fuente:http://www.bitmakers.com/automatizacion categorias detalle.php?p=7

Figura 11.15 Sensor Fotoeléctrico Con Fibra Optica

e) Sensor ultrasénico: El sensor de ultrasonido es antes que nada sonido,
salvo que tienen una frecuencia mayor que la maxima audible por el
oido humano. Esta comienza desde unos 16 Hz y tiene un limite
superior de aproximadamente 20 KHz, normalmente tiene un sonido con
una frecuencia de 40 KHz. El sensor ultrasonido viaja aproximadamente

35 cm por milisegundo (a 20° Celsius).

ONDA EMITIDA

N

OND& DE ECO OBJETO A
DETECTAR
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Fuente: http://lwww.isa.cie.uva.es/~maria/sensores.pdf

Figura Il.16Sensor ultrasonico

f) Sensor laser: Mismo principio de los ultrasénicos, medir el tiempo de
eco, son mucho mas precisos que los ultrasonicos .En la figura 11.17 se
muestra un sensor de laser modelo O1D100, mide la distancia de 0,2m a
10m con una precision de entre 5mm y 70 mm dependiendo de la

programacion del sensor y las condiciones de medida.

Fuente: http://heli.xbot.es/laser/laser.htm

Figura Il.17Sensor laser o es O1D100


http://www.isa.cie.uva.es/~maria/sensores.pdf
http://www.ifmefector.com/ifmes/web/dsfs%21O1D100.html
http://heli.xbot.es/laser/laser.htm
http://www.ifmefector.com/ifmes/web/dsfs%21O1D100.html
http://www.ifmefector.com/ifmes/web/dsfs%21O1D100.html

CAPITULO Il

3. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

3.1. Definicién

El término PLC proviene de las siglas en inglés Programmable Logic Controler,
que traducido al espanol se entiende como “Controlador Légico Programable”.
Se trata de un equipo electronico, que tal como su mismo nombre lo indica se

ha disefiado para programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real.
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Por lo general, estan diseflados para controlar maquinas y procesos en
ambientes industriales. El tamafio reducido y mantenimiento de bajo costo,
ademas permiten ahorrar dinero en mano de obra y la posibilidad de controlar

mas de una maquina con el mismo equipo.

3.2. Modulo del proceso

Un PLC es basicamente un computador y por lo tanto posee la estructura
interna tipica del mismo, conformada por tres elementos principales, tal como

se muestra en la figura 111.18.

PROGRAMADOR

SENSORES

i B =
- g o S

s _ =T
/
< CIRCUITOS
CPU e DE ENTRADA
1

MEMORIA DE MEMORIA DE CIRCUITOS

TRABAJO PROGRAMA > DE SALIDA

FUENTE DE =1

PODER —

ACTUADORES

Fuente: http://www.el.bgto.unexpo.edu.ve/lab plc/paginas/estructura.html

Figura Il11.18Mdodulo del proceso

3.2.1. Unidad Central de Procesamiento (CPU)


http://www.el.bqto.unexpo.edu.ve/lab_plc/paginas/estructura.html
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La principal funcion del CPU es comandar y gobernar la actividad del PLC. Este
recibe informacién de sensores del proceso, ejecuta un programa de control
previamente almacenado en su memoria mediante un equipo programador y
suministra el resultado de la ejecucion de las instrucciones del programa a los
actuadores o dispositivos de salida. Este proceso se realiza de una manera

continua y ciclica.

3.3. Ventajas y Desventajas de un PLC

A continuacion se enlistan las ventajas y desventajas que trae consigo el

empleo de un PLC.

Ventajas

v' Control mas preciso.

v' Mayor rapidez de respuesta.

v Flexibilidad Control de procesos complejos.

v Seguridad en el proceso.

v" Empleo de poco espacio.

v Facil instalacion.

v" Menos consumo de energia.

v Mejor monitoreo del funcionamiento.

v" Menor mantenimiento.

v Deteccibn rapida de averias y tiempos muertos.
v" Menor tiempo en la elaboracién de proyectos.
v Posibilidad de afiadir modificaciones sin elevar costos.

v' Posibilidad de gobernar varios actuadores con el mismo autémata.
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Desventajas

v" Mano de obra especializada.
v' Centraliza el proceso.
v" Condiciones ambientales apropiadas.

v" Mayor costo para controlar tareas muy pequefias o sencillas.

3.4. Lenguaje de Programacién

El Lenguaje de Programacion en cambio, permite al usuario ingresar un

programa de control en la memoria del PLC, usando una sintaxis establecida.

3.4.1. Grafcet

El GRAFCET (Graphe Functionel De Commande EtapeTransition) es un grafo
o diagrama funcional normalizado, que permite hacer un modelo del proceso a
automatizar, contemplando entradas, acciones a realizar, y los procesos
intermedios que provocan estas acciones. EI GRAFCET tiene elementos

propios que se les puede apreciar en la tabla Ill.I.

Tabla lll.I Elementos grafcet de programacion

| Simbolo | Nombre | Descripcion

| Indica el comienzo del esquema

o GRAFCET y se activa al poner en RUN el
Etapa inicial A

automata. Por lo general suele haber una
I sola etapa de este tipo.
I

Su activacion lleva consigo una accién o

Etapa
una espera.



http://es.wikipedia.org/wiki/Grafo
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Etapa_inicial_GRAFCET.PNG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Etapa_GRAFCET.PNG
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Las uniones se utilizan para unir entre si

Unién .
varias etapas.
Condicién para desactivarse la etapa en
L, curso y activarse la siguiente etapa, Se
Transicion

indica con un trazo perpendicular a una
union.

Indica la activacion de una y/u otra etapa
en funcion de la condicion que se
Direccionamiento [cumpla/n. Es importante ver que la
diferencia entre la "0" y la "y" en el grafcet
es lo que pasa cuando se cierran

Proceso Muestra la activacion o desactivacion de
simultaneo varias etapas a la vez.

Acciones Acciones que se realizan al activarse la
asociadas etapa a la que pertenecen.

Fuente: http://edison.upc.edu/curs/grafcet/intro/princip.html

Tabla I1l.I Elementos grafcet de programacion (“Continuacion”)

3.4.2. Ladder

LADDER, también denominado lenguaje de contactos o de escalera, es un
lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de los Controladores
Légicos Programables (PLC), debido a que est4d basado en los esquemas

eléctricos de control clasicos.

3.4.2.1. Elementos de programacion


http://edison.upc.edu/curs/grafcet/intro/princip.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Aut%C3%B3mata
http://es.wikipedia.org/wiki/Aut%C3%B3mata
http://es.wikipedia.org/wiki/Aut%C3%B3mata
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Union_GRAFCET.PNG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Transicion_GRAFCET.PNG
http://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Direccionamiento_GRAFCET.svg&page=1
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Simultaneo_GRAFCET.PNG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Asociada_GRAFCET.PNG
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Para programar un PLC con LADDER, ademas de estar familiarizado con las
reglas de los circuitos de conmutacidn, es necesario conocer cada uno de los
elementos de que consta este lenguaje. En la tabla IIl.Il se puede observar los

simbolos de los elementos basicos junto con sus respectivas descripciones.

Simbolo || Nombre Descripcion

Se activa cuando hay un uno légico en el elemento que
_| I_ Contacto |representa, esto es, una entrada (para captar

NA informacion del proceso a controlar), una variable
interna o un bit de sistema.

Su funcion es similar al contacto NA anterior, pero en
_| /I_ Contacto |este caso se activa cuando hay un cero légico, cosa

NC gue debera de tenerse muy en cuenta a la hora de su
utilizacion.

Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada
Bobina (izquierda) da un uno légico. Su activacion equivale a
—( )— NA decir que tiene un uno logico. Suele representar
elementos de salida, aunque a veces puede hacer el
papel de variable interna.

Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada
_C/D_ Bobina |(izquierda) da un cero légico. Su activacion equivale a

NC decir que tiene un cero l6gico. Su comportamiento es
complementario al de la bobina NA.

Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar
Bobina (puesta a 0) si no es por su correspondiente bobina en
—(&)— SET RESET. Sirve para memorizar bits y usada junto con la
bobina RESET dan una enorme potencia en la
programacion.

CRJ Bobina |Permite desactivar una bobina SET previamente
SET activada.

Fuente: http://www.ing.unlp.edu.ar/electrotecnia/.../Diagrama%20Escalera.pdf

Tabla I11.11 Elementos de programacion (“Continuacion”)

3.5. PLC Siemens S7-1200


http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_de_conmutaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:ContactoNA.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:ContactoNC.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaNA.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaNC.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaSet.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaReset.PNG

-50-

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada,
circuitos de entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de
movimiento de alta velocidad y entradas analdgicas incorporadas, todo ello en

una carcasa compacta, conformando asi un potente controlador.

En la figura 111.2 se detalla los componentes principales de un PLC Siemens

S7-1200.

SIEMENS

T @

Fuente: http://www.diytrade.com/china/pd/7925385/Siemens_SIMATIC S7 PLC S7 1200

Figura I11.19PLC Siemens S7-1200

1. Conector de corriente

2. Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas)
3. Ranura para Memory Card (debajo de la tapa superior)

4. LEDs de estado para las E/S integradas

5. Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU).
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3.5.1. Modelos de CPUs del S7-1200

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen una gran variedad de funciones y

prestaciones que permiten crear soluciones efectivas destinadas a numerosas

aplicaciones.

Funcidn CPU 12111C CPU 1212C CPU 1214C

Dimensicnes fisicas (mm) 90 x 100 x 75 90 x 100 x 75 110 x 100 x 75

Memoria de usuario

*  Memoria de trabajo = KB = 2hKB * hD KB

*  Memaoria de carga * 1MB = 1MBE = 2MB

*  Memoria remanente + 2KB = 2Z2KEBE + 2KB

E/S integradas locales

* Digital * G entradas + 8 entradas + 14 entradas

4 salidas & salidas 10 salidas

*  Analogico + 2 entradas = 2 entradas + 2 entradas

Tamaiio de la memoria

imagen de proceso * 1024 bytes = 1024 bytes * 1024 bytes

* Entradas = 1024 bytes = 1024 bytes = 1024 bytes

+ Galidas

Area de marcas (M} 4096 bytes 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacidn con madulos de Minguno 2 8

sefales

Signal Board 1 1 1

Modulos de comunicacion 3 3 3

Contadores rapidos 3 4 B

*  [Fase simple * 3a 100 kHz = 3a100kHz * 3a 100 kHz
1a 30 kHz Ja 0 kHz

*  [Fase en cuadratura *+ 3a80kHz = JadlkHz *+ 3a80kHz
1a 20 kHz Ja20kHz

Salidas de impulsos! 2 2 2

Memory Card (opcional) S0 Si S0

Tiempa de respaldo del reloj Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 *C
en tiempo real

Velocidad de ejecucion de 18 psfinstruccion
funciones matematicas con
numeros reales

Velocidad de ejecucion 0,1 pafinstruccidn
booleana

Fuente:http://es.scribd.com/doc/51324655/Plc-s7-1200

Tabla Ill.111 Modelos de CPUs del S7-1200
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3.5.2. Modulos de sefiales y Signal Boards

La gama S7-1200 ofrece una gran variedad de mddulos de sefales y Signal
Boards que permiten ampliar las prestaciones de la CPU. También es posible
instalar médulos de comunicacién adicionales para soportar otros protocolos de

comunicacion.

Mddulo Soloentradas | Sdlo salidas Entradas y salidas
Mddulo de Digital |8 entradas DC | 8 salidas DC 8 entradas DC/8 salidas DC
sefiales (SM) 8 salidas de relé |8 entradas DC/8 salidas de relé
16 entradas DC | 16 salidas DC 16 entradas DC/16 salidas DC
16 salidas de relé | 16 entradas DC/16 salidas de
relé
Analdgico |4 entradas 2 salidas 4 entradas analogicas/2 salidas
analogicas analogicas analogicas
8 entradas 4 salidas
analdgicas analogicas
Signal Board | Digital - - 2 entradas DC/2 salidas DC
(58) Analdgico , 1 salida analogica

Modulo de comunicacion (CM)
» RS485
» RS232

Fuente: http://es.scribd.com/doc/51324655/Plc-s7-1200

Tabla 111.1V de sefiales y Signal Boards del S7-1200

Una Signal Board (SB) permite agregar E/S a la CPU. Es posible agregar una

SB con E/S digitales o analdgicas. Una SB se conecta en el frente de la CPU.

Podemos encontrar SB con 4 E/S digitales (2 entradas DC y 2 salidas DC) y SB

con 1 entrada analdgica.



-53-

En la figura 111.20 se puede observar donde se encuentra localizada la signal

board.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/68632421/Manual-s71200

Figura I1l.20Localizacion de la signal board

1. LEDs de estado en la SB

2. Conector extraible para el cableado de usuario

3.5.3. Médulos de sefnales

Los modulos de sefiales se pueden utilizar para agregar funciones a la CPU.
Los moédulos de sefiales se conectan a la derecha de la CPU. En la figura 111.21

se puede observar los médulos de sefales del S7-1200.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/68632421/Manual-s71200

Figura 111.21M06dulos de sefales del S7-1200
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1. LEDs de estado para las E/S del médulo de sefiales
2. Conector de bus
3. Conector extraible para el cableado de usuario

3.6. Software del PLC TIA portal V11

El software STEP 7 Basic ofrece un entorno amigable que permite desarrollar,
editar y observar la l6gica del programa necesaria para controlar la aplicacion,
incluyendo herramientas para gestionar y configurar todos los dispositivos del
proyecto, tales como PLCs y dispositivos HMI.STEP 7 Basic ofrece dos
lenguajes de programacion (KOP y FUP) que permiten desarrollar el programa

de control de la aplicacion de forma facil y eficiente.



CAPITULO IV

4. DISENO DEL MODULO Y ESTUDIO ECONOMICO

4.1. INTRODUCCION

El disefio es muy importante para la ejecucion de proyectos, ya que con aquello

se puede hacer una proyeccion final del producto a obtener. El disefio de las
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piezas del médulo del proceso de separacion por bifurcacion se lo realizé en el

software SolidWorks Premium 2012.

4.2. SOLIDWORKS2012

El software SolidWorks 2012 ofrece una gama completa de herramientas de
software 3D que le permiten crear, simular, publicar y gestionar sus datos. El
software incluye productos que son faciles de aprender y usar, y trabajar juntos
para ayudarle a disefiar productos mejores, mas rapidos y mas rentables,
ofrece un completo conjunto de herramientas para crear, simular, publicar y
gestionar los datos, maximizar la innovacion y la productividad de los recursos
de ingenieria. Todas estas soluciones trabajan juntos para permitir a las
organizaciones a disefiar productos mejores, mas rapidos y mas rentables. El
software SolidWorks 2012 permite crear disefios basicos a nivel estudiantil
permitiendo llegar hasta la creacion de proyectos complejos utilizados en el

ambito industrial, dando asi soluciones a problemas de ingenieria.

7
2S SOLIDWORKS

Ll SUSTAIN

DESIGN

Fuente:http://arkanosant.blogspot.com/2011/10/solidworks-2012-sp00-32

Figura IV.22Componentes del arbol de proyecto
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4.3. DISENO DEL MODULO

El disefio es un factor muy importante para los proyectos, utilizando para ello la
ciencia y aplicando las técnicas de la ingenieria para encontrar la mejor
solucion a través de un proceso iterativo hasta obtener un producto que sea
funcional, seguro competitivo, confiable, atil y econdémico. El disefio de las
piezas que conforman el médulo se lo realiz6 en el software SolidWorks 2012,

el cual es un programa que permite el disefio tanto en 2d y 3d.

4.3.1. Disefio de los soportes de la base del modulo

Para el disefio de los soportes se basé en las medidas de los diferentes
modulos existentes en los laboratorios los mismos que no sobrepasan los 70
cm. Las medidas de los soportes estan en base a los tubos de aluminio
encontrados en el mercado que son de 4 cm x 4 cm. Los planos el disefio (Ver

Anexo 8)

4.4. ESTUDIO ECONOMICO

El estudio econémico contempla los gastos ocasionados por el disefio del
moédulo del proceso de bifurcaciéon, la adquisicibon de componentes y

herramientas necesarias para la implementacion del mismo.

Tabla IV.V Detalles de Gastos

TEM CANT DETALLE PU($) | PT($)
MATERIALES Y ELEMENTOS

1 1 Placa perfilada de aluminio 220,00 220,00

2 1 Trole movil 120,00 120,00
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3 0,5 Perfil angular de 2mm 33,00 16,50
4 4 Perfil modular de 31x31mm 69,00 276,00
5 70 Tapas para perfil de aluminio 0,65 45,50
6 2 Motor de engranajes 24Vdc 150,00 300,00
7 2 Cinta para banda transportadora 15,00 30,00
8 18 Tuercas cabeza de martillo 6,00 108,00
9 1 Caja pulsadores/selector 25,00 25,00
10 2 Luz piloto verde y azul 24Vdc 7,00 14,00
11 20 Borneras simples 2,00 40,00
12 10 Borneras dobles 4,00 40,00
Funda de terminales (cable

13 5 18AWG) 4,00 20,00
14 2 Relay 24Vdc 16,00 32,00
15 10 Cable 18AWG (metros) 0,90 9,00

16 1 Canaleta ranurada 8,50 8,50

17 1 Riel DIN 10,00 10,00
18 1 Cilindro neumatico 40,00 40,00
19 8 Racores 2,00 16,00
20 4 Manguera neumatica (metros) 2,00 8,00

21 1 Bloque de distribucion neumatica 12,00 12,00
22 1 Electrovalvula 27,00 27,00
23 4 Silenciador neumatico 3,00 12,00
24 1 Sensor de cilindro CSI-G 30,00 30,00
25 1 Solenoide ISLIKER MAGNETIC 50,00 50,00
26 1 Sensor Banner 0939H 55,00 55,00
27 1 Sensor de fibra éptica BF4RP 70,00 70,00
28 1 Sensor optico IBEST PESL-D18 65,00 65,00
29 1 PLC Siemens S7-1200 CPU 1212C| 450,00 450,00

HERRAMIENTAS
30 1 Funda de amarras plasticas 2,00 2,00
31 4 Piezas de trabajo 5,00 20,00
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32 2 Herramientas de trabajo 100,00 200,00
OTROS GASTOS
33 1 Movilizacion 80,00 80,00
34 1 Utiles de oficina 70,00 70,00
35 2 Mano de obra 300,00 600,00
36 1 Impresiones 70,00 70,00
37 120 Horas de internet 0,60 72,00
38 1 Copias 40,00 40,00
39 1 Gastos varios 150,00 150,00
TOTAL ($) 3453,50

Fuente: Realizado por Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Tabla I1V.VDetalles de Gastos (“Continuacion”)

La tabla IV.V refleja los gastos ocasionados en el disefio y construccion del

modulo de proceso de separacion por bifurcacion desde su disefio hasta su

implementacion final.

El gasto ascienden a un total de 3453,50 dolares americanos, es un costo

menor al presupuesto inicial asignado que fue de $4060, esto se debe que se

cotizo precios en varios lugares antes de la compra.

Con esto se concluye que es muy factible la implementacién de este tipo de

modulo de proceso, frente a la adquisicion de moédulos ya fabricados que

pueden llegar a tener costos entre 4.500 y 6.000 USD, dependiendo de su

disefio, material, dispositivos, tamafio del médulo, aspectos que variaran los

costos en la implementacién del mismo.




CAPITULO V

5. IMPLEMENTACION DEL MODULO

5.1. INTRODUCCION

El capitulo cinco detallara la implementacion y partes que conforman el modulo
para el proceso de separacion por bifurcacion controlado por un PLC Siemens

S7-1200 para su automatizacion. El médulo consta de tres partes principales
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de la automatizacion, conformados por sensores, la parte de control (PLC
Siemens S7-1200) y los actuadores, englobando asi todo el proceso de

separacion por bifurcacion.

5.2. ENSAMBLAJE DEL MODULO

El ensamblaje se lo hace por partes, iniciando con la parte mecanica,
actuadores neumaticos y eléctricos, sensores, montaje del PLC y el respectivo

cableado de todos los elementos antes mencionados.

5.2.1. Montaje mecanico

El montaje mecanico de la estructura del moédulo esta fabricado en perfil
modular de aluminio de 31x31 mm de cuatro canales. Para la adhesion de
diferentes piezas se utilizd accesorios como los conectores de perfil
perpendicular, tuerca cabeza de martillo, angulos de sujecion, y tornillos en

general.

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.23 Perfil modular de aluminio.

5.2.1.1. Conectores de perfil perpendicular

El conector de perfil perpendicular de acero zancado se utiliza para unir a

fuerza dos perfiles modulares, su forma del cabezal y el avellanado donde se
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introduce la punta del tornillo se bloguea, esto obliga a colocar la embocadura
en la parte frontal del perfil. EI cabezal se puede introducir en la ranura en

cualguier momento del montaje, solo hay que girar un cuarto de vuelta.

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.24 Conector de perfil perpendicular
5.2.1.2. Angulos de sujecion

El angulo de sujecién es un angulo de aluminio que es utilizado como soporte
para varios elementos y accesorios que van acoplados en sus respectivos

marcos hechos a medida para cada elemento.

El &ngulo de sujecion se lo utiliza para:

v' Acoplar el sensor de inicio para detectar si la pieza esta lista para
empezar el proceso de separacion por bifurcacion.

v' Acoplar el cilindro, ya que su posicién determinara la direccion de la
pieza por una de las dos bandas transportadoras implementadas.

v" Acoplar el SENSOR_BANDA al final de la primera banda transportadora.

v" Acoplar el SENSOR_FO (sensor de fibra éptica) al final de la segunda
banda transportadora.

v' Acoplar el solenoide eléctrico que permitira el paso o no de las piezas

apiladas una a continuacion de otra al inicio del proceso.
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5.2.1.3. Canaletaranuraday Riel DIN

El montaje mecanico fue realizado sobre canaleta ranurada y riel DIN que
también fueron utilizadas para el cableado eléctrico y montaje de los elementos

de control y mando.

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.25 Canaleta ranurada y Riel DIN

5.2.2. Montaje eléctrico

5.2.2.1. Motor eléctrico

El motor eléctrico utilizado para las bandas transportadoras son unos motores
de engranajes 24V de corriente continua. EI motor de engranaje no necesita
extraer tanta corriente para funcionar y se movera mas lentamente, pero
entregara mayor torsion, la misma que permitird el movimiento de las piezas. El
motor de engranaje esta ubicado sobre la base del médulo, sobre la estructura

de aluminio como se puede observar en la figura V.26.
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Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.26 Montaje del motor eléctrico de engranaje 24 Vdc

Los motores son accionados mediante unos relés de 24Vdc, segun la sefal
recibida directamente de la salida del PLC Siemens. Las salidas del PLC que

activan los motores DC son la % Q0.2 y la % QO0.3.

5.2.2.2. Solenoide de enganche magnético

El solenoide de enganche magnético, la tension aplicada al solenoide debe
empatar con el tamafio de alambre de bobina para tener una operacion
adecuada, segun los requerimientos del solenoide. Los solenoides tipicamente
se catalogan en calibres de bobina AWG, se utilizara un solenoide de 24 Vdc,
el mismo que serd activado mediante la salida del PLC energizando asi la

bobina del solenoide.

La salida del solenoide se encuentra en la direccién del PLC % QO.5.

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.27 Montaje del solenoide de enganche magnético
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5.2.2.3. Panel de control

El panel de control est4 ubicado en la parte izquierda del médulo, en este panel

se encuentran los elementos de maniobra para el funcionamiento del médulo

como:

I I I e T !

iy
_!A‘!’ N

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.28 Montaje del panel de control de médulo

Selector, que sirve para el encendido y apagado general del médulo.
Pulsador verde, funciona como botén de inicio del proceso, este inicia la
secuencia de trabajo.

Pulsador rojo, funciona como botén de paro del proceso, este paraliza la

secuencia de trabajo.
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v" Luz piloto verde, indica que el proceso a iniciado y el proceso se esta
ejecutando.

v Luz piloto roja, indica que el proceso del médulo se ha detenido.

v" PLC, para el control del proceso.

v Fuente LOGO Siemens de 24 Vdc, la misma que sirviera para la
alimentacion de los sensores como del panel de control.

v' El PLC esta sujeto a un riel DIN, junto con dos relés K1, K2 y las
borneras de conexion. En la figura V.28 se puede observar el montaje
del panel de control y demas accesorios implementados.

5.2.3. Montaje neumatico

El montaje neumatico permite el funcionamiento de los diferentes elementos
neumaticos del proceso de separacion por bifurcacion acompafado de un
pequefio bloque de distribucion para las electrovalvulas, durante el proceso de

trabajo.

El sistema neumatico puede trabajar con presion de aire de hasta 6 bares
segun las caracteristicas de los elementos, para evitar dafios se recomienda

trabajar con 3 bares de presion.

El cilindro neumatico va montado en un angulo de sujecién de aluminio, el
mismo que se acopla mediante pernos y tuercas cabeza de martillo, cada uno
en su estructura de soporte. El cilindro viene con una guia roscada en el
extremo, la misma que se introduce en el agujero del angulo de sujecion y se
aseguran mediante la tuerca de ajuste. A continuacion se detallan los

elementos utilizados en el montaje de la unidad de mantenimiento.
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Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.29 Montaje de la unidad de mantenimiento

1. Unidad de mantenimiento.

2. Estructura de soporte.

3. Entrada de alimentacion de aire.

4. Salida de alimentacion aire regulado hacia el médulo.
5. Base de soporte del médulo.

5.2.3.1. Parael desplazamiento del cilindro

Se tiene un cilindro de doble efecto que opera en desplazamiento horizontal, el
mismo que con un disefio mecanico afiadido al cilindro especificamente una
cuiia, la misma que blogueara o no el paso de las piezas en la primera banda
transportadora segun el estado del cilindro que se encuentre, es decir si el
cilindro esta afuera la cuiia se encuentra adentro permitiendo el paso de las
piezas por la primera banda transportadora, mientras que si el cilindro se

encuentra adentro la cufa bloqueara el paso por la primera banda
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transportadora, permitiendo asi solamente el paso de las piezas por la segunda

banda transportadora.

La velocidad de desplazamiento del vastago del cilindro puede ser regulada a
través de las valvulas reguladoras de caudal. La posicion inicial del cilindro es
monitoreado por un SENSOR_INICIO que permite el paso de las piezas por

una de las dos bandas transportadoras.

El cilindro ser4a controlado mediante la entrada %l0.3 denominado
SENSOR_CILINDRO, segun su posicion permitira la activacion de la salida
%Q0.4 denominada ELECTROVALVULA que a su vez dara el paso o blogqueo
de aire comprimido de la unidad de mantenimiento previamente cargado antes

por medio de un compresor, controlando asi la posicion del cilindro.

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.30 Montaje del cilindro neumético con su cufia

5.2.3.2. Conexién de aire

La conexion de aire entre los diferentes elementos neumaticos se realiza de

acuerdo al siguiente diagrama neumatico.
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Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.31 Diagrama de conexion neumatica

Las conexiones neumaticas se realizaron mediante el uso de manguera flexible
y acoples rapidos, lo que facilita la rapida instalacion del sistema de

alimentacion de aire en el equipo.

No se requiere de herramienta alguna para la insercion o remocion de la
manguera en la conexion, lo cual simplifica las tareas de ensamble, reparacion

o modificacién en la instalacién del médulo de proceso.

5.2.4. Montaje de sensores

El montaje de los sensores se lo debe realizar para asegurar una buena
sujecion en la estructura de soporte, para evitar de mal funcionamiento de los

mismos o la desconexion de alguno de ellos.

5.2.4.1. Sensor de fibra 6ptica
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El sensor de fibra oOptica utilizado es el INSPECT KB04 SERIE BF4RP, este
sensor se encuentra ubicado casi por la parte final de la segunda banda

transportadora, el sensor esta montado en una estructura de soporte aluminio.

El sensor de fibra Optica esta conectado en la entrada del PLC %I0.5. Para la
simulacién se utilizaran piezas con y sin tapa, el sensor de fibra Optica tendra la
funcién de detectar las piezas con tapa que lleguen por la segunda banda
transportadora, una vez que detecten dicha pieza, esta sefal sera recibida en
el PLC Siemens S7-1200, la misma que servira para enviar la orden de que
una nueva pieza debe continuar luego de un tiempo de espera en
milisegundos, con el proceso para verificacidon que dicha pieza contiene o0 no

tapa y asi realizar la ejecucion correcta del proceso.

El procedimiento de ajuste del sensor se lo realiza de la siguiente manera: del
sensor de fibra Optica salen dos cables, los mismos que son colocados en los
soportes de aluminio en la segunda banda transportadora, como son dos
cables se los coloca uno en frente del otro, de esta manera al encontrarse
frente a frente emiten una sefial luminosa roja de la fibra éptica que debe ser
cortada por la pieza que se encuentre en movimiento en la banda
transportadora, debe tomarse en cuenta que los dos cables se encuentren
frente a frente ya que al no ser asi va a ocurrir errores, los mismo que no

permitirdn un 6ptimo funcionamiento del sensor.

A continuacion se detallan los elementos utilizados en el montaje del sensor de

fibra dptica.
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Fuente: Ermel B. Guaméan LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.32 Montaje del sensor de fibra 6

1. Sensor de fibra Optica.
2. Estructura de soporte.
3. Cables de fibra 6ptica colocados frente a frente.

4. Estructura de soporte del médulo.

5.2.4.2. Sensor magnético de cilindro neumatico

El sensor magnético de cilindro neumatico utilizado es el modelo AIRTAC CS1-
G, este sensor estd montado sobre un angulo de aluminio y este a su vez sobre

la estructura de aluminio como se puede observar en la figura V.33.

Para saber si el vastago del cilindro se encuentra adentro o afuera, la sefial del
sensor magnético del cilindro neumatico es enviada a la entrada del PLC
%I0.3, que sera procesada por el programa del PLC para la ejecucion del
proceso a realizar. En la figura V.33 se puede observar el montaje del sensor
magnético de cilindro neumatico. A continuacién se detallan los elementos

montados.



_72-

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.33 Sensor magnético de cilindro neumético

1. Cuiia del cilindro.

2. Cilindro neumatico.

3. Sensor magnético de cilindro neumaético.
4. Angulo de sujecion.

5. Estructura de soporte.

El procedimiento de ajuste del sensor se lo realiza, moviendo el sensor
magnético de cilindro se lo realiza junto con el vastago del cilindro al estar en
posicion adentro o afuera pues el indicador led rojo incorporado en el sensor se

prendera o apagara dependiendo el estado del vastago.

5.2.4.3. Sensor éptico

El sensor Optico se ubica al final de la primera banda transportadora, sobre la
estructura de la base del médulo que va acoplado a un angulo de aluminio, que

esta montado en su estructura de soporte con tuercas de ajuste y regulacion.
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Tiene la funcién de detectar la existencia de la pieza, ya que el corte de sefial
que reciba el sensor por una pieza en movimiento en la primera banda

transportadora seré recibido por el PLC en la entrada %10.4.

A continuacion se detallan los elementos utilizados en el montaje del sensor

optico.

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.34 Montaje del sensor éptico

1. Sensor 6ptico.
2. Tuercas de ajuste y regulacion.
3. Angulo de sujecion.

4. Estructura de soporte.

El procedimiento de ajuste del sensor optico se lo realiza, moviendo el sensor
en su soporte mediante la tuerca de regulacion que tiene incorporada, hasta

que la pieza de trabajo corte el haz de luz emitido por el sensor y esté en el
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rango de distancia adecuado de operacion, en ese momento se prendera la luz

LED del sensor que indica que esta activado.

5.3. PROGRAMACION DEL PLC

Antes del desarrollo de la programacion del PLC, debe realizarse la
documentacion necesaria, como pueden ser las etapas de funcionamiento del
proceso de separacion por bifurcacion, que pongan a prueba la operatividad del

proceso.

5.3.1. Secuencia del proceso

A continuaciéon se detalla el funcionamiento del proceso a ejecutarse.

Previamente las piezas del proceso deben estar apiladas.

1. Dar el pulso de inicio.

2. Motor uno pone en funcionamiento primera banda transportadora.

3. El solenoide permite el paso de la primera pieza bloqueando el paso de
la siguiente pieza.

4. El sensor de inicio verifica si la pieza en ejecucion posee o0 no tapa.

5. Sila pieza posee tapa procede al paso 5 caso contrario al pasol0.

6. La pieza continla el recorrido por la primera banda transportadora.

7. El vastago del cilindro permanece afuera con la cufia hacia adentro,
permitiendo el paso de la pieza.

8. El sensor Optico detecta la pieza del proceso.

9. Espera un tiempo.



75—

10.La deteccion del sensor optico del paso 6 y7 permite el regreso al paso 3
para continuar con una nueva pieza.

11.Si llega a este paso quiere decir que la pieza en proceso no posee tapa.

12.Espera un pequefio tiempo, ya que la pieza continta su recorrido por la
primera banda transportadora.

13.Motor dos activa la segunda banda transportadora.

14.EIl vastago del cilindro permanece adentro con la cufia hacia afuera, de
esta manera la pieza accede a la segunda banda transportadora.

15.El vastago del cilindro regresa al estado de afuera con la cufia hacia
adentro.

16.El sensor de fibra Optica recibe un corte de sefal por la pieza del
proceso en ejecucion.

17.Espera un pequefio tiempo.

18.El corte de sefal de sensor de fibra Optica del paso 15 y 16 permite el

regreso al paso 3 para continuar con una nueva pieza.

Dependiendo si la siguiente pieza detectada por el sensor de inicio contiene
tapa el motor dos contintia activado pero si la pieza detectada no contiene tapa
entonces se desactiva el motor dos de la segunda banda transportadora y el

proceso continua.

El proceso en ejecucion se detendra con el pulsador de paro.

5.3.2. Variables de entrada y salida

La asignacion de las variables de entradas y salidas del PLC, sera detallada en

la tabla V.VI. Las entradas asi como las salidas deben estar correctamente
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identificadas en el PLC para poder realizar la conexion respectiva al PLC, ya

gue también nos servira para la asignacion de las direcciones de memorias de

las entradas y salidas en el programa Portal TIA del PLC Siemens.

Tabla V.VI Asignacion de las variables de Entradas/Salida en el PLC

ASIGNACION DE DIRECCIONES
E/S DIRECCION | TAG DESCRIPCION
FISICA
SELECTOR Encendido y apagado

general del mdédulo

Entrada 0.1 INICIO Pulsador de inicio del
proceso

Entrada 10.2 PARO Pulsador de paro del
proceso

Entrada 10.3 SENSOR_CILINDRO | Sensor magnético del
cilindro neumético

Entrada 10.4 SENSOR_BANDA Sensor Optico de la
primera banda
transportadora

Entrada 10.5 SENSOR_FO Sensor de fibra Optica
de la segunda banda
transportadora

Entrada 10.6 SENSOR_INICIO Sensor de inicio de
verificacion de piezas

Salida Q0.0 LUZ PILOTO_CERO | Luz indicadora de
proceso en ejecucion
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Salida

Q0.1

LUZ_PILOTO_UNO

Luz indicadora de

proceso en paro

Salida

Q0.2

MOTOR_UNO

Motor de la segunda

banda transportadora

Salida

Q0.3

MOTOR_DOS

Motor de la primera

banda transportadora

Salida

Q0.4

ELECTROVALVULA

Electrovalvula para
accionar el cilindro

neumatico

Salida

Q0.5

SOLENOIDE

Solenoide de enganche
magnético que permite
el paso de cada una de

las piezas

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Tabla V.VI Asignacion de las variables de Entradas/Salida en el PLC

(“Continuacién”)

5.3.3. Grafcet

Una vez identificadas las variables de entradas y salidas, se aplica el método

de programacion grafcet para determinar la secuencia de funcionamiento del

maodulo.

El método es simple y de facil aprendizaje, y a la vez muy didactico para los

laboratorios de aprendizaje de automatizacion

industrial y mecatrénica. Un

grafcet es una sucesiéon de etapas. Cada etapa tiene sus acciones asociadas

gue se ejecutan cuando la etapa esta activa.
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5.3.3.1. Secuencia Grafcet

En la secuencia del grafcet se utilizara una descripcion tecnolOgica, que

permitira ver el nivel operativo de la automatizacion del proceso.

(M1

T =LUZ_PILOTO_CERD

5 L_MoTOR_DOS

- SEMSOR_REFLECTIWO

5 L FOLEMCIDE

- SEMSOR_IMICIO

- SEMSOR_IMICIC

4 —=ELECTROWALYIUILA B = ELECTROWALWIILA

— SEMSOR_BAMDE

- SEMSOR_CILINDRO

5 L _MOTOR_UNO

- SEMZOR_FO

—F

7 % ELECTROW ALWLILA

i SEMSOR_CILIMDROC

5.3.3.2. Determinaciéon de la ecuaciones

La determinacion de las ecuaciones se lo realiza mediante la secuencia grafcet

obtenida.
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ETAPA | TAGS ECUACION
! M1=" | (INICIO + M7* SENSOR_CILINDRO + M1* M2 )*PARO
2 M2=" | (M1*T1 + M2* M3 )*PARO
3 M3= | (M2*SENSOR_REFLECTIVO + M3* M4 * M6 )*PARO
4 M4=""| (M3*SENSOR_INICIO + M4* M5 )*PARO
> M5=" | (M4*SENSOR_CILINDRO +M5* M7 )*PARO
6 M6= | (M3* SENSOR_INICIO + M6* M7 )*PARO
! M7= | (M5*SENSOR_FO + M6*SENSOR_BANDA + M7* M1 )*PARO
M1= | LUZ_PILOTO_CERO
M2= | MOTOR_DOS
M3= | SOLENOIDE
M4= | ELECTROVALVULA
M5= | MOTOR_UNO
M6= | ELECTROVALVULA
M7= | ELECTROVALVULA

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Tabla V.VIIEcuaciones de la secuencia grafcet

5.3.4. Programacion en el STEP 7-Basic TIA Portal V11

El software utilizado para la programacion de la secuencia del proceso ha sido

realizado en el STEP 7-Basic TIA Portal V11.

En el TIA Portal vl1 se debe crear una base de datos BD, la misma que

contendrd las variables de entrada y salida del PLC, creamos una base de

datos para que en el programa principal MAIN sean utilizadas, esto se debe ya

que esta base de datos va hacer exportada a LabVIEW 2012, permitiendo

obtener una comunicacion entre TIA Portal V11 y LabVIEW 2012 con el




-80-

objetivo de crear un HMI (Interfaz Humano Maquina), para poder acceder a
controlar el panel de control del PLC desde LabVIEW, optimizando nuestro
proceso de separacion por bifurcacion, la asignacion de las variables de

entrada y salidas como se puede observar en la figura V.35.

T4 Siemens - PROCESO DE SEPARACION POR BIFURCACION

Froyecte  Edicion  Ver Insertar  Online  Opcienss  Heramientas Ventana  Ayuda n
7 . P : . 4 Totally Integrated Automation

5F (% H cuardarprogect @b ¥ g B X D¢ (¥: G 5[0 [0 2 [} F establecer conexion online * PORTAL

...CACION » PLC_1 [CPU 1212C AUDCIRIy] » Blogues de programa » DB1 [DB1] — & & X
Dispositivos Opciones :E,
t = T ] -
HOe B |Fs ey B0 2 = e
m
DB1 ~ | Buscarfreemplazar  |&
Nornbre Tipo de datos Offset valor de arrang.. Rernanen.. Visible e |
1 <4 - Static (i}
2 (= sELECTOR Boal El=) 00 false ] ™ E
3 e INICIO Bool 01 false = =] 1z
[lf Configuracian d 4 |qg. PARD 0.2 false D E E‘
%/ online yd 5 qm e SENSOR_VALVULA false = =] :
~ gl Bl 6 . SENSOR_BANDA 0.4 false O =] —
B faregarnuev. |7 m = SENSOR_FO 05 false 0 =] Y Eer
48 Nain [0B1] 8 e SENSOR_INICIO Bool 6 false = =] —
@ DB [DE1] 9 lagw LUZ_FILOTO1 Boal 7 false || ™ o
» 5 Blogues de si 10l€n = LUZ_FILOTO2 Bool | false | =) Utilizar expresiones requ
» [ oy MOTORZ Bool 11 false O ™ o _
= Todo el documenta
» Fuente: MOTOR] Eool 1.2 false D @
<] “””" : '|' ELECTROVALVLUILA Bool B false (] 7l bz LICT T
- SOLENOIDE Boal 14 false || ™ elecian
+ | Vista detallada
@ Hacia abajc
Nombre 5 O Hacia arriba
Buscar
Reemplazar
[ i » |:"”"'|'I
|§ Propiedades ||"_A.‘. Informacidn (i) ” E Diagndstice
General
General _ .
(<] w | | swnibutos ~ [ (I [

4 Vista del portal £ vista general Im Tabla de obs... I w DBl

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.35 Asignacion de las variables de ENT/SAL a la base de datos

Una vez hecho esto es hora de programar, en el arbol del proyecto nos vamos
Bloques de programa, ahi encontramos a nuestro Main [OB1], que es nuestro
programa principal, damos doble click, y nos aparece nuestro primer segmento
donde se empieza a programar de forma lineal en leguaje ladder, de manera

gue sea sencillo el diagndstico de posibles errores, asi como las posteriores
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modificaciones que puedan realizarse, esta forma de programacion es la mas

utilizada en la automatizacion de procesos (Ver Anexo 3).

Octavo.- Se va a establecer una comunicacion entre el TIA Portal V11 y
LabVIEW 2012, para asi poder controlar mediante una interfaz de HMI (Interfaz

Humano Maquina) el panel de control desde el software LabVIEW 2012.

Para esto debemos dirigirnos en el TIA Portal V11 a la parte izquierda a una
seccion llamada Tabla de Observacién y aqui agregar una nueva tabla de
observacion, en donde contendran todas las variables de entrada y salidas
creadas para el proceso. Esta tabla de observacion lo que nos va a permitir es

poder tener una direccion de memoria fisica.

5.4. COMUNICACION NI-OPC SERVERS DE LABVIEW 2012 CON
SIEMENS S7-1200

5.4.1. LabVIEW 2012

National Instruments introdujo NI LabVIEW 2012, la dltima version de su
software lider de disefio del sistema para ingenieros y cientificos, que necesitan

conectarse a sefiales del mundo real.

LabVIEW 2012 acelera el desarrollo de su sistema a través de la programacion
grafica intuitiva e integracion de hardware sin igual, mientras que el apoyo a su
creciente complejidad de la aplicacion de los recursos de aprendizaje

disponibles en la demanda, que le da la confianza necesaria para innovar.

LabVIEW permite ademas crear interfaces de Interfaz Humano Maquina (HMI)

para establecer una comunicacion entre una PC y un proceso de la industria,
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abaratando la compra de paneles tactiles de alto costo reemplazandolos por

una PC, en nuestro caso el proceso de separacion por bifurcacion.

DEGO1390
ESPOCH

LabVIEW Evaluation Version

I3 L abVIEW
[ 59 & eE

Yersion 12,0 (32-bit) - Initializing plug-ins

Fuente: http://arkanosant.blogspot.com/2012/08/ni-labview-2012-full.html

Figura V.36 Software LabVIEW 2012

5.4.2. OPC

OPC es una interfaz de programacion de aplicaciones estandar para el
intercambio de datos que puede simplificar el desarrollo de drivers de /O
(dispositivos de entrada y salida u/o Banco de Datos), mejorar el rendimiento

de los sistemas de interfaces de HMI (Interfaz Humano Maquina).

OPC (originalmente OLE for Process Control ) es un estandar creado con la
colaboracion de una serie de lideres de hardware de automatizacién de todo el

mundo y proveedores de software, trabajando en colaboracion con Microsoft.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&rurl=translate.google.com.ec&u=http://en.wikipedia.org/wiki/OLE_for_process_control&usg=ALkJrhgoWIrsYcuqMEufF1kyRF38ZESLdA
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5.4.2.1. SERVIDOR OPC

Un servidor OPC es una aplicaciéon de software. ElI Servidor OPC hace de
interfaz comunicando por un lado con una o mas fuentes de datos utilizando
sus protocolos nativos (tipicamente PLC’s, DCS’s, basculas, moddulos 1/O,
controladores, etc.) y por el otro lado con clientes OPC (tipicamente SCADAS,
HMI’s, generadores de informes, generadores de graficos, aplicaciones de
calculos, etc.). En una arquitectura Cliente OPC/ Servidor OPC, el Servidor

OPC es el esclavo mientras que el Cliente OPC es el maestro.

Las comunicaciones entre el Cliente OPC y el Servidor OPC son
bidireccionales, lo que significa que los Clientes pueden leer y escribir en los
dispositivos a través del Servidor OPC. Un servidor OPC es similar a la funcién
de un controlador de impresora para permitir al ordenador comunicarse con
una impresora a chorro de tinta. Un servidor OPC se basa en una arquitectura

cliente / servidor.

Datos de un SCADA,
Cliente o Servidor DCS, PLCo

OPC OPC cualquier fuente
de datos

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/OPC

Figura V.37 Arquitectura Tipica de un OPC

5.4.2.2. Configuracion del NI OPC Server
En esta seccion se mostrara coémo configurar el NI OPC Server para

comunicarse con el PLC que se programé en el TIA Portal. No es necesario
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que el PLC tenga un programa corriendo, pero es conveniente hacerlo para

confirmar la lectura de las sefnales.

1. Abrir el programa NI OPC Servers
2. Abrir un nuevo proyecto usando el botdbn New Project ubicado en la
parte superior izquierda. Aceptar cerrar y desconectar clientes activos

en caso que fuera necesario.

5 NLOPC Servers - Runtime - 2R

Fie Edt View Tools Runtime Help

DEdE PMEUF 9% o x B

=-S5 ithanneli TagMame | Address | DataType | ScanRate | Scaling | Description
[ Tick to sdd a device.
< D)
[Date | Time [ Source [ Event ~
@29/012013 211608 NI OFC Servers...  Starting Simulator device diiver.
@29/012013 211608 Simulator Simulator Device Driver V5.5.113.0
@20nm3 211607 NI OPC Servers...  Runtime service started,
@ 30012013 B4E35 NI DFC Servers. Fiuntime performing exit processing
@30/012013 81347 NI OFC Servers. NI 0P 2012
@30/012013 31419 NI OFC Servers. Simulat diiver loaded successfully
Q30012013 31435 NI DFC Servers...  Staiting Simulator device driver
@30/012013 31435 Simulator Sirmulstor Device DriverY5.5.113.0
@30/01203 2143 NI DPC Servers...  Runtime service started
Qo023 1B2r02 NI DPC Servers...  Runtime performing exit processing
Qo023 163523 NIDPC Servers... NI OPC Servers 2012
Qo003 163539 NIOPC Servers...  Simulator device diiver Inaded successfull
Qoo 16835 NIOPC Servers...  Starting Simulator device diiver.
@oos 1635 Simulator Simulator Device Driver Y.5.113.0
Quios 163555 NIOFC Servers...  Runtime service started,
@0/012013 191508 NI OFC Servers...  Configuiation session starled by AdmiristradorPC s Defau...
@0/012013 191559 NI OFC Servers...  Stopping Simulator device diiver.
@00203 131553 NI OPC Servers...  Created backup of project 'C:\Dacuments and SettingstAl.
@ 30012013 191601 NI DFC Servers. Fiuntime project has been reset,
@ 30012013 191611 NI OFC Servers. Advanced Simulator device driver loaded successhully -
Fieady Defauk User Clients: 0 Active tags: 0of D

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.38 Ingreso a NI OPC Server

3. Anfadir un canal haciendo click en la figura del conector Click to add a
channel en la parte izquierda superior de la pantalla. Un canal es una
forma de comunicacién del computador con el hardware, especificando
ademas qué tipo de PLC se utilizara.

4. Agregar un nombre al canal. En este caso se utilizara el nombre

TESIS ESPOCH. Presionar el boton Siguiente.
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=

New Device - Name
& device name can be from 1 to 256 characters
in length.

Mames can not contain periods, double
quatatioris or stark with an underscore.

Device name:

|TESISJESPDEH

| Siguiente » | Cancelar | Apuda |

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.39 Agregando un nuevo canal TESIS ESPOCH

5. De la lista desplegable, seleccionar Siemens TCP/IP Ethernet. Habilitar

el diagnostico para depurar errores. Presionar el boton Siguiente.

New Channel - Device Driver :i:

Select the device diver you want to assign to
the channel.

The drop-down list below contains the names of
all the drivers that are ingtalled on pour spstem.

Device driver
| Siemens TCPAP Ethernet -

" Enable diagnostics

< fAlras | Siguiente > | Cancelar | Apuda |

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.40 Seleccionamos el dispositivo Siemens

6. Seleccionar los pardmetros de comunicacion de acuerdo a la
configuracion del PLC, escoger la tarjeta de red de la PC. Presionar el

botdn Siguiente.
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=

Mew Channel - Network Interface

Thiz channel iz configured to communicate over
a network. You can select the network. adapter
that the driver should use from the list below.

Select Default’ if you want the operating system
to choose the network adapter for you.

Metwork Adapter:

Default j

< blraz | 5iguiente>| Cancelar | Apuda |

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.41 Seleccion de parametros de comunicacion

7. En la ventana de Write Optimizations dejar los parametros

predeterminados. Presionar el boton Siguiente.

New Channel - Write Optimizations

You can contral how the server processes wiites on
thiz channel. Set the optimization method and
write-to-read duty cycle below.

MHaote: “wiiting anly the latest value can affect batch
processing or the equivalent.

Dptimization Method
" Wirite all values for all tags
" Wirite only latest walue for non-boolean tags

* wirite only latest value for all tags

Duty Cycle

Perfarm |10 | wiites for every 1 read

< Alras | Siguiente > | Cancelar | Apuda |

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.42 Seleccién de parametros predeterminados

8. Aparecera la pantalla que resume la configuracion del canal.
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If the following information is comect click Finish' to
zave the zettings for the new channel.

Mame: TESIS_ESPOCH
Device Driver: Siemens TCPAIP Ethernet
Diagnostics: Disabled

Metwork Adapter:
Default

‘wiite Optimization:
‘wiite only latest value for all tags
10 writes per read

< Atras | Finalizar | Cancelar | Ayuda |

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.43 Pantalla de resumen de la configuracion del canal

9. Finalizar la configuracion.

10.Puesto que en un canal de comunicaciones se pueden conectar varios

equipos, a continuacién es necesario agregar un dispositivo. Presionar

Click to add a device en la parte izquierda superior de la pantalla.

# NLOPC Servers - Runtime - 7R

File Edit ¥iew Tools Runtime Help

DEde Sl

HEE 9 %G 3 x B

-5 TESIS_ESPOCH: TagName | Addess | DataType | ScanRate | Scding | Desiiption
Click 10 add & device
< m I2]
Date [ Time [ Souce [ Event [»]
@0z 21608 NI OFC Servers...  Statting Simulator device diver
Qo0 211608 Simulator Sinnulator Device Diiver ¥E5.113.0
@203 21607 NI OFC Servers...  Runtie service started.
@300m: 84635 NI OFC Servers..  Runtie performing et processing
Q0 2147 NIOPC Servers.. NI OPC Servers 2012
0 30/01/2013 31419 NI OPC Servers. Simulator device driver loaded successfully.
@00m: 143 NIOFC Servers...  Starting Simulator device diver,
Q003 21435 Simulator Sinnulator Devics Diiver YE5.113.0
0 30/01/2013 31436 NI OPC Servers. Runtime service started.
@ovnms  1ezn0e NIOFC Servers...  Runiime perfoiming et processing.
Qouom: 163523 NIOFC Servers.. NI OFC Servers 2012
0 0170172013 16:35:39 NI OPC Servers. Simulator device driver loaded successfully.
@ovnm: 16353 NIOFC Servers...  Starting Simulator device diver,
Q@ouoms 163553 Simuator Simulator Device Diiver Y¥55.113.0
0 01/01/2013 16:3555 NIOPC Servers. Runtime service started
@0/0m3 191508 NIOFC Servers...  Configuration session started by Adminisiador-PC as Defau
@303 181553 NI OFC Servers..  Stopping Simulator device diver
Q001203 131559 NIOPC Servers..  Created backup of project ©:\Documents and Settiga\All
@0zmz 131600 NI OFC Servers...  Runtime project has been reset. £
@om:z 13181 NI OFC Servers..  Advanced Simulator devioe diiver loaded sucoessuly. -
Ready Defauk User Clients: 0 Active tags: 0of 0

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.44 Anhadiendo un nuevo dispositivo en el canal



-88-

11.Dar un nombre al dispositivo. En este caso se ha nombrado PLC S7-

1200. Presionar el botén Siguiente.

New Device - Name o

A device name can be from 1 to 256 characters
in l=ngth.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore,

Dievice name:

|F'LE_S?‘-‘I 200

| Siguiente > | Cancelar | Apuda |

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.45 Afiadir un nombre al dispositivo creado

12.Seleccionar el modelo del PLC como S7-1200.

New Device - Model x

The device you are defining uses a device
driver that supporte more than one model. The
lizt below shows all supported models.

Select amodel that best describes the device
wau are defining.

Device model:

571200 ﬂ

£ Alras | Siguiente » | Cancelar | Ayuda |

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.46 Seleccién del PLC S7-1200

13.Agregar la direccion IP 192.168.0.1 del PLC Siemens S7-1200.
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X

=

New Device - ID

The dewvice you are defining may be multidropped az
part of & network of devices. |n order to communicate
with the device, it must be assigned a unique 1D

“r'our documentation for the device may refer to this as
4 "Metwork 1D ar "Metwork Address.”

Device ID:

|192.1EB.D.1

< flras | Siguiente > | Cancelar | Apuda |

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.47 Agregar la direccion 192.168.0.1 del PLC
14.Configurar los pardmetros de tiempo de comunicacion. Request timeout
es el tiempo que espera el driver sin comunicacion antes de emitir una
falla, no la tasa a la que el driver se comunica con el PLC (llamada
pollrate). Se pueden dejar los valores predeterminados. Presionar el

botdn Siguiente.

X

New Device - Timing

The device you are defining has communications timing
parameters that pou can configure.

1

Request imeout; | 2000 4:| millizeconds
Fail after J;I successive imeouts
Interrequest delay: |0 J;I milliseconds

Connect timeout: |3 :I: seconds
2

< Alras | Siguiente » | Cancelar | Apuda |

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.48 Configuracion de los parametros de tiempo de comunicacion
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15.Se puede activar la opcion Auto Demotion para que el driver pueda
intentar reconectar el dispositivo en caso de una pérdida de

comunicacién. Presionar el boton Siguiente.

New Device - Auto-Demotion '?'

“r'ou can demote a device for a specific period upon
communications fallures. During this time no read request
[wwrites if applicable] will be sent to the device. Demating a
failed device will prevent ztaling communications with ather
devices on the channel.

[ Enable auto device demation on communication failures

£ Bitras | Siguiente » | Cancelar Ayuda |

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.49 Aqui se puede activar la opcion Auto Demotion

16. Seleccién del nimero de puerto a utilizar en TCP/IP Ethernet.

- o g
Mew Device - Communications Parameters A

Set the TCP/IP port number the device is configured to
uze. The default for CP communications iz 102 [TSAP).
The default for Hetlink communications is 1039,

Enter the device's MPI D [0 - 126] for Metlink models.

Part Murnber: 102
kP 1D il

< Atraz | Siguiente>| Cancelar | Apuda |

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.50 Seleccién del nimero de puerto a utilizar
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17.Parametros del nuevo dispositivo que permite establecer el tipo de
vinculo de conexion que se utiliza en comunicacion.

ew Device - 57 Comm. Parameters |3

S7-300/57-400/57-1200: Set the type of connection
lirk, to be uzed in communications. Alsa, enter the rack
number atd slot the CPU resides in.

S7-200; Set the Local [PC) and Remote [Device] TSAP
for this device connection.

57200 57-300/57-400457-1200
Local : . -
TSAP [hes): Link Type: PC

4057 CPU Settings
Remote et -
TSAP [hel: Rack [0- 7] 1] EI

4057 CPU Shat [1-31): 1 El:

< Blras | Siguiente > | Cancelar | Apuda |

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.51 Pardmetros del nuevo dispositivo para establecer tipo de conexién

18.Seleccionar el orden de bytes del6 y 32bits de valores. El orden de
bytes por defecto de los controladores Siemens S7-1200 es el mostrado
en la figura V.52.

New Device - Addressing Options

X

Select the byte arder for 16 and 32 bit values. Big
Endian [Motarala) is the default byte order for the
Siemens 57 controllers, Little Endian [Intel] iz available
as an ophion.

Byte Order
f+ BigEndian[S7 Default)  © Litle Endian

< Altras | Siguiente » | Cancelar | Lyuda |

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.52 Pardmetros por defecto del controlador S7-1200
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19.La pantalla Summary resume la configuracion del dispositivo. Presionar

el boton Finalizar para terminar la configuracion.

New Deyice - Summary E

[f the fallowing settingz are corect click ‘Finish' to begin
Lzing the new device.

Mame: PLC_S7-1200 s
bodel: 57-1:200
I0: 192.168.0.1

Connect Timeout: 3 Sec.
Request Timeout: 2000 ms
Fail after 2 attempts
Inter-Request Delay: 0 msz

Auto-Demotion: Disabled

Port Humber: 102

[v]

{ Btras | Finalizar | Cancelar ‘ Apuda ‘

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.53 Resumen de la configuracion del dispositivo
5.4.2.3. Conecte LabVIEW al PLC utilizando un servidor I/O

En este punto ya esta configurada la comunicacion del PLC Siemens S7-1200
con el computador mediante OPC, es decir que desde un cliente OPC se

podria monitorear las entradas, salidas, y parametros del sistema del PLC.

Sin embargo es conveniente agregar una etigueta estética (Static Tag) tanto

para probar la comunicacion como para que sea accedida posteriormente

desde el cliente OPC.

1. Adfadir una etiqueta estatica haciendo clic en el enlace Click to add a

static tag.
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novam  rmas
LLEIEIT- E I )

Pasdy Dbl Uses Chork O Actho tage. Dot

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.54 OPC Server listo para la creacion de los tags
Configurar las propiedades de la etiqueta como se muestra a
continuacion. Notar que el tipo de dato debe ser Boolean, no byte (que
es el tipo de dato predeterminado). En este caso, cuando se especifica
una direccién (la direccién de la tabla de observacion creada en el TIA

Portal). Presionar Aceptar una vez configurada la etiqueta.

Tag Properties a

General l Scaling ]
|dentification
ez |INIEID 3
+ -
Adhess: [DB1.DEXD @ v €| &
X
Diescription: |PLILSADDH DE INICID
[ata properties
Datatype:  |Boolzan -
Client access:  |ReadwWrite -
Scanrate: {100 _|:| millizeconds
Maote: The scan rate iz only uzed for client applications that do nat
zpecify a rate when referencing thiz tag (e.9.. non-0PC clients)
Aceptar | Cancelar | Ayuda |

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)
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Figura V.55 Propiedades de los tags

3. Enlafigura V.56 se muestra las propiedades de los tags que contiene la

siguiente informacion:

Name : Se le asigna un nombre al tag.
Address : Contiene la direccion de memoria que la obtenemos en la
Tabla de Observacion en el TIA Portal, eliminando el signo de %.

Descripcion : La descripcion del tag creado en Name.

4. En Client Access se le asigna si la variable deseamos que sea de
lectura, escritura o las dos anteriores, dependiendo de la funcién que

cumpla.

La etigueta se habra agregado al proyecto.

S NIOPC Servers - Runtime B

File Edit View Tools Rurtime Help

DEd6 @WEE 5 9 [

=451 TESIS_ESPOCH TagMams | Address | DataType | ScanRate | Sealing | Dessiption
[ PLC_s7-1200 eZiNicio DET.DEX0.] ~ Boolean 100 None PULSADOR DE INICIO

Date [ Time [ Saurce [ Event ~
@002013 546N NIOFC Servers..  Runtime performing exit processing.
[ P R AT NI OPE Servers.. NI OPC Servers 2012
@anmem3 3118 NI OPC Servers..  Simulator devics diver loadsd suscessfully
[ TP R AT NI DPC Servers..  Starting Simulator device diver
@amans 9143 Simulator Simulator Device Driver Y5.5.113.0
[ TP R A NI OPC Servers..  Runtime service started.
@oimens 1e2n0 NI OPE Servers..  Runtime performing exit procsssing,
@omem3 183523 NI OPC Servers.. NI OPC Servers 2012
Qoman3 1e3539 NI DPC Servers..  Simulator device diver loaded suscessfully
Qoman:  1e355 NI DPC Servers..  Starting Simulator device driver
Qoimon3 163552 Simulator Simulator Device Driver V5.5.113.0
@oimen3 16355 NI OFE Servers..  Runtime service started,
@nmem3 191508 NI OPC Servers..  Configuration ssssion started by Adminisiador-PC ss Defau
@nmam3 19155 NI DPC Servers..  Stopping Simulator device diver
@men: 13155 NI DPC Servers..  Created backup of project ‘C:\Documents and Settings\all.
@ 002013 131601 NIOFC Servers..  Runtime project has been reset
@amem3 15161 NI OPE Servers..  Advanced Simulator devics diiver loaded suscsssiuly.
@amem3 raws NI OPC Servers..  Sismens TCP/P Ethemet devics diiver loaded succsssfull
@amam3 rmws NI DPC Servers..  Starting Sismens TCPAP Ethemet device diiver.
@amams TmE Siemens TCPAP... - Siemens TCP/IP Ethemet Device Diiver Y5.5.113.0 -
Fieady Default User  Clients: 0 Activetags: 0o 0

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.56 Etigueta configurada y creada
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Y asi podemos crear las demas etiquetas o tags, teniendo en cuenta la

direccion de memoria de la tabla de observacion en el TIA Portal.

Para confirmar que el PLC se esté comunicando con el servidor OPC
correctamente se puede lanzar el cliente OPC rapido. Presionar el boton Quick

Client.

En el arbol de la parte superior izquierda de la pantalla seleccionar el canal y el
dispositivo que se ha configurado; en este caso, TESIS ESPOCH.PLC S7-
1200. En la parte superior derecha de la pantalla aparecera la variable con su

valor y parametros de configuracion.

OPC Quick Client - Sin titulo *

File Edit Yew Tools Help

el w e & x

E|:1j M atiohal [nstrurnents. MIOPCS ervers WG Item 1D | Data Type
(L3 _System @ATESIS_ESPOCH.PLC_57-1200_Rack  Byte
-~(L TESIS_ESPOCH. System €ITESIS_ESPOCH PLC_S7-1200,_Shot Eyte

@TESIS_ESPOCH.PLC_S7-1200MICIO Boolean

£ £ >
Date Tirne Ewent L
'ﬂ' NAM2M3 9:24:53 Connected to server ...

'ﬂ' /M A2m3 9.24:53 Added group'_Syste...

'ﬂ' AM2M3 9:24.53 Added 19 items to gr...

& /023 9:24:53 Added group 'TESIS...

& 31012013 9:24:53 Added group 'TESIS... w

Ready [tem Count; 40

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.57 Parametros de la ventana de OPC Quick Client
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Cerramos el Quick OPC Client. Guardar la configuracion y guardamos el
proyecto. Y asi la configuracion del servidor OPC ha sido terminada. Se puede

cerrar el servidor.

5.4.3. MONITOREO DESDE LABVIEW

Una vez gue se ha configurado correctamente el servidor OPC se puede

conectar cualquier cliente OPC para monitorearse utilizara LabVIEW.

Hardware A Hardware B Hardware C

Fuente: http://www.ni.com/white-paper/5407/es

Figura V.58Monitoreo desde LabVIEW

En LabVIEW, abrir un nuevo proyecto. Grabarlo como OPCSIEMENS.

1. Crear un nuevo VI en My Computer para monitorear el PLC. Nombrar al

VI como HMI.

) OPCSIEMENS.Ivproj - Project Explorer = (] a

File Edit Yiew Project Operate Tools ‘Window Help

|heer % IECTERE

Items Files

= ngl, Project: OPCSIEMENS. Ivpraj
2. B) My Computer
b [mel, HMLvi
3 OPCitems.lvlib
; opciternsz2. vlib
i o Dependencies
4_ EBuild Specifications
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Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.59Creacion del nuevo VI para monitorear el PLC

2. La comunicacion de LabVIEW como cliente OPC se puede hacer de
varias maneras. Se utilizara una Shared Variable conectada al servidor
OPC, estos elementos deben estar contenidos dentro de una libreria.
Referenciarse a la ayuda de LabVIEW vy a la pagina web para mayor

informacion sobre Shared Variables y Librerias.

En My Computer, hacer clic secundario y seleccionar New>I/O Server.

Nota: En caso de no tener instalado LabVIEW DSC no aparecera este acceso.
Sin embargo aun se puede monitorear el PLC mediante OPC utilizando

DataSocket. En este enlace se encuentra mayor informacion.

P! OPCSIEMENS.Ivproj - Project Explorer - O &

File Edit Wiew Project Cperate Tools ‘Window Help

EE IR IECY=R S

Items | Files

= ng, Project: OPCSIEMENS lvproj

= VI
TJ I;iys = g Simulation Subsystem
w3 C Add y | virtual Folder
o © Trace Execution, ., Control
i @R
r 5 o Export )| Library
oy B Import p | Wariable
Ij0 Server
Uilties b Clas
Deploy #Contral
Statechart

Disable Autodeploy Yariables

MI-DAGmx Task
MI-DAGmx Channel

Find Project Items. ..

Arrange By P MI-DAQmx Scale

Expand Al I SoftMotion Axis...
—_—

Collapse Al NI SoftMotion Coordinate Space...

MI SoftMation Table, ..
SolidWorks Assembly
Riobatics Ervironment Simulatar

Help...
Properties

Mew...

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.60 Creacion de un I/O Server
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a) Seleccionar OPC Client de la lista y presionar continue.

I/0 Server Type

Alarm Printer -
Custom V1 - On Input Change

Customn VI - Penodic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Modbus

Modbus Slave

OPC Client

Descnption

Communicate with OPC (OLE for Process
Control) Servers.

Continue... Cancel ] | Help

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.61 Seleccién OPC Client de la lista

b) La pantalla de configuracion de Cliente OPC, seleccionar el servidor
Nationallnstruments.NIOPCServers. UpdateRate (ms) es la tasa a la
que el servidor se comunicara con el PLC.

Configurar a 100 ms en lugar de los 1000 ms predefinidos debido a
que el programa del PLC corre relativamente rapido. Presionar el

botén OK.
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Seitings | Advanced | Diagnostics

Update rate (ms)
Browse  |Machine [=] o
Machine Deadband (%)
locslhost 0
Registered OPC senvers Reconnect poll rate (s)
-

120
Mational Instruments.\anable Enginel

MNational Instruments. OPCFiel dPoint

Prog ID
Mational Instruments. MIOPCServers

[TJ | Cancel | [ Help

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V.62 Configuracion de Cliente OPC

Seleccione OK. Una biblioteca se creard automaticamente en la ventana

proyect explorer para manejar el /0O Server.

Guarde el proyecto como OPCDemoProject y la biblioteca creado

seleccionando File SaveAll.

5.5. PROGRAMA HMI

(Ver Anexo 4)



CAPITULO VI

6. PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1. INTRODUCCION

Como resultado de la investigaciéon se obtuvo el disefio, la implementacion y
automatizacion de un modulo para el proceso de separacion por bifurcacion, el

cual cuenta con un manual de practicas y una hoja guia de practicas donde se
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detallan todos los pasos y procedimientos que hay que sequir para poner en
operacion de una manera segura y correcta el modulo de proceso de
separacion por bifurcacion, por lo que se debe tener una copia de este
documento para la correcta operacion del modulo de proceso, ya que ademas
contiene las especificaciones técnicas de cada dispositivo utilizado en el

maodulo.

6.2. MODULO DE PROCESO

El modulo de proceso de separacion por bifurcacion luego de varias pruebas y
correccion de errores de la parte de disefio, implementacion y de programacion
en el TIA Portal V11, se obtuvo como resultado disefio e implementacion de un
modulo para el proceso de separacion por bifurcacion controlado por un PLC

Siemens S7-1200.

Fuente: Ermel B. Guaman LL., Diego V. Paredes C. (Autores)

Figura V1.63 Modulo de proceso implementado



-102-

A continuacién se detalla el funcionamiento del proceso a ejecutarse:

Previamente las piezas del proceso deben estar apiladas.

1. Dar el pulso de inicio.

2. Motor uno pone en funcionamiento primera banda transportadora.

3. El solenoide permite el paso de la primera pieza bloqueando el paso de
la siguiente pieza.

4. El sensor de inicio verifica si la pieza en ejecucion posee o0 no tapa.

5. Sila pieza posee tapa procede al paso 5 caso contrario al pasol0.

6. La pieza continta el recorrido por la primera banda transportadora.

7. El vastago del cilindro permanece afuera con la cufia hacia adentro,
permitiendo el paso de la pieza.

8. El sensor optico detecta la pieza del proceso.

9. Espera un tiempo.

10.La deteccion del sensor 6ptico del paso 6 y7 permite el regreso al paso 3
para continuar con una nueva pieza.

11.Si llega a este paso quiere decir que la pieza en proceso no posee tapa.

12.Espera un pequefio tiempo, ya que la pieza continla su recorrido por la
primera banda transportadora.

13.Motor dos activa la segunda banda transportadora.

14.El vastago del cilindro permanece adentro con la cufia hacia afuera, de
esta manera la pieza accede a la segunda banda transportadora.

15.El vastago del cilindro regresa al estado de afuera con la cuiia hacia

adentro.
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16.El sensor de fibra Optica recibe un corte de sefal por la pieza del
proceso en ejecucion.

17.Espera un pequefio tiempo.

18.EI corte de sefial de sensor de fibra Optica del paso 15 y 16 permite el

regreso al paso 3 para continuar con una nueva pieza.

Dependiendo si la siguiente pieza detectada por el sensor de inicio contiene
tapa el motor dos continGia activado pero si la pieza detectada no contiene tapa
entonces se desactiva el motor dos de la segunda banda transportadora y el

proceso continua.

El proceso en ejecucion se detendra con el pulsador de paro. Si se ha
paralizado la secuencia del proceso se debe nuevamente cargar las piezas

para iniciar nuevamente el proceso.

6.3. MANUAL DE USUARIO

(Ver Anexo 1)

6.4. HOJA GUIA DE PRACTICAS

(Ver Anexo 2)

6.5. RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Para comprobar la hipétesis se realizd una encuesta con el objetivo de conocer
las necesidades de los estudiantes con respecto a los modulos de practicas en
el laboratorio de automatizacion hidraulica y neumatica de la Escuela de

Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales, obteniendo los
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resultados que se dan a continuacion. Cabe aclarar que la encuesta se la
realizé a un total de 30 estudiantes pertenecientes al octavo noveno y décimo
semestre de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes
Industriales de la ESPOCH.

6.5.1. Encuesta

(Ver Anexo 7)

6.5.2. Tabulacion de los datos

¢Semestre que cursa actualmente?

Semestre | Estudiantes %
Octavo 6 20
Noveno 9 30
Décimo 15 50

Estudiantes

De los estudiantes encuestados el 20% son de octavo, el 30% de noveno y el

50% de décimo semestre.

Pregunta 1 ¢Considera Ud. que la practica es importante para fortalecer

los conocimientos impartidos en clases?
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Estudiantes %
Sl 30 100
NO 0 0

La préactica es
importante para
fortalecer los
conocimientos

NO
0%

Del total de estudiantes encuestados el 100% piensa que la practica es

importante para fortalecer los conocimientos impartidos en clases.

Pregunta 2 ¢Considera que el Modulo de Disefio e Implementacién Para El
Proceso De Separacion Por Bifurcacién Controlado Por Un PLC Siemens,
fortalece el conocimiento de ensefianza y aprendizaje en los estudiantes

de la Escuela de Ingenieria Electrénica en Control y Redes Industriales?

Estudiantes %
SI 30 100
NO 0 0

Fortalece el conocimiento
de ensefanza y
aprendizaje

NO
0%
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Del total de estudiantes encuestados el 100% considera que el modulo
implementado fortalece el conocimiento de ensefianza y aprendizaje en los
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes

Industriales.

Pregunta 3 ¢Considera Ud. que el Laboratorio de Automatizacion
Hidraulica y Neumaética, con el nuevo modulo aportara en un alto
porcentaje que los estudiantes adquieran nuevos conocimientos para un

Optimo desenvolvimiento en el campo profesional?

Estudiantes %
Sl 30 100
NO 0 0

El moédulo aportara un optimo
desenvolvimiento en el
campo profesional

NO
0%

Del total de estudiantes encuestados el 100% considera que el nuevo médulo
aportara en un alto porcentaje a los estudiantes adquirir nuevos conocimientos

para un 6ptimo desenvolvimiento en el campo profesional.

Pregunta 4 ¢Considera Ud. que el modulo (proceso de separacion por

bifurcacion) es sencillo de manejar?
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Estudiantes %
Sl 30 100
NO 0 0

Considera que el médulo es
sencillo de manejar

NO
0%

Del total de estudiantes encuestados el 100% considera que el mddulo

(proceso de separacion por bifurcacion) es sencillo de manejar.

6.6. ANALISIS DE RESULTADOS DEL MODULO DE PROCESO

El desarrollo tecnoldgico cada vez es mas rapido y complejo, es por esto que
dentro de los procesos de produccion se emplean procesos de separacion de
piezas por bifurcacion, por esta razén el médulo implementado contribuye a la
simulacién de un proceso real. Segun la encuesta realizada en estudiantes de
octavo, noveno y décimo semestre de la Escuela de Ingenieria Electrénica en
Control y Redes Industriales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
requieren de moédulos con dispositivos reales usados en la industria para poder
realizar sus practicas, que permitan complementar y reforzar los conocimientos
adquiridos, ya que este modulo integra sistemas mecanicos, neumaticos,
eléctricos y electrénicos junto con un PLC, nos permite la disminucion de
tiempos de operacién y asi optimizar los recursos, los cuales son muy

aplicables y exigentes en la industria.



CONCLUSIONES

1.

El médulo de proceso de separacion de piezas por bifurcacion que se ha
desarrollado, posibilita que los alumnos de la Escuela de Ingenieria
Electrénica en Control y Redes Industriales de la ESPOCH accedan a un
modelo de proceso real utilizado en la industria donde pueden
complementar y reforzar con la practica sus conocimientos adquiridos en
las aulas.

El disefio e implementacion de un modulo para el proceso de separacion
por bifurcacion controlado por un PLC Siemens S7-1200 fortalecera los
conocimientos en las areas de hidraulica y neumatica, electroneumatica,
automatizacion, control de procesos, instrumentacion y sensores.

El modulo de proceso, representa un sistema ideal, dénde se utiliza
componentes de sistemas electronicos, eléctricos, informaticos,
mecanicos y neumaticos, por su representacion semejante a disefios de
equipos reales utilizados en la industria.

El software LabVIEW 2012 viene incorporado con NI OPC Server.

El proceso de separacion por bifurcacion consiste en separar partes o
piezas que no cumplan las caracteristicas establecidas en el control de
calidad para posteriormente poder ser rectificadas.

El Interffaz Humano Maquina (HMI) creado nos permitié controlar el
proceso de separacion por bifurcacién, ya que ademas de la botonera
del panel de control instalada también se la puede monitorear desde una
PC mediante el software LabVIEW, optimizando de mejor manera

nuestro proceso.



7. Para poder obtener el monitoreo del proceso mediante una PC y
LabVIEW se tiene que utilizar un OPC, el mismo que permite la
comunicacion entre estos dos elementos mencionados.

8. El mdédulo de proceso de separacion por bifurcacion, resulta ser muy

didactico para la ensefianza-aprendizaje, de profesor a estudiante.



RECOMENDACIONES

1. Tener en cuenta las instrucciones detalladas en el manual de practicas,
gue se ha desarrollado en este moédulo, para una correcta manipulacion,
funcionamiento, y preparacion del equipo para evitar situaciones de
riesgo, las cuales pueden ocasionar dafos fisicos y lesiones al usuario o
a terceras partes, asi como al propio equipo.

2. Se recomienda la utilizacion de piezas de diametro no mayor a 3 cm,
puesto que la banda transportada esta disefiada para esas
caracteristicas.

3. Revisar la respectiva alimentacion del PLC 110 VAC y de 24 VDC para
los sensores y salidas del PLC.

4. Se recomienda que la programacion del médulo se lo realice en distintos
tipos de PLC, esto permite que los estudiantes se familiaricen con dichos
dispositivos, la secuencia programada en este modulo no es la Unica
pudiendo encontrar distintas soluciones para realizar la tarea del
modulo.

5. Utilizar una unidad de mantenimiento en el sistema de aire, para
proteger y asegurar el correcto funcionamiento de los elementos
neumaticos de este equipo.

6. Revisar las correctas conexiones de los motores de las bandas
transportadoras y verificar el correcto sentido de giro de las bandas para
el proceso.

7. Si presenta alguna duda en el manejo del médulo de proceso, remitase

al manual de usuario, esto evitara malograr el equipo.



RESUMEN

Se disefid e implemento un modulo para el proceso de separacion de piezas
por bifurcacion controlado por un Controlador Logico Programable Siemens S7-
1200 para el Laboratorio de Automatizacion Hidraulica y Neumatica de la
Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales de la
ESPOCH.

El proyecto es investigativo y aplicativo, se aplic6 un método deductivo ya que
el laboratorio de automatizacion requiere de material didactico, para la
implementacion del médulo se eligié sensores de fibra éptica, ultrasénico,
optico, reflectivo, que permiten el control de dispositivos como solenoide de
enganche magnético, electrovalvula, luces pilotos y motores de 24VDC, el
control del proceso se lo realiza mediante el Controlador Légico Programable
(PLC) y es monitoreado a través de LabVIEW, el ensamblaje del médulo
incluye parte mecanica, actuadores neumdticos y eléctricos, sensores y el

respectivo cableado de todos los elementos mencionados.

Al aplicar la encuesta a los estudiantes de octavo, noveno y décimo semestre
de nuestra carrera dio como resultado la aceptacién del mismo, el 100% de los
estudiantes requieren de modulos con dispositivos reales usados en la industria
para poder realizar sus practicas de laboratorio, el médulo implementado

contribuye a la simulacion de un proceso real de la industria.

Concluimos que es necesaria la creacion de una Vinculacién e Incrustacion de
Objetos (OPC) para establecer la comunicacion entre el Controlador Logico
Programable y LabVIEW y asi monitorear el proceso desde un computador

personal (PC).

Se recomienda la utilizacion de piezas de nylon y/o aluminio circular con un
diametro no mayor a 4cm y 3cm de altura, ya que el modulo esta disefiado bajo

estas caracteristicas.



SUMMARY

A module is designed and implemented for the process of division into parts by
bifurcation controlled with a Siemens S7-1200 Programmable Logic Controller
to the Hydraulic and Pneumatic Automation Laboratory form the school of

Electronics Engineering in Control and Industrial networking at the ESPOCH.

The project is researchable and applicable, a deductive methods was used
even though the automation laboratory requires teaching materials, in order to
implement the module was chosen: optical fiber sensors, ultrasonic, optical,
reflective, allowing the devices control such as solenoid magnetic hook,
electrovalve, pilot lights, 24VDC engines, the control process was developed
with Programmable Logic Controller (PLC) and is monitoring trough LabVIEW,
the module assembling includes mechanical means, pneumatic and electrical

actuators, sensors and the wiring in all elements mentioned.

When the survey was applied to the students from eighth, ninth and tenth
semester of our academic carrier resulting the acceptance, 100% of the
students require the modules with real devices used in the industry in order to
do the practices in the laboratory, the module implemented contributes to the

real process simulation in the industry.

It is concluded to need to create a linking and embedding for objects (OPC) to
establish the communication between programmable logic controller and
LabVIEW and thus the process can be monitored from a personal computer
(PC).

It is recommended the usage of nylon pieces and/or circular aluminum with a
diameter not more than 4 cm and 3 cm height considering that the module is

designed under these features.



GLOSARIO

Aire Comprimido.- Aire sometido a una presion superior a la atmosférica.

Bar.- Unidad de presion, igual a 102 dinas por cm. Equivale a una presion de
75,007 cm de mercurio (a 0 °C y a latitud de 45°). 1 atm normal = 1,01325 bar =
1013,25 mbar; en los mandos neumaticos: sobrepresion 1 atm = 1 kp/cm/ -

0,980665 bar = 102 dinas/cm).

Cilindro Neumatico.-Actuador neumatico. Transforma la energia del aire

comprimido en energia de movimiento.

Compresor.- Maquina de trabajo para la extraccion y compresion de medios

gaseonsos.

Conectores de perfil perpendicular: El conector de perfil perpendicular de
acero zancado se utiliza para unir a fuerza dos perfiles modulares, su forma del
cabezal y el avellanado donde se introduce la punta del tornillo se bloquea,

esto obliga a colocar la embocadura en la parte frontal del perfil.

Filtro.- Aparato para la limpieza del aire comprimido de las particulas de

suciedad y separacion del agua de condensacion.

Grafcet: El GRAFCET (Graphe Functionel De Commande Etape Transition) es
un grafo o diagrama funcional normalizado, que permite hacer un modelo del
proceso a automatizar, contemplando entradas, acciones a realizar, y los

procesos intermedios que provocan estas acciones.



Motor de engranaje: El motor de engranaje, tiene un sistema completo de
fuerza motriz que consiste en un motor eléctrico y un engranaje de reduccion
integrado, esto reduce enormemente la complejidad y el costo de disefar y
construir herramientas eléctricas, maquinas y aparatos de llamada para un alto

par a velocidad del eje relativamente baja o RPM.

Neumatica.-La neumatica es la tecnologia que emplea el aire comprimido
como modo de transmision de la energia necesaria para mover y hacer

funcionar mecanismos.

OPC: Es una interfaz de programacion de aplicaciones estandar para el
intercambio de datos que puede simplificar el desarrollo de drivers de /O
(dispositivos de entrada y salida u/o Banco de Datos), mejorar el rendimiento

de los sistemas de interfaces de HMI (Interfaz Humano Maquina).

PLC: Proviene de las siglas en inglés Programmable Logic Controler, es un
equipo electrénico, tal como su mismo nombre lo indica, se ha disefiado para
programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real. Por lo general,

estan diseflados para controlar maquinas y procesos en ambientes industriales.

Sensor:El sensor es un dispositivo eléctrico y/o mecénico que convierte
magnitudes fisicas (luz, magnetismo, presion, etc.) en valores medibles de

dicha magnitud.

Simbolos.- Representaciéon grafica simplificada de elementos neumaticos y de

otro tipo con inclusién de las funciones, por ejemplo al dibujar un esquema.


http://es.wikipedia.org/wiki/Aire_comprimido
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Mecanismo

Tag: Es una etiqueta, una variable que puede ser una entrada o salida del PLC

que tiene una direccion de memoria.

Tuerca cabeza de tornillo: El tipo de tuerca de tornillo se utiliza para fijar
cualquier accesorio a los perfiles modulares. Se introduce frontalmente, se lo
desliza por el canal de los perfiles y al girar un cuarto de vuelta este queda

bloqueado.

Unidad de Mantenimiento.- Aparato combinado para filtrar, regular y engrasar

el aire comprimido.

Véalvula Distribuidora.- Valvulas que determinan la apertura y cierre y las
modificaciones en el sentido de la circulacion. A la denominacion "valvulas de
vias" se le antepone el niumero de vias y el nimero de las posiciones de
maniobra, por ejemplo valvula de 3/2 vias, es una valvula con 3 lineas

controladas y 2 posiciones de maniobra.

Véalvula Neumatica.- Es un elemento de regulacién y control de la presion vy el

caudal del aire a presion.
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ANEXO

Manual de practicas para el médulo de un proceso de
separacion por bifurcaciéon controlado por un PLC

Siemens



MANUAL DE PRACTICAS

MODULO PARA EL PROCESO DE SEPARACION POR BIFURCACION

CONTROLADO POR UN PLC SIEMENS

1. Introduccién

El presente documento detalla todos los pasos y procedimientos que hay que
seguir para poner en operacion de una manera segura y correcta el modulo de
separaciéon por bifurcacién controlado por un PLC Siemens, por lo que para la
utilizaciéon del modulo debe tenerse una copia de este documento, ya que
ademas consta con las especificaciones técnicas de cada dispositivo utilizado

en el moédulo.

2. Utilizacién correcta

El modulo para el proceso de separacion por bifurcacién debera utilizarse

Unicamente cumpliendo las siguientes condiciones:

Utilizacién apropiada y convenida con el profesor encargado.

Utilizacién en perfecto estado, manipulando de manera correcta.

Los componentes del moédulo cuentan con sensores, actuadores y demas
dispositivos, perfectamente en funcionamiento. A pesar de ello, si se utilizan
indebidamente, es posible que surjan peligros que pueden afectar al usuario o
a terceros o, también, provocar dafios en el sistema del modulo. EI modulo

debe utilizarse para la ensefianza-aprendizaje de profesor y estudiante, ya que



el proceso del modulo se asemeja a procesos de automatizacion industrial

reales.

3. Indicaciones de seguridad

Una condicidén preliminar es seguir siempre las recomendaciones y normas
fundamentales sobre seguridad y manejo. Por lo tanto debemos prestar

especial atencion las siguientes medidas de seguridad.

Tener los conocimientos tedricos y técnicos, ya que asi se tendrd un correcto

funcionamiento y la vida util larga del médulo.

3.1. Informacion general

v Los estudiantes pueden trabajar con el modulo en presencia del docente
o con el consentimiento del docente encargado.

v' Lea detenidamente las hojas de datos correspondientes a cada uno de
los componentes y especialmente respete las respectivas indicaciones
de seguridad.

v Los fallos que podrian mermar la seguridad no deberan ocasionarse
durante las clases y deberan eliminarse de inmediato.

3.2. Parte mecéanica

v" Montar todos los componentes fijamente sobre la base del médulo de
proceso.

v" Respete las indicaciones sobre el posicionamiento de los componentes.

3.3. Parte eléctrica

v Unicamente debera utilizarse una tensién de maximo 24 VDC para la

alimentacion de los sensores y 110 VAC para el PLC Siemens S7-1200.



v Las conexiones eléctricas Unicamente deberan conectarse vy
desconectarse sin tension.

v’ Utilizar tnicamente cables ponchados con terminales, por seguridad.

v' Al desconectar los cables, desconecte toda fuente de alimentacion
conectada.

3.4. Neumaética

v" No debera superarse la presion maxima admisible de 600 kPa (6 bar),
considerando que la presion de trabajo es de 300 kPa (3 bar) a 500 kPa
(5 bar).

v Unicamente conectar el aire comprimido después de haber montado y
fijado correctamente todas las mangueras neumaticas.

v No desacoplar las mangueras neumaticas mientras el sistema esté
conectado a presion del compresor.

v Peligro de accidente al conectar el aire comprimido, tener mucho
cuidado.

v' El vastago del cilindro pueden avanzar o retroceder de manera
inesperada cuando se utilice el médulo por primera vez.

v' Antes de desmontar las mangueras neumaticas, debera desconectarse
la alimentacion de aire comprimido.
Para el desmontaje del sistema neumético se debe proceder asi:

v Presione el anillo de desbloqueo de color azul y retire el tubo flexible.

4. Suministro de energia eléctrica

El PLC Siemens S7-1200 tiene su propia fuente de alimentacién interna, este

se conecta directamente a la linea de 110VAC y a la entrada se tiene 24VDC la



cual sirve para alimentacion de los sensores, pulsadores, entre otros

elementos.

Una fuente de alimentacidén externa suministra 24VDC para operar las salidas

del PLC donde se encuentran la electrovalvula, relés, luces pilotos, entre otros.

También se puede utilizar la misma fuente externa de 24VDC para la
alimentacion de los sensores para prevenir caidas de voltaje en la alimentacion

de 120VAC del PLC si se utilizara dispositivos de gran consumo de corriente.

5. Puesta a punto del modulo

La puesta a punto del médulo se limita nhormalmente a una verificacién visual
para asegurar que el cableado, mangueras neumaticas y alimentaciones sean
los correctos, y que todos los componentes del equipo funcionen

adecuadamente.

Todos los dispositivos, sensores, valvulas, actuadores, relés, y cables estan
claramente marcados de forma que puedan establecerse facilmente todas las

conexiones.

La puesta a punto del médulo se describe a continuacion:

v' Asegurar que la alimentacion del aire comprimido y la alimentacién de
energia hacia el médulo se encuentren apagadas.
v' Revisar y realizar los ajustes necesarios de la estructura y demas

componentes mecanicos del médulo.



Pasar los actuadores a la posicion de inicio de acuerdo con el ciclo de
operacion establecido.

Ajustar manualmente la posicién de sensores en los actuadores de los
cilindros neumaticos.

Preparar el PLC de acuerdo a las designaciones detalladas en el manual
de operacion.

Conectar el suministro de aire comprimido y regular gradualmente la
presion de operacién indicada anteriormente.

Identificar y eliminar posibles fugas de aire en racores, valvulas y
mangueras flexibles.

Conectar y verificar que el suministro de alimentacion de energia para
cada uno de los elementos sea el requerido, para el buen
funcionamiento del médulo de proceso.

Verificar que funcionen las entradas y salidas mediante la observacion
de los leds indicadores del PLC.

Verificar que las piezas se encuentren listas y apiladas una a
continuacion e otra.

Verificar el ajuste y calibracion de todos los sensores instalados en el
maodulo.

Correr el programa y comprobar que se encuentra con los tiempos de
operacion correctos.

Comprobar que todas las funciones del panel de control se encuentren
operando correctamente, para asegurarse de que no existan errores que

puedan causar dafios al personal y al equipo.



v' Si se desea monitorear el proceso desde LabVIEW se debe crear una

interfaz HMI (Interfaz Humano Maquina), teniendo en cuenta que para la

comunicacion entre una PC y el PLC Siemens debemos tener un OPC

Server.

6. Programacioén de la secuencia

Para la programacion de la secuencia del proceso, el estudiante debe seguir

los siguientes pasos;

6.1. Establecer las entradas y salidas.

Para esto hay que remitir al siguiente cuadro de entradas y salidas del PLC:

ASIGNACION DE DIRECCIONES
E/S DIRECCION | TAG DESCRIPCION
FISICA
SELECTOR Encendido y apagado

general del mdédulo

Entrada 10.1 INICIO Pulsador de inicio del
proceso

Entrada 10.2 PARO Pulsador de paro del
proceso

Entrada 10.3 SENSOR_CILINDRO Sensor magnético del
cilindro neumético

Entrada 10.4 SENSOR_BANDA Sensor Optico de la
primera banda
transportadora

Entrada 10.5 SENSOR_FO Sensor de fibra optica
de la segunda banda
transportadora

Entrada 10.6 SENSOR_INICIO Sensor de inicio de




verificacion de piezas

Entrada 10.7 SENSOR_REFLECTIVO | Segundo Sensor de
verificacion de piezas
Salida Q0.0 LUZ_PILOTO_CERO Luz indicadora de
proceso en ejecucion
Salida Q0.1 LUZ_PILOTO_UNO Luz indicadora de
proceso en paro
Salida Q0.2 MOTOR_UNO Motor de la segunda
banda transportadora
Salida Q0.3 MOTOR_DOS Motor de la primera
banda transportadora
Salida Q0.4 ELECTROVALVULA Electrovalvula para
accionar el cilindro
neumaético
Salida Q0.5 SOLENOIDE Solenoide de

enganche magnético
gue permite el paso
de cada una de las
piezas

6.2. Definir la secuencia

De este depende la manera de trabajar del médulo de proceso. La secuencia
depende del diagrama grafcet creado. A continuacibn se detalla el

funcionamiento del proceso a ejecutarse:

Previamente las piezas del proceso deben estar apiladas.

1. Dar el pulso de inicio.
2. Motor uno pone en funcionamiento primera banda transportadora.
3. El solenoide permite el paso de la primera pieza bloqueando el paso

de la siguiente pieza.



4. El sensor de inicio verifica si la pieza en ejecucidn posee 0 no tapa.

5. Sila pieza posee tapa procede al paso 5 caso contrario al pasol0.

6. La pieza continda el recorrido por la primera banda transportadora.

7. El vastago del cilindro permanece afuera con la cufia hacia adentro,
permitiendo el paso de la pieza.

8. El sensor Optico detecta la pieza del proceso.

9. Espera un tiempo.

10.La deteccidn del sensor Optico del paso 6 y7 permite el regreso al
paso 3 para continuar con una nueva pieza.

11.Si llega a este paso quiere decir que la pieza en proceso no posee
tapa.

12.Espera un pequeiio tiempo, ya que la pieza continGa su recorrido por
la primera banda transportadora.

13.Motor dos activa la segunda banda transportadora.

14.El vastago del cilindro permanece adentro con la cufia hacia afuera,
de esta manera la pieza accede a la segunda banda transportadora.

15.El vastago del cilindro regresa al estado de afuera con la cufia hacia
adentro.

16.El sensor de fibra Optica recibe un corte de sefial por la pieza del
proceso en ejecucion.

17.Espera un pequefio tiempo.

18.EI corte de sefial de sensor de fibra Optica del paso 15 y 16 permite

el regreso al paso 3 para continuar con una nueva pieza.



Dependiendo si la siguiente pieza detectada por el sensor de inicio contiene
tapa el motor dos continGia activado pero si la pieza detectada no contiene tapa
entonces se desactiva el motor dos de la segunda banda transportadora y el

proceso co ntinua.

El proceso en ejecucion se detendra con el pulsador de paro.

6.3. Grafcet

El grafcet es en si la secuencia a ejecutar con las variables de entrada y salida
del proceso. Si el estudiante tiene dudas acerca del Grafcet de la secuencia
puede remitirse al Documento de la Tesis Titulada “Disefio e implementacién
de un modulo para el proceso de separacion por bifurcacion controlado por un
PLC Siemens”, aqui en el capitulo 5, en la seccion Secuencia Grafcet

encontrara la secuencia realizada para el proceso realizado.

7. Lista de fallas, causas y soluciones

Durante la ejecucién del montaje, calibracion, programacion y ejecuciéon del
mddulo se pueden producir problemas que pueden llevar al mal funcionamiento
del proceso. En la siguiente tabla, se detallan los diferentes tipos de fallas y sus

posibles causas y soluciones.

ITEM DESCRIPCION DEL POSIBLES CAUSAS SOLUCION
PROBLEMA
1 Bandas transportadoras | Motores no accionan Verificar la
no funcionan alimentacion de los
motores.




Relés no conmutan

Verificar que la salida
del PLC esté
conectado al relé
correspondiente

No se activan Ilos

sensores

Ausencia de energia

Verificar el suministro
de energia eléctrica.

Sensores
descalibrados

Calibrar la distancia de
los sensores.

Cilindro neumético no
funciona

Falta de aire
comprimido al modulo

Revisar la fuente de
aire  comprimido del
compresor.

Fuga de aire por las | Chequear fugas vy
mangueras y acoples | corregir.

neumaticos

Electrovalvula no | Revisar la
permiten el paso de | alimentacion de

aire al cilindro

energia eléctrica de la
electrovalvula.

PLC no funciona

Ausencia de energia
eléctrica

Verificar el suministro
de energia eléctrica al
PLC.

Entradas y salidas del
PLC mal conectadas o
mal asignadas

Verificar y corregir la
conexion de entradas
y salidas del PLC.

Programacion
incorrecta

Corregir la
programacion en el
TIA Portal V11.




RECOMENDACIONES

v' Tener en cuenta las instrucciones detalladas en el manual de practicas,
gue se ha desarrollado en este médulo, para una correcta manipulacion,
funcionamiento, y preparacion del equipo para evitar situaciones de
riesgo, las cuales pueden ocasionar dafos fisicos y lesiones al usuario o
a terceras partes, asi como al propio equipo.

v" Se recomienda la utilizacion de piezas de diametro no mayor a 3 cm,
puesto que la banda transportada esta diseflada para esas
caracteristicas.

v" Revisar la respectiva alimentacion del PLC 110 VAC y de 24 VDC para
los sensores y salidas del PLC.

v' Se recomienda que la programacién del médulo se lo realice en distintos
tipos de PLC, esto permite que los estudiantes se familiaricen con dichos
dispositivos, la secuencia programada en este mdédulo no es la Unica
pudiendo encontrar distintas soluciones para realizar la tarea del
maodulo.

v Utilizar una unidad de mantenimiento en el sistema de aire, para
proteger y asegurar el correcto funcionamiento de los elementos
neumaticos de este equipo.

v' Revisar las correctas conexiones de los motores de las bandas
transportadoras y verificar el correcto sentido de giro de las bandas para

el proceso.



ANEXO 2

HOJA GUIA DE PRACTICAS



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL ¥ REDES
INDUSTRIALES

HOJA GUIA

PRACTICA DE LABORATORIO|

Alumnao: Fractica N.- Calificacion:
Fecha : TITULZOE LA FRACTICA:
Tutar

1.- Entradas! 5zlidas del FLL

OIR | FERTENENTIE | VERIFICATTOH OIR [ PFERTENENTIS | VERIFIZATTIN
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Oheervaciones:




2 .- Secuencia:

3.-Grafeet:

4 -Ecuaciones:




f -Conclusiones:

E.- Becomendaciones:

T.-Observaciones Generales:
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MONITOREO DEL PROCESO DESDE LABVIEW




ANEXO

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS ELEMENTOS

QUE COMPONEN EL MODULO DE PROCESO



OPTICAL FIBER SENSOR

BFAR SERIES

M A N

@S

Thank you very much for selecting Autonics products.
Please read this manual carefully before you use this unit.

|. Do not scratch the section of optical fiber cable.

2. Intercept a strong light as like sunlight, spotlight under triangulation

range of optical fiber cable.

Do not apply a strong tensile force to optical fiber cable.

4. Incase of install the optical fiber cable, be sure not to curve the optical
fiber cable over tolerance that mentioned in our catalogue.

5. When a high voltage or power ling pass through near the Amp. cable,
be sure to use seperated conduit to prevent a sensor from surge or
noise.

6. Avoid toinstall the unit as following place.

Corrosive gas, oil or dust, strong flux, noise, sunny, strong alkali,
acid.

7. In case of connecting inductive load such as DC relay at load, use
shielded cable, diode and varistor in order to remove noise.

B. The Amp. cable must be used shortly, because it might be occurred
malfunction by noise through the long cable.

9. When it is stained by dirt at a detecting part of the optical fiber cable,
please clean the detecting part with dry cloth softly. But don't use
an organic materials such as alkali acid, chromic acid.

10. When the unit is supplied switching power supply unit, as a power
source please earth Frame ground(F.G) terminal, and connect
condencer between OV and F.G terminals to remove noise.

L

+
Switching ootical fib
power supply —I o Optical fiber
SMPS) Cl0.001 to 0.14F/400V) S@nSor
F-G ‘Condencer for

remaoving noise

# Above cautions must be kept because malfunction of
unit can be occurred.

m Ordering information
[BF| 4 |[R[P]—[E]

Standard type

External synchronization

input type

R |Remote sensitivity setting type

NPN O+ C output
P IPNP O = C oulput

| R [Light source(R:Red LED) |

I 4 |Sr3ries narne |

IBF|FibEr sensor |
#The above specifications are changeable without any notice of anytime.




m Specification

Maode

BF4R-E BFIR-R
el Sy G Aamale sansilvily
il BN e selling hpe

BF4R
Standard tvpe

BF4RP

Exie
20k Standard type

Poerer valtage

12 to 240VDC X1 Ripple p—p-Max

Fower consumption

Max. 45ma

HPHN o+ c output FPHP o + c output

Control owtpurt

LOdd s
“Max . 100maA
Anplad vollage
‘Max . S0VDE
Dulpul wollage
DOAaT Sty

mi&

WDC

1'iat 1 00maA loed cummant
iWiat 16mA loed cument

Losd curmant: Mex

Applied voltege: Mex

Rezidusl voltage: Max
Max M Sy

Self —diagnosis
output

ON atate wnder unsteble sensing (When the terget stayvs for 300msa
unstable ares! or OMN stete when control output short—circuit

n

~
]

LOdd s

“Max . S0mA
Anplad vollage
“Max . A0VDE
Luitoul wollags MEr
e U Dnly o

Load cumment-Meax. 5
Applied voltage TM ax
Residusl voltage: Mex

bl =

mA
Voo
1'iat 50ma load cumrent
Wiet 16ma loed cumant

Ciperating mode

Setting the sensitvity in front of unit with ON/OFF button

Protection cincuit

Buit—in short—circuit protection. Reverse polanity protection davice

Light source

Red LED | Madulsted

Mex. 0. 5malNote

Control output
ndicetor( QLT

Red LED

Sieble ndicaon STAR

Grean LED flickers when the terget atevs in steble senzing arem

Emesion dizebe input

External aynchron
zation function

Remaote sensitiity
satting function

Built in

Built in
Gete Trigger

Built im

Interfarance
prevention function

Built—in selecteble FREQ. 1 or FRED .2 by ON/OFF button

Timer function

Selectehla

Off delay timer

Aonens. A0ms Tmad ms fixed

Off delay timerAppno

AmDEnt opersting
umination

Sunlight - Max Lix. Incandescent lamp - Max Lo

Mol

100 the sguare weve noise (pulse width’ 1 ss) by the noize gimulstor

Dislectric strength

WAL 50/60Hz for 1 minute betewesan all terminalz and enclosure

Inaylstion registance

Min MO et S0WDC) beteeean &ll terminals and anclosure

Vibration

| Smm amplitude at frequency of 10 to 55Hz
neacth of X_ Y. 7 directions for Zhour

Shock

HO0m/S? (ROG) X ¥. Z direction for 3 times

AMmDient operating
temperatune

o5 gt non—freezing state

AMmDEnt atorege
temiperatune

to FOC (et non—freazing atate

Ambient humidity

5 to B5:RH

Materia

rezistant ABS, Cese cover - Polvcarbonate

=
B8

@4, 6P, Length - 2m | @4. 4P Length 2m

Yraight

Ahout G50

ADDNovE

Ce




m! Control output
aNPMN O« C output

Intermal circuit Extemal connection

Ma

n Ccuit
e ®

12 1o :
-n
L
Blus) 0V

-
I=
;
I
[} +
= - ! 1 Load| $& — 12 to 2WDC
- 4]
= i (Bleck Control output [:l *
: } | (White) Self-disgnosis
) _J\ output
p—
& i
1
{l_} Blue 10V 1
®PNP O - C output
Intamal circuit | External connaction
T (:‘ Birown | +V
. hd
a |
§ . Bleck|Contral output
Whita! Salf- disgnosis output .
WDC

Model EF4R BF4R-E EF4R-R

Input cable™, | (Stendard tvpe! || Externsl synchronization input type) || Remote sensitivity setfing type

Input 1 _ Externgl synchronization input 2enaitiity setting

OM input of external

Input : _— Emission dizseble input

sensitivity setting

OFF input of externsl

#Connect Diode at external terminal for inductive load

m Connection
eBF4R-E(External synchronization input type)

Brown) +V

White | Self —diagnosis output
Pink) External synchronization input

Qrange)Emission disable input -
Blua) 0V

#BF4R-R(Remote sensitivity setting type)

\ ocad
Black)Control output — #

target

Brown ) +W

Black)Control output

‘White | Self —diagnosis output i
FinklON input of external sensitivity setting Lu.-:u_l LI

Orange) OFF input of externa sensitivity setting
Bluel0V i

#BFARP{PNP O = C output) goes with the dotted line.
&There are no pink & orange wires at Standard type(BF4R/BF4RP).

#Connection of the through—beam type is the same as above connection.

Dctccling
== I Detee

2 tl: 4VDo

Detecting




-Dark ON Mode(Diffuse reflective type)
Most of adjustments except @ & & are same as Light ON mode.
* Press ON bultan without the sensing target. (@ state)
» Press OFF button with the sensing target. (& state)

* Light ON Mode (Qutput turns on at Light state and turns off at
Dark state.

* Dark ON Mode @ Output turns off at Light state and turns on at
Dark state.

-In case of setting as Max. sensitivity

1Set the mode selection switch to SET mode.

2+ In case of Light ON mode : Press ON/OFF button from ON
to OFF without the sensing target. (Or set ON input for remole
sensitivity setting to LOW level, and then set OFF input for
remole sensitivity setting to LOW level)

&+ In case of Dark ON mode : Press ON/OFF button from OFF
to ON without the sensing target. (Or set OFF input for remote
sensitivity setting to LOW level, and then set ON input for
remole sensitivity setting to LOW level)

3Set the mode selection switch to LOCK mode.

< Application?

v In case of exdend detecting distance as the diffusive reflection type.
* In case of use the through —beam type at bad emvironment.

#Remote adjustment of sensitivity(BFAR-R only)
BF4iR—R type can adjust the sensitivity with input signal lines in
regardless to the mode selection switch as follow diagram,

[ Browen ) +
[Black) Control output

(White)Self —diagnosis output

[Pink)ON input of extemnal sensitivity setting

OFF input of external
[Crange)sensitivity setting

(Blua) OV #Ew‘f gsm

- Adjustment at Light ON Mode
ITSW1(On input of external sensitivity setting) :SW1 turns on and then
turns off instead of & method by the sensitivity setting button.
ZISW2I0ff input of external sensitivity setting) :SW?2 tums on and then
turns off instead of & method by the sensilivity setting button.
- Adjustment at Dark ON Mode
TSWZI0OFF input of external sensitivity setting) :SW2 turns on and
then turns off instead of & method by the sensitivity setting button.
ZISW1(ON input of external sensitivity setting) :SW1 turns on and
then turns off instead of @ method by the sensitivity setling button.




eAnswer Back function(BF4R-R only)
When ON or OFF input of external sensitivity selling is applied, aftei
A00ms, self —diagnosis output turns on for 40ms and then the
sensor keeps normal detecting state. (Notice :Time chart)
—Self—diagnosis outpul does not turn on if there is no difference ol
sensitivity between ON input and OFF input and stable sensing is
not achieved, but stable sensing operates after 340ms.

< Time Chart:Light ON Mode?

Power supply

Remaote sens. setting
OM input

Remate sens. setting
DFF input

Self-diagnosis output
[Answer back function)

sensing output

—_—

. T1=1,000ms (After the power turns on, it can be set after 1s)

2. T2=5mslON or OFF input time of external sensitivity setling must
be Min. 5ms)

3. T3=300ms(When ON or OFF input of external sensitivity setting is
applied, seli—diagnosis output turns on after 300ms)

4. Td=40ms(ON time of seli—-diagnosis output)

5. Te=500ms(When ON input of external sensitivity setting is applied
and then apply OFF input of external sensitivity setting after 500ms

(Note)lDuring period T3(Approx. 300ms), do not change the incident

light intensity by moving the abject, elc.



IBEST ELECTRICAL CO.,\TD
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Electrical & Automation

Sensor fotoeléctrico

Code

MI18 Serise photoelectric sensor

Features :

-Style: cylinder, diameter: [8mm. (through-beam type, retro-reflective type and
diffused-reflective type).

-Material: brass Nickle plated or ABS

-DC 3 wire or DC 2 wire or AC 2 wire; with or without plug-in connector.

-Light resource: Infrared LED
-Strong anti-shock and anti-vibration.

-Non-contact object detect: avoid the photoelectric sensor to contact the object
directly, protect the inducing component from damage

and extend the operation life of the sensor.
-Detect any objects with different materials: detect objects by the light quantities
reflected and received, detect objects such as glass,

metal, plastic, wood, fluid....etc.
-Long detect distance: Retro reflective: 3m [/ diffused-reflective type: 10em or 30cm
/ through-beam type: 10m.
-Fast response: through-beam: <" 5ms / retro-reflective and diffused-reflective: < 3ms
-Identify object colors: according to the colors' reflectivity and absorptivity, the
sensors detect the light that the object reflected and identi-

fy the colors.



1. Product model is named:

Supply power
PESO-0 0O O 0O O
. | A | 90-250V AC
Phaloaecinc
SENSOT D | 1030 DC
A Cuiput mode
Connactor model ppearance NO P
Cabaid(CH0,C44,
Blank | No Cannector fue | EROETICTR CRL | | NC MM ME
1 Plug-in C41.c1ac2m Detecting distance
Conneclar PO PNP MO
12 | W12 cylinder i 10¢m
PC FHNP M
18 | M18 cylinder &0 S0CH
30| W30 cylinder HOE | NEN NG N " P
FOC | PMP ND +NC
At am
Type DO | DG 2 -wire MO
The detecting distance
I Through-beam OC | OC 2 -wira NC rang s OS-60m can
be selecied when order
R Retro-reflective AD | AC 2 -wire MO
Diffused-reflectve AC | AC 2 -wira MO

2. Ordering Code:

B ) S E e e
. e |

Through-beam NPN WO 10m =200maA DC 10-30W
Through-beam NPMMC 10m <200mA Do -20v
Through-beam FMP MO 10m <200mA Do -20v
Through-bzam PNPMNC 1m =20ma DO 10-20V
Through-beam MNPMMO=MNC 4 Wric 10m =200mA Do 1-20v

Notice:

-When the high voltage cable, power cable and photoelectric sensor cable are placed |
in one tube, they might affect one another and cause misworking, therefore they must
use different wire tube so as to avoid mistworking.

-Power supply must be within the specified range.

-Pay attention installation in the following conditions may cause misworking:
¢ Dust and corrosive gas environment

o Water, oil and medicament spurt environment

# Strong sunlight irradiate environment, high ambient temperature conditions
o Vibrate and shock environment

-Do not hammer the sensor when installing, otherwise can damage water-proof parts.



3. TechnicalSpecifications:

rough-bzam: 10m / Retro-reflective: 3m' Diffusec-reflective: [0ecm or3lcm

Dl'_': 103 7 AC:90-250V

OC 2 Wrie: =200mA /DC 2 Wire:<l00mA /AC 2 Wire:=40mA

rough-beam: < 5ms / Retro-reflective & Diffused-reflective: < 3ms

rongh-beam:3°-20°% Retro-reflective: 1%- 5%

< 1.5V

< 2mA

<15

bi=]

[ncandescentlamp :=3000 / Sunlight: < 10000

[P &7

Hrass nickle plated or AB3

4. Electrical Connection Drawing:

AN Y BROE MOMD L. — v
BLACK
NPN % NPN [ ) DC
MOING | BAER out MO+ m out vt
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RN Ry Y BRIV E -L
PMP | auack PMP
REING oul NE+HE out Mﬂf‘c
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Valvula solenoide (5/2, 5/3 vias)

AII'TAC

Serie 4V100

B Especificacion
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O Caracteristica del producto

-

o

Forma de piloto: piloto interno o extarno es disponible;

La Estructura en modo da |a columna deslizante: buena
a dy {

Las valvulas solenoid:

tipos de fa funcidn central para su eleccion

funcion de memoria.

Mado Alri (que e lilrs por ol semento 40pm de Bro)

Tipo de acckin Pioko

Tamaio del puero 1 Ertrada~ Sakda ~M5 Emmda »Sakda ~1/8"

Area efoctva de la 5 S’ 50mm’ 12.0mm” &.0mm’

seccitn lransversal (Ova 31) (Cve) 28} {Cw0.67)

Tipo de vvila 52 vas 55 vias 52 vas 53 vas

Prositn da rabaj 0.15-0.80MPaj21-114Psi}

Preasco de poaba 1.5MPa(215Psh

T T ~20-70

Malaril oo Guerpo Absacion de aluminio

Lubrcacin & No reqaene lubricaciin

Max. Frecuencia o 5 cidos | seg 3 pidies / seg 5 ddos / seg 3 chclos | seg
AVI10- M1 AV110-08:1

Peso szo—w'zg &80y 4w20~05:|2g 2009

! Lasroscas NPT y G estdn disponibles.

2 No puede parar duvanie agrega elaceite. Los lubricanies como IS0 VG32 o equivalente son
recomendados

3 L frecuencis maxima e Sctuacin astd en of aslado sin carga

G Especificacion de bobina

El agujero intarior adop
especial que liene un poaco friccidn de desgaste, presion
hajs da arrannie y inega wids Ol

% Voltas sstindar AC220V, ACTIOV, AC24V, DC24V, DC12V
N Rango de voltaje AC; £15% DGy +10%
@0 tros p Uienen tres Consumo S wimantiion AC: 28VA  DC - 2.04
: Prolecion 1PES | DINSDOSO )
Las valvulas solenoides de doble controles ienen la Ciase Wemica Clase B
lat jogia de (= Enmrada ekcincs Term inat, Gromeet
v < Tierpo da activacaen 005 sag y por debae

6, Nohace falta a agregar el petrdleo de lubricacion,
7. Es disponible a formar el grupo intergrado de valvula con
la base para ahorrar ol espacio de instalacion
8, Los dispositivos manuales aflkados estan equipados para
facilitar la instalacién y la depuracidn;
8, Varios grados de volta) dar son op |
@ Diagrama de flujo
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B Cédigo de ordenamiento

|M5; M5
{06: 18" |

iav; Vidwi wmn’ ]

5253 vias )

| 10: Solenoide individual de 542 vias
20: Doble scienoides de $/2 vias

MC: Dodle sotencides de 5/3 vias de cenlro cerrado |

30E Doblw solenoides de 53 vins de canio o6 nECADe
30P Dobie sclenoides de 53 vias de cantro de presian

1 Cusndo la rosca sen de tpo MS, &l codigo esla en blanco
Por favor, consulle a PI-34 para la especiticacién del colector y a forma de ordenamiento



Serie 4V100

Estructura interna

n
s||

NO.| Asrticulo Articulo NO. | Adticulo
Conector | 9 | Anilio durable 17 Resorne
Tuerca de Manual

2 bobina 10 | Cubierta inferior 18 anulado
Porta de
3 | Bobina 11| Tomille fijo 1 | asorte
4 Armadura |12 | Resorle 20 | Resorte
S | Pacagja [13| Dol decublera |, | Cublera
O-anilo de Porta de
6 Pistén 14 | cameln 22 fesorte
7 Kitpioto |15 | Carrete gje
Q Cuerpo 16 d.o "m"m"




@ Dimensiones

G

F

14 [212] 0

F

14 | 643 | O

E

14 |643| 0

B|C|D|E|F|G

A

4v110-M5 M5x0.8 27 [147] 0

4V120-M5 (M5x08| 27 |57.7| 0

. A |Blc|D

4V130-M5 M5xO08 27 |57.7] O
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CILINDRO NEUMATICO
SERIE MF

Bore size { mm } 20 25 32 40
: Double acting type, Double acting with cushion type
fieting type Single acting-Push t 1 acting-Pull type
Fluid Ax to be filtered by 40um filter element)
Operating [Double acting 0.1~1 0P 15 ~145Ps1)
pressure  |Single acting 0.2~1 0P« 28 ~145Ps1)
Proof pressure 1. SNPa(215Psi1)
Temperatwe T -20~70
Single acting type: 50~800 mim/s
e fange Double acting type: 30~800mm/s
: MFC, MFCD, MFCJ Series; Variable cushion
Cushion type .
Other series: Bumper
Port size 1/8" 1/4"
MF MFC MTF MSF
1] ] { vV A |
1 ] 1 ] | %3 \'4 '
MF-S MFC-S MTF-S MSF-S
| —— —H] ]
Ll L] Ll L} v ]
MFD MFJ MFCD MFCJ
{] { e e A
MFD-S8 MFJ-S MFCD-S MFCJ-S




Sensor

AII'TAC

Serie CS1-G(N. P. X)

B Especificacion

Articulo\Modelo C81-G l G81- GX Cs1- GN I Cs1- GP
Cambiar 1a logca Tipo de STSP normalmente abierlo ﬂ;":m‘ d Fmabigﬂo
Tipo de sensor inieplocderengleia Tipo de NPN Tipo de PNP
po. sin contact po po
Voltaje de funcionamiento (V) 5-240V AC/DC 5~30VDC
Max. Conmulacin de
coments (mA) 100 200
Cambio de clasificacion (W) Max 10 Max. 6
Consumo de corriente NO 15mA Max. @24V
O Di ; Calda de voltaje de 25V Max.@ 100mA DC 0.5V Max. @ 200ma DC
imensiones Cable $3.3, 2C. &l petroleo resistente $3.3,3C. PVC petrdleo resistente
de gris PVC {llama retardada) Negro PVC (llama retardada)
CS1-G(N, P, X) Indicador LED rop I NO LED rop
IM I T [r— Fuga de corriente NO 0.01mA Max.
—-121 \Ventana de LED Sensibiidad (Gauss) €0-75 60-75
o Max. Fracuencia (Hz) 200 1000
T Shock (mis’) 300 500

Vibracién ( (mvs’) 90 90

. 255 _|. Longituddelcable 20 _| Rango da temperatura T 1 ~10-70 -10-70
Cap de clasificacién 1P67(NEMAS) IPE7[NEMAG)

. proleccion reverse de paandad ge

Circuito de protecdon NO al |menlac|6n.p|&e%o;1 de absorcion

0 Codigo de ordenamiento

Método de conaxidn
COB: ME conjunta rapida lonoiwd de cabie es de 150mm
o 12; arisulacdn ipida N 12, eng tud de cae 85 de 150 mmy
020: longitud del cable aa 2 m
030; lengltud del cable ez 3m
050 longitud del cableas 5m
100: lengilud del cable 2y 10 m

Model dal sensor
En blance: Tuberia magnética de resorle de dos lineas de con contacts / normalmente abierlo
M: NP da tras lineas sin contacie (la corrante fuys hacia al dentre) fnormalmenta abisrto
P HME D8 NS NINEAS SIN CONACID (13 COMNENE NUYE NACIA AIUETa) ! ROTT&ImMente Bniero

Nimero del sensor

Especification del sensor
G: G Tipo (Aplcads 8 MO(MK). TR, TC.
ACP, ACQ, TWH M), TWQseries )

X:Tuberiade resorte de dos lineas con &l contaclo magnético. sinla luz indicadora f narmalments abierte

@ Nota: La artieulacion rdpida que sa adjunta al axiremo del cable as al tipe de hile da trenille de tres
agujas masculina de conjunta lineal giratoria. El enchufe hembra de conjunta liene gue ser
ordenada adicionalmente. Por favar, consulte 8 PVI-44 para los datos especilicos.

B Montaggio

Nam 300 nECessan ascessor agaiuntivi per listallazione del sensor serie C51-G (N, P & X): questi
possona easere fissati direttaments sulla scanalatura del eilindro in maniera pratica ¢ veloce.

LMD, ME, TWH, TWO, TC |

Sans
/ =10 ueioe
Renura de Cuarpo Sensor
zstalacibn {: Ty ‘ hetaiacson

Sangor
i

In&atalacion

aflajar al tarmille de sujeciin en al interruptor inductivo, conducir el interrupter induciivo a la ranura de
inatalacitn y ajustar a la posicidn corracta, Aprrtar al ternillo de sujecidn para fijarea







CONEXION DEL PLC

120VAC 24VDC

D ENTRADASDEL PLC
T »
-
- 1| |
L1N F SENSOR_REFLECTIVO
LT NL+ M 1M 0 1234567 OSENSOR_INICIO
O sensOR_FO

SITEMENS

O SENSOR_BANDA
O SENSOR_CILINDRO
Oparo

Oinicio

SALIDAS DEL PLC

SOLENOIDE
. ELECTROVALVULA

1L 01 2 3 2L 4 5 e
(MOTORT
T LUZ_PILOTO2
LUZ_PILOTO1

FUENTELOGO

PUERTOETHERNET PLC
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y
REDES INDUSTRIALES

en |

OBJETIVO:

v' Determinar si el “Disefio E Implementacién De Un Mdédulo Para El Proceso De

Separacion Por Bifurcacion Controlado Por Un PLC Siemens” fortalece los
conocimientos de ensefianza y aprendizaje en los estudiantes de la Escuela de
Ingenieria Electrénica en Control y Redes Industriales de la ESPOCH, adquiriendo
nuevos conocimientos en el Laboratorio de Automatizacion Hidraulica y Neumatica.

INSTRUCCIONES:

v" Por favor lea detenidamente la pregunta y margue con una X la respuesta correcta

PREGUNTAS:

1.

¢Considera Ud. que la practica es importante para fortalecer los conocimientos
impartidos en clases?

SI( ) NO( )

¢;Considera que el Médulo de Disefio e Implementacion Para El Proceso De
Separacion Por Bifurcacién Controlado Por Un PLC Siemens, fortalece el conocimiento
de enseflanza y aprendizaje en los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Electrénica
en Control y Redes Industriales?

SI( ) NO( )

¢Considera Ud. que el Laboratorio de Automatizacion Hidraulica y Neumatica, con el
nuevo mdédulo aportara en un alto porcentaje que los estudiantes adquieran nuevos
conocimientos para un 6ptimo desenvolvimiento en el campo profesional?

SI( ) NO( )
¢ Considera Ud. que el mddulo (proceso de separacién por bifurcacion) es sencillo de

manejar?

SI( ) NO( )



ANEXO ®

PLANOS DEL DISENO



SOPORTES DE LA BASE DEL MODULO

62

largo de la base  Alto delabase  Ancho de la base
63cm 62 cm 28cm

ESCALA: [ESPOCH  ESCUELA DE INGENIERIA | TEMA: DISENO DEL MODULO

ELECTRONICA EN CONTROL PARA EL PROCESO DE
Y REDES INDUSTRIALES SEPARACION POR
BIFURCACION

' REALIZADO POR:

Ermel B. Guaman LL.
Diego V. Paredes C.

BASE_MODULO

A4



ENSAMBLAJE DE LOS SOPORTES DEL MODULO

63 28

62

ESCALA: ESPOCH  ESCUELA DE INGENIERIA TEMA: DISENO DEL MODULO

ELECTRONICA EN CONTROL PARA EL PROCESO DE

Y REDES INDUSTRIALES SEPARACION POR
BIFURCACION

REALIZADO POR:

Ermel B. Guaman LL,
Diego V. Paredes C.

MODULO COMPLETO

A4

2013



COMPONENTES PARA LOS SOPORTES DEL MODULO

ESCALA: ESPOCH

Para readlizar la base

del modulo y los diferentes
soportes se utiliso el froquel
de diferentes medidas
detalladas acontinuacion:

base ) 34 cm
soporte solenoide. 7 cm
soporte U. M. 15cm

soporte sensor FO. 20 cm
soporte sensor C. 20 cm
soporte sensor |. 35cm

Para readlizar la base

del modulo se utilisoangulos
de diferentes medidas para
redlizar los gjustes necesarios
con la base detalladas
acontinuacion

4 angulos de  5cm
1 angulo de 4.cm
1 angulo de ?2cm
3angulosde 7cm

Para realizar la base

del modulo se utilisoplatinas
de diferentes medidas
detalladas acontinuacion:

1 platina de 7 cm
1 platina de 4cm
1 platina de 5cm

ESCUELA DE INGENIERIA TEMA: DISENO DEL MODULO
ELECTRONICA EN CONTROL PARA EL PROCESO DE
Y REDES INDUSTRIALES SEPARACION POR

BIFURCACION
REALIZADO POR:

Ermel B. Guaman LL.
Diego V. Paredes C.

ALUMINIO UTILIZADO

A4

2013



ENSAMBLAJE DE LAS PIEZAS PARA LA MESA DEL MODULO

71,85

34
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ESCALA: ESPOCH  ESCUELA DE INGENIERIA TEMA: DISENO DEL MODULO

ELECTRONICA EN CONTROL PARA EL PROCESO DE
Y REDES INDUSTRIALES SEPARACION POR
BIFURCACION

REALIZADO POR:

Ermel B. Guaman LL.
Diego V. Paredes C.

MESA ENSAMBLADA
A4

2013



ENSAMBLAJE DE LA BANDA TRANSPORTADORA

- Q s _
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Rodilo  Eje del
B Perno :
= ‘ Tope de sujecion rodillo
~ I Aluminio utilizado aluminio
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BANDA
TRANSPORTADORA
ENSAMBLADA

ESCALA: ESPOCH  ESCUELA DE INGENIERIA TEMA: DISENO DEL MODULO
ELECTRONICA EN CONTROL PARA EL PROCESO DE
Y REDES INDUSTRIALES SEPARACION POR
BIFURCACION
REALIZADO POR:

Ermel B. Guaman LL.
Diego V. Paredes C.

A4

2013



ENSAMBLAJE DE LA MESA Y LOS COMPONENTES DEL MODULO

Soporte de la
base del modulo

ensanblando la base
superior del modulo
segunda etapa

ESCALA: ESPOCH

ensanblando la base
superior del modulo
primera etapa

Ensamblado final de
la base del modulo

ESCUELA DE INGENIERIA TEMA: DISENO DEL MODULO

ELECTRONICA EN CONTROL PARA EL PROCESO DE
Y REDES INDUSTRIALES SEPARACION POR
BIFURCACION

REALIZADO POR:

Ermel B. Guaman LL.
Diego V. Paredes C.

BASE MODULO

A4

2013



2013

~

DISENO DEL MODULO COMPLETO TOTAL
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