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RESUMEN

El presente proyecto reemplaza un equipo Aplicador de Intermitencias de la marca
italiana hohner usado en las maquinas disparadoras de adhesivo para los panales

desechables de la empresa Zaimella del Ecuador S.A.

Con este proyecto se implementa un dispositivo para aplicar multilineas de adhesivo
a panales desechables que a mas de permitir la correcta aplicaciéon de adhesivo al
pafal presenta un entorno amigable y facil de manejar para el operador, obteniendo
una reduccion de paros de maquina debido a una mala aplicacion por programaciéon

incorrecta.

Todo el control de levas es realizado por medio de un controlador l6gico programable
basado en la tecnologia de los microcontroladores y una interfaz de entrada y salida.
Tanto la seleccién, creacion, modificacion y desfase de los disparos de adhesivos
son ingresados por el usuario; adicionalmente, el controlador muestra la posicion,
velocidad, estado de las salidas del equipo, hora, fecha, asi como la fase, tipo y
valores programados. Cabe sefalar que el sistema de aplicacion y funcionamiento
son exactamente iguales al hohner, manteniendo el mismo lenguaje al cual estan
acostumbrados los operadores. La unica diferencia es que la programacioén es mas

sencilla y amigable.

Para conocer la posicion de la banda transportadora se usa un encoder y un sensor
que detecta el corte para obtener el tamafio del pafal, y como salidas se tienen relés

de estado solido para manejar las electrovalvulas que disparan adhesivo.

La maquina puede llegar a producir alrededor de 300 panales por minuto (ppm), cuya
posicion es sensada por entradas rapidas, mientras que las salidas son controladas

mediante interrupciones, todo esto mediante el controlador programable.
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Todo el sistema tiene el objetivo de bajar paros de maquina cuando se tiene algun
fallo, obteniendo un reemplazo que usualmente se tiene en stock nacional tal es el
caso de los PLCs y pantallas Siemens, ademas disminuir precios con un equipo
desarrollado localmente y facilitar el manejo del sistema al operador de maquina con

un equipo mas amigable.
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PRESENTACION

En el primer capitulo se encuentra la descripcion de la empresa Zaimella del
Ecuador, donde el proyecto esta actualmente operando, el proceso de fabricacion de
pafales desechables, una breve descripcion del equipo a reemplazar, el hohner
5000, del cual se describen algunos de los pasos para programarlo y se denota su
complejidad. Finalmente se da una introduccién al PLC y panel tactil que reemplaza

al controlador de levas.

Todos los detalles electronicos del cableado, tanto del PLC como del panel, y un

plano de conexiones del sistema completo, se tratan en el capitulo dos.

En el tercer capitulo se da una explicacion de los programas de control
explicandolos de manera textual y por medio de diagramas de flujo para su mejor

entendimiento.

Luego, en el cuarto capitulo se presenta las pruebas de puesta en marcha, cada uno

de los cuales presenta un objetivo a alcanzar y los resultados de los mismos.

Finalmente como quinto capitulo se tiene conclusiones y recomendaciones de todo el

proyecto de control de levas electronicas.

En el anexo se muestra el manual de usuario, el cual es muy importante para el
manejo de los operadores de maquina, ademas de poseer una explicacion completa

de las pantallas existentes en el panel.



CAPITULO 1

EXPLICACION DEL PROYECTO

1.1ZAIMELLA DEL ECUADOR S.A.

ZaiMELLA

Figura 1.1 Logotipo Zaimella del Ecuador S.A., tomado de [9]

Zaimella del Ecuador S.A., es la fabrica de pafales desechables mas grande y
moderna del Ecuador y una de las mas importantes del area andina. Fundada en

1996, actualmente exporta a Colombia, Venezuela, Peru y Bolivia.

A lo largo del tiempo, Zaimella ha ido modernizando no solo su infraestructura fisica
incorporando tecnologia de punta para la fabricacidn y almacenamiento de sus
productos, sino también los sistemas de informacion necesarios para apoyar la

gestion empresarial.

Se cuenta con 6 lineas de produccion. Fabricacién de panales desechables para
bebés, toallitas humedas y toda la linea de incontinencia urinaria, desde protectores

de cama, hasta protectores para adultos.



Figura 1.2 Vista de la Fabrica

Su filosofia es fabricar productos higiénicos de la mas alta calidad, a los precios mas
competitivos del mercado, logrando la mejor relacién precio/calidad. Este elemento
ha sido vital en el desarrollo y expansion que se ha experimentado en tan poco

tiempo.

1.2 FABRICACION DE PANALES DESECHABLES

Un pafial desechable consiste en una almohadilla absorbente entre dos hojas de tela
no tejida. La almohadilla esta especialmente disefiada para absorber y retener los
fluidos corporales, y la tela no tejida da al pafial una forma confortable, ademas de

ayudar a prevenir el goteo [12].



Blmohadilla

Bhsorhente Loz grandes rolloz de matenal para pafial ez
Polietileno [hoja inferior] entonces cotado en pafiales individuales,

Laryas tiras del corazdn del materal zon juntadas a la hoja irfetior doblados: y empaguetados para tansporiarios

de poliefilenc v una hoja supetior penneable de polipropileno, Los
companettes son juntzdos con pegaments calisnte, o unidos
mediarde ulrasonido. Pedazos de eldstico son colocados alvededor
e lax piemaz v cindura, ademas de cintas adhezivaz para cenar
loz pafiales.

Figura 1.3 Partes de un panal desechable, tomado de [12]

Estos pafiales son hechos por un proceso de varios pasos en el cual la almohadilla
absorbente es primero formada al vacio, luego pegada a una hoja permeable

superior e impermeable la hoja inferior.

Fibraz de Polirnen
materiales zecos  rnaterial fibrozo Fibta

TR

Faodilla nivelador

El corazon abzorhente del pafial dezechable ez formado sobre una cikta fansportadors que paza a
bavés de un larga procesa de formada. Bgui, invectares presurizados aplican una capa de flras
e materales secos, lueqo una capa de mmatedal polimero ahzorbente v finalmente ofra capa de
fira. Exto mantiene la huredad en el cerdro de la almohadilla v lejos de la piel del bebé. Luedo,
utr rodillo viveladar rermuewe una parte de [a capa superior de |a fibra, creanda un grosor uniforme.

Figura 1.4 Creacion de la almohadilla absorbente, tomado de [12]



Los componentes son sellados gracias a la aplicacion de calor, vibraciones

ultrasdénicas, o como en el caso de Zaimella, con ayuda de adhesivo.

Fibras elasticas son pegadas a las hojas para plegar los lados del paral al tamafio
adecuado para que calce adecuadamente alrededor de las piernas y cadera del
bebé. Cuando es formado adecuadamente, el pafal desechable retiene los fluidos
corporales que pasan a través de la hoja permeable superior y es absorbido en la

almohadilla.

En un punto del proceso, bandas elasticas son untadas a las hojas con adhesivo.
Después el pafial es ensamblado, estas bandas elasticas se contraen para asegurar

una colocacién correcta, ademas de limitar el goteo.

Los pafiales desechables son una invencién relativamente reciente, de hecho, hasta
1970, las madres no tenian alternativas al clasico pafial de tela. Los pafales de
algodon tienen la ventaja de ser suaves, confortables, y de materiales naturales, pero
sus desventajas incluyen su absorcion relativamente pobre y el hecho que tienen que
ser lavados, mientras que los pafales desechables fueron desarrollados para

sobrellevar estos problemas [12].

Los pafiales desechables mas antiguos usaban pelusa de pulpa de madera, forros de
celulosa, pelusa de celulosa, o fibras de algodén como materiales absorbentes.
Estos materiales no absorbian mucha humedad respecto a su peso,
consecuentemente, los pafales hechos de estos materiales eran extremadamente
voluminosos, ahora absorbentes de polimeros mas eficientes fueron desarrollados

para remediar estos problemas.

Desde 1970, la tecnologia de panales desechables ha continuado desarrollandose.
De hecho, cerca de 1000 patentes relacionados con el disefio y construccion de

pafales han sido desarrollados los ultimos 25 anos.



1.3 HOHNER 5000 [11]

Es un equipo especialmente disefiado para manejar levas, el cual permite aplicar
adhesivo en ciertas zonas del panal con gran exactitud independientemente de la

velocidad a la que corra la maquina.

Necesita un sistema de coordenadas para poder guiarse y saber la posicion en la
que se encuentra para activar las aplicaciones. Para esto utiliza como referencia una

circunferencia dividida en 359 partes.

Posee dos pantallas, en la pantalla derecha se visualiza el estado de la aplicacion, y

en la pantalla izquierda se interactua y programa con la ayuda del teclado.

Figura 1.5 Hohner 5000, tomado de [11]

La pantalla principal del lado izquierdo inicialmente muestra los siguientes datos:

Pr DB FPos Vel
0 000 000 000

Figura 1.6 Menu principal



Para empezar a programar o cambiar valores en las distintas Intermitencias, se

presiona la tecla ESC y se muestra en la pantalla el siguiente mensaje:

[ N. Programa: 1_}

Figura 1.7 Seleccién de programa

Esta pantalla permite acceder al programa de cada fase (en este caso fase 1) y tener
acceso a modificar la posicion de cada leva. Presionando nuevamente la tecla ESC,

se muestra la pantalla del menu principal.

1. Tra. 2.GestP.
3.Par. G. 4.0tro

Figura 1.8 Pantalla del menu principal

Donde:
1. Trabajo: Se puede observar la pantalla indicada en la Figura 1.6
2. Gestion de Programacion: Opciones de Modificacion
3. Parametros Generales: Programacion del Equipo

4. Otros: Programacion Basica

Presionando la tecla 2 se obtiene la siguiente pantalla:



1. Modif. 2.Canc.
3. Copia 4.Prot.

Figura 1.9 Seleccién para modificar programa

Se permite entrar a todas las opciones, donde se tiene la opcion de modificar,

cancelar, copiar y proteger los valores de las aplicaciones.

Dentro de las diversas opciones que se tienen, se presiona dos veces mas la tecla
ESC y se vuelve al menu Principal. Dentro de la opcidn 3 Parametros Generales, en
caso de que se pierdan los datos de programacién del Encoder, se debe configurar

los datos del mismo.

1.4 INTRODUCCION AL SIMATIC S7-300 CPU 314
1.4.1 POSICIONAMIENTO DENTRO DE LA FAMILIA SIMATIC

El PLC S7-200 y el LOGO! estan ubicados en la parte de Micro Automatizacion,

cuyas principales caracteristicas son:
B Sistemas pequefios y compactos.
B Herramientas de programacion sencilla mediante Wizards (asistentes).

Mientras que el PLC S7-300 y S7-400 estan ubicados en la parte de Integracion
totalmente automatizada (Totally Integrated Automation), cuyas principales

caracteristicas son:
B Manejo de datos compartidos y comunicaciones.

B Programacion con lenguajes de alto nivel.



Rendimiento

Segmento
Micro Automatizacién

Segmento
Automatizacion Totalmente Integrada

.

Precio

Figura 1.10 Posicionamiento dentro de la familia Simatic, tomado de [6]

1.4.2 CLASIFICACION

Cada tipo de CPU S7-300 posee sus caracteristicas propias y se las escoge segun
los parametros de la aplicacion. Existen 19 tipos de CPUs y estan divididas en 4

grupos: estandar, compactas, tecnologicas y a prueba de fallas [1].

19 CPUs diferentes:

7 CPUs estandar (CPU 312, CPU 314,
CPU315-2 DP, CPU 315-2 PN/DP,
CPU317-2 DP, CPU 317-2 PN/DP,
CPU319-3 PN/DP)

» 6 CPUs compactas con funciones
tecnoldgicas integradas y E/S
integradas (CPU 312C, CPU 313C,
CPU313C-2PtP, CPU313C-2DP,
CPU314C-2PtP, CPU314C-2DP)

2 CPUs tecnoldgicas (CPU315T-2 DP,
CPU317T-2 DP)

5 CPUs a prueba de fallas (failsafe)
(CPU315F-2 DP, CPU 317F-2 DP, CPU
315F-2 PN/DP, CPU 317F-2 PN/DP, CPU
319F-3 PN/DP)

Figura 1.11 Tipos de CPU S7-300, tomado de [6]



1.4.3 COMPONENTES

Terminales para
lineas de entrada

===

I Eritraclas I
Fuerte de .

Alimentacion| 1

Comuni | |
caciin

tdemoria

I
CPU |
I
I

Linea para | |

\ __[ecoeee888]
PC para programar Terminales para
el PLC lineas de salida

Figura 1.12 Componentes de los PLCs, tomado de [10]

1.4.3.1 Memoria

El concepto de almacenamiento del S7-300 comprende las memorias: principal, de

carga y de sistema, los cuales se detallan a continuacion:
Memoria Principal

La memoria principal es integrada en la CPU y no es expandible, es usada para el
procesamiento de los cddigos y datos del programa de usuario. Gracias a la
retentividad de los datos, los contenidos de la memoria principal son salvados aun
después de un rearranque en caliente, debido a que antes de que la CPU pueda
empezar a procesar el programa de usuario, un programa de arranque debe ser
ejecutado. Hay dos tipos diferentes de rearranques en el S7-300: rearranque en
caliente (warm restart) y rearranque en frio (cold restart)). Un rearranque en caliente
es permitido siempre que el sistema haya requerido una reinicializacion de memoria,
por lo tanto se pueden mencionar los siguientes acontecimientos: reset de memoria,

descarga de un programa de usuario con la CPU en modo STOP, llenado de la pila
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de la memoria, rearranque en caliente abortado (debido a cambio de la configuracién
del modo del selector), etc. Mientras que un rearranque en frio ocurre en condiciones
normales de funcionamiento cuando se pierde energia eléctrica en la alimentacion de
la CPU.

El programa es procesado exclusivamente en las areas de memoria principal y de

sistema.
Memoria de sistema

La memoria de sistema es integrada en la CPU y no es expandible, contiene las
areas operativas, tales como las banderas, los temporizadores y contadores, ademas
las imagenes de proceso de las entradas y salidas y los datos locales. Tomando en
cuenta que el buffer de diagndéstico, direccion MPI y contadores horarios operando

siempre son retentivos.
Memoria de carga

Localizada en la micro memory card (MMC), la cual es usada para grabar codigos y
bloques de datos y datos de sistema (configuracion, conexiones, parametros del

modulo, etc.).

Los bloques que no son identificados como relevantes para el proceso son grabados
exclusivamente en la misma. Ademas, la configuracion completa de datos del

proyecto puede ser grabada en la MMC.

Espectro de MMC: Memoria de la CPU
e 1

64 KB P Memoria de Carga [
128 KB CPU (localizada en la MMC)| "™ |
512KB Y
2 MB Memoria de Sistema
4 MB
8 MB T Memoria de Trabajo
1 Mo puede ser usada el las

CPU 312y 312C.

Figura 1.13 Memoria de la CPU, tomado de [3]
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Todas las CPUs S7-300 con una MMC poseen memoria retentiva libre de

mantenimiento.

1.4.3.2 Entradas y Salidas

Los modulos de entradas y salidas del S7-300 se los identifica como signal module
(SM), y existen una gran variedad de los mismos, por ejemplo: alimentacion en AC o
DC, en los médulos digitales: entradas en AC o DC y salidas a relé o transistor,
mientras que en los analdgicos entradas configurables a 4-20mA, 0-10VDC,

termocuplas, RTDs, etc., y salidas configurables a 4-20mA, 0-10VDC, etc.

La maxima construccion del S7-300 es la siguiente: 32 médulos (SM, CP o FM), 31
para CPUs compactas, 1 rack de control (1), 3 racks de expansién (2 a 4). La unica
excepcion son las CPUs 312 y 312C pues las mismas pueden formar una sola
estructura en un rack. Todas las expansiones se las hace con los mddulos de
periferia descentralizada IM360, IM361 o IM365.

"l
E

ST SMZ| SMI| SAN | SRS S ST S8

FE | B |SMTSME]| SMISME | S| Sk ST S8

[ P | w [on]smz] S s | swsswe sar| el

“l

3 cRd I8 | SMT| Sz SM3ISNM | Shs| SMa S| S|

Figura 1.14 Construccion maxima, tomado de [3]
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1.4.3.3 Comunicacion

Dependiendo de los diferentes requerimientos de automatizacion (control de la planta,

campo y actuador / nivel de sensor), SIMATIC ofrece las siguientes subredes:

Multi Point Interface (MPI)
PROFIBUS

Industrial Ethernet

PROFINET (Industrial Ethernet)

Point-to-point connection (PtP)
H Ethernet

Figura 1.15 Redes de comunicacion compatibles con el S7-300, tomado de [3]

PROFIBUS

De los cuales se pueden encontrar en los diversos tipos de CPUs incluidas las
comunicaciones MPI, Profibus, PtP y Profinet, y absolutamente todos los demas,
exceptuando la comunicacion MPI que se encuentra en todas las CPUs S7-300, se
puede encontrar las tarjetas de expansién, identificadas como CP (Communication

Modules), cuya gama es la siguiente:

CP 340, 341 CP for point-to-point connection

CP 343-2 CP for connection to AS-Interface
CP 342-5, 342-5 FO CP for connection to PROFIBUS DP
CP 343-5 CP for connection to

PROFIBUS FMS

CP 343-1, 343-1 1T, 343-1 PN CP for connection to Industrial

Ethernet
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1.4.3.4 Aplicaciones Especiales

Los function module (FM) liberan a la CPU de labores de intenso trabajo, los cuales
requieren un procesamiento mas dedicado, tales como: control, conteo vy

posicionamiento. El espectro de los mddulos es el siguiente:

Modulos de contaje FM 350-1, FM 350-2

Modulos de Posicionamiento para variaciones rapidas de variadores de velocidad  FM 351

Modulos de posicionamiento para motores a pasos FM 353
Modulos de posicionamiento para servomotores FM 354
Maodulos de posicionamiento y continuo control de trayectoria FM 357-2
Mdédulo de alta velocidad de procesamiento booleano FM 352-5
Maodulo controlador PID FM 355
Modulo controlador de temperatura FM 355-2
Modulos de levas electronicas FM 352

1.44 SOFTWARE DE PROGRAMACION

Entre los software de programacion de PLCs de Siemens, se tienen, el Step 7 (S7-
300 y S7-400), Step 7 Lite (S7-300) y Step 7 Micro/WIN (S7-200).



14

.

Figura 1.16 Software de programacion Step7, tomado de [10]

Step 7 es el software de programaciéon de los PLCs Simatic S7-300 y 400, cuyas
ventajas principales son la instalacion y configuracion sencilla, posee herramientas
de programacion muy comprensibles, es muy sencillo corregir errores, posee
herramientas para manipular cambios en el PLC mientras entra en RUN, y permite

configurar con el moédulo FM352 controlador de levas que se usa en este proyecto.

1.4.4.1 Lenguajes de Programacion [1]

El sistema de programacion STEP7 esta formado por dos tipos de lenguajes de

programacion diferentes:

Lenquajes literales:

Las instrucciones de este tipo de lenguajes estan formadas por letras, nUmeros y

simbolos especiales.
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El lenguaje de lista de instrucciones que en STEP7 se denomina STL (del
inglés Statement List) o AWL (del aleman “Anweisungsliste”) que significa
precisamente “Lista de Instrucciones”. Es el lenguaje ensamblador de STEP7
[BERG 98].

Lenquajes qraficos:

Son lenguajes en los que las instrucciones se representan mediante figuras

geomeétricas. Son lenguajes de este tipo:

El lenguaje de esquemas de contactos que en STEP7 se denomina LAD (del

inglés Ladder Diagram) o KOP (abreviado del aleman “Kontks Plan’).

El lenguaje de diagrama de funciones que en STEP7 se denomina FBD (del
inglés Function Block Diagram) o FUP (abreviatura del aleman “Funktions
Plan”).

El Diagrama funcional de secuencia [Sequential Function Chart SFC] que en
STEP7 se denomina S7-GRAPH, cuyo principal antecedente es el lenguaje
GRAFCET (Grafo de control etapa-transicion) desarrollado por la Asociacion

Francesa para la Cibernética Economica y Técnica (AFCET).

El Diagrama de transicion de estados S7-HiGraph y el lenguaje de conexién
de bloques CFC similar al diagrama de funciones, en el que cada bloque es a

SU vez un programa.

Todos estos lenguajes facilitan la labor de programacion del usuario y la eleccion de

uno u otro depende de su experiencia y conocimientos, de la forma en que se

especifica el problema de control a resolver y de la complejidad del mismo.
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Figura 1.17 Lenguajes de Programacion

1.4.5 LENGUAJE DE LISTA DE INSTRUCCIONES (AWL) DE STEP7

El lenguaje de lista de instrucciones (AWL) de STEP7 consiste en un conjunto de

codigos simbdlicos, cada uno de los cuales corresponde a una 0 mas operaciones o

instrucciones de lenguaje de maquina.

Por ser la programacion por medio de cédigos simbdlicos la que mas se aproxima al

lenguaje de maquina, esta especialmente recomendada para usuarios familiarizados

con la electrénica digital y con la informatica. Por lo que el proyecto fue realizado en

su totalidad en este lenguaje.
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La CPU escogida para el proyecto es la CPU 314 con salidas a 24VDC, debido

a los siguientes factores:

e La CPU 314 es de la familia Simatic S7-300 estandar, el cual se encarga
de la comunicacién con la pantalla tactil, ademas del manejo de las
operaciones aritméticas y logicas que requiere el mismo, por su
capacidad de 96MB de memoria, el mismo es capaz de aceptar el
tamafo del programa, y su excelente velocidad de procesamiento de
0.1us por comando binario, hace que la interfaz con la pantalla y el
controlador de levas FM352 sea manejado de manera adecuada

respecto a los requerimientos especiales del proyecto.

Memoria en MB

=,
32 ™, 16 128 6
+8 S, +B
Nimero de Fhinii
conexiones \\\ o binario en us

s Rango de direcciones
entradas/salidas en KB

Figura 1.19 Estructura de las CPUs S7-300, tomado de [6]

e Ademas, la relacion de precios es muy favorable respecto a sus grandes
prestaciones de memoria y tiempo de ejecucion por bit, tal como se

puede ver en la Figura 1.20.
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Figura 1.20 Estructura de las CPUs S7-300, tomado de [6]

1.4.7 DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS Y REPUESTOS

Siemens del Ecuador S.A. posee una gran red de distribuidores y tableristas
autorizados a nivel nacional, ademas de encontrarse ellos mismos en Quito y

Guayaquil.

Y una gran cantidad de distribuidores autorizados alrededor del pais, por lo que

no es complicado encontrar repuestos en caso de ser necesarios.

1.5 INTRODUCCION AL PANEL TACTIL TP177A

1.5.1 PANELES TACTILES

Una pantalla tactil es un dispositivo que mediante un contacto directo sobre su
superficie permite la entrada de datos y 6rdenes al controlador del mismo. Este
contacto también puede ser realizado con un lapiz u otros punteros similares. A
su vez, actua como periférico de salida, mostrando la informacion de proceso,

datos e imagenes que se requiera en el mismo.
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1.5.2 TIPOS DE PANELES TACTILES

Los paneles tactiles que existen estan basados en las siguientes tecnologias

[9]:
e Tecnologia de Pantalla resistiva
e Tecnologia de pantalla infrarroja
e Tecnologia de pantalla capacitiva
e Tecnologia de superficie de onda acustica

De las cuales se dara una referencia de la resistiva por ser la tecnologia usada
por la pantalla TP 177A.

1.5.3 TECNOLOGIA DE PANTALLA RESISTIVA

Cu bierta
mnductura

I— Separador

Capa
resistiva

|

»” |
L | — Cristal
: -~ TRC

Figura 1.21 Panel tactil tecnologia resistiva, tomado de [13]

La pantalla tactil propiamente dicha estad formada por dos capas de material
conductor transparente, con una cierta resistencia a la corriente eléctrica, y con
una separaciéon entre las dos capas. Cuando se toca la capa exterior se
produce un contacto entre las dos capas conductoras. Un sistema electrénico
detecta el contacto y midiendo la resistencia puede calcular el punto de

contacto [9].



22

Hay varios tipos de pantallas resistivas segun el numero de hilos conductores

que usan, cuatro u ocho. Todas se basan en el mismo sistema.

Barra conductora

Conductor transparerte
rior

Conductor transparente
parte superior

Material aislante
{Cristal)

Figura 1.22 Capas del panel tactil, tomado de [13]

Cada capa conductora tratada con un material conductor resistivo transparente,
(normalmente 6xido de indio y estafio), tiene una barra conductora en dos
lados opuestos. Una de las capas sirve para medir la posicion en el eje X y la

otra en el eje Y, en el caso de pantallas tactiles de 4 hilos, se tiene:

« Se conecta la entrada X+ a un convertidor analogico-digital. Se pone
una tension entre los terminales Y+ Y- EIl convertidor analdgico-digital
digitaliza la tension analdgica generada al pulsar sobre la pantalla. Un
microprocesador mide esta tension y calcula la coordenada "X" del punto
de contacto.

e Después conecta al convertidor analogico-digital el terminal Y+ y una
tension continua entre los terminales X+ y X- y se repite el mismo

proceso para calcular la coordenada "Y" del punto de contacto.
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Purito de prezian

KL

N

KYZ2

Figura 1.23 Determinacion del punto de contacto en una pantalla resistiva de
4 hilos

Las pantallas tactiles resistivas tienen la ventaja de que pueden ser usadas con
casi cualquier objeto, un dedo, un lapiz, un dedo con guantes, etc., excepto
elementos corto punzantes, tales como cuchillas, navajas, etc. Son
econdmicas, fiables y versatiles, mientras que al usar varias capas de material
transparente sobre la propia pantalla, se pierde bastante luminosidad, y el
tratamiento conductor de la pantalla tactil es sensible a la luz ultravioleta, de tal

forma que con el tiempo se degrada y pierde flexibilidad y transparencia.

1.54 PANELES SIMATIC

Figura 1.24 Paneles Simatic, tomado de [7]
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Los Paneles SIMATIC son disefiados para trabajar con un lenguaje universal.
Su programacion es sencilla y son programables mediante WinCC flexible.
Los mismos se encuentran dentro de la gran familia de paneles de Siemens, tal

como se ve en la Figura 1.25.

Micro Panels B = =
e |
Panels o = =

Multi Panels

Figura 1.25 Familia de panels de Siemens, tomado de [7]

Ademas entran en las pantallas de mejores costos que manufactura Siemens,

tal como se puede ver en la Figura 1.26.

Figura 1.26 Elevacion de precios respecto a prestaciones, tomado de [7]
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1.5.5 PANEL TACTIL TP 177A

Vista frontal y vista lateral

Este arificio responde a necesidades constructivas; no s una ranura para una tarjeta de
memaria

Junta de montaje
Display/Pantalla tactil
Escotadura para tensores

@ee o

Vista inferior

Figura 1.27 Panel Tactil TP177A, tomado de [5]

El TP177A es un panel tactil que provee al cliente una excelente interfaz con el
operador, puede mostrar graficos, flechas de deslizamiento, variables de
aplicacion y botones de usuario. Es el panel mas econdmico dentro de todos
los panels tactiles que posee Siemens con posibilidad de comunicacion a un
S7-300.

1.5.5.1 Caracteristicas [2]

e Comunicacién: integrable a la red MPI con una CPU de maestro con
velocidades de hasta 187,5 Kbaud. Se puede conectar mas de un PLC

al panel por medio de una red de PLCs.
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Paneles Operadores,
Paneles Tactiles

Figura 1.28 Tipo de comunicacion CPU-PLC, tomado de [5]

e Configurable mediante WinCC Flexible Compact, o cualquiera de las

versiones superiores del mismo.

Paneles Micro Pargles y Paneles  Panelesy Paneles basados

=" Og g B
' —

Yl

Figura 1.29 WinCC Flexible para programar diversos tipos de paneles, tomado
de [7]
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1.6 ENCODERS

El encoder es un transductor rotativo que transforma un movimiento angular en
una serie de impulsos digitales, los cuales pueden ser utilizados para controlar
los desplazamientos del tipo angular o de tipo lineal. Las sefales eléctricas de
rotacion pueden ser procesadas mediante diversos controladores, entre éstos
el S7-300 con sus entradas de alarma o con médulos de funcion tales como el

controlador de levas FM352.

Foto emisor

i Foto receptor

Figura 1.30 Encoder incremental, tomado de [14]

Existen dos tipos de encoder, los incrementales y los absolutos. EI hohner
5000 trabaja con los encoder absolutos, mientras que el PLC S7-300, puede
trabajar con los incrementales directamente y con los absolutos de manera
maestro-esclavo con la ayuda de un médulo denominado procesador booleano

rapido.

El principio de funcionamiento de un encoder absoluto es muy similar al de un
encoder incremental en el que un disco que gira, con zonas transparentes y
opacas interrumpe un haz de luz captado por fotorreceptores, luego éstos
transforman los impulsos luminosos en impulsos eléctricos los cuales son

tratados y transmitidos por la electronica de salida [14].
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Foto emisor | & Disco optico |

Feto receptor -3

Figura 1.31 Encoder absoluto, tomado de [14]

Los absolutos respecto a los incrementales muestran importantes diferencias
desde el punto de vista funcional, ya que en los encoders incrementales la
posicion esta determinada por los impulsos con respecto a la marca de cero, en
los encoders absolutos, la posicidn queda determinada mediante la lectura del
cbddigo de salida, el cual es unico para cada una de las posiciones dentro de la
vuelta. Por consiguiente los encoders absolutos no pierden la posicion real
cuando se corta la alimentacién (incluso en el caso de desplazamientos), hasta
un nuevo encendido (gracias a una codificacién directa en el disco), la
informacion esta actualizada y disponible sin tener que efectuar, como en el
caso de los encoders incrementales la busqueda del cero. Esta informacién
normalmente esta en cddigo Gray debido a que al pasar entre dos cddigos
consecutivos, o desde el ultimo cédigo al primero, s6lo un bit cambia de estado,

evitando de esta manera errores de transicion [14].

Aunque el encoder instalado es absoluto, se debe cambiar a un incremental
debido a que el PLC S7-300 y su moédulo controlador de levas no pueden leer
un encoder absoluto sin la ayuda del procesador booleano. No existe problema
debido al cambio de encoder pues en esta maquina existen los dos tipos, el
absoluto usado para el hohner, y el incremental usado en la dosificacion del
SAP (super absorbent polymer) ingrediente indispensable para la fabricacion
del panal, ademas la sefial de corte de pafal por medio del sensor inductivo
que se instald, puede recuperar el origen y determinar de esta manera el

tamano del pafial.
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1.7 RELES DE ESTATO SOLIDO

Figura 1.32 Relé de estado Sélido

Los relés de estado solido utilizan tecnologia de semiconductor para
proporcionar soluciones de conmutacion de pequeia sefial con aislamiento.
Proporcionan tres  funciones principales utilizando cuatro  chips
semiconductores discretos con el fin de conseguir las prestaciones 6ptimas. El
circuito de gobierno de entrada contiene un chip LED y convierte la potencia de
gobierno de entrada en luz infrarroja. La luz infrarroja se acopla épticamente a
un circuito de conversion que consiste en una matriz integrada de células
fotovoltaicas (FV) y la circuiteria de gobierno asociada. Esta etapa fotovoltaica
genera la tension necesaria para controlar el MOSFET de salida de alta tension
que conmuta la carga de salida. Los chips LED y FV estan acoplados a través
de un material translucido que transfiere la luz de uno a otro sin transferir calor
ni sacrificando la resistencia de aislamiento. Este material dieléctrico 6ptico

proporciona el aislamiento eléctrico [15].

Muchos disefios electronicos pueden aprovechar las mejores prestaciones de

los relés de estado solido (SSR,Solid-State Relays) en relacion con los relés

electromecanicos (EMR, Electro-Mechanical Relays) para desempefar la

misma funcién en el circuito. Algunas de las ventajas de los relés de estado

sélido son [15]:

- Los SSR son generalmente de menor tamafo que los EMR, ahorrando asi
un valioso espacio en aplicaciones realizadas sobre placa de circuito

impreso.
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Los SSR mejoran la fiabilidad del sistema dado que no contienen piezas
moviles o contactos que se degraden.

Los SSR proporcionan las prestaciones mas avanzadas; no necesitan
electrénica de gobierno (driver) y su conmutacidén no genera rebotes de
sefal.

Los SSR mejoran los costes del ciclo de vida del sistema, con disefos
simplificados con menos requisitos en cuanto a fuentes de alimentacion y
disipacion de calor.

Debido a su tecnologia de semiconductores puede manejar salidas rapidas,

vital para el presente proyecto.
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CAPITULO 2
DISENO ELECTRONICO

2.1 GENERALIDADES

Con el software de STEP 7 se crea un programa S7 en un proyecto. El sistema de
automatizacion S7 se compone de una fuente de alimentacién, una CPU y varios
modulos de entradas/salidas (mddulos E/S). El autémata programable (PLC) que
vigila y controla la maquina con ayuda del programa S7. Y por ultimo, a los

modulos de entradas/salidas se accede mediante direcciones.

Cable PG Unidad de
programacion

Transferir el programa creado

Z’ \ Maodulo de salidas
/

Fuente de alimentacion Madulo de entradas

Figura 2.1 Elementos de un proyecto de automatizacion, tomado de [3]
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Mediante estos elementos se podria realizar un control de levas electronicas
dependientes de la velocidad de la CPU, pero como el requerimiento en Zaimella
es superior respecto a la velocidad, se requiere el médulo para control de levas

FM352, en cuyo caso el sistema queda segun muestra la Figura 2.2.

Sistema de
PARADADE  Alimentacion an [I CPU
EMERGENCIA 312
(? pmmmm—— =/ | %

Equipo Variador de
sequro Frecuencia

PC

Asignacion de parametros de
la interfaz y bloques de funcion

Figura 2.2 Elementos de un control de levas electronicas con el FM352, tomado
de [8]

El controlador de levas FM 352, es aplicado como aplicador de adhesivo, tal como
se ve en la Figura 2.2. Cada salida digital controla una electrovalvula la cual aplica

el adhesivo sobre los diversos sectores del pafial.
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FM 352 Disparador de salidas digitales

Qo

Figura 2.3 Aplicaciones de adhesivo en pafial desechable, tomado de [8]

2.2 CPU 314
2.2.1 MONTAJE

Las CPU 314 y el mdédulo de ampliacion disponen de orificios para facilitar el
montaje en armarios eléctricos. En el anexo B, se puede encontrar las

dimensiones de montaje.

Se debe prever espacio suficiente para la ventilacion y el cableado, para lo que
todo equipo S7-300 ha previsto la ventilacion por conveccion natural. Por tanto, se
debe dejar un margen minimo de 25mm. por encima y por debajo de los equipos.

Asimismo se debe prever 75mm. para la profundidad de montaje.

El montaje del equipo se lo hace de forma horizontal y mas no vertical pues la
temperatura ambiente maxima admisible se reduce a 10 °C, temperatura muy por

debajo a la de la planta de produccién que esta alrededor de 22 °C.
2.2.2 DATOS TECNICOS

En las Tablas 2.1, 2.2 y 2.3, se encuentran todos los datos concernientes a las

dimensiones, la potencia disipada, los datos de alimentaciéon, y diversos datos
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generales de la CPU 314, el mdédulo FM352 y la pantalla tactii TP177A

respectivamente.

Tabla 2.1 Datos técnicos generales de la CPU 314, tomado de [10]

SIMATIC S7-300, CPU 314 MODULO CENTRAL CON MPI ALIMENTACION INTEGR. DC 24V MEMORIA
PRINCIPAL 96 KBYTE REQUIERE MICRO MEMORY CARD

Tensiones de alimentacion

Valor nominal

24V DC Si

Rango admisible, limite inferior (DC) 20,4V

Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V
Proteccion externa para lineas de alimentacién Min. 2 A

(recomendacion)

Consumo (valor nominal) 0,6 A
Consumo (en marcha en vacio), tip. 60 mA
Intensidad de cierre, tip. 25A
12t 0,5 A*s

Consumo/pérdidas
Pérdidas, tip. 25W

Configuracion del hardware
Bastidores, max.

Modulos por bastidor, max.

N° de FM y CP utilizables (recomendacion)

FM 8
CP, punto a punto 8
CP, LAN 10

Interfaz
Tipo de interfaz Interfaz RS485 integrada

Alimentacion en interfaz (15 a 30 V DC), max. 200 mA

Funcionalidad
MPI Si

N° de conexiones 12

Velocidades de transmision, max. 187,5 kbit/s

Dimensiones

Dimensiones
Ancho 40 mm

Alto 125 mm
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Profundidad 130 mm

Peso, aprox. 280 g

Tabla 2.2 Datos técnicos del médulo de levas electrénicas FM352, tomado de [10]

SIMATIC S7-300, LEVA ELECTRONICA FM 352 CON PAQ. DE CONFIGURACION EN CD

Tensiones de alimentacion

Valor nominal
24V DC Si

Consumo

De la tensién de carga L+ (sin carga), max.

De bus de fondo 5V DC, max. 100 mA

Médulos de E digitales
N° de entradas digitales 4

Tension de entrada

Valor nominal, DC 24V
para senal "0" -30a+5V
para senal "1" 11a30V

Intensidad de entrada

para senal "0", tip. 2 mA

para senal "1", tip. 7 mA

Moédulos de S digitales

Numero de salidas digitales 13
Funciones Pista de levas
Proteccion contra cortocircuitos en salida Si

Tension de salida
Valor nominal (DC) 24V

para senal "1", min. UP-0,8V

Intensidad de salida

para senal "1" rango admisible para 0 a 60 °C, min. 5 mA; con Upmax

para senal "1" rango admisible para 0 a 60 °C, max. 600 mA

para senal "0" Intensidad residual, max. 0,5 mA

Alimentacion de sensores

Alimentacion de sensores 24 V
24V Si

Intensidad de salida, max. 300 mA
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Longitud del cable, max. 100 m

Sensor

Sensores compatibles

Encoder incremental (con senales invertidas) Si

Encéder incremental (sin sefales invertidas) Si

Encéder absoluto (SSI) Si

BERO a 2 hilos Si

Intensidad permitida en reposo (BERO a 2 hilos), 2 mA
max.
Senales de encoder, incremental (sin invertidas)

Senales de marcas de pista A, B

Seiial de marca cero N

Tensiéon de entrada 24V

Frecuencia de entrada, max. 50 kHz; 50 kHz con 25 m de longitud de
cable; 25 kHz con 100 m de longitud de
cable

Requisitos medioambientales

Temperatura de empleo
min. 0°C
max. 60 °C

Temperatura de almacenaje/transporte

min -40 °C

max. 70 °C

Grado de proteccion

IP 20 Si

Dimensiones

Tamano
Ancho 80 mm
Alto 125 mm
Profundidad 120 mm
Peso, aprox. 550 g

Tabla 2.3 Datos generales del Panel de Operador TP 177A, tomado de [10]

PANEL TACTIL SIMATIC TP 177A DISPLAY STN 5,7" MODO AZUL, PUERTO MPI/PROFIBUS DP,
CONFIGURABLE CON SW DESDE WINCC FLEXIBLE 2004 COMPACT HSP CONTIENE SW FUENTE
LIBRE ENTREGADO GRATUITAMENTE.

Tensién de alimentacién

Tension de alimentacion 24V DC
Rango permitido +20,4V a+28,8V DC



Tipo de corriente

Intensidad transitoria de cierre A%s

Intensidad nominal

Potencia
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DC
05A
0,24 A
6W

Displa

Tipo de display

Tamano

Ancho

Alto

Tipo de color

MTBF de la retroiluminacién (con 25 °C)

STN

5,7 pulgadas
320

240

Tonos de azul

aprox. 50000 h

Modo de operacion

Elementos de mando

Posibilidad de manejo

Pantalla tactil
Como pantalla tactil
Teclado numérico/alfanumérico

Teclado hexadecimal

Pantalla tactil
Tactil

analogica, resistiva
Si

Si/Si

Si

Condiciones ambientales

Posicion de montaje

Max. angulo de inclinaciéon permitido sin ventilacion

extern

a

Humedad relativa max. (en %)

Vertical

+/-35°
90%

Temperatura

En servicio (montaje vertical)

En servicio (max. angulo de inclinacion)

En transporte, almacenamiento

0°Ca+50°C
0°Ca+40°C
-20 °C a +60 °C

Grado de proteccion

Frente
IP (frontal)
NEMA

Lado posterior

IP (lado posterior)

IP65, NEMA 4x, (montado)
IP65

NEMA 4x

IP20

IP20

Certificaciones y normas

Certificaciones

CE, GL, ABS, BV, DNV, LRS, FM Class |
Div. 2, UL, CSA, cULus, EX-Zone 2 (in
Vorbereitung), EX-Zone 22 (in
Vorbereitung), C-TICK, NEMA 4x

Interfaces

Interfaces

N° de interfaces/seguiin RS 485

Velocidad de transferencia maxima

Funcionalidad bajo WinCC flexible

1 x RS422, 1 x RS485 (max. 1,5 MBits/s)
1
1,5 Mbit/s
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Conexion al PLC
S7-200

PPI (punto a punto)

Red PPI

MPI

PROFIBUS DP
S7-300/400

MPI

PROFIBUS DP

S7-200, S7- 300/400, Win AC: Ver el
capitulo "Acoplamientos del sistema"

Elementos mecanicos
Tipo de caja (frente)

Sistema de sujecion

Plastico

Mordazas de fijacion

Dimensiones

Frente de la caja (An x Al)

212 mm x 156 mm

Hueco de montaje/profundidad del equipo (An x Al/P) en ' 198 mm x 142 mm/44 mm de profundidad

mm

del equipo

Peso

0,75 kg

2.3 CALCULO DE REQUISITOS DE ALIMENTACION

Para este calculo es primordial tomar en cuenta la Tabla 2.4 de datos de

alimentacion de las CPUs, donde se tiene el consumo del PLC, mientras que en la

Tabla 2.6, se puede encontrar el consumo de corriente del panel.

Tabla 2.4 Consumo total del equipo

Equipo Consumo Maximo [mA.]
PLC 314 600
FM352 200
TP177A 240
Encoder 60
Total consumo 1100
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Con el valor total de consumo, Tabla 2.4, se llega a la conclusién que el sistema

necesita una fuente de 24VDC de aproximadamente 2,0A.

2.4 COMUNICACION
2.4.1 REDES MPI
Con el proposito de manejar la comunicacion entre el panel, la PC y el PLC se

requiere de un protocolo de comunicacion, en el proyecto se utiliza la red MPI
(Multi Point Interface).

$7-300 PC
S =
|

MPI

Panel Tactil

Figura 2.4 Red MPI, tomado de [5]

Las caracteristicas de la red MPI se encuentran en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5 Caracteristicas técnicas de la red MPI, tomado de [5]

Velocidad de Nodos | Tamaino maximo | Sistema de | Medio del bus
transmision de la red conexion
187.5Kbaud 32 50m/semejante a RS-485, Par blindado,
12Mbaud para CPU Profibus fibra Optica fibra dptica
315-2DP/PN y CPU 317
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2.42 CABLES DE COMUNICACION

La comunicacion MPI de la Figura 2.4 que conecta la PC al PLC requiere de un
conversor USB-MPI para conectarla a la PC, para lo que existe una conexién
directa via el cable PC Adapter, o bien un procesador de comunicaciones (CP).

El panel tactil puede ser programado por algunos tipos de cables, el mas conocido
es el USB/PPI. Finalmente para conectar el PLC al panel tactil, se requiere un
cable directo RS-485.

24.2.1 Cable para comunicar PLC con PC

El cable de programacion PC Adapter es el método mas usual y econémico para
comunicar el PC al S7-300. Este cable une el puerto de comunicaciéon del S7-300
con el puerto serie del PC. El cable de programacion también se puede utilizar

para conectar otros dispositivos de comunicacion al S7-300.

El PC Adapter USB dispone de las conexiones e indicadores que se encuentran

en la Figura 2.5.

Puerto USB

__LEDs:
uss
Power

MPI

Puerto
MPIDP

Figura 2.5 PC Adapter, tomado de [2]
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2.4.2.2 Cable para conectar el PC a la Pantalla Tactil
Existe cuatro tipos de cables para cargar el programa en la pantalla tactil TP

177A, en especial se trabajoé con el cable USB/PPI de Siemens, tal como se ve en
la Figura 2.6.

- 130 mm—7—-

e

UsSB ComMM Y RS-485 COMM

Figura 2.6 Cable multimaestro USB/PPI S7-200

24.2.3 Cable para comunicar PLC al Panel Tactil

El cable de comunicacion se compone de 2 conectores D subminiatura de 9 pines
machos de conexion directa entre los puntos 3 y 8, correspondientes a By A de la
interfaz RS-485 y como los mismos son los equipos finales de la red, se debe
poner su respectivas resistencias terminales (150 ohm) a cada extremo de la red.
Otra opcidn es poner cable profibus con los conectores sin o con conexién a PC,

pues los mismos poseen un selector para finalizar el bus.
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CAPITULO 3
DESARROLLO DEL PROGRAMA DE CONTROL

3.1 PROGRAMACION DEL PANEL TACTIL

Para desarrollar el programa de la interfaz tactil se utiliza el programa WinCC
Flexible, con el cual se disefia las pantallas, botoneras, imagenes, alarmas, etc.

necesarias para el proyecto de control de levas electrdnicas.

3.1.1 WinCC FLEXIBLE 2008 ADVANCED
3.1.1.1 Creacion de un proyecto vacio

Luego de abrir WinCC Flexible 2008 Advanced, se debe Crear un proyecto vacio,

tal como se ve en la siguiente figura:

Eroyects  [doih W joete  Lowate [Middos Oogones  Veifara  Angls
T

Pagma micsal

Abtis altima proyecte procesada L panSe migrar un proyecto FITon! y erear un propects Ync e febis

Creat proyocis nueva con sl wsistenls
e proyecios

Abiir proyecto existente

Crea pragwets vacio

Abile prayacta PraTaol

Figura 3.1 Crear proyecto vacio

Luego se selecciona el tipo de panel que se va a programar, en este caso se

podria seleccionar el TP 177A de manera horizontal o vertical, y la versién 1.2.0.0.
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boecs fdedn iw juetw  Ewmato  Wdds  Opgees Vegaa A
D EriEe

19170 6

TP1T74 6 Pomst

TR T8 £ more

TP 1708 ook
TRITT0 & mon DP
TP 1778 67 ke PR/
0P 1708 & s

OF 1778 £ mano DF
P 1770 & colos PR
TP ATTE & cols PRUDP

Figura 3.2 Seleccion del panel

Luego de haber seleccionado el panel a programar, se crea un proyecto vacio tal

como se muestra a continuacion:

oget fdotn de [psets  (pmato foddos Opgones Vegtana  Avyda
] L sEaN. ), ., AS . ¥ - N

Pl |[labebsacat ¥ - =

oy ~ o
o Pl ks I T
= % indginad
A dgegs Imagen
Plarily
O e,

™ 5 Compo I8 grifen
kB, Cortpmcin R —
% T Tonho y hoks de pibcss i ot e raticn
w0 Aarranscin de uiumcs i - hotan
# ", Confeuracion del parel de o | gRETt

s General

b Frovemasie
| ] ]
| B
Lt 5 Obtates ampladar
- aramens
Uiz i [7] Libearin

Figura 3.3 Proyecto vacio



44

3.1.1.2 Elementos de la ventana

Al ingresar al Software WinCC Flexible 2008 Advanced, se tiene los elementos de

pantalla descritos en la Figura 3.4.

HlswinCC flexible Advanced - Proyecto hmi : 18] %]
Broyecto  Ediién Ve Insertar Eormato  Maduos Opcenes Yemana avuds Barra de menus

C e Nuze - B - 0u * R. Yo% 3. K. @S Barade o Bt e
i ‘Espaﬁol [alfabetizacion i ¥| _ © | = | = ok » herramientas x it o

s Propecta
= uume Panel de operador (TP 1774 6

e % jetos bdsioos
B Imagenes —_
- -a Agregar Imagen
[ Plartilla
F- ] Aplicador Intermitents D Elipse
[ Crean Aty () Cireuls
] Crear AB [ Rectangule
- Crear LB A Campodetexo
] Crear LCA VELOCIDAD: 000 ppm;
[ Creat Programa i : labl Carnpo ES
Ventana de i HEE & campodefachay h.
; DESFASAMIENTO - - - o) carpe ES arafice
Prgyffftg BASE: [#] CarmpoEs simbélic
- odi
1 Modif LCA = E Wista de grafico
[ Modif SB A - APLICALCE |:: | B8 Botsn
1 Modiicar Progiama Area de Trabajo - INTERMITENTE| - | T
2 Bifsat |
L0 ek 9 (x| Ventana de
O Pincipal .|| herramientas
[ Seleccionar Fase ¥ General Ganeral =
5 ] SISTEMA P Fropiedades
= & Comunicacisn P Animaciones Configuracion Cbjetos armpliados
Graficos.
= Vanab!es » e Mombre |Principal \entana de .ra 'c?s
i ,S‘ Coneriones — i i Libreria
b Nimero |1 = Propiedades
= g Gestion de avisos Ukilizar plantila [~ .-][:;I;:::rﬁ:g
B Avisos analdgicos 5 i =
WM & Color d fonda || = = abjetos aqui
|| Dessripeicn &
Mumero de vaiables power utiizadas: 149
Efectuado con éxito con 0 enorfes), B0 advertencials) Ver‘ltal"la d.e

Indicacian de fecha y hora: 31/05/2009 14:43:59 - ubiizados 52912 bytes (incl. 22640 bytes para fuentes] de max 524160 bytes. R_es'urtados

Compilacicn finalizada -
4 4

% Objeto:

Figura 3.4 Elementos de ventana del WinCC Flexible 2008 Advanced

Barra de menus: Muestra los menus disponibles de la ventana actual.

Barra de herramientas: ~ Muestra en forma de simbolo los menus mas
frecuentemente utilizados. Estos simbolos son auto -
explicativos.

Ventana de proyecto: Muestra todos los elementos y operaciones disponibles
para programar el proyecto

Ventana de herramientas: Muestra objetos y graficos predisefiados listos para ser

trasladados al area de trabajo.
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Ventana de propiedades: Sirve para moldear el objeto seleccionado en el area de
trabajo.

Ventana de resultados:  Presenta todos los pasos de compilacion, carga y
salvado del programa.

Area de trabajo: Es el lugar donde se visualiza y programa la pantalla y

sus diversos objetos.

3.1.1.3 Ingreso de pantallas

Para ingresar mas pantallas (imagenes), se hace doble clic en agregar imagen en

la ventana de proyecto.

4 WinCC flexible Advanced - Proyecto. hmi

Proyecto  Edicidn  Wer Insertar Formate  Méduls  Opciones  Veptana  Ayuda
Tl hueve ~ b v e . . M.IAS &l g . @,

Espafiol [alfabefizacien.. ¥ . t : Y

L Proyesto
= e Panel ds opsrador_1(TP 17746
= ' Imagenes

e
[ Plan
[ Imagen_1

= g Comunicacisn
= Variables
5" Conesiones

"= Ciclos

= Giestion de avisos

5 Avisos analdgicos

[ Rectsngula

A Campo de textn
bl Campo ES

Bz campadafachay b
&) campa ES grafico
[ = CampoES simbélio

; Awisos de bit
# g Configuracion
# g Recetas
® x Testoylista de gréfices
@ g Administracion de usuarios i * :
& | Configuracion del panel de o 1 nterruptor
= ' Configuracion del idioma i
@ Idiomas del proyecto
B Gréficos
= Textos del payecto
# ' Diccionarios
# ' Estucturss
& g Administracién de versiones

| General i Genersl |
P Propiedades General

P Animaciones Configuracion
B Eventos

Mombre |Imagen_1
Objetos srnpliados

Aidfreea |1 = Graficas

Ukilizar plantila [+] Libraria

Color ds forda |[] =]

. . a

Figura 3.5 Ingreso de pantallas

3.1.1.4  Ingreso de variables

Para ingresar las variables, se debe ir a la ventana de proyecto y abrir la ventana

de variables, donde se pone un nombre a la variable, la conexién, el tipo de dato,
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limites de esa variable y tiempo de adquisicion. Tal como se muestra en la Figura
3.6.

4 WinCC flexible Advanced - Panel4. hmi

Proyerto  Edicidn  Wer Insertar Formato  Méduos  Opgomes  Vembana  Ayuda
<= Nueve ~ B XX Xh . ¥Yyoa%. :. K. Ae ., @R,

Espafiol (alfabefizacién.. ¥ .

s T T —eE

L Propecto ") el Bl =1 =
= sman Panel de cperador 1(TP 177 [ARTIABLES
= % s [ o conesion o dedatos foweccon ___[fementos de . [il de .. Komentari — |
B &gegarimagen = a4 FASEL TIPOA Conexisn L |Bool ~|DB 10DBX 0.0 |1 100 ms - ~
™ i = A5 FASEL TIPOB conesin. ¢ JB | JDE 100X 0.1 Jl 100 3
] Aplicador Intemitente = bt = : 4
O Creardh = AAFASE2TIPOA Conexion_L Boal DE 10 DX 0.2 1 100 ms
[ Crear AB = AAFASEZ TIPOB Conexign_L Boal DE L0 DEX 0.3 Direcckénde lavariable, @] 190™S
g E'Ea' tam = AAFASE3TIPOA Conexidn_L [ DB 10 DEX 0.4 DB 10 DBX 0.2 100 ms
tear = 4
] iy Piograma = AAFASEITIPOE Conexign_L Boal DE L0 DEX 0.5 1 100 ms
[ Ciear SB = A Conexion_L Bool DB 10 DBX 0.6 1 100 ms
] Modif A4 = AA_ANFILM Conexidn_L Boal DB 10DBX 0.7 1 100'ms
g m“;‘;fs E aaanF1LO Conexitn_1 Boal DE 100BX 1.0 1 100 ms
odi = 5
1 Modf LeA = Aa_ANF2IM Conexidn_L Boal DE L0 DBX 1.1 1 100 ms
] Modif 58 E  aa AN FZLO Conexion_L Eool DB 10DBX 1.2 1 100 ms
] Modificar Programa = AA_ANFILM Conexitn_L Boal DE LODBX 1.3 1 100 ms
g g:ﬂt E aaanF3lO Conexitn_1 Bool DE 10DBX 1.4 1 100 ms
1 Piocial = an_P_Crear Auxiliar & Conexitn_L Bosl DB LODBX 1.5 1 100 ms
] Seleccionar Fase A Conexign_L Real DE 11DED O 1 100 ms
] SISTEMA, = malrz Conexitn_L Real DB 11 DED 4 1 100 ms
2% E“m\;‘”m:‘m L Conexidn_L Real DE 11 DBD 8 1 100 ms
= Variables = i
= ; = lmazry Conexitn_L Real DE 11 DBD 12 1 100 ms
5 Coneviones i : -
=# Ciclos = < ' >
1=y Gestidn de avisos —
B Avisos analégioos a.
B Avisos de bit ;
gz Configuracin # General General #

# 'y Recetas i -
@ U Texoy lista de gréficos s General Configuracion

=
- =
i § Admiistracion de usuaric P ’m e ,07
@ ' Corfiguracién del panel ¢ -
1= " g Configuracidn del idioma Conesien [Conexién_l |
@ Idiomas del proyecto A m

& Grficas
= Teos del proyecto Modo de adquisicisn |Uso cicico =
# "4 Diccionarios : 1 ——
o B Ftuhise ~ Ciclo de adguisicién (100 ms -
< 3 . A ) b

Figura 3.6 Ingreso de variables

3.1.1.5  Configuracion

Para configurar los parametros, en la ventana del proyecto del panel de operador
en WIinCC flexible, se debe hacer doble clic en "Comunicacion » Conexiones", en
el area de trabajo, se selecciona en la columna "Driver de comunicacién" el valor
"SIMATIC S7-300". Los valores estandar de los parametros del protocolo se

introducen automaticamente en la ventana de propiedades.

Luego se podra adaptar los parametros del protocolo a su configuracién, tal como

se puede ver en la Figura 3.7.
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X WinCC flexible Advanced - Panel4. hmi

Provecto  Edicin  Wer Insertar Formate  Méduos  Opgones  Weptana  Ayuda
5 hueve + RER. vyRa%. 3. . A4S . ®2:%h.

E spafiol [alfabefizacion.. » .

O EmmEmmE——  ___ cocl
L./,iruyectu - -

= s Panel d operadar_1(TF 177 AN EXAOINELS

= "% Imégenes o : _— o o
A Agregar Imagen .j:_ RSO | m_m_
1 Plantila = ronexin_1 SIMATIC 57 300400 =|adivado =]

[ Aplicador Intemitents
] Crearad

] CrearsB

] CrearLB

] CrearLCA

] Crear Programa

[ Crear SB

] Modif A&

] Modi 48

] Modif LE .
1 Muodi LCA ‘Parametros CoordnEco
] Modi 5B

1 Modiicar Programa "
] Offset TP I77AE G

O ok Inkerfaz
[ Seleccionar Fass |
] SISTEMA,
= g Comuricacisn
== Yalisbles Pane| de operador Ped suthemats
5" Conesiones

Tipo welocidad transf.

W Lk Perfil  MPT ~ Direccién H
= g Gestion de avisos ™ 187500 v
B Avisos analbgicos RS232 Méx. direce. de estacién (H3A) Slok de expansisn lo
BA Auisos de bit R4z Direccién 1 .
+ ‘g Configuracidn e i . Bastidor lo
& Recelas
+ Texoy lista de miéficos © simatic o Uiy st ol b Wimero de masstros |3 Bl Proceso cidico

-
5
i 1§ Administracion de usuaric
& . Configuacion del panel ¢
&= "3 Configuracion del idioma
@ Idiomas del prayecto
& Grdficos
 Textos del proyecto
# "4 Diccionarios
- Fatuchaas

< il

Figura 3.7 Crear un enlace con el S7-300

Los parametros dependientes del equipo se ajustan bajo el "Panel de operador”,
el cual es valido para todos los interlocutores, por ejemplo en "Puerto" se debe
seleccionar el puerto IF1 B, el cual es el nombre del puerto RS-485 de todas las
pantallas que ofrece Siemens, en "Velocidad de transferencia" se debe definir la
velocidad de transferencia de los datos en la red. El panel de operador mas lento
conectado a la red determina la velocidad de transferencia. La "Direccion" debe
ser univoca en la red, el parametro "Unico maestro del bus" debido a que se esta

configurando una red monomaestro.

Los Parametros de red, los cuales son configurados en "Red", son los siguientes:
"Perfil", en este caso "MPI”, por la "Direcciéon de estacion mas alta" debe ser
mayor que la direccion real mas alta. Este ajuste debera ser igual en toda la red.
Los "Numero de maestros" deben ser configurados, teniendo en cuenta que los
paneles de operador deben ser maestros, en tanto que el S7-300 puede ser un

maestro al igual que un esclavo.
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Los Interlocutores bajo "Automata", se direcciona el S7-300 que debe
intercambiar datos con el panel de operador, ademas la "Direccién" del médulo S7
(CPU) al que esta conectado el panel de operador, el mismo ademas debe ser
configurado en Step7, el "Slot", “Bastidor”’ y “Proceso Ciclico” son parametros no

necesarios para la configuracioén del presente proyecto.

3.1.1.6 Ventana de herramientas

En la ventana de herramientas se encuentra Objetos basicos y Graficos
predisefiados. En los objetos basicos se tiene entre lo mas importante botones,
interruptores, campos de entrada y salida, campos de texto, vista de graficos y
figuras geométricas. Mientras que en el menu de graficos se tiene dibujos
predisenados, tal como se ve en la Figura 3.8.

3

Objetos basicos

Grificas
Recipe View ~
@ Stetus Force
TiendView
B SIMATIC Auomalion Dievices
SIMATIC Devices 2 Colors
SIMATIC Devices 4 Colors
T Miscelaneous
b
@
&

L)

w

Aica
@ Ameica
0 hsia
Austialia
Euiape
5] Mis carpetas de gréficos v

T &

3-D 154 3-D Pump.wrnf  Air powere.
Pump. v pump.umf  diaphrag..,

ok o == g

pumnp Lumf  purnp Zemf  pump Zoumf  pump 4wmf

pump S.uraf  pump G.wraf  purnp Tt pump with.,

Figura 3.8 Ventana de herramientas

Todos estos dibujos, botones, interruptores, campos de E/S, etc. Pueden ser

arrastrados hacia el area de trabajo para hacer el programa.
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3.1.1.7 Transferir Proyecto

Antes de transferir el proyecto se debe probar el correcto funcionamiento del
panel, primeramente se debe conectar la regleta de conectores en el panel de

operador, y luego el de la fuente de alimentacion.

El display se ilumina tras conectar la fuente de alimentacion. Durante el arranque

se visualiza una barra de progreso.

Si no arranca el panel de operador, es posible que los cables estén
intercambiados en la regleta de conectores. Se debe comprobar los cables
conectados y cambiar su conexidn si es necesario. El Loader se visualizara tras

arrancar el sistema operativo.

Transfer
Start
Contral Panel

Figura 3.9 Visualizacion del Loader

En la primera puesta en marcha del panel de operador (cuando aun no contiene

ningun proyecto), el mismo cambia automaticamente al modo de transferencia.

Connecting o host

Canicel

Figura 3.10 Cuadro de dialogo "Transfer"
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En el caso que ya exista un proyecto en el panel de operador, se omite el modo
de transferencia y se inicia el proyecto, se debe salir del proyecto con el elemento
de mando correspondiente (Parar Runtime), o resteandolo y se lo debe poner en

Transfer seleccionable en el Loader de la Figura 3.9 nuevamente.

Por transferencia se entiende la accién de transferir un archivo de proyecto

compilado a los paneles de operador en los que se deba ejecutar el proyecto.

Una vez terminada la configuracion, se comprueba la coherencia del proyecto con
el comando de menu "Proyecto > Generador > Generar" o "Proyecto > Generador

> Reconstruir todo...".

Antes de pasar al modo productivo con el proyecto, se genera todo el proyecto

con el comando de menu "Reconstruir todo...".

Si la comprobacion de coherencia finaliza sin errores, el sistema creara un archivo
de proyecto compilado. Este archivo tendra el mismo nombre que el proyecto pero
con la extension "*.fwx". Se transfiere el archivo de proyecto compilado al panel

operador configurado.

El archivo fwx puede aumentar considerablemente de tamafo debido a los avisos
de diagnoéstico. Si el archivo fwx no se puede transferir al panel de operador dado

su tamano, se desactiva los avisos de diagnéstico en la configuracién de avisos.

Para poder transferir los datos del proyecto, el panel de operador debe estar
conectado con el equipo de configuracion. Si el panel de operador es un PC, los

datos se pueden transferir también con soportes de datos, p. €j., con disquetes.

Si durante la transferencia aparece un mensaje de error para indicar que no se

encuentra el archivo *.pwx, se debe volver a generar el proyecto.
Procedimiento

1. En el proyecto de WinCC flexible, se elije las opciones de transferencia para el

panel de operador.

2. Se activa el modo de transferencia en el panel de operador que desea transferir

el proyecto.
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3. Se transfiere el archivo de proyecto compilado del equipo de configuracion a los
paneles de operador.

3.1.1.8  Desarrollo del programa para el panel tactil

El proyecto requiere de una HMI amigable y especialmente disefiado para la
manipulacion de las levas electronicas, las cuales manejan las dimensiones de los
disparos de adhesivo en el pafal.

El mismo esta disefiado tal como se puede ver en la Figura 3.11, se llegd a

manejar alrededor de 150 variables (power tags) en 10 imagenes.

PRINCIPAL

v

APLICADOR INTERMITENTE

7

SELECCIONAR DESFASAMIENTO MODIFICAR CREAR SISTEMA
FASE BASE PROGRAMA PROGRAMA
v MODIFICAR LCA CREAR LCA ACTIID\IIEALRIJSEQLLA
FASE 1 MODIFICAR LB CREAR LB CALIBRAR
FASE 2 MODIFICAR SB CREAR SB PANTALLA TACTIL
FASE 3 MODIFICAR AA CREAR AA PARAR RUNTIME
MODIFICAR AB CREAR AB CONTRASTE

Figura 3.11 Mapa conceptual de la hmi (interfaz humano maquina)
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3.2PROGRAMACION DEL PLC
3.2.1 STEP7
3.2.1.1 Desarrollo del programa del PLC

El programa de control se lo desarrollé con el programa STEP7 Profesional, con

el cual se puede programar tanto el hardware como el software del PLC.

La programacion del software se lo desarroll6 de manera anidada con un
programa principal (OB1 organization block), 20 subrutinas (FC function), 12
bloques de datos generales y 2 de instancia (DB data block) y 1 subrutina sin
base de datos propia (FB function block). Tal como se lo puede observar en la
Figura 3.12.

Inicio I— Profundidad de anidamiento —|
del
ciclo| g 1
o OB 1 FB 1 FC 1
>
'E [DB Inst. 1
o
a
© - [ - =
o FB 2 FB 1 SFC 1
Q = =
o [DB inst. [ DB inst. 1
0
FC 1 DB 1

Figura 3.12 Programacion del PLC.

3.2.1.2 Elementos del programa Step7

Al ingresar al Software STEP 7, se tiene los elementos de pantalla identificados
en la Figura 3.13 respecto a la configuracion de hardware, y Figura 3.14

concerniente a la parte de software.
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Figura 3.13 Elementos de ventana de configuracién de hardware de STEP7

Barra de titulos:

Barra de menus:

Barra de herramientas:

Catalogo de hardware:

Area de Trabajo:

Barra de propiedades:

Contiene el titulo de la ventana y de los botones para
controlarla.

Muestra los menus disponibles de la ventana actual.
Muestra las herramientas disponibles de la ventana
actual.

Lista de hardware completo actualizado por Siemens.

Area predestinada a la configuracion de hardware.
Indica las propiedades referentes al elemento

seleccionado en el area de trabajo.
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Figura 3.14 Elementos de ventana de desarrollo de software STEP7

Barra de titulos:

Barra de menus:

Barra de herramientas:

Area de var. temporales:

Area de bloques:

Contiene el titulo de la ventana y de los botones para
controlarla.

Muestra los menus disponibles de la ventana actual.
Muestra las herramientas disponibles de la ventana
actual.

Tabla de ingreso de variables temporales simbdlicas.
Area para facilitar el desarrollo del programa con
ingreso rapido a librerias, subrutinas y creacion de
nuevos segmentos. Muestra todos los elementos y
operaciones disponibles para programar el proyecto de
acuerdo al editor de programa actual elegido (KOP,

FUP 0 AWL).
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Area de Trabajo: Area predestinada al desarrollo del programa, dividido
por segmentos, y con la posibilidad de ingreso de
comentarios.

Barra de estado: Muestra el estado actual e informacién adicional.

* Informacién del Editor
- Estado disponible.
- Numero de fila y columna del segmento
marcado y
- el modo de edicion Insertar (INS), o sobrescribir
(OVR)

* Informacién Online solo en modo de test de programa
- Interfaz de comunicacion
- Baudrate y Direccion del PG y la CPU

3.2.1.3 Asistente del FM352

ull Cam controller - [FM 352 CAM (RO/S4) (Setting Parameters) -- Tesis16--31 2C\aimella CPU312C] Ll
@ File Test PLC Miew MWindow Help - x

B &S
System of units: | mm (3 decimal places] o

Electranic cam contraller

—
Inputs ’ s i Outputs
Tracks -
Az Encoder mmn Intermpt enable
mnn
LB ) —>
g W
5 Cams =
Press F1 for help

Figura 3.15.a Diagrama de bloques del asistente de programacion para el
FM352 del Step7, tomado de [8]
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wil Cam controller - [FM 352 CAM (RO/S4) (Commission) -- Tesis16--312C\Waimella CPU312C]

i) File Test PLC View ‘Window Help E LR -
- Direction + Huysterezsis  Cam processing  Senchronized Meaz. finizhed Actual value Ermars
aclive for length/edoe on-the-fly zet
L] L] L ] @ @ @ @ L ]
Track signals

S B 7 E5 &34 B
G000 IBIIDAP  eveues [ mm

; 21 2013 18 17 18 Actual speed: I— mmmin
IR

Change Parameters far Other Test Functions

1_ - Download DOpen lSet reference paint LJ Apply

Enable track signals

Py Bl s e i s [ HL e
ozl il 8 18
Apply
Cam controller Enable test Simulation direction Counter cam track 0 Counter cam track 1

On off On off Diir_4 Dir_P Stop Start Stop Start Stop

Press F1 for help

Figura 3.15.b Puesta en servicio activo del asistente de programacion para
el FM352 del Step7, tomado de [8]

Dentro de la ventana de configuracion de hardware de STEP7, Figura 3.13, en la
barra de propiedades del mddulo de levas FM352 se hace doble click, accediendo
al asistente de programacién del moédulo de levas, al ingresar al mismo, muestra
un diagrama de bloques representativo a cada uno de las configuraciones
accesibles, tales como los valores de las levas o activaciones de las mismas,
habilitacion de interrupciones de entrada o salida y otras configuraciones basicas,
las configuraciones avanzadas se las realiza dentro del software de

programacion.

La ventana de puesta en servicio activo es capaz de simular un encoder, sentidos

de giro, velocidades, activaciones de levas, etc.
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3.3 EXPLICACION DEL PROGRAMA

3.3.1 PRINCIPAL

En la pantalla principal se tiene el boton “APLICADOR INTERMITENTE” mostrado
en la interfaz de entrada, el cual al ser presionado muestra la pantalla del mismo

nombre, en caso contrario, se mantiene en la pantalla principal.

La pantalla muestra todo lo que se puede hacer dentro del programa y es donde
se deberia estar si se desea hacer alguna variacidon del mismo. Se tienen 5
pulsadores principales, los cuales llevan a diferentes subrutinas, entre estas se
tiene:  SELECCIONAR FASE,  CREAR PROGRAMA, MODIFICAR
PROGRAMA, DESF. BASE Y SISTEMA y un pulsador de home, el cual lleva a la
pantalla principal. Cada pulsador es testeado continuamente en un barrido

continuo, en caso de no ser presionados, tan solo se mantiene en la pantalla

actual. Tal como se muestra en la Figura 3.16.

3.3.2 SELECCIONAR FASE

En esta pantalla se puede seleccionar la fase adecuada donde se desea trabajar.
La fase es un programa desarrollado que provee valores estandar de tres
tamanos de pafal (tres fases), con el propdsito de no tener que variar los valores

normales de uso y poder optimizar el trabajo del equipo.

Existen 3 botones principales: FASE 1, FASE 2 y FASE 3, los cuales permiten

seleccionar la fase en la que se desea trabajar. Ademas se tienen los botones de
movilizacion rapida de home vy return, el cual lleva a la pagina principal y a la

ventana anterior respectivamente. Tal como se muestra en la Figura 3.17.

3.3.3 CREAR PROGRAMA

Al ser una pantalla de configuracién especializada, se pide contrasefa para poder

acceder a la configuracion del mismo. La contrasefia es 7123, al ser digitada se
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ingresa a Crear Programa, donde se tiene la opcion de configurar las diversas
aplicaciones intermitentes. Se tiene 5 pulsadores principales, los cuales
direccionan a las diversas pantallas: LICRAS CORTE ANATOMICO, LICRAS
BARRERA, SELLO BARRERA, AUXILIAR A Y AUXILIAR B, un pulsador de

home, y return que lleva a la pantalla principal, y a la pantalla anterior

respectivamente.

Si por ejemplo, se presiona LICRAS DE CORTE ANATOMICO, se despliega una

pantalla donde se puede distinguir los dos tipos de aplicaciones existentes: TIPO

“A”, el cual permite una aplicacion entre los limites del pafal y TIPO “B”, la cual
permite la aplicacion entre la frontera del pafial. El botdn con flecha hacia abajo,

permite retornar a la pantalla anterior. Tal como se muestra en la Figura 3.19.

3.3.4 MODIFICAR PROGRAMA

En Modificar Programa se tiene la opcion de variar las dimensiones de cada
aplicaciéon, dependiendo de las necesidades. Se puede observar 5 pulsadores
principales, los cuales direccionan diversas pantallas, entre estas se
tienen: LICRAS DE CORTE ANATOMICO, LICRAS BARRERA, SELLO
BARRERA, AUXILIAR A Y AUXILIAR B, un pulsador de home, que lleva a la

pantalla principal, y uno de return, para volver a la pantalla anterior.

Si se presiona LICRAS DE CORTE ANATOMICO, aparece la fase, el tipo de

panal seleccionado y los valores de las aplicaciones, las mismas que pueden ser

modificadas segun la necesidad. Ademas se tiene un botén de return, el cual
permite retornar a la pantalla anterior. Los valores ingresados son llevados a una
regla de tres, la cual convierte el valor base de 0°-360° del pafial al valor real

obtenido por el FM352. Tal como se muestra en la Figura 3.20.

3.3.5 DESFASAMIENTO BASE

Dentro de Desfasamiento Base se encuentra un numero que varia el origen de la

aplicacion, debe ser usado si la aplicacion de adhesivo tiene una variacion
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constante hacia algun sentido. Por medio del mismo se puede evitar cambiar
todos los valores de las aplicaciones, pues el cambio es constante. Tal como se

muestra en la Figura 3.18.

3.3.6 SISTEMA

Debido a ser una pantalla de configuracién especializada, se pide contrasefa
para poder ingresar a la configuracién del mismo. La contrasefa es 123, al

digitarla se puede ingresar a la pantalla de SISTEMA.

Dentro de la pantalla de Sistema se encuentran algunos tipos de modificaciones
que permiten: ACTIVAR PANTALLA DE LIMPIEZA, CALIBRAR PANTALLA
TACTIL, PARAR RUNTIME y CONTRASTE.

Para variar el contraste se tienen 2 botones: + y -, con los cuales se aumenta y

disminuye el contraste respectivamente.

Al presionar ACTIVAR PANTALLA DE LIMPIEZA, la pantalla se limpia y refresca

de ciertos manchones dejados por el mal uso de la misma.

Mientras que activando CALIBRAR PANTALLA TACTIL, aparece una pantalla

donde se debe hacer presidon en los puntos indicados durante el proceso de

calibracion.

Con el boton PARAR RUNTIME se sale del programa y se ingresa al proceso de

transferencia, configuracion de direcciones, calibracion y comunicacion del panel

tactil.

Finalmente se tiene un pulsador de home, para ir a la pantalla principal, y uno de

return, el cual lleva a la pantalla anterior. Tal como se muestra en la Figura 3.21.

3.3.7 DISPAROS

Los disparos son realizados mediante interrupciones, dentro de la configuraciéon
del FM352, las cuales son independientes del programa principal, por lo que no

afecta el buen desempefio del equipo.
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Se realiza comparaciones entre las aplicaciones y se las ordena de menor a
mayor, con la finalidad de dividir la aplicacibn en segmentos, y asi poder
determinar cuando encender y apagar la salida de adhesivo correctamente. Tal

como se muestra en la Figura 3.22.

3.3.8 POSICION Y VELOCIDAD

La posicidon del encoder y la velocidad de la maquina son datos que son
mostrados en la pantalla principal, y aunque estan dentro del programa principal,
éstas son operadas mediante valores de un contador ultrarrapido y de un
temporizador interno del PLC, con la finalidad de no perder informacion,
principalmente de la velocidad parametro muy importante para los operadores de

maquina. Tal como se muestra en la Figura 3.23.



3.4 DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROGRAMA

PRINCIPAL

APLICADOR
INTERMITENTE*=
Oon?

si

Y

SELECCIONAR
FASE*= On?

si E

no

CREAR
PROGRAMA*= On?

MODIFICAR
PROGRAMA*= On?

si
DESF. BASE*= On?

LEYENDA:

A SELECCIONAR PROGRAMA
B CREAR PROGRAMA

C MODIFICAR PROGRAMA

D DESFASE BASE

E SISTEMA

F PRINCIPAL

G APLICADOR INTERMITENTE

* Botones del panel tactil.

Figura 3.16 Diagrama de flujo Programa Principal
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FASE=1 |—

no y<
si
FASE =2 —
no

si
FASE =3 T

RETURN*= On?

LEYENDA:

A SELECCIONAR PROGRAMA
F PRINCIPAL

G APLICADOR INTERMITENTE

* Botones del panel tactil.

Figura 3.17 Diagrama de flujo de Seleccionar Fase

2

INGRESAR:

A

DESFASE

R si
R
no
o D DESFASE BASE
b F PRINCIPAL
G APLICADOR INTERMITENTE

* Botones del panel tactil.

Figura 3.18 Diagrama de flujo de Desfasamiento base



ANATOMICO*=
Oon?

AUXILIAR A*= On?

AUXILIAR B*= On?

LEYENDA:
B CREAR
PROGRAMA

F  PRINCIPAL

Figura 3.19 Diagrama de flujo Crear programa

*Botones del panel tactil.
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INGRESAR.

> [LCALM1
LCALM 2
LCALO3
LCALO 4

no
5 si
no
INGRESAR:
L > [LBLM1
LBLM2

LBLO 3
LBLO 4

no
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no
INGRESAR:
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R si
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\

i

AUXILIAR A*= On?

i

AUXILIAR B*= On?

\

LEYENDA:

Cc MODIFICAR PROGRAMA

F PRINCIPAL

G APLICADOR INTERMITENTE

* Botones del panel tactil.

Figura 3.20 Diagrama de flujo de Modificar programa
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PANTALLA
DE LIMPIEZA
ACTIVADA

ACTIVAR PANTALLA
DE LIMPIEZA*= On?

fin

CALIBRAR
si PANTALLA
TACTIL
ACTIVADA

CALIBRAR
PANTALLA TACTIL*=
On?

fin

PARAR
RUNTIME
ACTIVADO

fin

CONTRASTE

AUMENTAR
CONTRASTE
ACTIVADO

CONTRASTE

DISMINUIR
CONTRASTE
ACTIVADO

fin

LEYENDA:
E SISTEMA
F PRINCIPAL

* Botones del panel tactil.

Figura 3.21 Diagrama de flujo de Sistema
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PROGRAMA DE CONTROL DE LEVAS ELECTRONICAS CON EL MODULO FM352

DISPAROS AB

INICIO

>

ENCERAR LA CUENTA

INICIO

NCODER >=
AB LM 1?

LCALM =0On
LCA LM = Off

NCODER >=
AB LM 2?

Sensor Corte
Pafial = On?

ENCODER =0

LCALO =0n

LCA LO = Off

DISPAROS LCA <
INICIO
> DISPAROS LB

Y

INICIO

NCODER>=
LCALM 1?

LCALM=0n

LBLM=0n

LCA LM = Off

NCODER>=
LCALO 3?

LB LM = Off

LCALO=0n

LBLO =0n

NCODER>=
LCALO 4?

LCALO = Off

NCODER >=
LB LO 4?

LBLO =0Off |—

DISPAROS SB DISPAROS AA

INICIO INICIO

».

NCODER >=

SB LM 12 SBLM =0n

AA LM = On

NCODER >=

SB LM 22 SB LM = Off

AA LM = Off  |——

SBLO=0n

SB LO = Off

Figura 3.22 Disparos



INICIO

Sensor Corte

Paral = On?

# PANALES = # PANALES+1

POSICION=

ENCODER * 360

TAMARNO

.

A

67

VELOCIDAD=

# PANELES

A

tiempo >= 60s?

MOSTRAR
VELOCIDAD EN EL
PANEL TACTIL

# PANELES = 0

]

Figura 3.23 Posicion y velocidad

A
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 IDENTIFICACION Y MANEJO DE LOS ELEMENTOS DE
VISUALIZACION

La pantalla tactii es muy amigable y posee un tamafio adecuado para ser
operado, los botones son lo suficientemente grandes para el desplazamiento

entre pantallas y ademas de un excelente ambiente operativo.

Figura 4.1 Panel Tactil TP177A

Posee pantallas semejantes a las del hohner, por lo que no existe confusion en el
manejo por parte de los operadores, pueden desplazarse con gran facilidad
debido a que poseen maquinas con pantallas tactiles similares a las usadas en el

proyecto.
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Figura 4.2 Tablero de control de levas electronicas, 1) Luces piloto indicadoras de

aplicacion y 2) Equipo Hohner

En el panel tactil las pantallas son las necesarias, pero se ve la necesidad de
poner contrasefa en ciertos accesos a pantallas, tales como Crear Programa y
Sistema, pues podrian dafar la configuracion del mismo y provocaria un paro

indeseado en la maquina.

Dentro del tablero de control de levas electronicas, Figuras 4.2 y 4.3, se
encuentran los relés de estado solido (encerrados en un 6valo rojo identificado

con el numero 1), y las conexiones tanto del hohner, como de las luces piloto.
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Figura 4.3 Tablero abierto de control de levas electronicas

4.2 OPERACION, IDENTIFICACION Y MANEJO DE ELEMENTOS
DE RAPIDA CONMUTACION

El equipo se adapta casi perfectamente al equipo hohner 5000 y de los
dispositivos necesarios para disparar adhesivo, tales como los relés de estado
sélido. La unica variacion es que el encoder no es absoluto, mas bien es
incremental, pero esto no causa ninguna variacion en la maquina ya que existe un
encoder incremental ABZ de 100 pulsos por vuelta que se lo utiliza en el proceso

de descarte de panales.



71

Figura 4.4 Encoder ABZ de 100 pulsos, sin banda de acoplamiento al eje

Mediante las entradas rapidas del mdédulo FM352, se pudo detectar todos los
pulsos del encoder de maquina, los cuales no son superiores a 2,5KHz, por lo que

todas las entradas pueden ser manejadas sin problema alguno.

Para detectar automaticamente el tamafio del pafal, se incluye la lectura de un
sensor de corte, el cual es acoplado como se ve en la Figura 4.5 de corte de

panal, el cual por programa encera la cuenta al generar un flanco positivo.
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Figura 4.5 Sensor de corte de parial

4.3 MANEJO DE SALIDAS MEDIANTE EL FM352

La velocidad de la maquina hace que el sistema no se desestabilice, las salidas al
igual que la cuenta se las hacen por medio de interrupciones individuales e
independientes para cada disparador adhesivo, lo que quiere decir que ninguno
de los disparadores depende del ciclo de programa del PLC. Cada salida es

conectada a un relé de estado sélido.

-

naw

¥y

Figura 4.6 Relés de Estado Sdlido
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Cada relé maneja a una de las electrovalvulas usada en el proyecto, los sectores
manejados son: Licras de Corte Anatdmico, Licra Barrera y Sello Barrera, los
cuales son mostrados en la Figura 4.6. Cada sector posee dos electrovalvulas, al
igual que el numero de relés de estado sélido mostrados en la Figura 4.7. Las
salidas Auxiliar A y Auxiliar B implementadas en el proyectos sirven para generar
posibles nuevas aplicaciones o repuestos inmediatos ante dafios del transistor

interno del FM352 o del relé de estado sélido que lo controla.

FLicras de Corte
Anatomico

Licras
Barrera

Figura 4.7 Electrovalvulas usadas en el proyectos
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4.4 PUESTA EN MARCHA DEL CONTROLADOR DE LEVAS

El controlador de levas es probado con el tamafio mas pequefo de pafial
(aproximadamente 30cm.) y a la velocidad mas alta de la maquina de la linea
México (casi 330 panales por minuto ppm), tal como se puede ver en la Figura
4.8.

Figura 4.8 Maquina linea México en funcionamiento con nuevo controlador

Se la deja en funcionamiento continuo por aproximadamente 4 horas, con
variaciones frecuentes en los valores limites de las aplicaciones, observandose
cambios correctos en las aplicaciones, las pruebas son realizadas por personal
del departamento de calidad de Zaimella, gracias a una serie de pruebas entre las
cuales existe la revision de la goma con luz ultravioleta, tal como se puede ver en
la Figura 4.10.



Figura 4.9 Maquina en funcionamiento continuo.

Figura 4.10 Pruebas de aplicacién correcta de adhesivo con luz ultravioleta

75



76

4.5 LISTADO DE MATERIALES Y COSTOS

Luego de una preseleccion entre diversas marcas de PLCs con sus respectivos
modulos de ampliacion, se llegd a la conclusidn que la marca mas apropiada para

esta aplicacion es Siemens, debido a sus precios, asesoria y stock de equipos.

Tabla 4.1 Listado de materiales y costos

ITEM | CANT. DETALLE V. UNIT. | DSCTO. |V.TOTAL

SIMATIC S7-300, CPU 314 MODULO CENTRAL
CON MPI ALIMENTACION INTEGR. DC 24V
1 1 MEMORIA PRINCIPAL 96 KBYTE REQUIERE 1006,31 15% 855,36
MICRO MEMORY CARDM
MLFB: 6ES7314-1AG13-0AB0

SIMATIC S7-300, PERFIL SOPORTE L=480MM

(o)
MLFB: 6ES7390-1AE80-0AAQ 5562 | 15% 47.28

SIMATIC S7, MICRO MEMORY CARD P. S7-
3 5 300/C7/ET 200S IM151 CPU, 3,3 V NFLASH, 64 72,10 15% 306,43
KBYTES MLFB: 6ES7953-8LF11-0AAQ

SIMATIC S7-300, LEVA ELECTRONICA FM 352
4 1 CON PAQ. DE CONFIGURACION EN CD 1082,35 15% 920,00
MLFB: 6ES7352-1AH02-0AEQ

SIMATIC S7-300, CONECT. FRONTAL PARA
MODULOS DE SENAL CON BORNES DE
TORNILLO, 20 POLOS

MLFB: 6ES7392-1AJ00-0AAQ

44,29 15% 37,65

SIMATIC S7, PC ADAPTER USB PARA
CONECTAR A S7-200/300/400, C7; CON CABLE
6 1 USB (5M) EJECUTABLE BAJO WIN 594,31 15% 505,16
2000/XP/VISTA MLFB: 6ES7972-
0CB20-0XA0

SIMATIC PANEL TACTIL TP 177A DISPLAY STN
5,7" BLUE MODE, PUERTO MPI/PROFIBUS DP,
CONFIGURABLE CON SW DESDE WINCC
FLEXIBLE 2004 COMPACT HSP CONTIENE SW
OPEN SOURCE ENTREGADO GRATUITAMENTE.
VER CD ADJUNTO MLFB: 6AV6642-0AA11-0AX1

999,10 15% 849,24

ACCESORIOS, CABLEADO, MANO DE OBRA'Y 200.00
PUESTA EN MARCHA IN SITU. ’ 0% 200,00

PROGRAMACION DE UN CONTROL DE LEVAS 1200.00
ELECTRONICO MEDIANTE SIMATIC S7-300. ' 0% 1200,00

SUMA 4921,11

12% IVA | 590,53

TOTAL 5511,64
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El controlador de levas HOHNER 5000 de procedencia italiana funciona
adecuadamente pero es un equipo complejo de entender y manejar, lo que
implica pérdidas de tiempo por programacién, ademas en caso de daio no
existe asistencia a nivel nacional, ni repuestos para entrega inmediata. Por
lo que el equipo disefiado es un equipo alterno mas tolerante a variaciones
de voltaje, con asistencia y repuestos presentes a nivel nacional, ademas
econdmico y de facil manejo, el mismo usa un PLC S7-300 con un FM352
que tiene la opcidn de entradas rapidas para manejar un encoder
incremental, y salidas rapidas, ademas de un panel tactil para facilitar y
hacer mas amigable el proceso de programacién y visualizacion de

disparos de adhesivo del equipo.

El proyecto posee un panel tactil de 5.7”, el cual ha sido programado con el
objetivo de mantener de una manera similar el sistema de programacién

que poseian con el equipo hohner.

Se diseid e implemento el dispositivo para aplicar multilineas de adhesivo
a panales desechables para la prestigiosa fabrica Zaimella, y mas no un

controlador de levas general como el hohner.

El stock de los equipos Siemens usados en el proyecto es muy bueno, y no
hay problemas en el reemplazo y creacidbn de nuevos controladores de

disparos de adhesivos.

La asistencia técnica es excelente, tanto  via internet
(support.automation.siemens.com) como por la linea Hot line de Siemens

(1800 101 555), la cual fue de gran ayuda para la realizacién del proyecto.

- Es posible manejar la HMI que se usa en el panel tactil desde la PC por

medio del programa WIinCC Flexible Runtime, el que puede ser usado
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como repuesto inmediato ante posibles dafios en la pantalla, la cual es
susceptible pues esta en constante contacto a golpes radiacién solar,

que lo pueden deteriorar subitamente.

5.2 RECOMENDACIONES

- Se recomienda leer el manual de usuario a cada uno de los operadores del

equipo para evitar cualquier inconveniente previa manipulacion del mismo.

- Es adecuado incorporar a la pantalla una lamina protectora de Siemens
para pantallas tactiles, (n° de referencia: 6AV6 671-2XC00-0AX0), la cual
es muy importante para evitar rayones, lo cual aumenta la vida util de la

pantalla.

- Para obtener nuevos médulos de levas electrénicas, se puede economizar
mucho dinero si se obtienen los médulos FM352 y paneles tactiles para
cada maquina, mientras que se centraliza el programa por medio de una

CPU con mayor memoria de programa.
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