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INTRODUCCION “

Objetivo general

« Automatizar y Supervisar una estacion didactica de procesos Batch.

Objetivos especificos

 Diseniar la solucion de automatizacion para el proceso Batch, mediante diagramas Grafcet.

« Programar el PLC, para el funcionamiento en modo automatico de las cuatro etapas de la
estacion didactica para automatizacion industrial de procesos Batch.

» Desarrollar un HMI, para el monitoreo y supervision de la estaciéon didactica para la
automatizacion industrial de procesos Batch.

» Desarrollar diagramas eléctricos de conexion de los equipos de automatizacion.
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE

AUTOMATIZACION

Subdivisién de las etapas de la estacion

didactica de procesos batch
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE
AUTOMATIZACION

Esquema de Conexiones
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE

AUTOMATIZACION

Diagrama de panel frontal del sistema batch
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE
AUTOMATIZACION

Asignacion de la direccion IP
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE
AUTOMATIZACION

-

Seleccién de material

Segmento 4: SELECCION DE MATERIAL
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Activacion de la banda

Segmento 5: ACTIVACION BANDA

Activacion de la banda transportadora del producto.
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE 13
AUTOMATIZACION

Estampado y paletizado Habilitacion del brazo robético

b Segmento 8: HABILITACION BRAZO ROBOTICO
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE
AUTOMATIZACION

Desplazamiento brazo derecha

Segmento 2:
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Desplazamiento brazo izquierda

¥  Segmento 3:
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE "
AUTOMATIZACION

Movimiento del brazo para el HMI Movimiento de la banda para el HMI
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE

AUTOMATIZACION

Contadores del proceso batch.

Segmento 9: CONTADOR_CLASIFICADOR
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DISENO DEL HMI

Personalizacion de objetos
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DISENO DEL HMI

Animacion de objetos
Animacion de un indicador en LabVIEW
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DISENO DEL HMI

Ventana Principal del Proceso

Discos
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DISENO DEL HMI

Ventana de Histéricos
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DISENO DEL HMI

Ventana de Alarmas
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DISENO DEL HMI

Comunicacion del HMI con el PLC

Controlador
o Logico
a Programable
&)
|_
)
c o
NI &
i £
; R
- SERVER SWITCH .8
s PLC S7-1200
‘S DC/DC/DC
LabVIEW E
S IP: 192.168.0.1

IP: 192.168.0.41
Mascara: 255.255.255.0

Mascara: 255.255.255.0
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DISENO DEL HMI

Tags creados en el NI OPC Server

@ NI OPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

Dd@ 9MEa®| 9% an X|E
& SIEMENS Tag Name Addess | DataType  ScanRate  Scaing Descrption

il S7_1200) €A SELEC_MAN 10.2 Boolean 100 None Selector Manual/Automatico
SEL_LOTE 103 Boolean 100 None Selector MDF/Metal
44 PARO_EMERG 104 Boolean 100 None Boton Paro de Emergencia
&4 SENS_DISP 105 Boolean 100 None Sensor fotoeléctrico situado en el dispensador de discos
%2 SEN_IND 106 Boolean 100 None Sensor inductivo
&4 SENS_CAP 10.7 Boolean 100 None Sensor capacitivo
44 SEN_RAM 11.0 Boolean 100 None Sensor fotoelectrico situado en la rampa
@A SEN_A 111 Boolean 100 None Final de camera en el area de estampado
A SEN_B 11.2 Boolean 100 None Final de carmera para soltar el disco
LED_BANDA M200.3 Boolean 100 None Indicador led de activacion de la banda transportadora
&2 INICIO_HMI M200.4 Boolean 100 None Marca para dar inicio al proceso desde el HMI
4 PARO_HMI M200.5 Boolean 100 None Marca de paro desde el HMI
&4 PULSO_BOD M202.1 Boolean 100 None Marca de finalizacion de un ciclo de produccién
PRESENCIA_SELL... M203.0 Boolean 100 None Presencia de material en la etapa de sellado
%A RESET M203.6 Boolean 100 None Reseteo de todos los contadores
4 ALARM_FALTA_M... M203.7 Boolean 100 None Alama de falta de matenial en al ejecutar el sistema
ALARM_PERD_M... M203.7 Boolean 100 None Alarma de perdida de material durante el transporte
%4 VEL_BANDA MD100 Foat 100 None Velocidad para el motor de la banda trasnporadora
VEL_BRAZO MD112 Float 100 None Velocidad para el movimeinto del motor del brazo robético
%4 MOV_DERECHA_.. MD124 DWord 100 None Valor de movimiento hacia la derecha del brazo robético
&4 MOV_IZG_ROBO MD128 DWord 100 None Valor de Movimiento del Brazo Robotico hacia la izquierda
%4 MOV_BANDA MD164 DWord 100 None Valor de movimiento de la banda transportadora
%4 DISPENSADO_TO... MW132 Word 100 None Contador total de dispensado
2 MATERIAL MW136 Word 100 None Contador de material existente
4 RECHAZA_METAL MW138 Word 100 None Contador de discos de metal rechazados
&2 RECHAZA_MDF MW140 Word 100 None Contador de discos de MDF rechazados
CONT_SELLADO MW142 Word 100 None Contador de discos sellados

Default User Clients: 0 Activetags: 0of 0
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PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Verificacion de la comunicacion

B"‘;teca ‘SFUEQZA,

4, perdido

aproxinad i n mild
Minimo = 2ms, M 0 Media = 2ms

2 tiempo<lm TTL=
tiempo<im TT

Estad
Paquet
(C

aM

Conexioén con cable
Ethernet

Ping realizado al PLC y
al HMI

Verificacion de comunicacion del OPC

OPC Quick Client - Sin titulo *
File Edit View Tools Help

27

DM wee &

-2 National Instruments NIOPCServers.V5 tem 1D | Data Type [ Value | Timestamp | Qualty
& _System (@ SIEMENS 57_1200_System_AutoCreateTag... Boolean 0 16:42:10.294 Good
@ SIEMENS. Statistics @ISIEMENS S7_1200_System _AutoDemoted  Boolean 0 16:42:10294 Good
@ SIEMENS. System @) SIEMENS .57_1200,_System._AutoDemotionD... Boolean 0 16:42:10.294 Good
j ::Exg:: :ﬂ;gg i EISIEMENS 57_1200_System _AutoDemotionE.. Boolean 0 16:42:10.294 Good
a @ SIEMENS 57_1200_System._AutoDemotionF... Long 3 16:42:10.294 Good

s @ SIEMENS 57_1200_System._AutoDemotionl... Long 10000 16:42:10.294 Good
EISIEMENS 57_1200_System_ConnectTimeout  Long 3 16:42:10.294 Good
CISIEMENS 57_1200_System _DemandPol  Boolean 0 16:42:10.294 Good
@SIEMENS 57_1200_System._Descrption String 16:42:10.294 Good
(@SIEMENS 57_1200_System._Deviceld Sting 19216801 16:42:10.294 Good
ESIEMENS 57_1200,_System. _Enabled Bookean 1 16:42:10.294 Good
EISIEMENS 57_1200_System _Eror Bookean 0 16:43:19.145 Good
@ISIEMENS S7_1200_System._interRequestDe... Long 0 16:42:10.294 Good
@ SIEMENS 57_1200_System._NoEmor Bookean 1 16:43:19.145 Good
(CISIEMENS 57_1200_System._Requestittempts Long 2 16:42:10.294 Good
EJSIEMENS S7_1200_System _RequestTimeout  Long 2000 16:42:10.294 Good
EISIEMENS 57_1200_System_ScanMode String UseClentRate 16:42:10.294 Good
(@SIEMENS 57_1200_System _ScanRateMs  DWord 1000 16:42:10.294 Good
EISIEMENS 57_1200_System._SecondsinEror  DWord 0 16:43:19.145 Good
CISIEMENS 57_1200_System_Smuiated Bookean 0 16:42:10.294 Good

Ventana “Quick Client”
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PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Panel Frontal de la Planta Ventana de proceso HMI
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PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Comparativa de tiempos de ciclos

29

MDF (segundos)

METAL (segundos)

Etapa 1 4.55 4.90
Etapa 2 17.39 17.39
Clasificado 2.64 3.212
Brazo Robdtico 4.26 4.26
Ciclo completo 22.44 22.58
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CONCLUSIONES sl

La implementacion de la automatizacion del proceso batch a través del uso de Grafcet ha demostrado ser
una solucién altamente eficiente y efectiva para optimizar la produccion en entornos industriales. A lo
largo de esta investigacion, hemos explorado en profundidad los principios fundamentales de Grafcet y su
aplicacion practica en la automatizacion del proceso batch.

El proceso fue dividido en dos etapas y en cuatro subetapas, con la finalidad de tener una vision general
del proceso y realizar el disefio en Grafcet segun las especificaciones del sistema. En la primera
subetapa se encuentra el dispensado de los discos colocados por el operador. En la segunda subetapa
se tiene el clasificado de material es decir rechaza MDF o metal dependiendo del selector. En la tercera
subetapa se realiza el estampado de los discos. Finalmente, en la cuarta subetapa se ejecuta el
paletizado de los discos, que se colocan en una caja.

Para la automatizacion del proceso se utiliz6 sensores de tipo, fotoeléctrico, capacitivo, inductivo, y
finales de carrera. Para los actuadores se utilizd electrovalvulas, que a su vez accionan los pistones
neumaticos, de cada una de las etapas, ademas, de motores nema a pasos, para movimiento de la banda
y el desplazamiento del brazo robatico.

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS AFIMADAS
INNOVAGION PARA LA EXGELENGIA
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Los pistones trabajan a una presion de 35 psi que es seteado en la unidad de mantenimiento para
asegurar el correcto funcionamiento del proceso, ademas las electrovalvulas son activadas con un voltaje
de 12VDC. Los motores nema son controlados por medio del driver TB6560 el cual se encuentra seteado a
una corriente de trabajo de 1.2A.

Para la supervision del sistema batch se utilizé el software LabVIEW desde el cual se presenta cada una
de las animaciones, alarmas, tablas de datos e indicadores necesarios para que el operador pueda realizar
su trabajo. La comunicacion se lo realiza mediante TCP/IP Ethernet, donde se crea una red de
comunicacion y se asignha a cada equipo una direccion IP.

La transmisién de datos se lo realiza con el software NI OPC Server, el cual estandariza todas las variables
del PLC mediante tags, y desde LabVIEW se asigna cada uno de los tags creados a los objetos
industriales del HMI, logrando realizar animaciones, operaciones matematicas y alarmas.
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CONCLUSIONES 33

Para el disefio de la interfaz se toma en consideracion la norma ISA S101 la cual considera que el HMI
debe ser intuitivo para que el operador pueda tomar decisiones y entienda la informaciéon presentada en
pantalla. El operador desde el HMI supervisara el sistema durante varias horas por lo tanto se debe
considerar condiciones visuales, de iluminacion, ambiental, color, informacién presentada, rangos de
funcionamiento criticos, comandos de entrada y facil navegacion por la interfaz, entre otros.

La elaboracion de diagramas eléctricos de conexion para equipos de automatizacion, especialmente al
diseiflar esquemas de lazo, es esencial para garantizar la eficiencia y la seguridad en los sistemas
eléctricos. Este proceso permite una comprension clara de como se conectan los componentes,
facilitando la identificacion de posibles problemas y simplificando el mantenimiento y la resolucion de
fallos. Ademas, la creacion de estos diagramas promueve la estandarizacion y la coherencia en el disefio,
lo que conduce a una mayor fiabilidad y un funcionamiento mas fluido de los sistemas de automatizacion.
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RECOMENDACIONES .

» Es necesario que la banday el brazo robotico sean lubricados con aceite de 3 tiempos antes de poner
en marcha el proceso, debido a que produce friccién y genera desgaste en la banda y correa
respectivamente.

» Se debe activar el PUT/GET para poder realizar la comunicacion con el OPC Server y de esta manera
obtener los datos necesarios para el HMI.

* Revisar las direcciones IP de los dispositivos que se encuentre conectados al switch para evitar
conflictos de comunicaciones.

« Se debe observar que el tipo de dato asignado en el OPC sea el mismo que se encuentra en el PLC.
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