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RESUMEN

Se disefid e implementd un Horémetro para el Control “POWER ON” del Torno DMTG que
permite registrar el tiempo de funcionamiento efectivo de la maquina bajo pardmetros definidos.
El Horémetro registra los datos (horas) si la operacion (Acabado, Roscado y Desbaste) se
encuentra en los rangos de Corriente, Vibracion y RPM establecidos en el SET POINT. Las RPM
a las que se debe realizar cada operacion se establecen segun el didmetro y material de la pieza a
mecanizar y material de la herramienta cortante. La corriente es una condicién que determina si
se estd maquinando o se encuentra en vacio. Ademas, para asegurar que en efecto se esta
realizando corte de la pieza se instalé un acelerometro en la torreta del portaherramientas. Para
medir la corriente del motor se implementé una etapa de acondicionamiento con el conjunto TC-
Transductor; el TC entrega una sefial entre 0-5A al transductor y éste la convierte a un valor entre
0-10V para ingresarla por la entrada analdgica del Controlador Légico Programable (PLC). Las
RPM fueron medidas a través de un sensor inductivo que detecta las puntas del anillo acoplado
al Husillo, los pulsos generados ingresan por una entrada digital del PLC y mediante un Contador
Rapido habilitado con el programa TIA Portal son muestreados durante 1 segundo para obtener
su equivalente en RPM. La implementacion del horémetro permiti6 determinar efectivamente el
tiempo que la maquina se encuentra con carga, estandarizar los trabajos desarrollados en el taller
y obtener un indicador con relacion horas/maquina trabajadas. Con el correcto acondicionamiento
de las sefiales de control se pudo manipularlas y llevarlas a niveles que son facilmente
reconocibles por el controlador para su posterior procesamiento. Se debe agregar una funcién de
espera para los ciclos principales, de esta forma evitamos ralentizar la aplicacién y saturar la

memoria del CPU.

Palabras Clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA> <INGENIERIA DEL
CONTROL AUTOMATICO> <INGENIERIA Y TECNOLOGIA ELECTRONICA>
<HOROMETRO> <LABVIEW (SOFTWARE)> <OLE FOR PROCESS CONTROL (OPC)>
<CONTADOR RAPIDO (HSC)> <CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)>
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SUMMARY

It was designed and implemented an hour meter for the “POWER ON” of the lathe DMTG that
allows registering the effective functioning time of the machine under defined parameters. The
hour meter records the data (hours) if the operation (finishing, threading, and roughing) is in
electricity ranges, vibration, and RPM established in the SET POINT. The RPM which should
perform each operation are set according to the diameter and material of the work piece and the
material of the cutting tool. The electricity is a condition that determines whether if this is
scheming or empty. In addition, to ensure that indeed is being done cutting the piece an
accelerometer installed in the turret tool holders. To measure emgine power conditioning stage
with the TC-Transducer assembly was implemented; TC delivers a signal among 0-5A to the
transducer and converts it to a value between 0-10V to enter it for the analog input of the
Programmable Logic Controller (PLC). The RPM were measured through an inductive sensor
that detects the tips coupled to the spindle ring, the pulses generated enter a digital input of the
PLC and by a Fast Controller enabled with the TIA Portal program are sampled for 1 second to
get its equivalent in RPM. The implementation of the hour meter allowed effectively determine
how long the machine is loaded, standardize the work done in the workshop and get an indicator
in relation hours/machine worked. With proper conditioning of control signals could manipulate
and bring them to levels that are easily recognizable by the controller for further processing. A
function waiting for the main cycles must be added, this is to avoid slowing down the application

and saturate the memory of the CPU.

Keywords: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES> <CONTROL
ENGINEERING> <ENGINEERING AND ELECTRONIC TECHNOLOGY> <HOUR
METER> <LABVIEW (SOFTWARE)> <OLE FOR PROCESS CONTROL (OPC)> <FAST
COUNTER (HSC)> <PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER (PLC)>
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INTRODUCCION

El mantenimiento es una disciplina integradora que tiene como objetivo desarrollar métodos y
técnicas para deteccion, control y ejecucion de actividades que garanticen el correcto

funcionamiento de las maquinas y equipos.

Es por ello que actualmente existen, se crean y se van mejorando productos o dispositivos de tipo
electromecénico y electrénico como son los horémetros, totalizadores, tacémetros, velocimetros,
etc., que procesan, registran y aportan informacion para controlar las intervenciones de

mantenimiento preventivo de las maquinas y equipos.

Se conoce que los horémetros comunes y corrientes disponibles en el mercado miden Unicamente
el tiempo transcurrido de funcionamiento continuo de una determinada maquina o equipo sin

poder diferenciar entre un trabajo con carga o simplemente en vacio.

Hace algunos afios se instalaron horémetros adquiridos en el mercado en tres maquinas entre ellas
el torno ECHEA para ver las horas de marcha y segln este dato realizar el mantenimiento del
motor, cambio de aceite y rodamientos, sin embargo los resultados no eran los deseados debido a
que este instrumento no proporciona informacién que permita coordinar entre el estado de

produccion y mantenimiento.

Con la implementacién del horémetro en el Torno DMTG, el departamento contara con un
instrumento para identificar los trabajos efectivos con carga, obtener un indicador con relacién

horas/maquinas trabajadas, estandarizar los trabajos y planificar el mantenimiento al equipo.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

Para las operaciones, procesos productivos de las empresas y variadas situaciones de la vida
laboral, el manejo del tiempo es un factor de constante control para diversas situaciones de
mantenimiento, prevencion y precision de actividades relacionadas con recursos como son

maquinas, equipos, materiales y seres Vivos (Sanchez Pérez, 2012,

http://civilgeeks.com/2012/11/14/horometro-dispositivo-digital-en-maquinarias-pesadas/).

La tecnologia que se emplea actualmente en los procesos productivos se ha convertido en un
factor de alto nivel y confiabilidad. Toda empresa que se plantee mantenerse competitiva en el
mercado, debe dirigir sus esfuerzos y enfocar su atencion a las tareas de mantenimiento preventivo

de sus maquinas y equipos (Sanchez Pérez, 2012, http://civilgeeks.com/2012/11/14/horometro-dispositivo-

digital-en-maquinarias-pesadas/).

El mantenimiento preventivo, factor muy importante en la reduccién de costos es una disciplina
integradora que ha tenido un desarrollo vertiginoso en la industria y es la encargada de garantizar
la disponibilidad del equipamiento de la empresa a un bajo costo. Esto significa un incremento
importante de la vida atil de los equipos y sus prestaciones (Sénchez Pérez, 2012,

http://civilgeeks.com/2012/11/14/horometro-dispositivo-digital-en-maquinarias-pesadas/).

El mantenimiento tiene como fin desarrollar métodos y técnicas para deteccion, control y

ejecucion de actividades que garanticen el correcto funcionamiento de las maquinas y equipos.

Es por ello que actualmente existen, se crean y se van mejorando una infinidad de productos o
dispositivos de tipo electromecénico y electronico como horémetros, totalizadores, tacometros,
velocimetros, etc., que procesan, registran y aportan informacién para controlar las intervenciones

de mantenimiento preventivo de las maquinas Yy equipos (Sanchez Pérez, 2012,

http://civilgeeks.com/2012/11/14/horometro-dispositivo-digital-en-maquinarias-pesadas/).



Segun experiencias profesionales compartidas y conocidas, las empresas nacionales no cuentan

con un dispositivo del tipo que se pretende implementar.

Se conoce que varias maquinas tienen instalados los horémetros comunes y corrientes disponibles
en el mercado, los cuales son equipos micro controlados que Unicamente miden el tiempo

transcurrido de funcionamiento continuo de una determinada maquina o equipo, y nada mas.

En todo el historial de la vida de NOVACERO S.A. no ha existido un sistema o medio para el
control de la eficacia y eficiencia productiva de una maquina, especialmente en aquellas que el
control de la eficiencia se lo realiza manualmente, como son las que existe en el Taller de

Maquinas Herramientas.

Hace algunos afios se instald en el torno denominado ECHEA un horémetro adquirido en el
mercado para controlar el tiempo de funcionamiento de dicha maquina, pero no se ha logrado
ningun mejoramiento de su eficiencia productiva. Este equipo registra Gnicamente tiempos de
marcha; ya sea que la maquina este con carga o simplemente funcionando en vacio, sin lograr

medir su eficiencia productiva.

De igual manera la actitud de los operadores también ha incidido a mejorar o mantener un alto
porcentaje de eficiencia de las maquinas, ya que se ha observado que algunos si demuestran
interés, compromiso Yy actitud; pero otros le han dado poca importancia, el asunto es cumplir su
trabajo sin considerar que el tiempo que se estd empleando en realizar un trabajo es demasiado

grande.

Todo este antecedente ha generado problemas en el Taller de Maguinas Herramientas tales como:

e Incumplimiento del plan mensual de actividades
e Retraso en la entrega de los trabajos

e Insatisfaccion del cliente interno

e  Pérdida de tiempo

e Alto costo de mano de obra

e Falta de atencién de los operarios

e  Consumo innecesario de energia eléctrica



1.2. Formulacién del Problema

¢Como disefiar y construir un horémetro para el control “POWER ON” de un torno DMTG a

partir de técnicas locales de programacion y elementos de fécil acceso en el mercado?

1.3. Sistematizacion del Problema

o ;CoOmo realizar y registrar el conteo del tiempo de funcionamiento de una maquina en horas,
minutos y segundos mediante un controlador y visualizar el tiempo transcurrido en un sistema
HMI?

o ;Como efectuar el control y monitoreo del tiempo del trabajo en POWER ON de la maquina?

e ;Cbmo seleccionar los elementos eléctricos y electronicos para la fabricacion del dispositivo?

e ;Cbomo mejorara la eficiencia productiva de la maquina, estandarizando en un porcentaje
Optimo?

e ;Cudl es el beneficio para los operarios y supervisores del Taller de Maquinas Herramientas

de la Planta Novacero S.A.?

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion Tedrica

Mediante la utilizacion de técnicas locales de programacion, tecnologias y elementos de facil
adquisicion en el mercado se plantea disefiar y construir un dispositivo que se ajuste a los
requerimientos de la empresa NOVACERO S.A., en especial a los del Taller de Méaquinas

Herramientas.

El supervisor del Taller de Maquinas Herramientas solicita tener un control cuando la maquina
se encuentre con carga, pues el rendimiento de las maquinas no es el adecuado, ya que cada
operador las maneja segun su criterio. Especialmente en la noche donde nadie puede asegurar que

la méaquina trabajé con carga o estaba Gnicamente encendida.

El supervisor del area esta convencido que este sistema va a mejorar la eficiencia productiva de
la maquina y el rendimiento de los operadores, ya que al implementar este proyecto ellos van a
determinar una carga minima a la que debe trabajar esta maquina, si la maquina esta dentro del

limite cuenta el tiempo de servicio con carga o conocido como “POWER ON”



Este torno es una maquina herramienta muy eficaz y de precision para mecanizar y realizar

grabados a piezas de revolucién, como cilindrado, roscado y ranurado.

Actualmente dicha maquina se encuentra trabajando ya sea con carga o simplemente funcionando

en vacio, sin contar con un dispositivo que ayude a medir su eficiencia productiva.

Aprovechando el avance tecnoldgico y el apoyo de las experiencias vividas en cada uno de los
proyectos; se busca disefiar, construir e implementar un horémetro que cuente y registre las horas
de servicio de la maquina, Unica y exclusivamente cuando esta tenga una carga de mejor

rendimiento conocido como “POWER ON”.

Para este fin se empleara un controlador, el mismo que sera el cerebro de nuestro dispositivo y

debera ser programado para que sea capaz de cumplir con los requerimientos y el control deseado.

Se empleard un sistema Interfaz Humano Maquina para visualizar los resultados del tiempo

transcurrido y mensajes de aviso del dispositivo.

Este proyecto tendra dos tipos de suministro de energia para su funcionamiento; uno sera

mediante la red publica y el otro mediante una red de emergencia.

La red publica o energia recibida de la sub estacion de la planta, sera utilizada para realizar el
control del registro del proceso “POWER ON” bajo tres pardmetros definidos: carga minima,

carga media y carga maxima.

La red de emergencia estard formada por un banco de baterias que entrard en funcionamiento
automaticamente por un corte de energia inesperado y servird inicamente para evitar que se borre

el registro en ese instante del tiempo que la maquina estaba trabajando hasta ese instante.

Para mantener siempre operativa la red de emergencia se contard con un cargador automatico de

baterias.

A continuacion se muestra la apariencia de como quedaria el panel de control una vez concluido

e instalado el dispositivo.



POWER "ON" ACABADO
TIEMPO: 0000:00:00

MARCHA CARGA CARGA CARGA,
MOTOR ACABADC ROSCADO ESBASTE

00 04 O o4

TEST ENCERAR
CARGA TIEMPO

Figura 1-1: Panel
Realizado por: Edison Lema 2016

Como se puede observar el panel tendra un selector para definir el tipo de trabajo que va a ejecutar
y tendra que aplicar manualmente la carga necesaria para lograr la eficiencia requerida, de no
cumplir con la carga el contador de horas no registrard nada. Lo que significa que el operador

ejecuto su trabajo pero la maquina no logré llegar a su mejor rendimiento.

Para lograr todos los objetivos planteados, la mejor respuesta se encuentra en la ACTITUD y

APTITUD de los operarios u operadores.

1.4.2. Justificacion Aplicativa

Mediante el empleo de técnicas locales de programacion, tecnologias y elementos de facil
adquisicion en el mercado se desarrollara este dispositivo que permitira contar y registrar el
tiempo de servicio con carga o conocido como “POWER ON” de una maquina. Para dicho fin se
utilizara un controlador, el mismo que contendrd un programa que nos permitira registrar el

tiempo de servicio.

Con el transformador de corriente conectado a una de las lineas del motor obtendremos una sefial
entre 0-5A, ésta sefial estara conectada al transductor el cual nos entregard una sefial entre 4-
20mA o entre 0-10V, la cual acondicionaremos para obtener niveles manipulables para cualquier
controlador. Esta sefial ingresara a nuestro controlador, sera evaluada y dependiendo del valor de
la sefial se ejecutara nuestro programa para el registro del tiempo; si la sefial no cumple con los

criterios de funcionamiento del dispositivo el contador de tiempo no se ejecutara.

El tiempo de servicio registrado sera mostrado en un display, en este caso un sistema Interfaz

Humano Maguina. El dispositivo también contard con un sistema de advertencia y alarma para



mantenimiento preventivo de la maquina. La red de emergencia solo nos permitira tener siempre

visible y operativo el display ante un eventual corte del suministro de energia.

Con este proyecto se pretende controlar la eficiencia productiva de la maquina en tres pardmetros:

e Controlar la carga efectiva en trabajos de acabado. Considerando esta carga como MINIMA.

e Controlar la carga efectiva en trabajos de roscado o construccion de pernos. Considerando
esta carga como MEDIA.

o Controlar la carga efectiva en trabajos de corte o desbaste. Considerando esta carga como
MAXIMA.

Ademas, la informacidn que se registre en el dispositivo podra ser transmitida a un computador
mediante comunicacion Ethernet para que pueda ser visualizada en una pagina Web por el

operador y/o supervisor; incluso por la gerencia.

1.5.0BJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

Implementar un Hordémetro para el control “POWER ON” del torno DMTG en el Taller de

Maquinas Herramientas de la Empresa Novacero S.A. Planta Lasso.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Realizar un andlisis de los requerimientos del sistema.

e Dimensionar y seleccionar los elementos eléctricos y electronicos que se emplearan para la
construccidn del dispositivo.

¢ Implementar una etapa de acondicionamiento de la sefial de la carga del motor.

o Disefiar el sistema de control segln los requerimientos.

e Implementar un HMI que permita visualizar la informacion y registros historicos.

o Disefiar e implementar un control mediante una pagina web.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1.Maquinas Herramientas

2.1.1. Definicion

Una méaquina herramienta es un tipo de maquina estacionaria utilizada en la industria del

mecanizado para dar forma a piezas solidas, principalmente metales (MECA FONTDE, 2015,

http://meca-fontde.com/que-es-una-maquina-herramienta/).

Una maguina herramienta puede dar forma a materiales solidos removiendo parte del material
(torno, fresadora, amoladora, perforadora, etc.), aportando material (soldadora) o manteniendo el

material (plegadoras, prensas, etc.).

2.1.2. Eltorno

El torno es la maquina herramienta més utilizada en el proceso industrial de mecanizado. Esta
méaquina se opera haciendo girar la pieza a mecanizar mientras una herramienta de corte es
empujada en un movimiento de avance contra su superficie, la pieza va tomando forma mientras

la herramienta cortante se mueve longitudinal y transversalmente respecto a su eje.

2.1.2.1. Torno DMTG

Es un torno de tipo paralelo que tiene la capacidad de realizar en él mismo todo tipo de trabajo de
torneado, ya sea taladrado, cilindrado, refrentado, roscado, conos, ranurado, escariado, entre otros;
mediante diferentes tipos de herramientas y accesorios intercambiables que se le pueden ir
acoplando. La Figura 1-2 muestra las partes mas importantes del torno sobre el cual se

implementé el dispositivo.



|
| oplado a O | |
| |

dalro
orto ongitudina B a de Roscado

Figura 1-2: Partes del Torno DMTG
Realizado por: Edison Lema 2016

2.1.2.2. Parametros de torneado

El proceso de torneado tiene cuatro parametros importantes:

e Velocidad de corte (1)

Se la define como la velocidad lineal en la zona que se estd mecanizando. Una velocidad alta

ayuda a realizar el mecanizado en menor tiempo pero el acelera el desgaste de la herramienta de

corte. La velocidad de corte se expresa en metros/minuto  (Barreno, 2012,

http://jjc3mecanizadonocturno.blogspot.com/p/velocidad-de-corte.html).

Por lo general las velocidades de corte vienen establecidas en tablas de acuerdo al material de la

pieza, material de herramienta de corte y tipo de trabajo u operacion.

e Velocidad de rotacion de la pieza (N)

Se calcula a partir de la velocidad de corte y del diametro mayor de la pasada que se esta

mecanizando. Se expresa en RPM.

Donde:



N: Velocidad angular [RPM]
@: Diametro de la pieza [mm]
|74 Velocidad de corte [mm]
K: cte.=1000

e Avance (f)

Se define como la velocidad a la que la herramienta cortante avanza sobre la superficie de la pieza
que se estd mecanizando. Se expresa en milimetros/revolucion. El avance al igual que la velocidad

de corte es un valor que viene definido en tablas.

¢ Profundidad de pasada

Se define como la distancia radial que abarca la herramienta cortante en cada fase del trabajo.

Dicho de forma mas simple, el material que se remueve en cada pasada.

2.2.El Horémetro

2.2.1. Definicion

El horémetro o medidor de horas es un dispositivo encargado de registrar y medir el nimero de
horas en que un motor o un equipo, generalmente eléctrico o0 mecanico ha funcionado desde la
Gltima vez que se ha inicializado el dispositivo. Son utilizados para controlar las intervenciones

de mantenimiento preventivo de los equipos (Sénchez Pérez, 2012,

http://civilgeeks.com/2012/11/14/horometro-dispositivo-digital-en-maquinarias-pesadas/).

Figura 2-2: Horémetro comercial
Fuente: http://overcontrols.com/archivos/fotos/aa00ea_lt1.jpg
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El optar entre uno y otro depende de sus prestaciones y caracteristicas, tales como, nimero de
entradas y salidas, visualizador, costo, capacidad de almacenamiento y retencion de datos,

resistencia a factores externos y las diferentes funciones que brinden.

2.2.2. Funcionamiento

El horémetro es un dispositivo con o sin programacion, que cuenta con un contador interno de
tiempo que se va incrementando de acuerdo a la sefial de entrada, la cual indica si el equipo se
encuentra en funcionamiento o no. La informacion registrada sera desplegada a través de un

visualizador  (Sanchez  Pérez, 2012, http:/icivilgeeks.com/2012/11/14/horometro-dispositivo-digital-en-

maquinarias-pesadas/).

Segun el tipo y sus funcionalidades, un horémetro puede tener una o varias salidas tipo relé que
se activan una vez que se haya cumplido el conteo de tiempo configurado, estas salidas son
utilizadas para la activacion de alarmas de tipo visual o auditiva que indican al operador que se
ha cumplido el tiempo limite para la labor que es necesaria realizar. EI tiempo viene expresado

en horas, minutos y segundos (Sanchez Pérez, 2012, http://civilgeeks.com/2012/11/14/horometro-dispositivo-

digital-en-maquinarias-pesadas/).

2.2.3. Tipos de horometros

Actualmente en el mercado se puede encontrar horémetros de tipo: electro-mecéanico y

electronico.

2.2.3.1. Horémetro electro-mecéanico

Los horémetros (medidores de hora) de este tipo son una forma asequible de controlar el tiempo,
estdn conectados directamente al equipo que se monitorea. Presenta el tiempo de conteo en
formato de horas y pueden o no tener un pulsador para encerar la cuenta. Los modelos vienen en
alimentacion continua o alterna. Su rango de visualizacion varia entre 0 — 99999999. Ademas

ofrecen una alta resistencia a los golpes e impermeabilidad (EATON, sif,
http://www.eaton.cl/conosur/ProductosSoluciones/Energia/ProductosyServicios/AutomatizacionyControl/Dispositivo

sdeControlparaConteo/TemporizadoresyHorometros/ TemporizadoresyHorometroslectromecanicos/index.htm).

-11 -



Figura 3-2: Horémetro electro-mecéanico
Fuente: http://www.eaton.cl/ecm/groups/public/@pub/@electrical/documents/content/pct_361057.jpg

2.2.3.2. Horémetro electrénico

Este tipo de horometro es una forma eficaz de supervisar el equipo debido a que tiene un sistema
micro controlado que incrementa sus funciones como son: almacenamiento y retencion de datos,
reseteo, seteo y programacion de alarmas, una serie de opciones de visualizacion de tiempo, entre

otros. El rango de visualizacion de los tiempos varia de 0,1 segundos a 100.000 horas ( (EATON,

s.f.,
http://www.eaton.cl/conosur/ProductosSoluciones/Energia/ProductosyServicios/AutomatizacionyControl/Dispositivo
sdeControlparaConteo/TemporizadoresyHorometros/TemporizadoresyHorometrosElectronicos/index.htm).

Figura 4-2: Horometro electronico
Fuente: http://www.eaton.cl/ecm/groups/public/@pub/@electrical/documents/content/pct_361056.jpg

2.2.4. Aplicaciones
Los horémetros o medidores de hora se utilizan en aplicaciones donde se desea determinar el

tiempo que lleva funcionando una maquina y asi programar el mantenimiento y recambio de

piezas.
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2.3. Controlador Ldgico Programable (PLC)

2.3.1. Definicion

Un controlador l6gico programable es un dispositivo que controla una maquina o un proceso y
puede considerarse simplemente como una caja de control con dos filas de terminales: una para

las entradas y otra para las salidas.

La NEMA (National Electrical Manufacturers Association) define al PLC como: “Un aparato
electrénico operado digitalmente, que usa una memoria programable para el almacenamiento
interno de instrucciones para implementar funciones especificas, tales como ldgica,
secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo y operaciones aritméticas para controlar, a
través de modulos de entrada/salida digitales (ON/OFF) o analdgicos (1-5 VDC, 4-20 mA, etc.),

varios tipos de maquinas o procesos” ( Sanchez Murillo, 2013, http://www.ctinmx.com/que-es-un-plc/).

Figura 5-2: Modelos PLC (Siemens AG)
Fuente: http://artelectro.ro/nou/wp-content/uploads/2013/05/27-32_PLC_family-photo.jpg

2.3.2. Ventajasy desventajas del PLC

Ventajas:

e Facil ampliacion.

o Alta fiabilidad (robustos).

e Trabajan en condiciones adversas.

e Ocupa poco espacio en la instalacion.

e Facil mantenimiento.
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e Util para aplicaciones donde el control es complejo.

e Perfecto para instalaciones que requieran flexibilidad, ya que al ser programable existe la
posibilidad de introducir modificaciones al proyecto sin cambiar ni aumentar el cableado.

e Gran capacidad de almacenamiento en el moédulo de memoria.

e Pueden de detectar e indicar posibles averias.

e Puede gobernar varias maquinas.

e Esreutilizable.

e Capacidad de comunicacién con otros dispositivos (PLC, variadores, HMI, etc.)

e Por lo general la programacion se basa en la l6gica de contactos, lo cual resulta familiar para

los técnicos eléctricos (OBSERVATORIO TECNOLOGICO, 2007,
http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/gl/component/content/article/502-monografico-lenguajes-de-

programacion?start=2).
Desventajas:
e Excesivo para instalaciones pequefias.

e El control por PLC es mas costoso en comparacion al control mediante relés y contactores

(MONOGRAFICO: Lenguajes de programacion — Principios basicos de PLC, 2007, (OBSERVATORIO
TECNOLOGICO, 2007, http://recursostic.educacion.es/observatorio/web/gl/component/content/article/502-

monografico-lenguajes-de-programacion?start=2).

2.3.3. Lenguajes de programacion de los PLCs

2.3.3.1. Programa y lenguaje de programacion

Un programa es basicamente un conjunto de instrucciones, sentencias, comandos y simbolos que

son reconocidos e interpretados por un PLC para ejecutar una determinada secuencia de control.
Por otra parte, el lenguaje de programacion permite al usuario introducir sus programas de control

dentro del PLC utilizando una sintaxis y metodologia establecida, estos programas son

almacenados en la memoria del autémata.
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2.3.3.2. Tipos de lenguajes de programacion

Cada fabricante de PLCs es el encargado de disefiar y desarrollar su propio software de
programacion. Independientemente del fabricante un software contiene basicamente tres
lenguajes de programacion de acuerdo a la norma IEC y estos son: Diagrama de Contactos,

Diagrama de Funciones y Lista de Instrucciones

2.3.3.3. Estandar IEC 61131-3

En un esfuerzo por la estandarizacion de los Controladores Logicos Programables la Comisién
Electrotécnica Internacional (IEC) desarroll6 el estandar IEC 61131; el mismo que en su contexto
consta de cinco partes, de las cuales la IEC 61131-3 hace referencia a los lenguajes de

programacion de los autématas (Medina, s.f., http://ramonmedina.name/files/universidad/plc/plc0007.pdf).

De estos lenguajes dos son gréaficos, dos basados en texto y uno orientado a objetos para la

programacion de los PLCs, los cuales se citan a continuacién:

o Diagrama Escalera (Ladder Diagram — LD)

e Diagrama de Bloques de Funcion (Function Block Diagram — FBD)
e Lista de Instrucciones (Instruction List — IL)

e Texto Estructurado (Structured Text — ST)

e Gréfico Funcional de Control Etapa Transicion (GRAFCET)

a) Grafico Funcional de Control Etapa Transicion (GRAFCET)

El GRAFCET surgi6 en 1977 como una propuesta de Telemecanique, AFCET y ADEPA para

normalizar la representacién de un proceso secuencial.

El GRAFCET es una técnica eficaz para desarrollar un programa en pasos secuenciales; es decir,

se emplea para la programacion de procesos por secuencias.

En realidad no es un lenguaje de programacion, sino mas bien una forma de representar la

secuencia de ejecucion de los distintos bloques de un programa.

El GRAFCET es un lenguaje grafico que consta de tres elementos: etapa, transicion y arco.
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e FEtapa

Una etapa se representa por medio de un rectdngulo en cuyo interior lleva un namero que lo

referencia.

A cada etapa se le asocia una accidn a efectuar en el sistema cuando la etapa este activa.

e Transicién

Es la separacién entre etapas que se representa por un segmento o linea horizontal. A cada

transicion se le asocia una condicidn logica.
e Arco
Une una etapa con una transicion y viceversa, se representa por segmentos o lineas verticales que

se orientan de arriba hacia abajo. Los arcos alternan las etapas y transiciones; es decir nunca se

enlazaran directamente una etapa con otra ni una transicion con otra.

Etapas ——» 0

Arcos ———P

Transicion ———»

Figura 6-2: Elementos del lenguaje GRAFCET
Realizado por: Edison Lema 2016

Las etapas y transiciones se programan en cualquiera de los lenguajes normalizados segun el
estandar IEC 61131-3.
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b) Texto Estructurado (ST)

Es un lenguaje de alto nivel basado en texto estructurado, empleado en la programacion de
procesos que implican célculos y operaciones matematicas complejas. Incluye los elementos
esenciales de los lenguajes de programacion modernos, incluyendo sentencias condicionales (IF-
THEN-ELSE y CASE OF) y sentencias de repeticion (FOR, WHILE y REPEAT) que pueden ser
anidadas. Ademas soporta operaciones de tipo booleano (AND, OR, NOT) y datos orientados al
tiempo (UNAD, s.f,

http://datateca.unad.edu.co/contenidos/2150512/ContenidoLinea/leccin_1633__texto_estructurado_structured_text
st.html).

F. CASE. FOR.. VHIE. .,
- QF. TODO. DO.. "

Pa

#5equndos := #Sequndos + 1;
IF #Segundos >= &0 THEN
#3equndos :=0;

i IF $Fulscs_Sequndo THEN

#Minutos := #Minutos + 1;
T IF #Minutcs >= &0 THEN
8 #Minutos :=0;
g #Horas := #Horas + 1;
10 END IF:
11 END IF;
12 |  END IF;
13 |END_IF;

1o

EIF #Reset THEN
#3equndos :=0;
17 #Mimatos :=0;
18 #Horas :=0;

19 | END IF;

Figura 7-2: Programacion lenguaje ST
Realizado por: Edison Lema 2016

¢) Listade Instrucciones (IL)

Es un lenguaje de bajo nivel que permite optimizar el uso de memoria y el tiempo de ejecucion.

Se desarroll6 inicialmente en Alemania y se extendié por Europa.

Es el mas antiguo de los lenguajes de programacién de los PLCs cuya interfaz de programacion

es similar al cddigo del lenguaje ensamblador. Es el precursor del LADDER (UNAD, sif.,
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/2150512/ContenidoLinea/leccin_1634__nemnicos_o_lista_de_instrucciones_i

nstruction_list__il.html).
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Figura 8-2: Programacion lenguaje 1L
Fuente: http://wikifab.dimf.etsii.upm.es/wikifab/index.php/Imagen:07182 29.png

d) Diagrama de Blogues de Funcion (FBD)

Es un lenguaje gréafico que permite al usuario desarrollar programas con altos niveles de
complejidad conectando bloques funcionales predisefiados. Sus instrucciones se representan

mediante simbolos electrénicos o booleanos como AND (&), OR (>=), etc. (UNAD, sf., ,

http://datateca.unad.edu.co/contenidos/2150512/ContenidoLinea/leccin_1632__diagrama_de_bloques_funcionales_fu

nction_block_diagram__fbd.html).

&
EQ. 0 =
=1
E0. 1 = —
&
EQ. & =
8
EQ. 2 = — —
& ¥=1
EQ. g e EQ. 5 =i LE.D
EQ. 3 = — —

Figura 9-2: Programacién lenguaje FBD
Fuente: http://wikifab.dimf.etsii.upm.es/wikifab/images/8/8¢/07182_13.png

Trabajar con el diagrama de bloques de funcién es similar a trabajar con circuitos de puertas

I6gicas, la simbologia empleada en ambos es equivalente.
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e) Diagrama Escalera (LD)

Es de los lenguajes méas antiguos desarrollado inicialmente en EEUU para representar contactos

abiertos, contactos cerrados, bobinas, etc., mediante simbolos eléctricos.

También se le denomina diagrama de contactos o simplemente LADDER, debido a que esta
basado en los esquemas eléctricos de control clésicos con Idgica de relés. La principal ventaja de
este lenguaje grafico es que los simbolos basicos vienen normalizados segln las normas NEMA

y son empleados por todos los fabricantes (UNAD, s.f,
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/2150512/ContenidoLinea/leccin_1635__diagrama_escalera_ladder_diagram__

Id_i.html).

La Figura 10-2 muestra uno de los bloques de programacion del proyecto desarrollado en lenguaje
LADDER.

110
"INDICADOR
W00 IARCHA SN
"MARCHA MOTOR" CARGA"
11 {
LI | 1 L)
_%aap112 w113
CORRIENTE *INDICADOR EM
MOTOR WACIO"
= | { }
| Real | ‘v 1
WMD210
“CORRIENTE
MIMIMO VALORD"

W11.0 "I'I?\?é??s? W11
“INDICADOR "PULS0O FOR
MARCHA 51N TON SEGUMNDO

CARGA" “TMERDZ™.Q Time IMARCHA®

11 1
{ | /1 I Q { }
T#500ms FT ET
“WDB3
"“TIMEROZ"
TOM
“TMMERDZ".Q Time
— ———m Q—
T#500ms PT ET

Figura 10-2: Programacion lenguaje LADDER
Realizado por: Edison Lema 2016

Se le llama diagrama ESCALERA (en inglés LADDER) porque su esquema se asemeja a la una
escalera, donde los rieles o lineas verticales representan la alimentacion y las lineas horizontales

representan los escalones, en los cuales se insertan los circuitos y blogues de control.
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Entre las principales caracteristicas que definen al lenguaje LD se pueden citar las siguientes:

e El diagrama va entre las barras o lineas de alimentacion.

¢ Alado izquierdo se insertan los elementos de entrada (condiciones) y al derecho los de salida
(acciones).

e Enun escalon se pueden ingresar varios elementos de entrada y salida.

e Los elementos de entrada se pueden repetir en cualquier seccion del diagrama pero la salida
no, a menos que ésta sea una memoria.

e Las instrucciones que mas se insertan para formar los programas son: contactos, bobinas y
cuadros.

e Cada escaldn puede proyectar pequefios escalones denominados ramas.

La simbologia o instrucciones del lenguaje LD estd normalizada para todos los controladores, 1o
Unico en lo que difieren es la apariencia de ciertos blogues como contadores, temporizadores y
operadores; en la Tabla 1-2 se muestra algunos simbolos del lenguaje LD soportados por TIA

Portal.

Tabla 1-2: Simbologia lenguaje LADDER (TIA Portal)

Tipo Simbolo
Contacto NA aE
Contacto NC T
Bobina ——
Invertir RL \or
4+
Desactivar Salida <R
Activar Salida PRy
Igual ==
4F
Diferente e
4F
Mayor o igual x=
-4 -
Menor o igual <=
4F
ADD
Int
Sumar EN EMNO —
1M1 ouT
IN2 3¢
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suB
Int
Restar —_ E EMNO —
IN1 ouT
M2
MUL
Int
Multiplicar —EN END —
1M1 ouT
INZ2 3
D
Int
1M1 ouT
M2

Realizado por: Edison Lema 2016

2.4.Simatic S7-1200
2.4.1. Definicion
El controlador modular Simatic S7-1200 forma parte de la nueva gama de productos de Siemens

AG, es un PLC compacto y muy versatil para solucionar problemas sencillos de automatizacion
y control industrial con gran precision.

Figura 11-2: Controlador y médulos Simatic S7-1200

Fuente:http://www.construnario.com/notiweb/noticias_imagenes/42000/42818 1.jpg

2.4.2. Caracteristicas generales del Simatic S7-1200

El controlador Simatic S7-1200 pone a disposicién las siguientes caracteristicas técnicas:
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e Alta capacidad de procesamiento. Calculo de 64 bits.

e Interfaz Ethernet/PROFINET integrado.

e Velocidad de transferencia de datos de 10 a 100Mbits/s.

e Soporta los protocolos PROFIBUS, Modbus, USS, GSM, GPRS y AS-i.
e  Capacidad de ampliacion:

= Hasta 3 modulos de comunicacion.

= 1 Signal Board.

= Modulos de sefial (Max. depende del tipo de CPU)

e Entradas y Salidas integradas.

= Entradas Digitales (DI) a 24VDC.

= Salidas Digitales (DO) tipo relé.

= Entradas Analdgicas (Al) de voltaje.

e  Contadores rapidos integrados.

e WebServer.

e Datalogging.

e Lazos PID.

e Bloques de funcion para control de ejes conforme a PLCopen.

e  Ultiliza el software STEP 7 Basic V13 para la configuracién y programacion del PLC y los

paneles de la gama Simatic Basic Panels (SIEMENS, 20186,

http://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/controladores_modulares/controlador_bas
ico_s71200/pages/s7-1200.aspx).

El sistema S7-1200 incorpora 5 modelos diferentes de CPU (CPU 1211C, CPU 1212C, CPU
1214C, CPU 1215C y CPU 1217C) los cuales pueden expandirse de acuerdo a las necesidades y
requerimientos del usuario; de modo que la ampliacion de médulos de comunicacion seré por el
lado izquierdo del controlador mientras que la ampliacion de modulos de E/S digitales y

analdgicas sera por el lado derecho.

El CPU 1211C no tiene capacidad de ampliar médulos de sefial, el CPU 1212C acepta hasta 2
modulos y los CPU 1214C, 1215C, 1217C permiten ampliarse hasta con 8 mddulos de sefial.
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2.4.3. Software de programacion Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal)

2.4.3.1. Introduccién

TIA Portal o STEP7 Basic es un software de programacion que proporciona un entorno amigable
para desarrollar y editar programas de control basados en controladores (PLC) y dispositivos HMI

de forma répida, facil y eficiente.

Ademas cuenta con herramientas que facilitan la configuracion de dispositivos (PLC y HMI),

periféricos, mddulos de ampliacién, comunicaciones por red, etc.

TIA Portal soporta tres lenguajes de programacion: KOP, FUP y SCL.

e KOP (Esquema de Contactos).- Su representacion se basa en los esquemas de circuitos.

e FUP (Diagrama de Funciones).- Su representacion se basa en simbolos légicos del algebra
booleana.

e SCL (Lenguaje de Control Estructurado).- Su representacion se basa en texto e instrucciones

de alto nivel.

2.4.3.2. Vistas de trabajo

TIA Portal ofrece dos vistas para acceder facilmente a determinadas areas del trabajo: vista del

portal y vista del proyecto.

e Vista del portal

Muestra una serie de portales con las diferentes tareas del proyecto. Cada tarea tiene asociada un

grupo de acciones.
La Figura 12-2 muestra la vista del portal con sus partes mas importantes: (1) Portales para las

tareas, (2) Acciones asociadas al portal seleccionado, (3) Ventana de seleccion de la accion
elegida, (4) Cambiar a vista del proyecto y (5) Proyecto abierto.
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T4 Siemens - C:\Users\arcosnDocuments\Automation\Proyecto1_V13_SP1\Proyecto1_V13_SP1 -Oox

Totally Integrated Automation

I Iniciar Primeros pasos

El proyecto: "Proyecto]_V13_SP1" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:
Abrir proyecto existente

Crear proyecto
N
Migrar proyecto

Cerrar proyecto

N | Configurar un dispositivo
Welcome Tour
& i PLC
Primeros pasos \@ﬁ ir programa

Configurar
objetos tecnoldgicos
Software instalado

l ] Configurar una imagen HM
Ayuda -

Idioma de la interfaz
Abrir la vista del proyecto

} Vista del proyecto Proyecto abierto: C\UserslarcosriDocuments\Automation\Proyectol_V13_SP1\Proyecto1_V13_SP1

Figura 12-2: Partes de la vista del portal
Realizado por: Edison Lema 2016

e Vista del proyecto

Muestra una vista estructurada de todos los componentes del proyecto, areas de trabajo y editores.

T4y Siemens - C:\Users\arcosriDocuments\Automation\Proyecto1_V13_SP1\Proyecto1_V13_SP1 (1]

Edicién

Proyecto Ver Insertar Online { 2 Jones  Hemamientas  Ventana  Ayuda

Dispositivos
)

@ G da zisT R =

Favoritos

v 7 Proyectol_V13_SP1
B Agreger dispositivo

oy Dispositivos y redes ~ Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)”
hd T. PLC_1 [CPU 1212C DODCIDC] "
[IY configuracién de dispositives
%] online y disgnéstico ¥  Segmento 1:
~ [ Blogues de programa
B Agregar nuevo blogue
4 Main [081]
[34 Objetos tecnolGgices

Instrucciones basicas

58U0120N1S U

—HF Ak —0— = =

Instrucciones avanz...

Tecnologia

Comunicacién

Paguetes opcionales

®

Fuentes externas.

(3 Variables PLC ||
[ Tipos de datos FLC
[52l Tablas de observacion y formdo permanente @
[ Backups online

s
(3 Traces

I seua.lﬂnJ:H sEale !ml 1591 (=

[i} Datos de proxy de dispositive

§ Informacién del programa
/2] Listas de textos

» [ Médulos locales

[a§ Datos comunes

[]) Configuracién del documenta
» g Idiomas yrecursos

b [ Accesos online

b [ Lector de trjetasimemoria USB

r
>

) < vista del portal Vista general @ PLC_1 | = main

Figura 13-2: Partes de la vista del proyecto
Realizado por: Edison Lema 2016

En la Figura 13-2 se aprecia la vista del proyecto con sus partes mas importantes entre las cuales

destacan: las barras de titulo (1), mend (2), herramientas (3), arbol de proyecto (4), espacio de
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trabajo (5), area de instrucciones (6), area de resultados de compilacion (7), retorno a la vista del
portal (8), ventanas abiertas (9), area de indicador de progreso tras la compilacion (10).

2.4.4. Principios béasicos del PLC Simatic S7-1200

2.4.4.1. Partes del Simatic S7-1200

De entre todos los modelos del S7-1200 se opt6 por utilizar el CPU 1214C, el mismo que tiene
incorporado un microprocesador, (1) entrada de alimentacion AC y una fuente de 24VDC
integrada, (2) E/S digitales, (3) entradas analdgicas integradas, (4) leds para el estado operativo
del PLC vy las E/S digitales integradas, (5) puerto de comunicaciones TCP/IP, (6) regleta de
borneras para las conexiones, (7) ranura para insertar la Memory Card; todo esto en una carcasa
compacta que en conjunto forma un potente controlador.

Figura 14-2: Partes del CPU 1214C
Realizado por: Edison Lema 2016

2.4.4.2. Estados operativos del Simatic S7-1200

Los estados operativos del PLC son:

e STOP (PARADA), EI PLC no ejecuta el programa y se puede cargar un nuevo proyecto.

e RUN (FUNCIONAMIENTO), el programa se ejecuta ciclicamente. Durante este estado no

se puede cargar ningun proyecto al PLC.
e STARTUP (ARRANQUE), el PLC efectla un arranque.
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El PLC incorpora leds de estado en la parte delantera; el led de estado RUN/STOP emite una luz
amarilla para indicar el estado STOP, una luz verde para el RUN y una luz intermitente para
STARTUP. El led de estado ERROR emite una luz roja para indicar que existe una averia. El led
de estado MAINT deja de emitir una luz amarilla para indicar que es necesario un trabajo de

mantenimiento (SIEMENS, 2012, p. 31).

| LEDS ESTADO
! OPERATIVO PLC

Figura 15-2: Leds de estados operativos del S7-1200
Realizado por: Edison Lema 2016

2.4.4.3. Direccionamiento del Simatic S7-1200

El direccionamiento consiste en asignar una direccion o indicacion a una entrada, salida o

memoria (marca) en el programa de usuario.

El bit es la unidad méas pequefia de informacion de un sistema digital, el cual es capaz de
almacenar entre dos posibles estados: 0 (Falso) y 1 (Verdadero). La CPU organiza los bits de
datos en grupos, un grupo de 8 bits forma un byte. Cada bit esta definido por una posicién propia
y una direccidn especifica. Cada bit tiene una direccion de byte y direcciones de bit que van del
Oal7.

27 26 25 24 23 23 22 21 20

Un grupo de 2 bytes forma una palabra. Un grupo de 4 bytes forma una doble palabra.

Para el Simatic S7-1200 el direccionamiento consta de 4 elementos: %XY.Z

Donde:

% Es un indicador de direccion.

X Representa el tipo de direccidn (Entrada=lI, Salida=Q, M=Memoria)
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Y Representa la direccion de byte.

z Representa la direccion de bit.

A continuacion se muestra un ejemplo del direccionamiento de una entrada, salida y memoria

digital, respectivamente.

%10.3 %Q0.4 %M0.0

2.4.4.4. Tipos de datos
Cada tipo de dato tiene asociado un tamafio y rango establecido. EI controlador Simatic S7-1200
trabaja con tipos de datos que le permiten representar distintos datos numéricos; el tipo de dato a

elegir dependera de la dimension o rango del dato que se va a almacenar.

La Tabla 2-2 muestra los diferentes tipos datos soportados por el controlador S7-1200.

Tabla 2-2: Tipos de datos del S7-1200

Tipo Tamafio Rango Ejemplo

de dato (bits)

Bool 1 0,1 TRUE, FALSE, 0, 1

Byte 8 16#00 a 16#FF 16#12, 16#AB

Word 16 16#0000 a 16#FFFF 16#ABCD, 16#0001

DWord 32 16#00000000 a 16#FFFFFFFF 16#02468ACE

Char 8 16#00 a 16#FF “A” T @

Sint 8 -128 a 127 123, -123

Int 16 -32768 a 32768 123, -123

Dint 32 -2147483648 a 2147483647 123, -123

USint 8 0a 255 123

Ulnt 16 0 a 65535 123

UDInt 32 0 a 4294967295 123

Real 32 +/-1,18x10"-38 a +/-3,40x10"38 123456, -3, 4, -1, 2E+12

LReal 64 +/-2,23x107-308 a +/-1,79x10"308 123456,123456789
-1,2E+40

Time 32 T#-24d_20h_31m_23s_648ms a | T#5m_30s

T#24d_20h_31m_23s 647ms 5#-2d

T#1d_2h_15m_30s_45ms

String Variable | 0a 254 caracteres en tamafio de bytes “ABC”

Fuente: Manual SIMATIC S7 Controlador programable S7-1200

2.4.5. Instrucciones basicas

El software TIA Portal proporciona un sinnimero de instrucciones y herramientas para la
programacion del Simatic S7-1200. Para el desarrollo del presente trabajo fue necesaria la
utilizacién de instrucciones basicas tales como las orientadas a bits, temporizadores, contadores,

funciones matematicas, comparaciones, etc.
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2.4.5.1. Instrucciones logicas con bits

Las instrucciones orientadas a bits son utilizadas para procesar l6gica booleana.
Los pardmetros son: IN, OUT y M_BIT.

IN Es la direccion del bit asignado a una entrada (Para contactos).

ouT Es la direccion del bit asignado a una salida (Para bobinas).

M_BIT Es la marca en donde se almacena el estado anterior de IN (Para consultar flancos).

Tabla 3-2: Instrucciones orientadas a bits

Contactos Simbolo Descripcioén

NA _| I_ El contacto se activa (cierra) cuando el valor del bit
asignado es 1.

NC | ;l El contacto se activa (abre) cuando el valor del bit
asignado es 1.

NOT _l NOT I_ Invierte el estado de la entrada de flujo de corriente.

Negative _l N I_ El contacto se activa al detectar un flanco descendente.

Positive _l p I_ El contacto se activa al detectar un flanco ascendente.

Asignacion _{ ]_ Escribe un valor en un bit de salida.

Negar Asignacion _[/}_ Niega el valor del bit de salida.

Reset _[ Pone el valor del bit de salida a 0.

R

Set —[ 5 }_ Pone el valor del bit de salida a 1. El bit permanecera

activo hasta recibir un Reset.

Realizado por: Edison Lema 2016

2.4.5.2. Instrucciones de temporizacion

Las instrucciones con temporizadores se emplean para crear retardos de tiempo con una duracién

predeterminada.

Los parametros son: IN, PT, Q, ET y R.

IN Es la entrada para activar el temporizador.

PT Es la entrada para establecer un tiempo de retardo.

Q Es la salida del temporizador, se activa al cumplirse el tiempo establecido en PT.
ET Es la salida que indica el tiempo transcurrido.

R Es la entrada para inicializar el tiempo transcurrido (Sélo en TONR).
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Tabla 4-2: Instrucciones con temporizadores

Temporizador Simbolo Descripcion
LLa
Time . . .
Impulso Activa la salida Q durante el tiempo programado
- IN Q- enPT
FT ET
TOM
Retardo a la e
conexion Retarda la activacion de la salida Q por un tiempo
— N Q— programado en PT.
FT ET
TOF
Retardo a la s
desconexion Retarda la desactivacion de la salida Q por el
=M ) — | tiempo programado en PT.
FT ET
TOMR
Time Funciona igual que el TON con la diferencia que
Acumulador de acumula el tiempo transcurrido a lo largo de
tiempo = M ) = | varios periodos de temporizacion. El tiempo se
—F ET resetea al activarse R.
FIT

Realizado por: Edison Lema 2016

2.4.5.3. Instrucciones con contadores

Las instrucciones con contadores se utilizan para el conteo de eventos internos y externos, para

conservar sus datos utilizan una estructura de almacenamiento basada en DB.

Sus parametros son: CU, CD, R, LD, PV, Q, CV, QU, QD.

Entrada de contaje ascendente en incrementos de 1.

CuU

CD Entrada de contaje descendente en decrementos de 1.
R Inicializa el contador.

LD Control de carga del valor predeterminado.

PV Valor de contaje predeterminado.

cv Valor de contaje actual.

Q,QU, QD Salidas de los contadores.
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Tabla 5-2: Instrucciones con contadores

Contador Simbolo Descripcion
CTu
77?7
Ascendente Se incrementa cuando el valor de CU cambia de 0 a 1. La salida
= @ = | Q se activa cuando CV>=PV. El contador se inicializa (CV=0)
— R ar cuando R cambiade 0 a 1.
W
cTD
77
Se decrementa cuando el valor de CD cambia de 0 a 1. La salida
Descendente = Q= Q se activa cuando CV<=0. El valor de PV se carga en CV
— LD oW cuando LD cambia de 0 a 1.
Fl'u'
CTuD»
7y
— Cu Qu — | Seincrementa/decrementa cuando el valor de CU/CD cambia de
Ascendente /| —cD oD — | 0 a 1. QU se activa cuando CV>=PV y QD se activa cuando
Descendente — R cw CV<=0. Cuando R y LD cambian de 0 1 ponen CV=0y CV=PV,
— LD respectivamente.
—

Realizado por: Edison Lema 2016

Los contadores CTU, CTD y CTUD estan limitados por la frecuencia de ejecucion del OB en el
gue estan contenidos; es decir, no son los mas adecuados para el conteo de eventos con frecuencias
mayores a la ejecucién del OB puesto que no serian capaces de detectar todas las transiciones en

sus entradas

2.4.5.4. Instrucciones de comparacion
Estas instrucciones permiten comparar los valores de dos datos del mismo tipo, si la comparacién
es verdadera el contacto de la instruccidn se activa (se cierra). Estas instrucciones cuentan con

tres parametros: IN1, IN2 y 2?2,

IN1, IN2 Son los valores de entrada a compararse.

7?? Es el tipo de dato de los parametros de entrada.

Tabla 6-2: Instrucciones de comparacion

Tipo de relacién Simbolo Descripcion
Igual 1222[” | El contacto se activa si IN1 es igual a IN2.
— = o
Diferente w7 El contacto se activa si IN1 es diferente a IN2.
o
Mayor o igual 1722 | El contacto se activa si IN1 es mayor o igual a IN2.
==
Menor o igual “|2z2[" | El contacto se activa si IN1 es menor o igual a IN2.
=
Mayor “1222[ | El contacto se activa si IN1 es mayor que IN2.
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=

Menor 7?7 El contacto se activa si IN1 es menor que IN2.
Realizado por: Edison Lema 2016

Los tipos de datos que admiten estas instrucciones son: Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDInt,
Real, LReal, String, Char, Time, DTL y Constante.

2.4.5.5. Instrucciones de relacion de rango

Comprueban si un valor de entrada se encuentra dentro o fuera de un rango de valores

predeterminado. Tienen cuatro parametros: “MIN”, “VAL”, “MAX” y “???”.

MIN  Es el valor del limite inferior del rango a comparar.
MAX Es el valor del limite superior del rango a comparar.
VAL Es el valor de la entrada a comparar.

7?? Es el tipo de dato de los parametros de entrada.

Tabla 7-2: Instrucciones de relacion de rango
Tipo de relacion Simbolo Descripcion

IN_RANGE
77

El contacto se activa si VAL se encuentra
IN_RANGE — = | dentro del rango predeterminado. Es decir, si
MIN se cumple que: MIN<=VAL<=MAX.

WAL

OUT_RAMGE
”

El contacto se activa si VAL se encuentra

OUT_RANGE — = | fueradel rango predeterminado. Es decir, si se

MM cumple que: VAL<MIN o VAL>MAX.

WAL

Mol
Realizado por: Edison Lema 2016

Los tipos de datos que admiten estas instrucciones son: Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDInt,

Real, LReal y Constantes.

2.4.5.6. Funciones matematicas

Las instrucciones matematicas permiten realizar operaciones de célculo y conversion.
e Instruccion CALCULATE
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La instruccion CALCULATE crea una funcion matemética de n entradas y una salida.

Los parametros son: EN, ENO, IN1, IN2, ... INn, OUT y ??2.

EN Debe ser habilitada para ejecutar la instruccion.

ENO Se habilita al realizarse correctamente las operaciones individuales.
IN1, IN2, ...INn Son los valores de entrada de la funcion.

ouT Es el valor de salida de la funcion.

7?? Es el tipo de dato de los parametros de entrada y salida.

Tabla 8-2: Instruccion CALCULATE

Funcién Simbolo Descripcion

Cal CULATE
Crea/edita una funcion

7

= matematica dando clic en el
- ENM EMO = | icono de la calculadora
CALCULATE (esquina superior derecha).
OuT = Para afiadir una entrada dar
clic sobre el icono de la
1M1 ouT estrella amarilla  (Gltima
entrada).

N2 3¢
Realizado por: Edison Lema 2016

Los tipos de datos que admite esta instruccidn son: Sint, Int, Dint, USInt, UInt, UDInt, Real,
LReal, Byte, Word y DWord.

e Instrucciones para operaciones basicas

Estas instrucciones permiten realizar operaciones basicas de suma, resta, multiplicacion y division.

Tienen seis parametros: EN, ENO, IN1, IN2, OUT y ??2.

EN Debe ser habilitada para que la instruccion realice la operacién indicada.
ENO Se activa al finalizar correctamente la operacion.

IN1  Es el valor del primer operando.

IN2  Es el valor del segundo operando.

OUT Es el valor del resultado de la operacion.

7?? Es el tipo de dato de los parametros de entrada y salida.
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Tabla 9-2: Instrucciones operaciones basicas

Funcion Simbolo Descripcion
ADD
Auto (777) . y
Realiza la operacion de suma entre los operandos
ADD — EN EMO — | IN1, IN2 y el resultado se deposita en OUT
INT ouT (IN1+IN2=0UT).
INZ 2
sug
Auto (777) . y
Realiza la operacion de resta entre los operandos
SUB = EN EMO = | IN, IN2 y el resultado se deposita en OUT (IN1-
INT OuUT IN2=0OUT).
M2
MUL
Auto (277)

Realiza la operacion de multiplicacion entre los
MUL = EM EMD = | operandos IN1, IN2 y el resultado se deposita en
N1 ouT OUT (IN1*IN2=0UT).

INZ ¢

D

Auto (777) i o .
Realiza la operacion de division entre los
DIV = EN EMO = | operandos IN1, IN2 y el resultado se deposita en

- — OUT (IN1/IN2=0UT).
INZ

Realizado por: Edison Lema 2016

Aunque por defecto las cuatro instrucciones cuentan con dos entradas, las instrucciones ADD y

MUL tienen la capacidad aumentar el nimero de sus entradas. Para afiadir una entrada dar clic

sobre la estrella amarilla.

Los tipos de datos de entrada que admiten estas instrucciones son: Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt,

UDInt, Real, LReal y Constante. Para la salida se admiten los mismos a excepcion de Constante.

e Instruccion MOD

La instruccion MOD obtiene el resto de una divisién, es decir; su parte decimal. Tiene seis
parametros: EN, ENO, IN1, IN2, OUT y ??2.

EN
ENO
IN1, IN2

ouT
?77?

Debe ser habilitada para realizar la operacion con los valores de entrada.
Se activa al finalizar correctamente la operacion.

Es el valor del primero y segundo operando, respectivamente.

Es el valor del resultado de la operaciéon MOD.

Es el tipo de dato de los parametros de entrada y salida.
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Tabla 10-2: Instrucciéon MOD

Funcién Simbolo Descripcion
MOD
Auto (777) .
El valor de IN1 se divide para IN2 y el resultado
MOD — EN EMO — | se deposita en la salida OUT.
IM1 ouT
N2

Realizado por: Edison Lema 2016

Los tipos de datos de entrada que admite esta instruccion son: Sint, Int, Dint, USInt, Uint, UDInt

y Constante. Para la salida se admiten los mismos a excepcion de Constante.

e Instruccion MIN y MAX

Las instrucciones MIN y MAX permiten determinar el menor y mayor de entre un grupo de
valores. Tiene seis pardmetros: EN, ENO, IN1, IN2, OUT y ??2.

EN Debe ser habilitada para realizar la operacion con los valores de entrada.
ENO Se activa al finalizar correctamente la operacion.

IN1  Es el primer valor a comparar.

IN2  Es el segundo valor a comparar.

OUT Es el valor del resultado de la comparacion.

7?? Es el tipo de dato de los parametros de entrada y salida.

Tabla 11-2: Instrucciones MIN y MAX

Funcion Simbolo Descripcion
MM
777
MIN — EN EMO — | Compara el valor de IN1 y IN2 y asigna el valor
N1 ouT menor a OUT.
N2 2
MAX
By
MAX — EN EMO = | Compara el valor de IN1 y IN2 asigna el valor
N1 ouT mayor a OUT.
INZ 3¢

Realizado por: Edison Lema 2016
Ambas instrucciones tienen por defecto dos entradas y una salida pero se pueden extender a 32

entradas. Para afiadir una entrada dar clic sobre la estrella amarilla.
Los tipos de datos de entrada que admiten estas instrucciones son: Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt,

UDInt, Real, LReal y Constante. Para la salida se admiten los mismos a excepcién de Constante.
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e Instrucciones matematicas con coma flotante

Las instrucciones en coma flotante sirven para desarrollar operaciones matematicas utilizando los

tipos de datos Real o LReal. Los pardmetros son: EN, ENO, IN, OUT y ???.

EN Debe ser habilitada para realizar la operacion con el/los valor/valores de entrada.

ENO

IN Es el valor de la entrada.

Se activa al finalizar correctamente la operacion.

IN1  Esel valor del primer operando (EXPT).

IN2  Es el valor del segundo operando (EXPT).

ouT

Es el valor del resultado de la operacion.

?7?? Es el tipo de dato de los parametros de entrada y salida.

Tabla 12-2: Instrucciones matematicas de coma flotante

Funcién Simbolo Descripcion
SQR
m
SQR Calcula el cuadrado de la entrada IN y almacena el
= EM EMO = | resultado en la salida OUT.
I ouT
SQRT
7
SQRT Calcula la raiz cuadrada de la entrada IN y
= EN EMO =— | almacena el resultado en la salida OUT.
I ouT
LN
7
LN Calcula el logaritmo natural de la entrada IN y
— EN EMO — | almacena el resultado en la salida OUT.
IM ouT
EXP
7
EXP Calcula el exponencial de la entrada IN y almacena
— EN EMO — | el resultado en la salida OUT.
1M ouT
EXPT
7P EE MM
Eleva el valor de IN1 al exponente IN2 y almacena
EXPT —EN — — | el resultado en la salida OUT.
INT ouT
N2
FRAC
77
FRAC Determina los decimales de la entrada IN y
= EN — = | almacena el resultado en la salida OUT.
I ouT
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SIM
e
SIN Calcula el valor seno de la entrada IN y almacena
—EN EMO — | el resultado en la salida OUT.
1M ouT
ASIN
777
ASIN Calcula el valor arcoseno de la entrada IN y
— EN EMO — | almacena el resultado en la salida OUT.
1M ouT
Cos
77
COs Calcula el valor coseno de la entrada IN y almacena
- EN EMO = | el resultado en la salida OUT.
I ouT
ACOS
7
ACOS Calcula el valor arcocoseno de la entrada IN y
= EM EMOC = | almacena el resultado en la salida OUT.
I ouT
TAM
e
TAN Calcula el valor tangente de la entrada IN y
— EN EMO — | almacena el resultado en la salida OUT.
IM out
ATAN
m
ATAN Calcula el valor arcotangente de la entrada IN y
—EN — — | almacena el resultado en la salida OUT.
IM ouT

Realizado por: Edison Lema 2016

Los tipos de datos de entrada que admiten estas instrucciones son: Real, LReal y Constante para
IN, IN1. Sint, Int, Dint, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal y Constante para IN2. Para la salida
admiten Real y LReal

2.4.5.7. Instrucciones de transferencia

Las instrucciones de transferencia permiten copiar elementos de datos en otra direccion de

memoria y convertir un tipo de dato en otro.

Los parametros son: EN, ENO, IN, COUNT y OUT.

EN Debe ser habilitada para realizar la operacion con el/los valor/valores de entrada.
ENO Se activa al finalizar correctamente la operacion.

IN Es el valor de la entrada.

COUNT Indica el nimero de elementos a copiar (MOVE_BLK y UMOVE_BLK).
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ouT

Es el valor copiado de la entrada.

Tabla 13-2: Instrucciones de transferencia

Funcion Simbolo Descripcion
MOVE
MOVE _ L Copia el valor del operando de la
EN ENO entrada IN en el operando de salida
IM 3 OUTI OUT.
MOVE_BLK
- . Copia el contenido de un &rea de
MOVE_BLK EN memoria en otra.
i ouT
COUNT
UMOVE_BLK
a _ | Copia el contenido de un érea de
UMOVE_BLK EN memoria sin interrupciones en otra.
N aut
COUNT

Realizado por: Edison Lema 2016

La instruccion MOVE tiene por defecto una entrada y una salida pero se puede aumentar el
numero de salidas; es decir copiar el dato de entrada a mas salidas. Para afiadir una salida dar clic

sobre la estrella amarilla.

Los tipos de datos de entrada que admite esta instruccion son: Sint, Int, Dint, USInt, Ulint, UDInt,
Real, LReal, Byte, Word, DWord, Char, Array, Struct, DTL, Time y Constante. Para la salida se

admiten los mismos a excepcién de Constante

2.4.5.8. Instrucciones de conversion

Las instrucciones de conversion permiten redondear y pasar un nimero de un formato otro.

Los parametros son: EN, ENO, IN, OUT y ???.

EN
ENO

IN Es el valor de la entrada.

ouT
?77?
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Se activa al finalizar correctamente la conversion.
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Tabla 14-2: Instrucciones de conversion

Funcién Simbolo Descripcion
CONV ) )
7 to 1?7 Convierte un elemento de un tipo de dato a
CONV otro.
— EN ENO —
1M ouT
ROUMD )
Real to 777 Convierte un nimero real a entero. EI nimero
ROUND se redondea al entero mas cercano.
= EM EMO =—
1T out
TRUMNC )
Real to 777 Convierte un nimero real a entero. La parte
TRUNC decimal del nimero real se trunca a cero.
= EM EMO =
1M ouT
CEIL
Real to 777 Convierte un nimero real a entero. La parte
CEIL decimal del nimero real se redondea al
—EN EMO = | ndmero entero mayor.
IM ouT
FLOOR )
Real to 777 Convierte un namero real a entero. La parte
FLOOR decimal del nimero real se redondea al
— EN EMO — | siguiente nimero entero menor.
IM ouT

Realizado por: Edison Lema 2016

2.4.5.9. Instruccién CTRL_HSC

Los Contadores Rapidos (HSC, High Speed Counter) facilitan el conteo de los eventos que se

producen mucho mas rapido que la frecuencia de ejecucion de un OB.

La instruccion CTRL_HSC permite controlar los contadores rapidos, uno de los recursos

incorporados en el Simatic S7-1200, cargando para ello valores nuevos en los contadores.

Cuenta con los siguientes parametros: EN, ENO, HSC, DIR, CV, RV, PERIOD, NEW _DIR,
NEW_CV, NEW_RV, NEW_PERIOD, BUSY y STATUS.

EN Debe ser habilitada para ejecutar el contador rapido.
ENO Se activa al finalizar correctamente la operacion.

HSC Identificador del hardware del contador rapido.

DIR Entrada de habilitacion de un nuevo sentido de conteo.
Cv Entrada de habilitacion de un nuevo valor de conteo.
RV Entrada de habitacion de un nuevo valor de referencia.
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PERIOD
NEW_DIR
NEW_CV
NEW_RV

Entrada de habitacion de un nuevo periodo de medicion de frecuencia.

Si es DIR es TRUE se carga el sentido de conteo actual (1=adelante y -1=atras).

Si es CV es TRUE se carga el valor de conteo actual.

Si es RV es TRUE se carga el valor referencia actual.

NEW_PERIODSI PERIOD es TRUE se carga el periodo de medicidn de frecuencia actual.

BUSY
STATUS

Indica el estado de ejecucion.

Indica el estado de la operacion.

Tabla 15-2: Instruccién CTRL_HSC

Funcion

Simbolo

Descripcion

CTRL_HSC

CTRL_HSC

—EN
H5C

—DIR

—cv

—RY

— PERIOD
NEW_DIR
NEW_CV
NEW_RV
NEW_PERIOD

END —
BUSY —
STATUS

Parametriza y controla los contadores rapidos
soportados por el S7-1200.

Realizado por: Edison Lema 2016

2.5.LabVIEW

2.5.1. Introduccion

LabVIEW es el acréonimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench. Es un

lenguaje y a la vez un entorno de programacion grafica en el que se pueden crear aplicaciones de

forma rapida y sencilla (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2007, p. 3).

LabVIEW es un lenguaje de programacion grafica (G) que utiliza un modelo de flujo de datos en

lugar de lineas secuenciales de codigo de texto, lo que le permite escribir codigo funcional

utilizando un disefio visual que se asemeja a su proceso de pensamiento (National Instrument, 2016,

http://www.ni.com/labview/esa/).

2.5.2. Aplicaciones

e Adquisicion de datos y procesamiento de sefiales.

e Control de instrumentos.
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e Automatizacion de sistemas.
o Desarrollo de sistemas embebidos de monitoreo y control.

e Registro de datos y generacién de reportes.

2.5.3. Beneficios

e Reduce la complejidad.

e Permite la integracion con cualquier tipo de hardware.

o Facilita el desarrollo de interfaces de usuario personalizadas.

e Cuenta con una amplia gama de herramientas para el analisis y procesamiento de sefiales.
o Ofrece una potente ejecucién de hilos multiples.

e Permite registrar, presentar y compartir resultados.

e Posee su propio servidor para publicar datos en la web.

2.5.4. Entorno

Las aplicaciones desarrolladas en LabVIEW se denominan instrumentos virtuales o VIs, la razén
se debe a que su apariencia y operacion son similares instrumentos fisicos como osciloscopios y

multimetros (National Instrument, 2014, http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment).

Al momento de crear un nuevo VI se puede identificar dos ventanas principales: la del panel

frontal y la del diagrama de bloques.
2.5.4.1. Panel frontal
El panel frontal permite realizar la presentacion que el usuario final verd, en él se colocan todos

los diferentes elementos que permiten el intercambio de informacion entre el programa y la

persona que ejecutara la aplicacion (Ramirez & Felipe, 2014, p. 8).
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Figura 16-2: Panel frontal
Realizado por: Edison Lema 2016

= Controles e indicadores

Se encuentran disponibles en el panel frontal y basicamente se utilizan para disefiar la interfaz de
usuario. Pueden ser utilizados en un panel frontal como un medio para transmitir entradas y recibir
salidas cuando se llama al V1 desde otro diagrama de bloques. Los controles definen las entradas

y los indicadores muestran las salidas de la interfaz de usuario (National Instrument, 2014,

http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment).

Los botones, perillas, deslizadores y secuencias son controles permiten simular los sefiales de
entrada de los instrumentos y enviar datos/informacion al diagrama de bloques del VI. Las
gréficas, tablas, leds y secuencias de estado son indicadores que simulan las sefiales de salida de

los instrumentos y muestran los datos generados en el diagrama de blogues (National Instrument, 2014,

http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment).

2.5.4.2. Diagrama de bloques

El diagrama de bloques contiene el codigo del programa. Por medio del lenguaje gréfico se dibuja

el algoritmo que procesa la informacién que se adquiere por medio del panel frontal (Ramirez &
Felipe, 2014, p. 8).
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Figura 17-2: Diagrama de bloques
Realizado por: Edison Lema 2016

e Paleta de funciones

Contiene VIs, funciones y constantes para dar forma al diagrama de bloques.
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Programming L4
> 3
[£]
=y =
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¥ 4 4
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Mumeric Boolean String
» ¥ »
= O =
= &
Comparison Timing Dialog & Use...
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File IYyO Wawveform Application ...

_2_; _.,,J:

Synchronizat.. Graphics 8 5... Report Gener...

Measurement I'O
Instrument 17O
Mathematics

Signal Processing
Data Communication

Connectivity
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Express

Addons

Select a VL.
DSC Module
Arduino
LabWIEW Hacker

Figura 18-2: Paleta de funciones
Fuente: Software LabVIEW

»
3
3

2.5.5. Tipos de datos

En la Tabla 16-2 se resumen los diferentes tipos de datos que maneja el entorno LabVIEW.
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Tabla 16-2: Tipos de datos de LabVIEW

Tipo de datos Descripcion Simbolo
Cadena de | Es una secuencia de caracteres ASCIlI que permite la [abek
caracteres combinacion de letras, caracteres y nimeros.

Numeéricos Representan datos numéricos como nimeros de punto flotante

y punto fijo, nimeros enteros con y sin signo y ndmeros

complejos. Los datos de precision doble, simple y complejos *
son representados con el color naranja, mientras que todos los
enteros son representados con el color azul.

Booleano Es un tipo de dato que admite dos posibles valores: TRUE
(Verdadero) o FALSE (Falso)

Array Es un grupo ordenado de elementos del mismo tipo de dato. [

Cluster Es un grupo de elementos que admite todo tipo de dato. = b

Din&mico Es un tipo de dato que convierte datos booleanos o numéricos

de punto flotante a arreglos.
Realizado por: Edison Lema 2016

2.5.6. Tipos de variables

Normalmente, para la transmision de un dato desde un control hacia un indicador se usan los
cables, pero existen ocasiones en las que no se puede acceder directamente al cableado por
software debido a que los subdiagramas trabajan en paralelo o los controles/indicadores sobre los
cuales queremos escribir/leer se encuentran en otro VI, para solucionar este inconveniente

LabVIEW hace uso de tres tipos de variables: locales, globales y compartidas.

2.5.6.1. Variables locales

Para enviar un dato desde un control hacia un indicador normalmente se usan cables pero en
ocasiones existen bucles funcionando en paralelo y no es posible escribir en un control o leer un

indicador, es alli donde se utilizan las variables locales.

Las variables locales estan asociadas a los controles e indicadores que se encuentran en el Panel
Frontal de un VI y su alcance esta limitado a ese VI; es decir no se puede utilizar este tipo de

variables para hacer referencia a un objeto que este fuera de su VI de origen.
Para crear una variable local hay que dar clic derecho sobre el control o indicador, seleccionar

Create y clic en Local Variable. Se puede crear la variable tanto del panel frontal como del

diagrama de bloques.
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Boolean

E
TF  VisibleItems 4

Find Control
Make Type Def.

Hide Control
Change to Indicator
Change te Constant
Description and Tip...

Boolean Palette

3

Data Operations 3 Control
Advanced 4

J View AsIcon Local Variable

Reference

Indicator

Properties

Property Mode  »
Invoke Node  »

Figura 19-2: Creacién de una variable local
Realizado por: Edison Lema 2016

2.5.6.2. Variables globales

Las variables globales permiten la transmisién de informacién entre los diferentes VIs de una
misma maquina; es decir se puede utilizar este tipo de variables cuando el valor de un dato debe
ser manipulado por multiples VIs. Las variables globales son como un VI sin codigo, al abrir la
variable hay que colocar en su panel frontal el control o indicador cuyo valor se desee compartir

con los distintos Vs que hagan referencia a la variable.

Para crear una variable global dar clic derecho en cualquier parte del diagrama de bloques, ir a

Structures y clic en Global Variable. De esta forma también se crea una variable local.

2.5.6.3. Variables compartidas

Las variables globales transmiten informacion de los diferentes VIs de una misma maquina con
otra maquina conectada en red; es decir por medio de este tipo de variable se pueden compartir
los datos por la red. Las variables compartidas se crean dentro de una libreria de un proyecto, para

crear una dar clic derecho sobre la libreria, ir a New y clic en Variable.

=- kd, Project: Contador Power On.lvproj
= B My Computer
v Audliares hiib
: - My Path

.. g Tabla_Registro

Figura 20-2: Creacion de una variable compartida
Realizado por: Edison Lema 2016
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Una variable compartida puede tener formato numérico, booleano, cadena, etc. Puede ser
configurada desde sus propiedades. Para usar una variable compartida hay que arrastrarla al

diagrama de bloques y configurarla en modo de lectura o escritura.

Una forma rapida de crear una variable local, global o compartida es presionar la combinacion
Ctrl + Barra espaciadora y en la barra de basqueda Quick Drop escribir: Local Variable, Global
Variable o Shared Variable.

2.6.0OPC (OLE for Process Control)

2.6.1. Definicion

El OPC (OLE for Process Control — OLE para Control de Procesos) es un estandar abierto de
comunicacion de redes industriales basado en tecnologia Microsoft, que permite compartir
facilmente datos (escritura/lectura) entre dispositivos de campo (PLCs, Variadores de frecuencia,
etc.) y aplicaciones (SCADA, HMI, etc.) a través de una red de forma bidireccional (Villajulca,

2010, http://www.instrumentacionycontrol.net/cursos-libres/automatizacion/curso-supervision-procesos-por-

computadora/item/242-el-est%C3%Alndar-de-comunicaciones-industriales-ole-for-process-control-opc.html).

OPC es en estandar de comunicacion industrial utilizado para acceder y compartir informacion
entre dispositivos, controladores y aplicaciones sin la necesidad de disponer de los drivers

especificos proporcionados por el fabricante y/o desarrollador.

Hoy en dia la mayoria de empresas dedicadas a la automatizacién y control industrial, tienen
incorporado en sus productos el estandar OPC; entre ellas SIEMENS, ALLEN BRADLEY,
OMRON, SCHNEIDER, ABB, WAGO, etc.

2.6.2. Beneficios de utilizar conectividad OPC

e Unaaplicacion Cliente OPC se puede comunicar libremente con cualquier Servidor OPC que
se encuentre en la red sin necesidad de un driver propietario.

e Una aplicacién Cliente OPC se puede comunicar a miltiples Servidores OPC; es decir, no
hay un limite en el nimero de conexiones que se pueden establecer.

e El estandar OPC se ha extendido tanto que actualmente existe un Servidor OPC disponible

para cada dispositivo existente en el mercado (Darek Kominek & P. Eng. Alberta, 2009,

- 45 -



http://www.infoplc.net/files/documentacion/comunicaciones/infoplc_net_guia_para_entender_la_tecnologia_op
c.pdf).

2.6.3. Arquitectura OPC

El disefio de una comunicacién OPC incluye basicamente dos elementos llamados Servidor OPC
y Cliente OPC los cuales tienen una relacion Maestro/Esclavo; el Servidor OPC es el traductor o
interprete entre el OPC y los protocolos especificos de los dispositivos mientras que el Cliente
OPC es el que lee y escribe los datos al OPC (Darek Kominek & P. Eng. Alberta, 2009,

http://www.infoplc.net/files/documentacion/comunicaciones/infoplc_net_guia_para_entender_la_tecnologia_opc.pdf)

Para realizar la comunicacién entre 4 dispositivos y 3 aplicaciones sin utilizar OPC cada

aplicacion necesitaria de los drivers propietarios de los 4 dispositivos.

Figura 21-2: Comunicacion sin OPC
Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7¢c/PROBLEOPC.JPG

En cambio, para comunicar los mismos 4 dispositivos con las 3 aplicaciones utilizando OPC solo
se necesitaria de una aplicacion cliente OPC.

Figura 22-2: Comunicacién con OPC
Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/aa/SOLUCIOPC.JPG
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2.7.Sensores

2.7.1. Definicién

Un sensor es un dispositivo que transforma una variable fisica (temperatura, distancia, presion,
fuerza, flujo, velocidad, peso, nivel, caudal, etc.) en una variable de naturaleza diferente,
normalmente eléctrica.

Los sensores son dispositivos que operan por contacto fisico (final de carrera, sensor de vibracion,
sensor de fuerza, etc.) y sin contacto fisico (inductivos, capacitivos, resistivos, piezoeléctricos,
piezorresistivos, infrarrojos, ultrasénicos, magnéticos, etc.)

Los sensores permiten la comunicacion del mundo fisico con los sistemas de medicion y control,
tanto eléctricos como electrdnicos y se utilizan en todo tipo de proceso industrial y no industrial
con propdsitos de monitoreo, medicion, control y procesamiento.

2.7.2. Caracteristicas de los sensores

Un sensor presenta caracteristicas estaticas y dinamicas.

2.7.2.1. Caracteristicas estaticas

Describen el comportamiento y las prestaciones del sensor bajo condiciones ambientales

normales y cuando la variable a medir cambia lentamente.

e Campo de medida

Conjunto de valores que puede tomar la sefial de entrada y que estdn comprendidos entre el valor

minimo y mé&ximo detectable por el sensor.

e Resolucion

Es el minimo cambio en la entrada que puede ser detectado a la salida.
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e Precision

Variacion maxima entre la salida real obtenida y la salida tedrica como patrén para el sensor.

o Repetitividad

Maxima variacién entre los valores de salida obtenidos al medir varias veces la misma entrada

con el mismo sensor y bajo las mismas condiciones.

e Linealidad

Cercania de la curva de calibracion del sensor a una linea recta.

e Sensibilidad

Variacion producida en la sefial de salida ante una variacién en la sefial de entrada.

e Histéresis

Maxima diferencia en la salida cuando los valores de la entrada se aproximan de forma creciente

y luego de forma decreciente.

e Exactitud

Diferencia entre la salida real y el valor teérico de dicha salida.

2.7.2.2. Caracteristicas dinamicas

Describen el comportamiento del sensor en régimen transitorio.

¢ Velocidad de respuesta

Capacidad del sensor para que la sefial de salida siga sin retraso las variaciones de la sefial de
entrada.

-48 -



e Respuesta en frecuencia

Capacidad del sensor para seguir las variaciones de la sefial de entrada a medida que aumenta la

frecuencia.

e Estabilidad

Desviacion en la salida del sensor al variar pardmetros exteriores distintos del que se pretende

medir.

2.7.3. Sefales de salida de los sensores

e Tipo A

Salida por interrupcion o sefial de salida binaria. Ejemplos: Sensores de proximidad, nivel,

proximidad, bimetélicos, inductivos, capacitivos, etc.

e TipoB

Salida por tren de pulsos. Ejemplos: Sensores incrementales de longitud y rotativos.

e TipoC

Salidas analdgicas que carecen de etapa de amplificacion y conversion electronica cuya sefial de
salida es muy débil, normalmente en el orden de los mV. Al ser sefiales muy pequefias necesitan
circuiteria adicional para ser manipuladas. Ejemplos: Sensores piezoeléctricos, piezorresistivos,
PT-100, termocuplas, etc.

e TipoD

Salidas analdgicas que incorporan una etapa de amplificacion y conversion electrénica cuya sefial
de salida puede evaluarse inmediatamente. Ejemplos: 0-10V, -5V-5V, 1-5V, 0-20mA, 4-20mA.
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2.7.4. Sensor inductivo
2.7.4.1. Definicién

Son sensores que estan disefiados para detectar la presencia o ausencia de objetos metalicos sin

tener contacto fisico.
2.7.4.2. Principio de funcionamiento de un sensor inductivo

Los sensores inductivos estan compuestos por una bobina de alambre, un oscilador, un circuito

detector y un circuito de salida, tal como se muestra en la Figura 23-2.

/ CAMPO ELECTROMAGNETICO

BOBINA DE CIRCUITO CIRUITO
alampre || OSCILADOR H DETECTOR | DESAUDA | |——3

Figura 23-2: Partes de un sensor inductivo
Fuente: http://biblio3.url.edu.gt/Publi/Libros/2013/Manualesing/FluidosySensores-O.pdf

El oscilador produce un voltaje de alta frecuencia que se aplica a la bobina de alambre para
producir un campo electromagnético, cuando un objeto metélico entra al campo magnético se
inducen corrientes de Eddy en el objeto que provocan una pérdida de energia y una reduccién en

la magnitud de oscilaciones, el oscilador se detiene cuando esta pérdida es significativa.

El circuito detector convierte la sefial de salida AC proveniente del oscilador a un voltaje DC,
cuando este voltaje esta por debajo del nivel de operacién el circuito de salida conmuta al estado
encendido y si esta por encima del nivel de liberacion el circuito de salida conmuta al estado

apagado.

La distancia de deteccion de un sensor inductivo varia de 1 a 20 mm y depende del tamafio de la

bobina y la composicién del objeto a detectar.

El principio de funcionamiento del sensor inductivo se muestra en la Figura 24-2.
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Figura 24-2: Principio de funcionamiento un sensor inductivo
Fuente: http://biblio3.url.edu.gt/Publi/Libros/2013/Manualesing/FluidosySensores-O.pdf

2.7.4.3. Ventajas y desventajas del sensor inductivo

Ventajas:

e No necesita entrar en contacto fisico con el objeto a detectar.

e Alta frecuencia de conmutacion.

¢ No existe desgaste por conmutaciones ya que no cuenta con partes moviles.
e Numero ilimitado de ciclos de conmutacion.

e Tienen una larga vida util.

¢ No les afectan factores como polvo, humedad y vibraciones.

e Indicador LED incorporado para visualizar las detecciones (conmutaciones).

e Los mas modernos vienen con proteccion ante cortocircuitos.
Desventajas:
¢ Detectan Unicamente objetos metalicos.

e Pueden ser afectados por campos electromagnéticos intensos.

e El margen de operacidn es corto en comparacion con otros sensores.
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2.7.4.4. Aplicaciones

Los campos de aplicacion de los sensores inductivos son: maquinas textiles, lineas
transportadoras, sistema de transporte, equipos de empaquetado y paletizado, industria automotriz,

alimentaria, cerdmica, de construccion, etc.; donde cumplen funciones tales como:

e Deteccion movimientos giratorios.
e Deteccion de bordes.

e Conteo de elementos.

e Rotura de brocas.

e Medicion de distancias.

e Medicion de velocidad de rotacién.
e Discriminacion de materiales.

e Posicion y formas de objetos.

Figura 25-2: Deteccién movimientos giratorios
Fuente: http://www.festo-didactic.com/ov3/media/customers/1100/094342_leseprobe_es.pdf

2.7.4.5. Sensor de proximidad inductivo AK1-AP-2H

a) Descripcion

Reacciona cuando se le aproxima un objeto metalico, sin necesidad de entrar en contacto con él.
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Figura 26-2: Sensor inductivo AK1-AP-2H

Fuente: http://www.automationdirect.com/images/products/medium/m_aklap2h.jpg

b) Especificaciones

e Dimensiones: @18 mm x 50 mm.

e Distancia de nominal de sensado: 8 mm.

e Frecuencia de conmutacion: 300 Hz.

e Voltaje de funcionamiento: 10 — 30VDC.
e Temperatura de operacion: -25°C a +70°C.

e Salida eléctrica: PNP.

2.7.5. Sensor de vibracion

2.7.5.1. Definicién

Es un sensor que mide la vibracién producida sobre un cuerpo y entrega una sefial eléctrica

proporcional a esta variacion fisica.

2.7.5.2. Sensor de vibracion 4-162

a) Descripcion

Es un acelerometro industrial compacto y sellado herméticamente que mide la vibracién

producida sobre un objeto y genera una sefial eléctrica proporcional al nivel de vibracion.
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Figura 27-2: Sensor de vibracion 4-162

Fuente: Datasheet Vibration Sensor/Transmitter 4-162 Accelerometers

b) Especificaciones

e Salida: 4 — 20mA.

e Linealidad: Menos del 5% a 10 Hz — 1000 Hz.
e Voltaje de funcionamiento: 18 — 30VDC.

e Temperatura de operacion: -40°C a +85°C.

e Sellado: Soldado, hermético.

e Rango: 50g.

e Construccion: Caja de acero inoxidable y asilado eléctricamente de las conexiones internas.
2.8. Transformadores eléctricos de medida

Son dispositivos que permiten reducir grandes valores de corriente o voltaje a valores mas
pequefios que se puedan medir con seguridad, ademas de proporcionar una etapa de asilamiento
entre el equipo primario y los instrumentos de medida.

Los trasformadores de medida se clasifican en:

e Transformador de Corriente.

e Transformador de Potencial.

2.8.1. Transformadores de corriente (TC)

Los transformadores de corriente son dispositivos que se utilizan para tomar muestras de corriente
eléctrica de una linea y reducirla a niveles mas seguros y medibles. Algunos modelos de TCs

protegen a los instrumentos al ocurrir cortocircuitos.
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Figura 28-2: TC comercial
Fuente: http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/40394-2842627.jpg

El devanado secundario esta enrollado alrededor de un anillo ferromagnético y el devanado
primario esta formado por un conductor que pasa dentro del anillo. El anillo recoge una pequefia
muestra del flujo magnético generado en la linea primaria, induciendo una tensién que hace

circular una corriente por la bobina secundaria (ENDESA EDUCA, 2014,

http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/conceptos-basicos/funcionamiento-de-los-

transformadores).

Los TCs normalmente proporcionan una corriente entre 0-1A y 0-5A en el lado secundario,
proporcional a la corriente medida en el lado primario. Algunas de las relaciones de corriente
entre el primario y secundario comercialmente disponibles son: 30/5, 50/5, 100/5, 200/5,
300/5,400/5, 500/5, 600/5, 800/5, 1500/5, 200/5, 3000/5, 10000/5.

Cada TC tiene incorporado un amperimetro graduado entre OA y el maximo valor de corriente

admisible en el primario para la medicion.

2.8.1.1. Transformador de corriente 100:5

a) Descripcion

Utilizado para medir corrientes fuertes. Reduce la sefial de corriente AC de 100-5A en forma

proporcional y analégica. Ademas cuenta con terminales de tornillo para facil conexion.
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Figura 29-2: Transformador de corriente relacion 100:5
Fuente: http://img.directindustry.es/images_di/photo-0/9092-9973014.jpg

b) Caracteristicas

e Entraday salida AC.

¢ Analdgico.

e Montaje: Insertable.

e Proporcion: 100:5.

e Rango Corriente Entrada: 0 — 100A.
¢ Rango Corriente Salida: 0 — 5A.

e Frecuencia: 60 Hz.

e Temperatura de Operacion: -30°C a +65°C.

2.8.2. Transformador de potencial

Es un dispositivo de formado por un devanado primario de alta tension y un devanado secundario
de baja tension. Su objetivo es facilitar una muestra del primero para que pueda ser medida por

los diferentes aparatos e instrumentos de proteccion o medida (ENDESA EDUCA, 2014,

http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/conceptos-basicos/funcionamiento-de-los-

transformadores).

2.9. Transductores AC
Los transductores o convertidores de sefial alterna aislan y convierten la tension o intensidad

alterna senoidal proveniente del consumo de motores, resistencias calefactoras, sistemas de

alumbrado, control de energia; en una sefial proporcional y estandarizada de tension e intensidad.
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Incorporan una técnica exclusiva de filtrado que proporciona una respuesta rapida con muy bajo

rizado.

Los transductores de corriente AC son dispositivos que convierten sefiales de corriente alterna a
sefiales de voltaje o corriente continua. Normalmente estos dispositivos tienen una salida
multirango que van de 0 - 5V, 0 — 10V, 0 — 20mA y 4 — 20mA.

2.9.1. Transductor de corriente AC Revalco 1CORIA

a) Descripcién

El transductor es un dispositivo que mide un pardmetro eléctrico en particular y mediante
circuiteria electronica es convertido a una sefial DC, la cual es directamente proporcional a la

entrada.

El transductor Revalco de la serie LCORIA convierte sefiales de corriente alterna de 1-5A a salidas
DC multirango proporcionales de 0 — 1/5/10V, 0 — 1/5/10/20mA y 4 — 20mA.

Figura 30-2: Transductor de corriente AC
Fuente: http://www.revalcointernational.it/eng/?product=current-transducers

Para seleccionar la salida del transductor y por ende los terminales a utilizar, se deben ajustar los

dipswitch que se encuentran bajo la tapa lateral del dispositivo (Ver Anexo D).

b) Caracteristicas

e Alimentacién: 230 VAC.
e Valores Nominales de Entrada: 1A, 5A AC.
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Valores Nominales de Salida (Seleccionable): 1 -5-10VDCy 1-5-10 - 20 — 4/40mA
DC.

Resistencia de Carga: 700 Q.

Rango de Medida: 0 — In.

Frecuencia de Operacién: 50/60 Hz.

Clase de Exactitud: 0.5.

Sobrecarga: Permanente: 2 In e Instantanea: 10 In por 1s.
Tiempo de Respuesta: <=300ms.

Temperatura de Operacion: 0°C a +55°C.

Dimensién: Médulo 3 DIN.

Peso: 0,27 Kg.
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CAPITULO Il

DISENO Y CONSTRUCCION DEL DISPOSITIVO

3.1.Sinopsis

El Horémetro consta de las siguientes partes o etapas:

e FEtapa de Entrada

En esta etapa se realiza la lectura de tres magnitudes: corriente, RPM y vibracion.

La primera sefial proviene de una de las lineas del motor, ésta sefial es acondicionada para que

sea procesada por el controlador (PLC).

La segunda sefial proviene de un sensor inductivo instalado en la parte lateral del Torno, el sensor

detecta los pulsos generados sobre un anillo metélico de 18 puntas acoplado al Husillo.

Mientras que la tercera sefial proviene de un acelerometro instalado en la torreta del

portaherramientas para detectar el corte.

e Etapa de Control

En esta etapa es donde se desarrolla toda la programacidn del dispositivo, se evalUan las sefiales
de entrada, se registra y almacena el tiempo de funcionamiento efectivo (POWER ON) de la
maquina a través de unos contadores internos que estan programados para que se incrementen

automaticamente seguln los rangos que se establezcan.
e [Etapa de Salida
En esta etapa los valores de los contadores de horas (representados en horas, minutos y segundos),

corriente y RPM son visualizados por una HMI desarrollada en LabVIEW y también a través de
una pagina Web.



3.2.Diagnostico y requerimientos para realizar el proyecto

Luego recibir una induccion sobre el funcionamiento del torno DMTG, revisar el tablero eléctrico
y el espacio de trabajo del mismo fueron necesarias las siguientes acciones:

Con el fin de atravesar dos cables de red Ethernet (uno de respaldo) y un cable VGA de 25 m. c/u
para comunicar el PLC con un computador y conectar a éste un monitor adicional, fue necesaria
la instalacion de una tuberia formada por dos tubos metalicos de 70 mm. de diametro (de 5.4y 2
m. de longitud, respectivamente) y dos mangueras metalicas flexibles de 65 mm. de diametro (de
0.5y 1 m. de longitud, respectivamente) para que los cables no sean expuestos ni interrumpan el
paso de los operadores.

El primero de los tubos fue insertado facilmente al pie del torno CNC Sunlike 2, mientras que
para instalar el segundo fue necesario picar el piso a una distancia 3 metros desde el borde del
torno DMTG hasta el borde del tablero del Sunlike 2 y posteriormente enterrarlo; la ubicacion de
los tubos se aprecia en la Figura 1-3.

Figura 1-3: Ubicacién de los tubos
Realizado por: Edison Lema 2016

Para completar la trayectoria de la tuberia también fue necesario picar el piso desde la esquina
inferior derecha del torno CNC Sunlike 2 hasta una canaleta subterrdnea cercana. La tuberia se
complet6 uniendo los tubos con las mangueras y reconstruyendo el piso, quedando definida su

trayectoria tal como se aprecia en la Figura 2-3.
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Figura 2-3: Trayectoria final de la tuberia
Realizado por: Edison Lema 2016

En lo que respecta al armado y montaje del tablero, se opt6é por modificar la posicion de algunos
elementos del tablero eléctrico del torno mostrado en la Figura 3-3, de manera que se pueda

instalar en el mismo tablero el resto de elementos necesarios para el desarrollo del proyecto.

Figura 3-3: Tablero Eléctrico del Torno DMTG (Antes)
Fuente: Taller Maquinas Herramientas NOVACERO - Planta Lasso

3.3.Diagrama eléctrico
La Figura 4-3 muestra el diagrama eléctrico del dispositivo, en la misma se aprecia claramente la

disposicién y conexiones de cada uno de los elementos para la alimentacion, proteccion,

acondicionamiento, sensado y para una salida de tipo visual y auditiva.
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Figura 4-3: Diagrama eléctrico del dispositivo
Realizado por: Edison Lema 2016

En base al diagrama se puede notar que a través del TCOL se obtiene la sefial de corriente del
motor, la misma que es convertida en una sefial de voltaje mediante el transductor de corriente
AC para que sea leida por la entrada analogica (AlO) del PLC; para el sensor de vibracion SN2 se
instal6 una resistencia de 500Q entre sus terminales para leer la sefial de corriente por la segunda

entrada analdgica (All), todo esto forma parte del acondicionamiento de las sefiales.

El TC es de relacion 100:5, el transductor esta calibrado para que pueda recibir una sefial entre 0-

5A y proporcionar una salida entre 0-10V que es ingresada al PLC por la entrada anal6gica 0.

También se utilizd un sensor inductivo SN1 para detectar los pulsos generados por el movimiento
del anillo. El sensor proporciona una sefial de salida entre OV y +24V (OFF y ON,
respectivamente), los cuales son niveles de voltaje que se pueden ingresar directamente a la
entrada 10.0 del PLC.

La salida (visual y auditiva) es activada por la salida Q0.0 a través del contacto NO de un relé
RMO1.
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Los fusibles: FO1, FO2, FO3, FO4 protegeran al controlador y traductor contra cortocircuitos.

3.4. Armado y conexion del dispositivo

Se procedio a colocar un nuevo rieldin de 48 cm. de longitud en la parte superior del tablero, de
manera que éste pueda albergar a las protecciones, el PLC y el transductor. El TC en cambio fue
colocado en la parte inferior izquierda del tablero (bajo el Breaker Trifasico), quedando
modificado el tablero eléctrico tal como se muestra en la Figura 5-3.

Figura 5-3: Tablero Eléctrico del Torno DMTG (Ahora)
Realizado por: Edison Lema 2016

Las conexiones se realizaron en base al plano eléctrico mostrado en el aparatado anterior.

En cuanto al tablero para el monitoreo, éste tuvo que ser adecuado para instalar un monitor de 20
pulgadas, un piloto normal (amarillo) y un piloto intermitente (con una sirena incluida) para las

alarmas de mantenimiento, los resultados de esta modificacion se muestran en la Figura 6-3.

Figura 6-3: Tablero para el monitoreo
Realizado por: Edison Lema 2016
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Luego se procede a instalar un pedestal moévil que ademés funcionara como soporte para el

tablero, la ubicacion del mismo se muestra en la Figura 7-3.

Figura 7-3: Instalacion del pedestal movil
Realizado por: Edison Lema 2016

Una vez instalado el pedestal se colocd y aseguré el tablero de monitoreo sobre la base, ademas
se colocd una manguera entre el soporte y el tablero eléctrico del torno con el propdsito de
atravesar los cables para la alimentacién del monitor y la conexion de los pilotos, el resultado de

esta instalacion se aprecia en la Figura 8-3.

Figura 8-3: Instalacion del tablero para el monitoreo
Realizado por: Edison Lema 2016

Para medir las RPM se disefi6 un anillo de 18 puntas en el software AutoCAD, el disefio se aprecia

en la Figura 9-3.
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Figura 9-3: Disefio del anillo en AutoCAD
Realizado por: Edison Lema 2016

La formula empleada para determinar el numero de puntas para el anillo es:

D=*m
#Puntas =
#tPuntas = 22" _ g
untas = 32.21 ==
Donde:
#Puntas  NUmero de puntas del anillo.
D Didmetro del anillo.
P Paso estimado entre las puntas (Mayor al diametro del lente del sensor)

Se procede a mecanizar esta pieza en una plancha circular con el torno Monarch mientras que las

puntas fueron realizadas en la fresadora, la pieza final se muestra en la Figura 10-3.

Figura 10-3: Anillo metalico
Realizado por: Edison Lema 2016
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El sensor inductivo y el anillo fueron instalados en la parte lateral del torno, la Figura 11-3 muestra
la ubicacion del sensor y el acoplamiento del anillo al mecanismo del torno.

Figura 11-3: Instalacion del sensor inductivo y el anillo
Realizado por: Edison Lema 2016

Para asegurar el efecto del corte se instalé6 un sensor de vibracion también conocido como
acelerémetro industrial en la torreta del portaherramientas, tal como se muestra en la Figura 12-
3.

-

Figura 12-3: Instalacion del sensor inductivo y el anillo
Realizado por: Edison Lema 2016
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Finalmente, se colocé el Switch en la parte lateral del escritorio del supervisor y se atravesaron
los cables de red y VGA por la tuberia para terminar las conexiones, ver la Figura 12-3.

Figura 13-3: Instalacion del switch y conexion de cables de red
Realizado por: Edison Lema 2016

3.5.Programacion del PLC y el HMI

3.5.Programacion del PLC Simatic S7-1200

En primer lugar debemos configurar la direccion Ethernet de nuestro PLC, las siguientes
direcciones fueron proporcionadas por el Administrador de Sistemas de Novacero Planta Lasso.
Direccion IP: 192.168.5.57

Masc. subred: 255.255.255.0

Direccion del router:  192.168.5.6

Segun los requerimientos de nuestra aplicacion se opté por una programacion modular, cuyos

blogues se describen a continuacion:
Bloque de Funcion 1: RELOJ_CONTADOR [FB1]
Este bloque es el generador del contador de horas, cuenta con los siguientes parametros:

e Entrada: Habilita la rutina del contador de horas.

e Pulsos_Segundo: Esta entrada recibe el tren de pulsos que proviene de los diferentes blogques
de los contadores.

e Reset: Cuando ésta entrada se pone a TRUE (1 ldgico) las variables de almacenamiento
(Segundos, Minutos y Horas) se reinician a 0.
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e Horas, Minutos y Segundos: Como sus nombres claramente lo indican, almacenan las horas,

minutos y segundos del contador de horas, respectivamente.

Funcion 1: CONTADOR SIN CARGA [FC1]

El cddigo de esta FC activa un indicador en la pantalla y genera pulsos de 1 segundo mientras la

sefial de marcha del motor esta activada, poniendo en ejecucion un FB “RELOJ_CONTADOR”.

Los datos del DB “CONTADOR MARCHA VACIO” se reinician cuando se ingresa la Clave de

Acceso y se acciona el boton Borrar desde la HMI.

Funcion 2: ESCALAMIENTO [FC2]

Esta FC realiza la operacion de normalizacion también conocida como escalamiento de la sefial
de carga del motor para que los valores numéricos obtenidos coincidan con la magnitud fisica que
se estd midiendo, para este escalamiento se recurri6 a la utilizacion de modelos y operaciones

matematicas proporcionadas en la Ayuda de SIEMENS

Funcion 3: CONTADOR CARGA MINIMA [FC3]

El cddigo de esta FC activa un indicador en la pantalla cuando el motor este encendido y los
valores de corriente y RPM se encuentren en los rangos establecidos para carga minima, ademas
genera pulsos de 1 segundo mientras se cumplan las condiciones anteriores, poniendo en
ejecucion un FB “RELOJ_CONTADOR”.

Los datos del DB “CONT. CARGA MINIMA” se reinician cuando se ingresa la Clave de Acceso
y se acciona el botén Borrar desde la HMI. Ademas, a través de esta FC se lee la referencia de
corriente y RPM desde la HMI.

Funcion 4: CORRIENTE CARGA MOTOR [FC4]

Esta FC utiliza la funcion de escalamiento para realizar la lectura de la sefial de carga del motor

y entregar a la salida su valor correspondiente en Amperios.
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Funcion 5: CONTADOR CARGA MEDIA [FC5]

El cddigo de esta FC activa un indicador en la pantalla cuando el motor este encendido y los
valores de corriente y RPM se encuentren en los rangos establecidos para carga media, ademas
genera pulsos de 1 segundo mientras se cumplan las condiciones anteriores, poniendo en
ejecucion un FB “RELOJ_CONTADOR”.

Los datos del DB “CONTADOR_CARGA_MEDIA” se reinician cuando se ingresa la Clave de
Acceso y se acciona el botén Borrar desde la HMI. Ademas, a través de esta FC se lee la referencia
de corriente y RPM desde la HMI.

Funcién 6: CONTADOR CARGA MAXIMA [FC6]

El cddigo de esta FC activa un indicador en la pantalla cuando el motor este encendido y los
valores de corriente y RPM se encuentren en los rangos establecidos para carga maxima, ademas
genera pulsos de 1 segundo mientras se cumplan las condiciones anteriores, poniendo en
ejecucién un FB “RELOJ_CONTADOR”.

Los datos del DB “CONTADOR CARGA MAXIMA” se reinician cuando se ingresa la Clave de
Acceso y se acciona el botdn Borrar desde la HMI. Ademas, a través de esta FC se lee la referencia
de corriente y RPM desde la HMI.

Funcion 7: GUARDAR DATOS [FC7]

El cddigo de esta FC permite grabar el encabezado de la hoja de Excel asi como el registro de
horas de trabajo con carga, bajo el cumplimiento de ciertas condiciones. Ademas tiene un control
que evita que tanto el encabezado como los datos de almacenamiento se dupliquen.

Funcion 8: CODIGOS DE ACCESO [FC8]

El cddigo de esta FC permite incluir una restriccion previa a las opciones de guardado y borrado
de datos, para acceder a estas opciones se debe ingresar correctamente la clave de seguridad. En

este bloque se desarrollé un algoritmo que permite detectar si la clave ingresada cumple con la

secuencia y el numero de digitos correcto.
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Funcion 9: CONTADOR MANTENIMIENTO [FC9]

El codigo de esta FC genera un tren de pulsos de 1 segundo sincronizado con la sefial de marcha
del motor que pone en ejecucion el FB “RELOJ_CONTADOR”.

El tiempo transcurrido se compara con el tiempo (horas) ingresado desde la HMI. Al cumplirse
el tiempo estimado para el mantenimiento se mostrard un mensaje de aviso en la HMI

acompafiado por el sonido de una sirena.

Los datos del DB “HORAS MANTENIMIENTO?” se reinician al presionar el boton NEW MANT
desde la HMI. Ademas, este bloque cuenta con un codigo que le permite realizar un Test de
Mantenimiento que simule el comportamiento de las alarmas y mensajes previos al

mantenimiento de la maquina.

Funcion 10: INGRESO DATOS HMI [FC10]

El cédigo de esta FC recibe los valores ingresados desde el SET POINT de la HMI. Al no existir
una instruccion compatible para poder enviar valores de coma flotante desde LabVIEW al OPC,
fue necesario descomponer el SET POINT en valores enteros para luego procesarlos y obtener la

referencia completa.

Funcién 11: RPM CONTADOR RAPIDO [FC11]

Desde el software TIA Portal se habilitd un contador rapido del PLC S7-1200 para medir las
revoluciones del husillo; en esta funcidn se desarrolld un programa para leer los pulsos detectados
por un sensor inductivo durante un segundo de muestreo y expresar un resultado en Hz, que
posteriormente mediante una regla de tres simple seria transformado en RPM.

Funcion 12: CONTADOR MANTENIMIENTO ACEITE [FC12]

El codigo de esta FC genera un tren de pulsos de 1 segundo sincronizado con la sefial de marcha
del motor que pone en ejecucion el FB “RELOJ_CONTADOR”.
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Los datos del DB “HORAS CAMBIO DE ACEITE” se reinician al presionar el boton NEW
MANT desde la HMI (Se permitira el reinicio Gnicamente cuando se haya cumplido el tiempo

estimado para el cambio de aceite).

Funcion 13: CONTADOR MANTENIMIENTO BANDAS [FC13]

El codigo de esta FC genera un tren de pulsos de 1 segundo sincronizado con la sefial de marcha
del motor que pone en ejecucion el FB “RELOJ_CONTADOR”.

Los datos del DB “HORAS CAMBIO DE BANDAS” se reinician al presionar el boton NEW
MANT desde la HMI (El reinicio se permitira cuando se haya cumplido el tiempo estimado para
el cambio de bandas).

Funcion 14: CONTADOR MANTENIMIENTO RODAMIENTOS [FC14]

El codigo de esta FC genera un tren de pulsos de 1 segundo sincronizado con la sefial de marcha
del motor que pone en ejecucion el FB “RELOJ_CONTADOR”.

Los datos del DB “HORAS CAMBIO RODAMIENTOS” se reinician al presionar el botdn NEW
MANT desde la HMI (Se permitira el reinicio Unicamente cuando se haya cumplido el tiempo
estimado para el cambio de rodamientos).

NOTA: El codigo de cada bloque de programacidn se presenta en el Anexo I.

3.5.1. Configuracion del contador rapido

Dentro del arbol del proyecto, dar clic derecho sobre la pestafia CONTADOR [CPU 1214C] y dar
clic en Abrir para acceder a las propiedades del PLC. En la ventana de propiedades desplegamos

la pestafia de Contadores Rapidos (HSC) y seleccionamos el HSC1.

Las opciones que nos interesa configurar son General y Funcion, ya que el resto de opciones
vienen configuradas por defecto.

En la opcién General, activar la casilla de verificacion: “Activar este contador rapido”.
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> General

Activar

[¥] Activar este contador répide

Figura 14-3: Activacion del contador HSC1
Realizado por: Edison Lema 2016

En la opcidn Funcidn, realizar la siguiente configuracion.

> Funcién

Modo de contaje: | Frecuencia

|v|

Fase servicio: | Manofdsica

|v|

Sentido de contaje dado por: | Programa de usuario (control interno de sentido)

|v|

Sentido de contaje inicial: | Incrementar contador

|v|

Periodo de medicidn de

frecuencia: | 1.0

ZSE‘El"l

Figura 15-3: Configuracion de la funcién del contador HSC1
Realizado por: Edison Lema 2016

En la opcidn Direcciones E/S, la direccién del HSC1 viene por defecto.

» Direcciones E/S

Direcciones de entrada

Direccign inicial: |1IZIIZIIZI |

Direccion final: |1IIII33 |

Memaoria imagen de procesa: | MIF ciclica

Figura 16-3: Direccion del contador HSC1
Realizado por: Edison Lema 2016

En la opcidn ID de hardware, por defecto el contador trae la ID 257.

* D de hardware

ID de hardware

Figura 17-3: 1D del contador HSC1
Realizado por: Edison Lema 2016
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En las Task Cards desplegamos la pestafia Tecnologia y arrastramos la instruccion CTRL_HSC
hacia un segmento de programacion. A continuacion nos aparece una ventana para crear el DB

correspondiente, damos un nombre (“CONTADOR_RPM?”) y clic en Aceptar.

En el parametro HSC del bloque del contador escribimos el ID del HSC1, 257. Este bloque medira

la frecuencia de los pulsos cada segundo y el valor se almacenar en la direccion 1D1000.

WE31
"CONTADOR_RPAI
CTRL_HSC
EN END

257 HSC BUSY —1..
False — DIR STATUS
Falsg =y
False =—— py
False — PERIOD
MEW_DIR
MNEW_CV
MEW_RY
MEW_FERIOD

o o Q Q

Figura 18-3: DB asociado al hardware del contador HSC1
Realizado por: Edison Lema 2016

NOTA: La programacion que le precede se encuentra incluida en el Anexo I.

3.5.2. Creacion de areas de memoria remanente

El S7-1200 incluye éareas de memoria remanente que permiten almacenar y respaldar la

informacidn ante fallas o cortes de energia eléctrica.

Para crear o habilitar las areas de memoria remanente en el PLC se procede de la siguiente manera:
En el Arbol del proyecto, desplegamos las pestafias CONTADOR POWER ON CPU 1214C,
CONTADOR [CPU 1214C AC/DC/RLY], Variables PLC y damos doble clic en “Tabla de

variables estandar” (también se puede hacer desde Mostrar todas las variables).
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Arbol del proyecto m «

J Dispositivos |

QO =@

[El

I' ] COMTADOR POWER OM CPUT214C W4 I
ﬁ""ﬂgregar dispositivo
ﬁﬂ—h Dispositivos y redes
[~ i CONTADOR [CPU 1.214C AC/DC/RIy] |
Y Configuracién de dispositivos
E Online y diagnéstico
» r:EL Blogques de prograrma
» r:-;ﬂ Objetos tecnolgicos
[ Fuentes externas
h 'd Yariables PLC I
b Mostrar todas las variables
B Agregartabla de variables

2 Tabla de variables estdndar [184]

Figura 19-3: Ruta para acceder a la tabla de variables
Realizado por: Edison Lema 2016

En la esquina superior izquierda de la ventana de Tabla de variables estandar, seleccionarnos la

herramienta Remanencia [1%.

Al JI.-E_

Tabla de varii.F.t.E:T,a N°N%12 ar

Figura 20-3: Herramientas de la Tabla de variables estandar
Realizado por: Edison Lema 2016

En la ventana de Memoria remanente, escribir el nimero del byte hasta el cual se desea que exista
remanencia y clic en Aceptar. En este caso hasta el 324 (si se desea eliminar la remanencia se
pondrd 0). Para el Simatic S7-1200 no se puede crear areas de memoria remanente para

temporizadores y contadores.

Memoria remanente

M. de bytes remanentes, empemndo por MBO: 324

. de temporimdores SIMATIC remanentes, empeando por T0: [0

MN.® de contadores SIMATIC remanentes, empeando por C0: _il:l

Memoria remanente actualmente disponible (bytes): 1-0092 =

Cancelor |

Figura 21-3: Ventana de areas de memoria remanente
Realizado por: Edison Lema 2016
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3.6.Comunicacion entre el PLC Simatic S7-1200 y el software LabVIEW

Para poder realizar la comunicacion entre el PLC S7-1200 y LabVIEW, deben estar instalado el
complemento OPC Servers de LabVIEW.

3.6.1. Creacion del Servidor OPC

Paso 1: Ingresar a OPC Servers Configuration (La forma mas rapida es ir al inicio rapido de

Windows y digitar el nombre) y hacer clic sobre Click to add a cannel.

#® NI OPC Servers - Runtinee — | =] 3
-Flrg Edrt Wy Tooks Ii;,Jnllmg Help

Diate | Time | Source | Evers ~ |
€ 09/05/2016 21:33:52 M1 QOPC Servers... Runtime pedoming ot |
11052018 83058 N1 QOPC Servers... Ml OPC Servers 2013

& 11./05/2016 83142 M1 OPC Servers.. Furtime servics stamed.

& 11052016 13:31:50 NI OPC Sarvers .  Configuration sassion stz
0 11./05.2016 13:32:97 MNIOPC Servers.. Configurstion session s
9 11052016 13:32.25 Ml OPC Servers,.  Corfiguration session stz
9 11052008 13:32:31 Ml QPC Servers, Corfiguration session as
9 11052018 13:33:47 Ml OPC Sorvers Configuration session stz
& 11.05/2018 13:34:00 Ml QPC Servers Corfiguration session as: |
9 117052016 13:34:20 Ml OPC Servers.. Configuration session stz ~
- R | ¥
Ready Defaull User Clienis: 0 Adtivetags: 0of D

Figura 22-3: Creacion del canal del OPC
Realizado por: Edison Lema 2016

Paso 2: Asignar un nombre al canal, en este caso es “SIEMENS” y clic en Siguiente.

A channd name can be from 110 256
characters in length

Mames can not contain pesods, double
quotations or starl with an underscone:
Channed name

i
IE!EHENSE I |

Erm R

Figura 23-3: Identificacion (nombre) del canal del OPC
Realizado por: Edison Lema 2016
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Paso 3: Seleccionar en la pestafia Device driver: “Siemens TCP/IP Ethernet” y clic en Siguiente.

Miew Channel - Device Diives [

Select the device diver you wart fo assgnta
the charnel

The drop-down st below containg the names of
al the drivers that are mstalled on your system

P Py

—

Figura 24-3: Seleccion del driver del dispositivo para el canal del OPC
Realizado por: Edison Lema 2016

Paso 4: Seleccionar el adaptador de red para la comunicacion PLC-PC, en este caso es “Dell
Wireless 170... [192.168.1.7]” y clic en Siguiente.

New Charinel - Network Interface [

TThis channel is corfigursd 1o commuricate over
& networ. You can sehect the network adapler
Ithat the drver should use from the kst below

Select Default’ f you want the opersting system
1o choose the networ adapter for you

Metwork Adapter.

Dl Wirmless 170 1152 168.1.71 | -]

cris  f Squente> | Concelar | mpda |

—

Figura 25-3: Seleccion del adaptador de red del canal del OPC
Realizado por: Edison Lema 2016

Paso 5, Paso 6 y Paso 7: En estas ventanas no se configura nada, avanzar dando clic en Siguiente.
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Paso 7: Se obtiene una ventana con el resumen de la configuracion del nuevo canal de

comunicacion OPC, clic en Finalizar.

¥ the: followng infosnation is comect cick Finish'to
save-the setings for the new charnel.

Hame: SIEMENS
Device Dever: Semens TCP/IP Bhemet
Disabled

Figura 26-3: Resumen de los parametros del canal OPC
Realizado por: Edison Lema 2016

Paso 8: Hacer clic sobre Click to add a device para afiadir un dispositivo a la red.

¥® NIOPC Servers - Runtime — ] [
File Edit WView Tools Runtime Help
DS 6 M| 9 Xl x| E
= 35 SIEMENS Devies .| Modal | o | De
B0 Chok o add a dovice N || FMlCickc to add a device
IE'P E T ] 18 2 (]
Dats | Time | Sounce [ Evert -
€ 11052016 13:34:00 MNIOPC Servers...  Configuration session s
O 105206 13:34:20 MNIOPC Servers...  Corfiguration session st
ﬂ")’DﬁJ’?ﬂlE 13:38:23 MNIOPC Servers...  Configuration session as
0 1052008 13:36:21 NIOPC Servers...  Configuration session stz
O 1052018 13:36:52 NIQFC Servers...  Configuration session as
& 11052016 13:40:13 NIQPC Servers... Configuration session stz
© 11052016 13:40:21 NIOPC Sarvers...  Configuration session s
& 11/05/2016 134122 MNIOPC Servers...  Cordiguration session stz
11052016 13:41:26 HIOPC Servers..  Configuration session as| |
€ 1052016 14:00:10 NIOPC Servers,..  Configuration session stz =
« 1] ¥
FRandy ' Defmil User | Chients: 0 | Activetags: Oof O

Figura 27-3: Adicion de un dispositivo a la red OPC
Realizado por: Edison Lema 2016

Paso 9: Asignar un nombre al dispositivo, en este caso es “CPU-1212C” y clic en Siguiente.
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[& dewvice name can be from 1 to 256 characters
in length.

!lhhucmm contain penods, double
_n.uuiumudaﬂ with an undenscons

CSmes ]| Corco | uin |

Figura 28-3: Asignacion de un nombre al dispositivo
Realizado por: Edison Lema 2016

Paso 10: Buscar el modelo del PLC en la pestafia Device model: en este caso es el “S7-1200” y
clic en Siguiente.

Select amodsl that best describes the device
ol ane defring,

nts [Spmier] cwoin | _man |

k-
Figura 29-3: Seleccion del modelo del dispositivo
Realizado por: Edison Lema 2016

Paso 11: Poner la direccion IP del PLC, en este caso es la direccion proporcionada por el

Administrador de Sistemas “192.168.5.57” y clic en Siguiente.
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New Device - ID [

The device you are defining may be mutsdmpped as
part of a network of devices. In order to communicates
with the dewice, & must be assigned a unique ID.

Your document ation for the device may refer to this 35
B "Network 10" or “Network Addrass.”

Devica ID:

192.168.5.57

'!LE WS s R e ]

Figura 30-3: A3|gnaC|on del IP del dlsposmvo
Realizado por: Edison Lema 2016

Paso 12, Paso 13, Paso 14, Paso 15, Paso 16, Paso 17: En estas ventanas no se configura nada,
solo clic en Siguiente para avanzar.

Paso 18: Aparece el resumen de la configuracién del nuevo dispositivo, clic en Finalizar.

Iﬁummmmd&'ﬁ'ﬂhhm

Figura 31-3: Resumen de los parametros del dISpOSItIVO
Realizado por: Edison Lema 2016
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Paso 19: Para afadir las variables del PLC al OPC Server dar clic sobre Click to add a statictag.
Tags are not required, but are browsable by OPC clients.

@ NI OPC Servers - Configuration [FAEL\PROYECTO TESIS ES,.LEIEE
File Edit View Tools Runtime Help

NSH2| @@Ea =9 £ 58 x|
E@Gﬂ'ﬂ' Tag Mame diress [iata Type ¢
- Data Type Examples b FClick to add a static tag_Tags ane not requred. buf
B i‘-;‘-l SIEMENS

{7 cruaizc
P — *

[Date | Time | Source | Event -
Qo520 2342M NIOPC Servers,.  Opening project FAEL\F
03052008 23420 MIOPC Servers...  Confiquration session stz
ﬂﬂ&-’ﬂ&".’.ﬂlﬁ 234233 MIOPC Servers...  Configuration session as:

1 | (<M, _ ¥
..... - —

Figura 32-3: Adicion de etiquetas estaticas
Realizado por: Edison Lema 2016
Paso 20: Asignar un nombre, la direccion de la memoria del programa con la cual se va a enlazar

la Tag (etiqueta) y una descripcion. Pulsar sobre v para que identifique automaticamente el tipo
de dato y clic en Aceptar.

Tag Properties R ——
General | Sealng |
dentfication
- — R R YN
m;lmﬁ.n Iﬂ Hﬂ .
ml
Diata propaies
Data type:
(hent Bocess’  |Raad/Wrts -
Scanrate: [100 =] mllseconds

Note: The scan rate is only used for cient applcations that do not
spachy B rate when mfenencing this tag (s.g.. nom0PC chents)

=1 o | _wa |

Figura 33-3: Propiedades de la etiqueta
Realizado por: Edison Lema 2016
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NOTA: Este Gltimo paso se lo realiz6 varias veces hasta cargar y enlazar todas las variables que
se van a utilizar, hay que identificar bien cuales son datos de tipo Boolean, Word, DWord y Float.

£ NI OPC Servess - Configuration [CAUsers\ELIS\Documents\PROYECTO TESIS ESPOCHPROGRAMA LABVIE.. |- (5 el
| File Edit View Tools Runtime Help
J. j _J E | Ii? Eﬂ S P = I A L
o Channai - |add. | Ows .. |5 |5 | Dsscrption
5 S5 Doty Type Bxamples M50 100 Acivar Mumeso Ung
B SIEMENS MIET 100 Avitvar Mumesn Cars
Hcruazix MIEZ Bockem 100 Betrver Taclads Erter
55 8 Sem.daton Exarrples MIDS Bostesn 100 Bomar Diston
M3 Boclesn
MZ11  Boclen
MI30  Boolesn
Boclear
Bcolear
|E ﬂ e Tl 1 [T —
i) [ T
W EINE 444D Sismerg TCP/IP...  Siemens TCP/TP Ethwmet Device Dirver V5112620
@ SEE 4340 NIOPC Servers Slading Siemens TOP/TP Bihermet devios driver
s wass MIOPC Servers  Corfiouration session assgred to EL13 as Defaull User has snded
N INE eI HIORE Severs. Cordiguration session started by EL15 s Defau User R/W)
BnaEanE  1edies NIOFC Servars. Corfiguration seesion Bssigned to £113 as Defisul User Fing anded
@nmant wEm HIORC Servers_ Opering project C:\Users \EL 15 Documents' FROYECTO TESIS ESPOCHFAI
Li BT tradts TEE502 HIOPC Seevers. . Configurstion sedsion sladed by EL13 as Defaul User (ROW) i
‘ﬁ e p— A .|.|-|- A -~ | . - PR T] . . :

Figura 34-3: Etiquetas utilizadas para la HMI
Realizado por: Edison Lema 2016

3.6.2. Creacion del Cliente OPC

Paso 1: Abrir LabVIEW vy crear un nuevo proyecto, clic derecho en My Computer, ir a New y

clic en I/O Server. Seleccionar OPC Client y clic en Continue...

B Untitied Project 1 - Progect Explorer . . b= [ Creste New /O Server ]
[File Edt Wiew Project Operste Took Window Help ]
S Jamim-e | |
...'.! {'."I__..” il L || - | Alarm Pointer -
Rems | Fikes Custem V1 - On Input Change
o Wi Propect Usbaled Progect | Custom V1 - Penodic
W || | Deta Set Marking
gl e B EPICS Chient
- Virtual Folder EPICS Server
S i Medbun
ol
bt 11 o | | peasse q
s S Mot |
Find Project et R | | :
Arranga By 5 i{u-:ﬁﬂ | Descripteon
Expand AN Communicate with OPC [OLE for Process
Coll AN Web Service | Control) Servers.
- DAGmE Task
':"""‘ " - DA Chsnnsel |
e | ) e ()
- Hew. et e — S——

Figura 35-3: Creacion del Cliente OPC
Realizado por: Edison Lema 2016
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Paso 2: Seleccionar el servidor OPC registrado en LabVIEW, en este caso es “National

Instrument. NIOPCServers.VV5” y cambiar el valor de la tasa de actualizacion a 100 ms, clic en
OK. En el siguiente aviso también clic en OK.

3 Configure OPC Client /O Server

Settings | Advanced | Disgnostics

Update rate (ma)
Brovese Machine ]
. 100 |

Deadband (%)
| Beenwie.. | a

Flachine

lecallvast

Registered OPC servers Recannect poll date ()

= 1206
| Nistisnal nstruments. HIDPCSarven Vs

Frog 1D
Matignal Instruments, MIDOPCSenoers VS

Figura 36-3: Configuracion del OPC Client 1/O Server
Realizado por: Edison Lema 2016

Paso 3: El Cliente OPC aparece creado en el proyecto, con el nombre de “OPC1” por defecto
(puede cambiarse el nombre, pero en este se lo deja tal como aparece)

03 urtinled Project 1 ™ - Project Exploner . i | Dl
| File Edit Vieew Propest Opersie Toolr Window Heip
=y 25 R L | DR~ g
s e LM = .~
Bd Froject Untitied Projece §
v

= Budd Specdecsticns

Figura 37-3: Cliente OPC creado
Realizado por: Edison Lema 2016

3.7.Desarrollo de la aplicacion HMI en LabVIEW

En vista de toda la informacion que se debia visualizar: 5 contadores de horas (c/u con horas,

minutos y segundos), indicadores, registros historicos, ingreso de tiempos para el mantenimiento
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de algunos accesorios del torno, etc.; se opt6 por desarrollar un Panel Principal con un menu

desplegable para poder navegar entre diferentes paneles frontales.

Los paneles frontales junto con sus diagramas de bloques se los describe a continuacion:

3.7.1. Agregar variables del PLC al Cliente OPC

Paso 1: Clic derecho en Contador Power On.lvproj (Este es el nombre con el que se ha guardado

el proyecto), ir a New y clic en Variable.

{8 contador Power On.lvproj * - Project Explorer L= | |t
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help |
- - e —————— — e
6 65 el | % G o e Vi
Tterms Files Open Wirtual Folder
= [l Project: Contador Pow  Explore.. Control
=- B My Computer Show in Files Wiew Ctri+E Library
bl 1 — R
i o= OPCL IO Server
o=l Untitled 1 Save S Class
i+ % Dependencies " XCentrol
L. P Build Specificati Find >
Show Error Window
Deploy
Deploy All
Undeploy
Create Variables...
Create Bound Variables...
Export Variables...
Import Variables...
Find Project ltermns...
Arrange By »
Expand All
Collapse All
Remove from Project
Rename... F2
Replace with a packed librany...
ntador Power On. hvproj/ by Com| Propertics b
e ——

Figura 38-3: Ruta para agregar variables compartidas
Realizado por: Edison Lema 2016

Paso 2: Asignar un nombre para la variable compartida, activar la pestafia “Enable Aliasing” para

habilitar la busqueda de las variables (memorias) del PLC y clic en Browse...

3 Trared Variable Properties =]
Whrabie: [Toe
Hurrnng ey
Deictigtion wariable Ty Diarta Type
N HeE Tl Pl - BoDEsn -
T e i —
AT [T Eocies
Logomsg
hitmerk
Sralng
Secursy

[k

S s
deeas Trpe
eacierde v

oL v

Figura 39-3: Propiedades de la variable compartida
Realizado por: Edison Lema 2016
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B My Computer

Paso 3: En la siguiente ventana desplegar desplegar

» [J Contador Power On.ivlib desplegar 4 «® OPCl | desplegar » (1 SIEMENS ~gesplegar

[0 CPU-1212C . gparecen todas las variables creadas en el OPC. Seleccionamos la variable, clic
en OK y clic en OK.

NOTA: Este ultimo paso se lo realizé varias veces hasta cargar al arbol del proyecto todas las

variables que se van a utilizar en el diagrama de bloques para desarrollar la HMI.

‘ﬁ Contadar Power Onlvpra) * « Prapect Explorer

File Edi View Projeci Operaie Tools Window Help
el o T Tl
Mermd [ =1

Bl Project Contadar Paswar Onlbvpeaj -
N by Computer

Ertradad

Ertraclad

Ertradad

ErtracdaZ

Ertracat

Ertradar |
Entracai

Ertradas |
Ertradall
Emtradall
Entradal2
Emtracal
Ertradald
Entradal’
Ertradalt
EntradalT
Ertradals
Emtradals
Ertracali
Ertradall
Ertradal?
Entradad®
Ertradaly
Ertradals

& o e

Figura 40-3: Variables del OPC cargadas
Realizado por: Edison Lema 2016

3.7.1.1. Agregar variables al diagrama de blogues

Clic derecho sobre el control o indicador, ir a Create, ir a Shared Variable Node, ir a My Computer,

ir a Contador Power On.Ivlib y seleccionar la variable que se necesita.
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Ié Visible ftems 4

Find Control

Make Type Def.

Hide Control

Change to Indicator

Change to Constant

Change to Shared Variable Node  p
Description and Tip...

Booclean Palette
Create

»

4 Constant
Data Operations 3 Control
Advanced 4

Indicator

J View AsIcon Local Variable

Reference
Property Node 3
Invoke Node 4

Contador Power On.vlib My Computer

New Shared Variable
Browse...

Properties

Figura 41-3: Enlace de variables compartidas a controles/indicadores
Realizado por: Edison Lema 2016

NOTA: Otra forma més rapida de agregar la variable es arrastrarla desde el arbol de proyecto
hasta el diagrama de bloques.

3.7.2. Paneles Frontales de la aplicacion HMI

3.7.2.1. Panel Frontal VI Menl

La Figura 42-3 muestra el panel frontal del VI Men.

Figura 42-3: Panel Frontal VI Menu
Realizado por: Edison Lema 2016

(@ PANEL: La herramienta utilizada es el Subpanel, los paneles frontales de los diferentes
VIs que se vayan llamando desde el menu desplegable se iran insertando y mostrando en este

panel.
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(b) MENU: El control utilizado es un Menu Ring, en este control se encuentran en listados
los nombres de los VIs con los que se va a interactuar: Control Power On, Registros Historicos,
Horometros y Mantenimiento.

(© CERRAR: El control utilizado es un Pushbutton, permite cerrar toda la aplicacion
incluyendo al resto de los VIs llamados durante la ejecucion.

3.7.2.2. Panel Frontal VI Control Power On

En la Figura 43-3 se muestra el panel frontal del VI Control Power On.

[ b 4

F.lll INICIO
Tllan TURNO!

Figura 43-3: Panel Frontal VI Power On
Realizado por: Edison Lema 2016

(@) HOROMETRO TIEMPO MARCHA MOTOR: Muestra el tiempo de funcionamiento
continuo del motor; es decir, el tiempo que se encuentre encendido.

(b) HOROMETRO“POWER ON” CARGA MINIMA: Muestra el tiempo de funcionamiento
en trabajos de acabado. El contador se activa cuando la corriente y las RPM estan en el rango
establecido en el SET POINT para Carga Minima.

(©) HOROMETRO “POWER ON” CARGA MEDIA: Muestra el tiempo de funcionamiento
en trabajos de roscado. El contador se activa cuando la corriente y las RPM estan en el rango
establecido en el SET POINT para Carga Media.

(d) HOROMETRO “POWER ON” CARGA MAXIMA: Muestra el tiempo de
funcionamiento en trabajos de corte o desbaste. EI contador se activa cuando la corriente y las
RPM estan en el rango establecido en el SET POINT para Carga Méaxima.

(e) HOROMETRO DE MANTENIMIENTO: Muestra el tiempo total de funcionamiento
continuo del motor hasta su fecha programada de mantenimiento.

) PILOTOS: Son indicadores que se activan seguin el contador de horas que esté en

funcionamiento.
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(9) AMPERIMETRO VIRTUAL: Muestra el valor analégico de la corriente que se esta
midiendo en la linea del motor. También tiene incorporados dos displays para visualizar Corriente
y RPM.

(h) TECLADO DE CODIGO DE SEGURIDAD: Por medio de este teclado se ingresa un
cbdigo para acceder a las opciones de guardado y borrado de la informacion generada.

0] PANEL INSTRUCCION DE REGISTRO: En este subpanel se muestran las instrucciones
que se deben seguir para respaldar los datos, ademas de un par de mensajes que informan si clave
ingresada fue correcta o0 no y si los datos fueron guardados correctamente.

()] OPERADOR: Es un menu desplegable que cuenta con los nombres de los operadores del
Taller, estos nombres son importados desde un archivo .txt.

(k) GUARDAR: Este boton permite guardar la informacion registrada por los horometros en
una hoja de registro personal de EXCEL y en la misma HMI.

) BORRAR: Este boton elimina la informacion registrada en los horémetros durante el
turno y resetea el estado de los nimeros ingresados en el teclado.

(m)  O. Trabajo: En este cuadro de texto cada operador debe ingresar la orden de trabajo que
esta realizando.

(n) SELECTOR CONTROL OPERACION: Al seleccionar INICIO TURNO los datos se iran
registrando caso contrario no se registraran aunque cumplan con los rangos fijados en el SET
POINT.

(0) DISPLAY OPERACION: Muestra mensaje indicando el estado de la operacion y el
registro de datos.

(p) DISPLAY MANTENIMIENTO: Muestra mensajes de texto informando que se ha
cumplido el tiempo de mantenimiento programado.

() SET POINTS VIBRACION: Permiten ingresar los valores en vibracion para Carga
Minima, Media y Maxima.

(9] SET POINTS RPM: Permiten ingresar los valores en RPM para Carga Minima, Media y
Maxima.

(s) NEW MANT, TEST MANT, NEW REG: Estos botones permiten organizar un nuevo
mantenimiento y borrar los datos actuales, simular el comportamiento de las alarmas y mensajes
previo al mantenimiento, habilitar la creacion de un nuevo encabezado en la misma hoja de

EXCEL, respectivamente.

3.7.2.3. Panel Frontal VI Registros Histéricos

En la Figura 44-3 se muestra el panel frontal del VI Registros Historicos.
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FECHA HORA (AN HOMARCHA  MUMARCHA S.MARCHA H.CMIN M CMIN  SCMN  HOMED MOMED SCMED HOMA M CMAX

Figura 44-3: Panel Frontal VI Registros Histdricos
Realizado por: Edison Lema 2016

Basicamente utiliza la herramienta Table para almacenar los registros de los tiempos de trabajo
de los diferentes tipos de carga durante la jornada, incluyendo la fecha, hora, operador y orden de

trabajo.
3.7.2.4. Panel Frontal VI Horémetros

En la Figura 45-3 se muestra el panel frontal del VI Horometros.

Figura 45-3: Panel Frontal VI Horometros
Realizado por: Edison Lema 2016

Es similar al panel frontal del VVI Control Power On con la diferencia que en esta pantalla sélo se
muestran los contadores de horas y en lugar del contador de Mantenimiento tenemos un Contador
de Vacio, el cual muestra el tiempo que la maquina estuvo trabajando en vacio o no se encontraba

maquinando.

3.7.2.5. Panel Frontal VI Mantenimiento

En la Figura 46-3 se muestra el panel frontal del VI Mantenimiento.
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PLANIFICACION MANTENIMIENTO

Mantenimiento General

Cambio de Aceite
Cambio de Bandas
Cambio de Rodamientos
Spare

Spare

Figura 46-3: Panel Frontal VI Mantenimiento
Realizado por: Edison Lema 2016

En esta pantalla se ingresa el tiempo estimado para realizar un mantenimiento al equipo en

general, cambiar el aceite, cambiar las bandas y cambiar los rodamientos.

(@) Cuadro para el ingreso del periodo de mantenimiento.
(b) Display del tiempo transcurrido.

3.7.3. Diagramas de Bloques de la aplicacion HMI

3.7.3.1. Diagrama de Bloques VI Menu

En la Figura 47-3 se muestra el diagrama de bloques del VI Menu.

E]:'H | "nena”: Valas Chinge 'H:
¥ FROVECIO\DGRALLALAEM CONTALCR POVE O Coodes Fow D
P0G AU LA CONTADOR FOWER OB e S . r:?
] \FRDGRAUA LA CONTADOR POWER OB ek AL et e-——*"ums‘“ “:'
S¥\FRONELIORDGRAUA LGEN CONTADCR POVER O et Roroe g e ] Lr®
new pal—t I
el =
= .

Figura 47-3: Diagrama de Bloques VI Menu
Realizado por: Edison Lema 2016

El codigo del diagrama mostrado almacena las ubicaciones de los diferentes VI de un Arreglo de
Direcciones (Array Paths) a través de la estructura For Loop, los corre y los va mostrando en el
Subpanel con la propiedad Value/MenuRing segln el orden en el que fueron almacenados con la

estructura For.
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Ademas de la estructura While Loop que ejecuta el condigo principal, se utilizd la estructura
Event para atender a un evento prioritario ya sea para cambiar de pantalla o para salir de la
aplicacion.

3.7.3.2. Diagrama de Bloques VI Control Power On

En la Figura 48-3 se muestra el diagrama de bloques del VI Control Power On.

= o]l il W P
FAPRUVICT O Operadoses tat [ —
E-E'-'“ll"f'" _.’1 o| Bt '.f—'_e
h =
[P/ P ROVEC T REGES TR P

3
PROVEC TCHREGE TR PERSONALES |

Bl

AT . BErErh )
| SP L3, onaen].| | P [ (3, romaen],| L5857
&l [ yEtraan]. | PRyt

Figura 48-3: Diagrama de Bloques VI Control Power On
Realizado por: Edison Lema 2016

(@ Transmiten las salidas (horas, minutos y segundos de los contadores de horas) del PLC.
(b) Son las salidas booleanas del PLC, las cuales activan los indicadores (LEDs) de cada
horémetro que se esta ejecutando.

(c) El subVI creado DCH sirve para unir los valores (horas, minutos y segundos) de los
horémetros y mostrarlos en un solo display.

(d) Estructuras Case que al momento de ser ejecutadas almacenan en una hoja de Excel las
etiquetas y los valores de los contadores de horas. Ademas todos los registros generados se
almacenan en la variable compartida Historicos.

(e) Entradas booleanas del PLC que permiten ingresar los valores del TECLADO DE
CODIGO DE SEGURIDAD, los estados de los botones CONFIRMAR, GUARDAR, BORRAR,
INICIO OPERACION, NEW MANT, TEST y NEW REG.

()] El subVI creado SP permite ingresar la referencia de corriente y RPM, estos valores se
descomponen en 3 numeros enteros que al llegar al PLC se reconstruyen para formar la referencia

original.
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(9) Salidas del PLC que muestran los valores de corriente y RPM medidos.

(h) Cddigo que permite importar los nombres de los operadores y mostrarlos como las
opciones de un menu desplegable.

(1) Cddigo que permite unir el nombre del operador a una direccion y formato de salida para
guardar los registros.

) Caddigos que permiten mostrar mensajes de aviso en el panel.

3.7.3.3. Diagrama de Bloques VI Registros Historicos

En la Figura 49-3 se muestra el diagrama de bloques del VI Registros Historicos.

Figura 49-3: Diagrama de Bloues VI Registros Historicos
Realizado por: Edison Lema 2016

El codigo del presente diagrama es bastante simple, lo que realiza es mostrar los valores

contenidos en la variable Historicos a un control Table llamado Registros.

3.7.3.4. Diagrama de Bloques VI Horémetros

En la Figura 50-3 se muestra el diagrama de bloques del VI Horémetros.

5] =H )
(5]
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,,,,,,,, intt : :
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int tpoff=tmar-tpon;
LLLELITTE) PR v o [ =
------- int aux= mod(polf, 3600); s B =
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svac= madiau60): @ E -al SCH
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Figura 50-3: Diagrama de Bloques VI Hordmetros
Realizado por: Edison Lema 2016

Es similar al diagrama del VI Control Power On, en esta ocasién para no crear un bloque DB

adicional para registrar el tiempo de vacio se opto por expresar el tiempo total de POWER ON y
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el tiempo de marcha en segundos y I6gicamente la diferencia sera el tiempo que la maquina estuvo

trabajando en vacio.

El subVI DCH permite mostrar los resultados en solo display y los controles booleanos indican

los horémetros que se encuentran en funcionamiento.

3.7.3.5. Diagrama de Blogues VI Mantenimiento

En la Figura 51-3 se muestra el diagrama de bloques del VI Mantenimiento.

o[ P Salida22],

.| #a Salida20

o[ P Salida37|h
.| #a Salidaze]® Ell
»

.| #a Salidazs]®

[ Salidada]’, o
;.|.1!..Saluda39 :EI
>

* [RgEntradao],
: R, Entrada2l|,,
; RaEntrada22|,
;m;!

ERd

.| #a Salidazz]’,

o[ ®a Salidad3]h

| #a Salidad2 T >EI -
i g, :% .| P Salidas1]’

Figura 51-3: Diagrama de Bloques VI Mantenimiento
Realizado por: Edison Lema 2016

@) Cadigo que permite ingresar el valor de las horas estimadas para el mantenimiento en un
cuadro de texto para luego transformarlo a formato entero y enviarlo al PLC.
(b) Horas, minutos y segundos del tiempo transcurrido antes del mantenimiento, el cual se

visualiza en solo display gracias al subVI1 DCH.

3.8.Creacion de la pagina web para el control y monitoreo

Desarrollada la aplicacion en LabVIEW se procede a realizar un control de forma remota
mediante una pagina web, esto se lo realiza utilizando el mismo servidor web de LabVIEW y
utilizando la herramienta Web Publishing incorporada en el mismo.

El procedimiento para crear y/o publicar la pagina se lo describe a continuacion:

Ir a la barra de menu de LabVIEW, abrir la pestafia Tool y clic en la herramienta Options. En la
ventana Category (izquierda) seleccionar Web Server y pestafiar la opcion “Allow Remote Panel

Server”.
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Terminada la aplicacion HMI ir a la barra de Menu, abrir la pestafia Tools y seleccionar “Web

Publishing”. A continuacion nos aparecerd un asistente con los pasos necesarios para crear la
pagina.

Seleccionar el VI a publicar, la forma de publicacion (control) y clic en Next.

Select VI and Viewing Options
VI name

Preview
I Meni.vi Title of Web Page
- Textthat ed beforethe _
Viewing Mode

@ Embedded

Embeds the front panel of the VI so clients can view and
control the front panel remotely

= Request control when connection is established

_ —
(2) Snapshot Test that iz going to be gizplayed shier the VI_
Displays a static image of the front panel in a browser
) Monitor
Displays a snapshot that updates continuously
1 Seconds between updates
[ Preview in Browser ]
e Benries Start Web Server
< Back I Mext > I [ Cancel ] [ Help ]

Figura 52-3: Seleccion del VI'y modo de visualizacion.
Realizado por: Edison Lema 2016

Ingresar un titulo, encabezado y pie para la pagina web y clic en Next.

Select HTML Qutput

Preview
Enter the document title and HTML centent for the Web page.

TALLER MAQUINAS HERRAMIEN...
CONTROL POWER ON

Document title
NTALLER MAQUINAS HERRAMIENTAS 1
Header
ICONTROL POWER ON

i
TESS ESPOCH: EDISON LEMA

Footer

ESIS ESPOCH: EDISOM LEMA

[ Preview in Browser ]

Start Web Server

[ < Back ] I MNet> | [ Cancel ] [ Help ]

Figura 53-3: Ingresar pardmetros de salida HTML.
Realizado por: Edison Lema 2016

Finalmente, asighar un nombre para nuestra pagina web y clic en Save to Disk. Automaticamente
se generara una direccion URL.
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Save the New Web Page

Select a destination directory and filename (excluding the .html T

extension) for the Web page. TALLER MAQUINAS HERRAMIEN...

CONTROL POWER ON

Local Directory to save the Web page
C:\Program Files\National Instruments' LabVIEW 2013\www

Filename
[

Ipon I'html TESIS ESPOCH: ELISON LEMA

URL

|http:.f.-fEl_1.9-PC8000fponhtml

[ Preview in Browser ]

Start Web Server

< Back ISaveto Disk I [ Cancel ] [ Help ]

Figura 54-3: Guardar la nueva pagina web.
Realizado por: Edison Lema 2016

Para llamar al control de forma remota, ingresar al navegador Internet Explorer y llamarlo de
cualquiera de estas tres formas:

e http://localhost:8000/pon.html (Solo desde la computadora del servidor)

e http://EL19-PC:8000/pon.html (Desde cualquier computadora conectada a la red)

e http://192.168.5.72:8000/pon.html (Desde cualquier computadora conectada a la red)
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1. Andlisis y pruebas de funcionamiento

Una vez finalizada la implementacion del horémetro en el torno, se procede a realizar las pruebas

de funcionamiento respectivas.

4.1.1. Mediciény comparacion de las sefiales

Las sefiales que serviran como parametro de control para los contadores de horas son corriente,

aceleracion y RPM.

La corriente o sefial de carga del motor se obtuvo con el conjunto TC-Transductor (posteriormente

fue escalada en el PLC) y su valor fue comprobado mediante una pinza amperimétrica.
El TC es de relacion 100:5; es decir por cada 100A en la entrada habra 5A en la salida. Entonces
se obtiene una sefial analdgica de 0-5A que mediante el transductor se convierte en sefial de

voltaje con rango de 0-10V.

La Figura 1-4 muestra los valores obtenidos por el PLC y la pinza amperimétrica.

Wrc2
“ESCALAMIENTOD™
EM EMO
4215 16.18438
FMWE0 YMD112
“ELIMINAR “CORRIENTE
REMANENCIA” — 5 efia| Entrada Val Escaladg — MOTOR®

110.0 —¥Maxima
0.0 —{YMinimo
28648.0 KMaximo
0.0 —{¥Minimo

Figura 1-4: Valores obtenidos de corriente
Realizado por: Edison Lema 2016

Estos valores se pueden corroborar midiendo la salida del transductor.



Figura 2-4: Medicion sefial de salida del transductor
Realizado por: Edison Lema 2016

La velocidad del husillo (RPM) se obtuvo acoplando el anillo metélico de 18 puntas al mecanismo
del torno, exactamente alrededor del husillo. El sensor y su soporte fueron instalados
estratégicamente para detectar las puntas del anillo durante los giros, los pulsos ingresan al PLC

y son capturados cada segundo.

Las RPM se obtienen aplicando la siguiente ecuacion:

RPM — NP * 60
~ PA
Donde:
RPM  Velocidad del husillo.
NP NUmero de pulsos detectados en 1 s.
60 Contante para obtener las revoluciones por minuto.

PA NUmero de puntas del anillo (18).

Para comparar este valor obtenido por el PLC se utiliz6 un instrumento de gran presién, el

tacometro digital con tecnologia laser.

La siguiente tabla resume las mediciones obtenidas por el PLC y el tacémetro.
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Tabla 1-4: Valores medidos RPM

RPM RPM RPM ERROR
PALANCA | PLC | TACOMETRO | |
9 8 8,7 0,7
11 10 111 11
15 15 14,9 0,1
20 20 20,2 0,2
26 25 26,1 11
35 35 35 0
48 48 48,2 0,2
62 60 62,1 2,1
83 83 83,3 0,3
115 115 115 0
149 148 148,5 0,5
199 200 198,8 1,2
269 270 269,3 0,7
348 350 347,5 2,5
465 466 464,5 15
637 639 637,2 1,8
823 823 823,1 0,1

Realizado por: Edison Lema 2016
4.1.2. Prueba de control de los contadores de horas
Los contadores de horas registran el tiempo de trabajo efectivo también conocido como POWER
ON siempre y cuando las operaciones de Desbaste, Roscado y Acabado se ejecuten bajo los
parametros (Aceleracién y RPM) predeterminados.

Para que el horémetro entre en funcionamiento debe cumplir dos condiciones:

1) La maquina debe encontrarse maquinando o trabajando con carga

2) El torno debe maquinar bajo las RPM recomendadas.

Las RPM a las que se debe mecanizar una pieza dependen del material y didmetro de la pieza a

maquinar y del material de la herramienta de corte.

La formula empleada para calcular las RPM necesarias para realizar el trabajo es:
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N es la incdgnita, K es una constante de valor 1000, @ es el diametro de la pieza a mecanizar, ©
es una constate conocida y V. es la velocidad de corte, el cual es un valor que viene en tablas y

depende del material de la pieza y la herramienta.

Una vez calculado el valor de las RPM recomendadas, este serd comparado con la gama de
velocidades disponible en la palanca del torno y de no existir esa velocidad se utiliza la que se

aproxime al inmediato superior o inferior.

De no cumplir con una de estas condiciones el horémetro no funcionara.

A continuacion se muestra el registro de los contadores de horas, se realiz6 un trabajo de Desbaste
en funcién de los parametros descritos anteriormente donde la velocidad recomendada fue 83
RPM. El registro de POWER OFF se debe a que durante la operacion hubo transiciones sobre
partes huecas y para realizar cambios y movimientos del carro no se apagé la maquina sino que
la dejaban en neutro, lo que demuestra que si no se trabaja bajo los parametros determinados el

trabajo no se registrara.

File Ede Project Cpenate Took  Window  Help
E |

P NOUACERO Iz

CONTROL "POWER ON" TORNO "DMTG"

CONTADORES DE HORAS

P .} . ./

Figura 3-4: Pantalla de registro contadores de horas
Realizado por: Edison Lema 2016

En la Figura 4-4 se muestra los parametros de configuracion para la operacion de desbaste,
considerado como CARGA MAXIMA.
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3 Menivi

| Fie Edt View Proect Cperste

Took Window Help

EL ACERO DEL FUTURD

VNOVACERO

CONTROL "POWER ON" TORNO "DMTG"

TIEMPO MARCHA MOTOR POWER "ON" CARGA MINIMA

00:00:00

‘

CODIGO DE SEGURIDAD

= =

COMFIMAR

05:11:31

POWER "ON" CARGA MEDIA

00:00:00

l

INSTRUCCION DE REGISTRO
1. Apague la Maguina

2. Ingrese Codigo de Sequridad
3. Presione Confirmar Cédigo

OFERADOR

BORRAR

Figura 4-4: Pantalla principal y configuracion

Realizado por: Edison Lema 2016
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CONCLUSIONES

e Los elementos utilizados para la implementacion del horémetro tuvieron que ser
seleccionados segun los pardmetros de la placa de caracteristicas del motor del torno y para

gue cumplan con los requerimientos planteados para el sistema.

e Fue necesario acondicionar las sefiales de control para manipular y llevar dichas sefiales a

niveles que son facilmente reconocibles por el controlador para su posterior procesamiento.

e El sistema HMI desarrollado en LabVIEW constituye una forma amigable de interaccion del
horémetro con el usuario, para monitorear el tiempo de trabajo del torno con carga y acceder
a los registros histdricos generados porque se puede hacer ampliaciones proyectadas para

otras maquinas.

e El software LabVIEW posee su propio Servidor Web que permite desarrollar una pagina web
utilizando la herramienta incorporada “Web Publishing” para realizar el control y monitoreo

de la aplicacion en forma remota desde cualquier maquina conectada a la red.

e El sistema desarrollado puede ser implementado para otras maquinas dentro de la empresa,

fijando los pardmetros sobre los cuales el PLC hara registro.

e Los datos que se obtuvieron con la aplicacion se guardan en un archivo Excel para verificar

histéricamente el tiempo de trabajo del torno con diferentes operaciones.

o Debido a que el neutro tomado de la estructura metalica proporcionaba un voltaje monofasico
flotante se opt6 por tomar la referencia de la instalacién eléctrica del torno CNC Sunlike 2.
Generalmente el neutro tomado de las estructuras no garantiza el buen funcionamiento de los

equipos.



RECOMENDACIONES

e Se recomienda comprobar el funcionamiento y la configuracion de cada uno de los
dispositivos antes de su implementacion, asi como el programa de control en base a la

simulacién y forzado de las sefiales de entrada.

e Usar software que se encuentre actualizado ya que las nuevas versiones vienen corregidas y
con herramientas mejoradas que ayudan a solucionar facilmente los problemas planteados.
No es necesario que las versiones de los software empleados sean las mismas, sin embargo
LabVIEW y sus complementos si deben estar en las mismas versiones para evitar problemas

de compatibilidad.

e Antes de iniciar el control desde la pagina web primero hay que asegurase que la aplicacion
desarrollada en LabVIEW se encuentre en ejecucion o cargada en memoria, de lo contrario

la aplicacién no se cargara en la pagina web.

o Instalar el complemento LVRTE2013min en los computadores que no tengan instalado
LabVIEW para leer y manejar los controles del Panel Frontal desde la pagina web, ya que

dichos controles son objetos desconocidos para el navegador.

e Se debe agregar una funcién de espera para los ciclos principales, de esta forma evitamos

ralentizar la aplicacion y saturar la memoria del CPU.

e Lahabilitacion de las areas de memoria remanente es una buena solucion para las aplicaciones
en las que se requiera almacenar y respaldar la informacion ante fallas o cortes de energia
eléctrica, ya que el acceder frecuentemente a la memoria EEPROM del PLC provocaria que

éste se averie.

e La maquina trabaja con altos niveles de voltaje por lo que es recomendable asegurarse de la
ausencia de tension en el tablero para proceder a las actividades de mantenimiento o de

revision.
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ANEXOS

Anexo A: Datos Técnicos del S7-1200

© Siemens AG 2013

SIMATIC $7-1200

Mddulos centrales

CPU 1214C

. Sinopsis

* La CPU compacta de alto rendimiento
* Con 24 entradas/salidas integradas

« Ampliable con:

- 1 Signal Board (SB) o Communication Board (CB)

- 8 Signal Modules (SM)

- Méx. 3 médulos de comunicaciones (CM)

. Datos técnicos

6ES7 214-1BG31-0XB0O
CPU 1214C AC/DC/relé

6ES7 214-1AG31-0XB0
CPU 1214C DC/DC/DC

6ES7 214-1HG31-0XBO
CPU 1214C DC/DC/relé

Informacién general
Ingenieria con
* Paquele de pragramacion

STEP 7 V11.0 SP2 o superior

STEP 7 ¥11.0 SP2 o superior

STEP 7 V11.0 SP2 o superior

Tenslén de alimentacion

24V DC Si Si
120V AC St
230V AC Si

Alimentacién de sensores
Alimentacion de sensores 24 V
24V

Rango permitido: 20,4 a 28,8 V

Rango permitido: 20,4 a 28,8 V

Rango permitido: 20,4 a 28,8 V

Pérdidas
Pérdidas, tip.

14 W

12'W

12w

Memoria
Memoria de trabajo
¢ integrada

75 kbyte

75 kbyte

75 kbyte

Memoria de carga
* integrada

4 Moyte

4 Mbyte

4 Mbyte

Respaldo
* sin pila

Si

Si

St

Tlempos de ejecucién de la CPU
para operaciones de bits, tip.

0,085 ps; finstruccion

0,085 ps; finstruccion

0,085 ps; finstruccion

para operaciones de palabras, tip.

1,7 ps; finstruccién

1,7 ps; finstruccién

1,7 ps; [instruccion

para aritmética en coma flotante, tip.

2,5 ps; finstruccion

2,5 ps; finstruccién

2,5 ps; [instruccion

Areas de datos y su remanencia
Marcas
* Cantidad, méax

8 kbyte: Tamario del drea de marcas

8 kbyte: Tamario del drea de marcas

8 kbyte; Tamafio del Area de marcas

Area de direcciones
Imagen del praceso

¢ Entradas, configurables 1 kbyte 1 kbyte 1 kbyte
* Salidas, configurables 1 kbyte 1 kbyte 1 kbyte
Hora

Reloj

* Reloj por hardware (reloj tiempo real)  Si Si Si

Siemens ST 70 - 2013




© Siemens AG 2013

SIMATIC S7-1200
Modulos centrales

CPU 1214C

. Datos técnicos (continuacion)

6ES7 214-1BG31-0XB0 6ES7 214-1AG31-0XB0 6ES7 214-1HG31-0XBO
CPU 1214C AC/DClrelé CPU 1214C DC/DC/DC CPU 1214C DC/DC/relé
Entradas digitales
Cantidad/entradas binarias 14; integrada 14; integrada 14; integrada

¢ De ellas, entradas usable para
funcianes tecnoldgicas

6; HSC (High Speed Counting)

6; HSC (High Speed Counting)

6; HSC (High Speed Counting)

Salidas digitales

Numero/salidas binarias 10; Relé 10 10; Relé
* De ellas, salidas rapidas 4; Salida de tren de impulsos 100 kHz
Entradas analégicas
Canales integrados (Al) 2:0a10V 2.0a10V 2;0a10V
Rangos de entrada
« Tension Si Si Si
1. Interfaz
Tipo de interfaz PROFINET PROFINET PROFINET
Norma fisica. Ethernet Ethernet Ethernet
Funcionalidad
* PROFINET I10-Controller Si Si Si
Funciones de comunicacion
Comunicacion S7
+ Soporta servidor iPAR Si Si Si
Comunicacion IE abierta
« TCP/IP Si Si Si
* |SO-on-TCP (RFC1008) Si Si S
« UDP Si Si Si
servidores web
* Soporta servidor iPAR Si Si Si
Funciones integradas
N° de contadores 6 6 6
Frecuencia de contaje 100 kHz 100 kHz 100 kHz
(contadores), max
Frecuencimetro Si Si Si
Posicicnamiento en lazo abierto Si Si Si
Regulador PID Si Si Si
N° de entradas de alarma 4 4 4
N° de salidas de impulsos 2
Frecuencia limite (impulsos) 100 kHz
Condiciones ambientales
Temperatura de empleo
& min. -20°C -20°C -20°C
* Max. 60°C 60°C 60°C
Configuracién
programacion
* Lenguaje de programacion

- KOP Si Si Si

- FUP Si Si Si

- SCL Si Si Si
Dimensiones
Anchura 110 mm 110 mm 110 mm
Altura 100 mm 100 mm 100 mm
Profundidad 75mm 75 mm 75mm
Peso
Peso, aprox. 455 g 415g 4359
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Anexo B: Diagrama Eléctrico en AutoCAD
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Anexo C: TC 100:5

_Accessories )

Model 183 Multiplier Current Transducers

* Reduces AC current signals down to 4-20
DCmA

* Screw terminals for easy connection
¢ Operates on 24V DC power

“ Specifications

File # E91015
Accuracy: +0.5% F.S. Max

® Reduces high AC Voltage Signals down Frequency: 60Hz

Insulation Class: 600V

to 150 VAC Max. Output: 30DCmA
° = H Temp. Effect:
Reduces high DC Voltage signals down Acturacy: r—
to 500pADC Operating: -30°C 1o 465°C
P Storage: -556°C to +85°C
. Accuracy %1% Supply Voltage: 24 DCV +10%
Weight: 1.51b (680.39g)

Ordering Information

DC Volts - 2000 Ohms/Volt
Used only with Simpson DC Volt analog panel meters or with 0-2 mA DC

digital panel meters. Digital units will need to be recalibrated when a multi- D l m ensions
plier is used. T
ke
Multiplier Meter Catalog .U'Eg“l%:;ﬂsa b 44D

Range Resistance M{) | Sensitivity DC pA Number 9 ; "

0-500 1 500 08552 1 |

0-1000 2 500 08554 " i

140 15 360 " '

0-2000 4 500 08557 a Bl 200" 236 12 il

0-4000 8 500 08560 ¥

0-6000 10 500 08561 e '

269" . |
AC Volts - 166 Ohms/Volt i ——sar—l
Used only with Simpson AC Volt, iron vane analog panel meters or with a 0- = W=y WRoED NI
200 VAC digital meter using an external 25K 1W resistor across the inputs. =) =) " -
Impedance Voltage | Voltage | Catalog P " s 1 044"

Range @60 Hz Reduced| Drop Number ' 05— F

0-500 58,333 350 150 08562 = 141"

0600 75,000 as0 | 150 | 08563 00l

0-750 100,000 600 150 08564 f T

0-1000 141,666 850 150 08565 DEDIA gy 125'DIA

O 488"

—— 359 —
— 275" —p

Ordering Information

Input Current | Output Current
Range(ACA) | Range(DCmA) | Catalog Number

338

0-5A 4-20mA 37000

0-50 A 4-20mA 37001

0-75 A 4-20mA 37002

0-100 A 4-20mA 37003

‘ | 0-150 A 4-20mA 37004
0-200 A 4-20mA 37005

0-300 A 4-20mA 37006

1 Revised 04-01-13




Anexo D: Transductor Revalco 1CORIA

MEASUREMENT TRANSDUCERS
CURRENT TRANSDUCERS

SELF SUPPLIED

1CORIAA520 1CORIAA1 20 1CORIAA5 10 1CORIAA1 10 (10v DC)
- NOMINAL INPUT VALUES 5A 1A 5A 1A 20mADC
- NOMINAL OUTPUT VALUES 20mACC 20mACC 10V CC 10V CC f f
- RESISTIVE LOAD 3000 3000 10k 10k
- MEASURING RANGE 0+l sees
- ACCURAGY CLASS 1 JII—
- OVERLOAD 1,21In 10 In for 1 sec.
- RESPONSE TIME <300 ms
- ALTERNATED RESIDUAL <2%
- OPERATING FREQUENCY 5060 Hz
- BURDEN 3VA
- GALVANIC SEPARATION BETWEEN INPUTS AND OUTPUTS 2KV for 1min at 50Hz
- OPERATING TEMPERATURE 0°C+455°C
- INPUT WAVE FORM 0s
- DIMENSIONS | WEIGHT kg. 2 DIN modules / 0,25

- Different technical characteristic can be considered, under specific requests Signal input (A)

EXTERNAL POWER SUPPLY

1CORIA - AC 1CORIC - DC

- AUXILIARY SUPPLY (separate) 230V AC standard
- NOMINAL INPUT VALUES 1A and 5A present on the same transducer | 60 mV standard
- NOMINAL OUTPUT VALUES (selectable) 1-5-10VDC and 1-5-10-20-4/20 mADC
- RESISTIVE LOAD 700Q
- MEASURING RANGE 0=+In
- ACCURACY CLASS 05
- OVERLOAD Permanent: 2 In  Instantaneous: 10 In for 1 sec.
- RESPONSE TIME <300 ms
- ALTERNATED RESIDUAL 1%
- OPERATING FREQUENCY 50/60 Hz
- BURDEN current circuit: < 0,8 VA - power supply: < 4VA power supply: 4VA
- GALVANIC SEPARATION BETWEEN INPUTS AND OUTPUTS

« insulation between inputs, outputs, power supply 2KV for 1min at 50Hz

- insulation between the all circuits and earth 4kV for 1min at 50Hz
- OPERATING TEMPERATURE 0°C++55°C
- INPUT WAVE FORM 0s
- DIMENSIONS / WEIGHT Kg. 3 DIN modules / 0,27 ‘ 6 DIN modules / 0,50

- Different technical characteristic can be considered, under specific requests

The selection of the required The selection of the required SELECTABLE OUTPUTS
output is achieved by adjusting 123456 123456 123456 123456 output is achieved by adjusting 123456 123456 123456 123456
y T ERET = i i [oooor Tr Jor] [[To_17] 1] o]
e o e e e et 8 e
i — . [EEZ I [orr]
- — - SIS T IST = s s S TSN |
mmAI n.rnn Ilm 1‘\r| }nrwl‘lr j‘l[I le‘g:rlwv IOmA‘ - tﬁ i T -\ml‘”
= — — . oo oo OCCClom] [CCC Joo0om] 4:20
20mA _DEIDD l:u..:l:* DE:". COCoon, :Hmz EOmA‘ 5 IE Cal TV RN ot | mA
Where a Voltage output is required connection is by terminal Nos, 7 and 8 and for Where a Voltage output is required connection is by terminal Nos, 13 and 14 for
Current output connect to terminals Nos, 11 and 12. Current output connect to terminal Nos, 17 and 18.
20 mADC
0 mADC
10¥DC 10 mADC
. . 5VDC 5 mADC
Input terminal selection 1¥DC 1 mADC L
Input connection is achieved by using Terminal
C (No.6) for the common. -+
Then for an Input of 1 Amp select terminal No.4 |
and for an Input of 5 Amp select terminal No.5

(as shown in the diagram)

signal input (&)
¢

Y Poversupply +]




Anexo E: Sensor Inductivo AK1-AP-2H

IMO

Compact inductive proximity switch for DC

operation

018 x 50mm

Shielded and unshielded models

IP67 nickel-plated brass housing

2 wire DC

Short-cireuit protection

LED status indicator 360° visible

Additional cable exit options available

Nominal sensing range shielded 5mm
Unshielded 8mm

Long distance shielded 8mm
Unshielded 14mm

Proximity Switch

M18 Inductive DC

Options and ordering codes

AK1 / AN - 1A
}S)il;?;ﬁtdy E Shielded
NO output state E E Helded
NPN output type E u ?;irll:g(dit
PNP output type E E lc\géfep;‘;ﬁ
2 wire DC @

Output circuit—wiring connections

NPN output PNP output
——

| QD
| e
4

NOTE: in case of combined load, i.e. resistive and capacitive, the maximum admissible
capacity (C) is 1pF for maximum output voltage and current.

PRICE
INFORMATION

AND ORDERING

Plug-pin connections

Normally closed output types

UL approved models

Other cable options:

Right angle cable

Customised cables

Please contact IMO for price and availability

our o
Cable exit option H @ @
A

NOTE: (pin connections): At present, all plug exit

sensars have the oUtput on pin 4. According 1o EEG
Directives, the output of NC plug exit models will be
changing o pin 2 (NO will remain on pin 4). A plug

cable to match these NC sensors MUST be a 4-wire

type as 3-wire cables are connected to pins 1, 3and (4 )

—(Out) -
4 — contact IMO 1o check stock types. "

See note

Please see — Full specification page 321
Mounting brackets page 330
Connector leads page 332

Dimensions (mm)

Ty

I i
i
S

LED

g

m Shieided version (AK1/**-1A model) W Unshielded version (AK1/"*-2A model)

Standard cable exit Option A
Cable: o4.75mm, 2m length, 0.34mm? conductor section, PVC material

W2t

M1z

W Shielded version (AK1/"*-1H model}

W Unshiekded version (AK1/*"-2H model)

M12 plug cable exit Option H

This datasheet has been downloaded from http://www.digchip.com at this page




ANEXO F: Sensor de Vibracion 4-162

Frequency Response:

Temperature Range

Perf Specificati

4-162 Vibration Sensor/Transmitter

Output: 4-20 mA proportional to 0-0.5, 0-1,
0-2 infsec RMS (0-15, 0-25 or 0-50
mm/sec RMS)

Linearity: Less than 5% at 10 Hz - 1000 Hz
(1502372 recommended
frequencies)

Supply Voltage: 18-30 Volts DC

Cross Axis Sensitivity: Less than 5%

2.5 Hz to 2500 Hz +3dB

MATING CONNECTOR
MS3106F-10SL-4S

Operational: -40°F to +185°F (-40°C to +85°C)
Storage: -87°F to +250°F (-55°C to +124°C)
Environmental Sealing: Welded, Hermetic Y
L 21 DIA0S"
Temperature Sensitivity: 0.05% per °C (53,3 mm) —> (229 mm)
Range: 50 g peak 140
Mounting Torque: 2to 5 ft. Ibs. (35,6 mm)
Mounting: 1/4 - 28 Stud (included) < 718" HEX
Construction: Stainless steel case, electrically /
isolated from internal connections,
up to 500 VAC
Weight wiout Cable: 320z 128 UNF @ o5
MOUNTING
STUD
Optional Accessories INOHUDED

1. Mating Connector P/N 619571-1004

2. Cable assembly P/N 780400-91-XXXX (XXXX indicates length in
inches e.g.: 10 ft cable = 120 inches is P/N 780400-91-0120).
Assembly includes mating connector to prepared wire.

Ordering Inf ti
Mating connectors and cable assemblies are not furnished and must be
ordered separately. In keeping with CEC's policy of continuing product
improvement, specifications may be changed without notice. See table
below for type numbers and available configurations. -

1.51028,1 me ) MINIMUR
BEND CIAWETER

Type Qutput Connection

4-162-1001 0-0.5 ips RMS Top Connector

4-162-1002 0-1ips RMS Top Connector 3
4-162-1003  0-2ips RMS Top Connector {762 mm}
4-162-2001-01 0-0.5 ips RMS Integral 10 ft. cable

4-162-2002-01 0-1ips RMS Integral 10 ft. cable

4-162-2003-01 0-2 ips RMS integral 10 ft. cable

CEC Vibration Products « 746 Arrow Grand Circle « Covina, California 91722 « USA
(626) 938-0200 + (800) 468-1345 « Fax: (626) 938-0202 www.cecvp.com




Anexo G: Programa TIA PORTAL V13 (Lenguaje Ladder y SCL)

Totally Integrated
Automation Portal

Main [OB1]

Main Propiedades

Titulo CONTROL POWER ON TOR- Autor Comentario
NO DMTG TALLER MAQUI-
NAS HERRAMIENTAS |
Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Temp
Constant

Segmento 1: MARCHA MOTOR

HM10.0
*MOTOR EN
MARCHA"

%®M21.0
“INICIO
%K0.0 OPERACION
"MARCHA MOTOR" CONTROL®
} '
Segmento 2: CODIGOS CLAVE DE SEGURIDAD
H®FC3
"CODIGOS DE ACCESD"
EN ENO.

{

Segmento 3: CONTADOR DE HORAS DE MARCHA CON CARGA MAXIMA

HFCH
"CONTADGR CARGA MAXIMA'

—en END

Segmento 4: CONTADOR DE HORAS DE MARCHA CON CARGA MEDIA

RFCS
“CONTADOR CARGA MEDIA"
N ENO

Segmento 5: CONTADOR DE HORAS DE MARCHA CON CARGA MINIMA

%FCI
"CONTADOR CARGA MINIMA™

—En ENO

Segmento 6: CONTADOR HORAS DE MANTENIMIENTO GENERAL

WFCY
“"CONTADOR MANTENIMIENTO"

—en END

Segmento 7: CONTADOR HORAS DE MANTENIMIENTO ACEITE

HFCT2
Al
MANTENIMIENTO ACEITE"

BN ENO

Segmento 8: CONTADOR HORAS DE MANTENIMIENTO BANDAS




Totally Integrated
Automation Portal

HFCI3
“CONTADOR
MANTENIMIENTO BANDAS"

END

Segmento 9: CONTADOR HORAS DE MANTENIMIENTO RODAMIENTOS

HECT4.
“CONTADOR
MANTENIMIENTO
RODAMIENTOS"

Segmento 10: CONTADOR DE HORAS DE MARCHA SIN CARGA

WFC1
"CONTADOR SIN CARGA™

END

Segmento 11: CONTROL DE CONSUMO CORRIENTE DEL MOTOR

HFCA

"CORRIENTE CARGA MOTOR"

ENO

Segmento 12: GUARDAR DATOS POWER ON EN EXCEL

"GUARDAR DATOS"

Segmento 13: LECTURA DE LAS RPM CON EL CONTADOR RAPIDO

HFCT
“RPM CONTADOR RAPIDO™

ENO

Segmento 14: CONTROL DE APAGADO DEL MOTOR

HFC1S
“"CONTROL APAGADO"

END




Totally Integrated
Automation Portal

RELOG_CONTADOR [FB1]

RELOG_CONTADOR Propiedades

RELOG_CONTADOR
automdtica

Titulo Comentario
Versién
Nombre Tipo de datos Valor predet.
w Input
Entrada Bool false No remanente
Pulsos_Segundo Bool false No remanente
Reset Bool false No remanente
w Output
Segundos Dint Q Remanente
Minutos Dint 0 Remanente
Horas Dint 0 Remanente
InOut | I
Static
Temp
Constant

0001 IF 4Entrada THEN

0002 IF #Pulsos_Segundo THEN

0003 #8egundos := #Segundos + 1;
0004 IF ¥Sequndes >= &0 TEEN

0005 #Segundos 07

0006 fMinutos #Minutos + 1;
0007 IF #Minutos >= 60 THEN
0008 #Minutos 0

0008 #Horas = #Horas + 1;
0010 END_IF;

0011 END_IF;

0012 END_IF;

0013 END_IF;

0014

0015 IF #Reset THEN

00le #Segundos

0017 #Minutos
0018 #Horas
0019 END IF;
0020
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CONTADOR SIN CARGA [FC1]

‘ONTADOR SIN CARGA Propiedades

CONTADOR SIN CARGA

automdtica
Titulo CONTADOR DE HORAS Autor Comentario
MARCHA MOTOR
Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
CONTADOR SIN CARGA Void
Segmento 1: GENERADOR DE PULSO
“INDICADOR
%0.0 MARCHA SIN
“MARCHA MOTOR" CARGA
— + { —
®M12.0 HM13.0 %M14.0 HM11.3
"INDICADOR “INDICADOR "INDICADOR “INDICADOR EN
CARGAMINIMA™  CARGAMEDIA  CARGA MAXIMA™ vACID
4 1/t { F—
%DB2
HM11.0 . 111
*INDICADOR TR0z *PULSE PR
MARCHA SIN ToN SEGUNDD
CARGA" “TIMERO3".Q Time MARCHA™
—t /1 N Q { —
T#500ms — pT BT o
%DB3
“TIMERD 3™
ToN
“TIMERSZ.Q Time
N 0—
TR500ms — pT -
Segmento 2: CONTADOR DE HORAS
%DBE4
“CONTADOR
MARCHA VACIO®
WFET
"RELOG_CONTADOR'
£ END ———
w10 %MD100
“INDICADDR INDDS
MARCHA SIN Sequndas — MARCHA VACI
RGA"
N HMD104
— | Entrada “MINUTOS
Minutes — MARCHA VACID®
KM %MD108
PULSO POR "HORAS MARCHA
SEGUNDO Horas — YACIG
MARCHA' -
it Segundo
%M11.2
"ANTIREROTE
PULSO POR
SEGUNDO SIN
%M21.0 105
CINICIO %M16.5 "BORRADO
OPERACION “CLAVE ACCESD DATOS POWER
CONTROL" CORRECTA" oN
—t 1 1t Reset




Totally Integrated
Automation Portal

ESCALAMIENTO [FC2]

ESCALAMIENTO Propiedades

ESCALAMIENTO

Titulo ESCALADO SENAL Comentario
Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
w Input
Sefal Entrada Int
YMaximo Real
YMinimo Real
XMaximo Real
XMinimo Real
w Qutput |
Val Escalado Real
InOut |
w Temp
Registrol Dint
Registro2 Real
Registro3 Real
Registro4 Real
Registro5 Real
Registro6 Real
Registro7 Real
Constant
w Return
ESCALAMIENTO Void

Segmento 1: PROCESO DE CONVERSION

CoNY
Int to Dint
EN ENG

#°Sefial Entrada” — IN ouT — #Registral

EN
#Registral — |y

cony
Dint to Real
RO ——t
OUT — ¥Registro?

Segmento 2: PROCESO OPERACION RESTAS

suB
Real

suB
Real

[ EN EN
#fMaximo — N1 QUT — ¥Registra3 #xMaximo — |1
#¥Minima — IN2 #4Minimo — N2

Segmento 3: OPERACION DE DIVISION, MULTIPLICACION, Y SUMA

ENO
QUT — #Registrod.

mMUL
Real

EN END ———
#Registro — N1 OUT — FRegistreS
#XMinimo — Nz

ADD
Real

EN EN EN
#Registra — N7 QUT — #Registro6 #Registro6 — N1
#Reqgistrod — N2 RegistDS — IN2

ENC
OUT — #Registrol
%

EN ENO ——
#Ragistra? — N1 QUT — #*Val Escalzdo”
AVNinimo — Nz %
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CONTADOR CARGA MINIMA [FC3]

.ONTADOR CARGA MINIMA Propiedades

Nombre CONTADOR CARGA MINI-  Namero 3 Tipo FC Idioma KOP
MA
Numeracién  automatica
Titulo CONTADOR DE HORAS Autor Comentario Familia
CON MOTOR A CARGA
MINIMA )
Versidn 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
CONTADOR CARGA MINIMA Void
Segmento 1: GENERADOR DE PULSO CARGA MiNIMA
HM16.1
Jimpazo “CAMBIAR HM12.0
%10.0 IN_RANGE "VIBRACION WARIABLE “INDICADOR
“MARCHA MOTOR® sl TORRLTA CONTROL" CARGA MINIMA"
- —
%MD66 ®MD164
“UCMIN® — miIN "VIBRACION.
CORRIENTE
%MD308 CARGA MINIMA®
"RPMS' — VAL
®MDE2
“LSCMIN' — MAX
%MD112 et
“CORRIENTE .
MOTOR? CONTROL
>
_| Real |—|
%MD164
“VIBRACION-
CORRIENTE
CARGA MINIMA®
®M16.2
“CONFIRMACION
RP CMIN®
{ F—
%DB6
E . HM12.1
%1412.0 TMERQ “PULSO POR
*INDICADOR Ton SECUNDO
CARGA MINIMA™ "TIMFRO6".Q) Time CARGA MINIMA"
— 1/t N [ { —
T#500ms — PT ET— -
%DBI
“TIMERDE"
TON
“TIMERDS".Q UL
N Q—
T#S00Ms — PT ET— ..

Segmento 2: CONTADOR HORAS CARGA MiNIMA
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%010
“CONT. CARGA
MINIA
"RELOG_CONTADOR'
i £HO ———
%MI1ZD HMD116
“INDICADOR “SEGUNDOS
CARGA MINIA® Segundas — CARGA MINIAA"
—t Ertrada 120
“MINUTOS
Minutas — CARGA MINIMA®
%121
"PULSG POR wmp124
"HORAS CARGA
CARGA MINIMA i Horas — MINIMA®
——p} Sequndo
Kh12.2
“ANTIRFROTE
ULSO POk
SEGUNDOCARGA
MINIMAT
%M21.0 HMI05
e 16. “EQRRADO
OPIRACION  "CLAVEACCESD  DATOS POWER
CoNTROL" CORRECTA" on
— 1 F Reset

Segmento 3: INGRESAR VALOR DE CORRIENTE DESDE HMI

“INGRESO DATOS HUI*
N ENp ——————————————————
GMw228 R
“5P1 CARGA iy
MINIMAD" — 3 CORRIENTE
CARGR MINIMA
BMW230 our
SP2 CARGA
MINIMAD' — yz
w232
"SP3 CARGA
MINIMAD" 3
WFC10
“INGRESO DATOS HMI"
£ ENG ——
EMW234 AMD168
"SP1 CARGA *RPM CARGA
MINIMAT — g ouT — MINIMA"
GMW236
"SP2 CARGA
RINIAT — g3
MW238
"SP3 CARGA
RINIRAT g3
ABD
Real
EN — END ——
%MD168 HMD62
“RPM CARGA OUT — "LSTMIN®
RAININIAS 5y
10— N2 ¥
suB
Real
BN —— ENO ——t
%MD168 %MD6S
“RPM CARGA ouT — "LICMIN'
RAININA 5y
10— N2
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CORRIENTE CARGA MOTOR [FC4]

.ORRIENTE CARGA MOTOR Propiedades

Nombre CORRIENTE CARGA MO-  Namero 4 Tipo FC Idioma KOP
TOR
Numeracién  automatica

Titulo LECTURA CORRIENTE MO-  |Autor Comentario Familia
TOR

Versién 0.1 ID personaliza-

da

Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant

w Return

CORRIENTE CARGA MOTOR -Void

Segmento 1: LECTURA CORRIENTE

W®FC2
“ESCALAMIENTO"
N mMo———————————————————
MWEQ
ELIMINAR “CORRIENTE
REMANENCIA — sora) Ertrada Val Escalada — ESCALADA®
100.0 — YMaximo
0.0— Yinimo
276450 gMaximo
3.0 — XMinima
NORM_X SCALE X
int to Real Real to Real
ENO N ENO ———
0— MiN WMD404 00— MIN HMD112
HMWED “CORRIENTE “MD404 “CORRENTE
ELIMINAR QUT — NORMALIZADA" CORRIENTE QurT — MOTOR"
REMANENCIA® — wa | LJE NORMALIZADA" — yaLUE
27645 — MY 100.0 — MAX
Segmento 2: CONTROL DE ACELERACION
NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
ENO S ENO ———
5460 — MIN T 00— MIN sMDa0
WS “ACELERACION SMD416 OUT — "ACELERACION
“LECTURA. OUT — NORMALIZADA “ACELERACION
ACELERACION® — ya ug NORMALIZADA' — a1 g
27648 — MAX 250 = MAX

Segmento 3: CONDICION AUXILIAR PARA DETECTAR REMANENCIA

HIWE4 w00
sLECTURA “DETECCION
TMNSD“TER' REMANENCIS"
-
=l § —
En
Segmento 4: ELIMINACION REMANENCIA
%M0.0
*DETECCION
REMANENCIA® MOVE
— | EN — [HO
b WMWED

AR
1+ OUTT — REMANENCIA®

0.0
*DETECCION
REMANENEIA" MoOVE
— 4t — —
HIWE4 HLMWED
"LECTURA PEUMINAR

TRANSDUCTOR' — 1y 4 gurs — REMANENCIA®
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CONTADOR CARGA MEDIA [FC5]

.ONTADOR CARGA MEDIA Propiedades

Titulo CONTADOR DE HORAS

CON MOTOR A CARGA ME-

Autor

Comentario

Versién ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
CONTADOR CARGA MEDIA Void
Segmento 1: GENERADOR DE PULSO CARGA MEDIA
HM16.1
| impazo “CAMBIAR %M13.0
%0.0 IN_RANGE "VIBRACION VARIABLE INDICADOR
“MARCHA MOTOR® Real TORRETA CONTROL® CARGA MEDIA"
. Real ¥
H®MD316 WMD172
"LICMED" — MIN “VIBRACION-
CORRIENTE
HMD308 CARGA MEDIA"
RPMS — AL
%MD272
"LSCMED" — MAX
SMD112 WM16.1
"CORMIENTE e
MoTor CONTROL
>
Real
*MD172
“VIBRACION.
CORRIENTE
CARGA MEDIA
“CORFIRMACION
{ —
%0812
" M13.1
%M13.0 TIMEROS “PULSO POR
*INDICADOR TON SEGUNDO
CARGA MEDIA™ "TIMERO9".0) Time CARGA MEDIA"
—t i/t IN Q { F—
T#500ms — pp ET — -
%DE13
“TIMERDS*
TON
“TIMERGE" Time
— o——
T#500ms — pT [

Segmento 2;: CONTADOR HORAS CARGA MEDIA
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%DR14
*CONTADOR_
CARGA_MEDIA'

“RELOG_CONTADOR"

N END ———
SMI13.0 HMD128
“INDICADOR TIEMPO.
CARGA MEDIA SEGUNDOS
—t Entrada Sequndos — CARGA MEDI
SMD132
whaiL “TIEMPO EN
P MINUTOS CARGA
PULSG POR c
SEGUNDG Minutas — MEPIA
CARGAMEDIA' S
—r} egundo et
! segund “TIENPD EN
%M13.2 HORAS CARGA
“ANTIRFBOTE a5 MEDIA®
PULSO FOR (D
SEGUNDG
CARGA MEDIA"
210 HM105
INICIO 16. ‘BORRADG
OPERACION CLAVEACCESD  DATOS POWER
CONTROL" CORRECTA" S
1t 1 F Reset
Segmento 3: INGRESAR REFERENCIA CORRIENTE DESDE HMI
“INGRESO DATOS HUI*
N ENp ——————————————————
. mw240 wMD172
P CARGA, IBRACION
MEDIAD" — CORRIENTE
CARGR MEDIR'
w242 oy
SP2 CARGA
MEDIAT' — |z
W44
"SP3 CARGA
MEDIAD' g3
UFC10
“INGRESO DATOS HMI"
£ ENG ——
EMW246 AMD176
"SP1 CARGA *RPM CARGA
MEDIAT' — i3 ouT — MEDIA"
GMW248
"SP2 CARGA
WEDIAT — 3
EMW250
"SP3CARGA
MEDIAT' — 3
ABD
Real
EN — ENO ——
%MD176 HMD272
“RFM CARGA OUT — "LSCMED"
MEDIE gy
20—z 3%
suB
Real
EN — ENO ——
WMD176 Emong
“RPM CARGA OUT — "LICMED®
MEDIN gy
20— N2
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CONTADOR CARGA MAXIMA [FC6]

.ONTADOR CARGA MAXIMA Propiedades

Nombre CONTADOR CARGA MAXI- Namero 6 Tipo FC Idioma KOP
MA
Numeracién  automatica
Titulo CONTADOR DE HORAS Autor Comentario Familia
CON MOTOR A CARGA
MAXIMA |
Versidn 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
CONTADOR CARGA MAXIMA Void
Segmento 1: GENERADOR DE PULSO CARGA MAXIMA
HM16.1
Jimpazo “CAMBIAR HM14.0
%10.0 IN_RANGE "VIBRACION WARIABLE “INDICADOR
“MARCHA MOTOR® sl TORRLTA CONTROL" CARGA MAXIMA®
- —
%MD320 ®MD180
TLICMAX — N "VIBRACION.
CORRIENTE
%MD308 CARGA MAXIMA"
"RPMS' — VAL
%®MD312
“LSCMAX" — MAX
%MD112 et
combge cmem
MOTOR? CONTROL
>
_| Real |—|
%MD180
“VIBRACION-
CORRIENTE
CARGA MAXIMA"
HM11.4
“CONFIRMACION
RPM ChAAX
{ F—
%0817
E " %M14.1
%0140 TIMERTT *PULSO POR
*INDICADOR Ton SECUNDO
CARGA MAXIMA® “TIMER12".Q Time CARGA MAXIMA™
— 1/t N [ { —
T#500ms — PT ET— -
*DB18
“TIMERTZ"
TON
“TIMER11".Q UL
N Q—
T#S00Ms — PT ET— ..

Segmento 2: CONTADOR HORAS CARGA MAXIMA
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%DB1S
“CONTADGR
CARGA MAXIMA®
"RELOG_CONTADOR'
N END ———
%M14.0 HMD140
“INDICADOR TIEMPO EN
CARGA MAXIMA® SEGUNDOS
— F Ertrata Sequndos — CARGA MAKIMA
%MD144
w“h1a “TIEMPO EN
P MINUTOS CARGA
PULSG POR :
Do Minutas — MAXIMA
CARGA MAXIMA® S
h = %MD148
—— pedtTHio] “TIEMPO EN
%M14.2 HORAS CARGA
“ANTIRFBOTE Horas — MAXIMA®
PULSD POR
SEGUNDG
CARGA MAXIMA®
%M21.0 HM105
INICIO: 16! “SORRADG
OPERACION CLAVEACCESD  DATOS POWER
CONTROL" CORRECTA" o
—/1 1} Reset
Segmento 3: INGRESAR VALOR DE CORRIENTE DESDE HMI
“INGRESO DATOS HMI"
N ENO =
_wmwzs2 %MD180
591 CARGA, ERACION
MAXIMAD" — g CORRIENTE
CARGA MAXIMA®
w254 oy
SP2 CARGA

MAXIMAD' — |z

BMW256
"SP3 CARGA.
MAXIMAD 3

WFC10
“INGRESO DATOS HMI*
N ENO ———
EMW25E SMD184
“5P1 CARGA. “RAM CARGA
MAXIMAT" — g OUT — MAXIMA
HMW260
"5P2 CARGA,
MAXIMAT — 2
HMW262
"SP3 CARGA
MAXIMAT® — g3
ADD
Real
F————— & — eo——
HMD164 HMD312
“RPM CARGA QUT — "LSEMAX"
MAXIMA — gy
20—mz 5
sus
Real
EN — £l ——
HMD184 %MD320
“RPM CARGA OUT — "LICMAX

MAXIMA g
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GUARDAR DATOS [FC7]

UARDAR DATOS Propiedades

GUARDAR DATOS
automatica

Titulo GUARDAR DATOS POWER | Autor Comentario
Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
GUARDAR DATOS Void
Segmento 1: GUARDAR ENCABEZADO EN HOJA DE EXCEL
%M23.1
HM10.0 W16.5 6M21.1 “BLOGUEAR #M23.0
“MOTOR EN “CLAVE ACCESO “GUARDAR DATO "GUARDAR
MARCHA" CORRECTA' BOTON HMI* CNCADLZADO"  ENCABEZADO'
t i | | i/t { —
Segmento 2: BLOQUEO GUARDAR NUEVO ENCABEZADO EN HOJA DE EXCEL
EVITA LA CREACION DE UN NUEVO ENCABEZADO CADA VEZ QUE SE GUARDEN LOS DATOS
%DB29
a0 s sz TR
"MOTOR EN “CLAVE ACCFSO "GUARDAR TON DATO
MARCHA® CORRECTA' BOTOM Hil* Time ENCAREZADO"
 + i+ N o——s+—
T#100ms — pT ET e
Segmento 3: HABILITAR CREACION NUEVO ENCABEZADO EN HOJA DE EXCEL
PERMITE CREAR UN NUEVO ENCABEZADO EN LA SIGUIENTE OPERACION DE GUARDAR DATOS
%M23.1
%M10.0 %M23.4 "BLOQUEAR
*MOTOR EN “NUEVA HOJA AT
MARCHA™ EXCEL" ENCABEZADO"
t it {R}F—
Segmento 4: GUARDAR REGISTRO HORAS MAQUINA CON CARGA
GUARDA EL REGISTRO AL TEMINAR EL TURNO, INGRESAR LA CLAVE Y PRESIONAR GUARDAR DESDE HMI
®M10.0 ®M16.5 HM21.1 %Mm23.2
“MOTOREN *CLAVE ACCESD “GUARDAR “GUARDAR
MARCHA" CORRECTA" BOTON HuT TIMER23.G TIMER1A"D REGISTROS"
vt 1 F 1t i/t i/t { —
®M23.2 %M23.6
“GUARDAR AVISO DATOS
REGISTROS" GUARDADOS"
it {s)—
%0835
%M236 "TIMER14"
*AVISO DATOS TON
GUARDADOS' Time
—— ——mn q—
T#500ms — pT FT — ..
Segmento 5: BLOQUEO GUARDAR DATOS REPETIDOS
EVITA QUE DURANTE LA PULSACION DEL BOTON GUARDAR SE ALMACENE MAS DE UN REGISTRO
%DB30
%M10.0 ®M16.5 %®M21.1 TIMER23
"MOTOR EN "CLAVE ACCESO "GUARDAR TON
MARCHA® CORRECTA' DOTON HkI* Time
4 1 i IN Q
T#100ms — pT. BT

Segmento 6: PULSO PARA GUARDAR HORA INICIO DEL TURNO
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D836
%M21.0 . .
9ERT
e IMER15
OPERATION ™ .
CONTROL" Time IO TURND"
N {
o o
%M21.0 i
WICo 8
OPERACION ™ w116
CoNTROL" Time “FIN TURNG"
n { —
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CODIGOS DE ACCESO [FC8]

0DIGOS DE ACCESO Propiedades

CODIGOS DE ACCESO

RO 7
L s
“CONT_DIG".CV
<
Int
4

automdtica
Titulo CODIGOS DE SEGURIDAD  |Autor Comentario
PARA ACCESO
Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
CODIGQOS DE ACCESO Void
Segmento 1: INGRESO CODIGO 1-3-5-7 (4 D.)
%M10.0 %M15.0 ®M17.0
“MOTOR EN CACTIVA “CONFIRMACION
MARCHA" NUMERD 1" NUMERO 1*
—it i {s—
%M15.2 M17.1 .
ACTIVA “CONFIRMACION “CONFIRMACION
NUMERD 3° RO ]
— t i {5 —
EM15.4 6M17.2 wM17.4
“ACTIVA “CONFIRMACIGN “CONFIRMACION
MUMERD 5° NUMERD 37 y
— 1 s —
%M15.6 ®M17.4 ®M17.6
ACTIVA "CONFIRMACION “CONFIRMACION
HUMERD 7° NUMERD & NUMERO 7°
— I i b {sh—
Segmento 2: CLAVE ACCESO CORRECTO
ES CORRECTA AL CUMPLIR CON LA SENCUENCIA Y NUMERO DE DIGITOS DEL CODIGO
HM10.0 "M17.6 %M16.3 w165
"MOTOR EN "CONFIRMACION "CONFIRMAR "CLAVE ACCESD
MARCHA™ NUMERO 7° COBIGO" "CONT_DIE".cv CORRECTA®
4 i i n {5 —
HM16.4
"AVISO CLAVE
DE ACCESO
CORRLCTO"
Sh—
Segmento 3: CLAVE ACCESO INCORRECTO
ES INCORRECTA SI NO CUMPLE CON LAS CONDICIONES ANTERIORES
wM185
HM10.0 HM17.6 6M16.3 “AVISO CLAVE
“MOTOR EN “CONFIRMACION "CONFIRMAR DE ACCESO
MARCHA" WU CODIGO" INCORRECTO!
i/t { {5 —

Segmento 4: RESET CODIGO DE ACCESO

INICIALIZA LAS ACCIONES QUE SE HAYAN REALIZADO ANTERIORMENTE
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oz B
“BORRAGO *M17.0
DATOS POWER T "CONFIRMACION
Time .
N Q {R}—
o7 T
w172

“CONFIRMACION
e R st

%174
“CONFIRMACION

— (R}

AMI7.6
"CONFIRMACION

pt

S ) S—
HDE3Z
TIMERDT [
TON "CLAVE ACCESO
Time CORRECTA"
N g—{R}—
PT e
%185
*AVISO CLAVE
DE ACCESO
INCORRECTO"
—_Rr—
WM23.6
"WUIS0 DATOS
GUARDADOS"
p———R}—
%162
*AWISO CLAVE
DE ACCESD
CORRECTO"
N ) E—
Segmento 5: CONTADOR INGRESO NUMERO DE DIGITOS
DETERMINA EL NUMERO DE DIGITOS PRESIONADOS EN EL TECLADO
%DB26 %DB20
150 TIMER32 CONT_DIG
“ACTIVA ™ v
NUMERD 1* Tirme int
—t N u Q—
pT e o
HMIS.1
“HCTIVA
NUMERD 2
— —
w152
“ACTIVA
NUMERQ 3
— —
HMI53
“HCTIVA
NUMERD 4°
— —
HM15 .4
“ACTIVA
NUMERD 5°
1 —
HMIS5
HCTIVA
NUMERD 6"
— —
MI5.6
“ACTIVA
NUMERQ 7*
— —
HMI57
“ACTIVA
NUMERQ 8
— —
HMI6.0
“ACTIVA
NUMERD 5°
— —
%M10.5
ADD
DATOS POWER
on”
— ®
P
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CONTADOR MANTENIMIENTO [FC9]

.ONTADOR MANTENIMIENTO Propiedades

Segmento 3: ALERTA INGRESO A FECHA DE MANTENIMIENTO

Nombre CONTADOR MANTENI- Namero 9 Tipo FC Idioma KOP
MIENTO
Numeracién  automatica
Titulo CONTADOR HORAS PARA  |Autor Comentario Familia
MANTENIMIENTO DE MA-
QUINA |
Versidn 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
CONTADOR MANTENIMIENTO Void
Segmento 1: GENERADOR DE PULSO HORAS PARA MANTENIMIENTO
D821
. . %M20.1
[IMERTE "PULSDS POR
00.0 TON
WARCHA MOTOR  “TIMER17"0 Tiite MANTERIMIENTO"
I it IN Q { —
T#500ms — pT BT
%DB22
“TIMERT7"
ToN
TIMERTGQ Time,
— ——mn q—
T#500ms — pr T
Segmento 2: CONTADOR DE HORAS PARA MANTENIMIENTO
%DB28
HORAS
MANTENIMIENTO*
“RELOG_CONTADOR"
EY EeNp ———
*10.0
- %MD152
MARCHA MOTOR iy
— I Entrada
Sagundes — MANTENIMIENTO"
%M20.1 WMD156
“PULSOS POR TIEMPO EN
SEGUNDO MINUTOS
MANTENIMIENTO" e Minutes — MANTENIMIENTO"
A _
w;').z — AMD160
"ANTIRFBOTE J(‘][RIAI;O EN
PULs0s PR Horas — MANTENIMIENTO"
MANTENIMIENTO"
%h20.3
®M10.2 “NUEWO
%100 "MANTENIMIENTO REGISTRO
"MARCHA MOTOR" GENERAL" MANTENIMIENTO"
L 1 1t feset
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%MD160
TIEMPD EN
HORas ARADA ALETA
MANTENIMIENTO™ ) apiia unor MANTERIMIENTO"
- ' {3
oint [ Vi 1
a0
5%M25.0
“TEST ALERTA T
%MD1560
TIEMRO N 24,1 HMZ4.6
“PARADA “ALERTA 2
"‘“N“N‘M‘IENTD ALARMA DOS' MANTENIMIENTO"
v [
_|mm| Wt { F—
2350
%M25.1
TEST ALERTA 27
—
%MO160
“TIEMPO EN 242 %M24.7
ANTENMiENTe | PARADA “ALFRTA 3
I ALARMA TRES MANTERIMIENTO"
- P [
_|Dlm| vt { F—
2500
252
“TESTALERTA 3"
Segmento 4: CONDICION ALARMA MANTENIMIENTO MAQUINA
%245 4M24.0 %200
“ALERTA 1 “PARADA “CONDICION
MANTENIMIERTON  ALARMA LNOT LARMA"
— 1 i —
%M24.6 M24.1
“PARADA
ALARMA DOS'

%M24.7 %M24.2

“ALERTA 2
MANTENIMIENTO"
— 11—
"PARADA
ALARMA TRES'

“ALERTA 2
MANTENIMIENTO"

WM16.6
TEST
MANTENIMIENTO"
I E——
Segmento 5: SALIDA ALARMA HMI Y EXTERNA
WM20.5 ®M20.4
%M20.0 "DURACION ‘LED
"CONDICION ALARMA MANTENIMIENTO
ARMA™ ACTIVADA" HMI®
t 1t { —
*Q0.0
*SALIDA ALARMA
FXTERNA®
{ F—
Segmento 6: INDICADOR LED REGISTRO HORAS DE MANTENIMIENTO
%0823
. TaERIE oA
"CONDICION TON ALARMA
LARMA" “TIMER19".Q Time ACTIVADA"
— | 1/} N Q { —
TH1S ET
%DB24
“TIMER19™
ToN
“TIMERTE".Q Time
— Q—
T#1500ms — pr 7
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Segmento 7: APAGADO ALARMA ALERTA NUMERO UNO

HM16.6

“TEST
MANTENIMIENTO"

%M20.5
“DURACION
ALARMA.
ACTIVADA"

%M20.3
“NUEVD

REGISTRO
MANTENIMIENTO"

e}
i
*M20.6

“HHTIREBOTE
AMA"

%DB11

conTol %M24.0
cTu PARADA
Int ALARMA UND"

c g— }—
o

— ¢ ]
10— Py
Segmento 8: APAGADO ALARMA ALERTA NUMERO DOS
%DB19
“M20.5 . .
M16.6 “DURACION M24.0 conToz 24,1
“TEST LARMA *PARADA cru BARADA
HANTENIMIENTOF ACTIVADA ALARMA UNG® int ALARMIA DOS”
—t Pt i b 1] o— F—
wM20.6 o
“ANTIREZOTE
MA"
#M20.3
“NUEVO
REGISTRO
WANTENIMIENTO"
— t R
O —pyt
Segmento 9: APAGADO ALARMA ALERTA NUMERO TRES
%DEI7
%205 oMD"
WM16.6 "DURACION %M24.1 cones “M242
UTEST ALARMA "PARADA ct "BARADA
WAMTENIMIENTO"  ACTIVADA' ALARMA DOS* int ALARMA TRES*
—it e} { | a o—A —
HM20. o
"ANTIREEOTE
ALARMA"
%M20.3
“HUEVT
REGISTR
WANTENIMIENTO"
ST 1
Oy
Segmento 10: TEST DE MANTENIMIENTO
WM16.6
“TEST %M25.1 %M25.2 25,0
WANTENIMIENTO™  *TEST ALERTAZ'  “TEST ALERTA 3* “TEST ALERTA 1"
—t it it { —
#DB1
TIMERDT”
TON 25,2 wM25.1
Time TESTALERTA 3" “TEST ALERTA 2
N Q i/t { }—
PT ET
%085
“TIMEROS"
TON HM25.2
Time “TESTALERTA T
N Q { F—
TH8S — BT ET

Segmento 11: ACTIVACION AVISO MANTENIMIENTO GENERAL
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0.2 MINUTOS EG!
MATEMETO e TR T

conv
Dint to Int.
N —
_ xmD160 HMw276
TIEMPO EN “TIEMPO EN
HORAS HORAS
MANTENIMIENTG" WANTENIMIENTO
our GRAl
WMW276
"TIEMPO EN
HORAS
%102
MANTENMERTO MANTENIMIENTO
ENERAL"
1}
nt | b
®MW264
HORAS
MANTENIMIENTC
®MD156 HMD152 W%M11.7
“TIEMPO EN TIEMPO EN R\RH\‘

L | <= | | =]
1 T ot [ ount [
2 0
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INGRESO DATOS HMI [FC10]

INGRESQ DATOS HMI Propiedades

INGRESO DATOS HMI

Titulo INGRESO DE SP

Comentario

Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
w Input
IN1 Word
IN2 Word
IN3 Word
w Output
out Real
InOut
w Temp
REG1 Word
REGZ2 VREE\
REG3 Word
REG4 Real
REGS Word
REGE Real
REG7 Real
Constant
w Return
INGRESO DATOS HMI Void
Segmento 1: OPERACION DE CONVERSION SP
cony
MOVE Int 1o Real
BN EnD EN g ———
#INT— [N 23 OUT] — #REG1 #REGT — N OUT — #REGZ
conv
MOVE Int to Real
EN ENO EN ENQ—
#IN2— N a3 oUT1 — #REGI FREGT — |y OUT — #REG4
CONV
MOVE Int to Real
BN ENO N ENp ——
NI — 3 U — BREGS FREGS — N ouT — #REGE
oV ADD
Real Real
EN ENOD EN ENQ ———
HREGE— N1 OUT — AREG7 BREGZ— N1 OUT —#OUT
HREGE — IN2 #REGT — IN2 3
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RPM CONTADOR RAPIDO [FC11]

RPM CONTADOR RAPIDO Propiedades

RPM CONTADOR RAPIDO
automdtica

Titulo LECTURA DE LAS RPM Comentario
Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
RPM CONTADOR RAPIDO Void
Segmento 1: CONFIGURACION CONTADOR RAPIDO
H®M11.0
*INDICADOR %DB31
MARCHA SIN ‘CONTADOR_RPM" CONY
¢ CTRL_HSC Dint to Real
— ——en N EN ENG —
257 — msc BUSY —1... %010 HMD284
False = DIR STATUS — FRECUENCIA IN' — iy *FRECUENCIA
False — ouT — OUT*
False mm Y
False = PERIOD.
1 NEW_DIR
LH0 — NEW_CV
L¥0— NEW RV
O — NEW_PERIOD
Segmento 2: CONVERSION DE HZ A RPM
%110
“INDICABDR
MARCHA 5IN CALCULATE = ROUND
CARGA" Real Real to Real
— } ENO EN ENO ——
OUT = (IN1INZ)iINZ HMD288 FMD292
FXAM" — | ouT — "R
D284 HMD288
*FRECUENCIA. QuT — "FXRM"
T
60.0
18.0—IN3 3¢
%i11.0
“INDICAROR
MARCHA SIN
) MOvVE
—At—:;n  c—
90—IN %MD308
4 QUTT — 'RFMS®
Segmento 3: RETARDO PARA GENERADOR
%0B37 %DB32
%M11.0 E . - -
“INOICADIDR "TIMER4S "TIMERS0Q
MARCHA SIN TON TON
CARGA" Time “TIMERSD".Q Time
I N Q 1/ N g—
T#750ms — pT. T THAs— pT

HMD188

ET — "MUESTREC"

Segmento 4: ADQUISION DE DATOS CADA SEGUNDO DURANTE 3 SEGUNDOS
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IN_RANGE WM183
Dint *CARTURA DATOT®
{ F—
HIN
HMD188
MUESTREG" — VAL
25— MAx
IN_RANGE w184
Dint *CARTURA DATOZ"
{ }F—
wi
HMD188
“MUESTREQ" — VAL
2125 — pAX
IN_RANGE 186
Dint “CAPTURA DATOZ"
{ F—
niry
HMD188
"MUESTREQ" — VAL
3000 — MAX
M183
"CAPTURA DATOT" MOVE
— ——& — tio——
%MD292 MD296
RPM'— N i ouTY — RPN
18,
“CAPTURA DATOZ" MOVE
— ———n B —
%MD292 %MD300
RPMC N % QU] RPM2
WM18.6
"CAPTURA DATOZ" MOVE
EN — EHD ——t
“MD292 %MD304
RPMT— N % OUTA — RPMS
WM11.0
*INDICADOR
MARCHASIN MAX
CARGA" Real
F— & — tio——
%MD296 %MD308
REMI N1 oUT — RPMS
5MD300
RIMZ — 2
%MD304
RPMI' — N3 3
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CONTADOR MANTENIMIENTO ACEITE [FC12]

.ONTADOR MANTENIMIENTO ACEITE Propiedades

Nombre CONTADOR MANTENI- Namero 12 Tipo FC Idioma KOP
MIENTO ACEITE
Numeracién  automatica
Titulo CONTADOR HORAS CAM- | Autor Comentario Familia
EIO DE ACEITE
Versién 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
CONTADOR MANTENIMIENTO ACEITE -Void
Segmento 1: GENERADOR DE PULSO HORAS PARA CAMBIO DE ACEITE
w212
%0844
. . "PULSDS POR
"TIMERSS SEEUNGE
Y TON MANTENIMIEN TG
*MARCHA MOTOR" 'TIMERS9".0Q Time ACEITE
I /b N Q { —
T#500ms — PT BT
H"DBA5
“TIMERS"
TN
“TIMERSE" Q Time
N Q—
Ti500ms — pT .
Segmento 2: CONTADOR CAMBIO DE ACEITE
%DB1E
*MANTENIMIENTO
ACEITE"
WFa1
"RELOG_CONTADOR"
EN FND ———
0.0
"MARCHA MOTOR" fimp192
I Entrada MANTENIMIENTO
Sequndas — ACETE'
HM21.2 D126
“PULSOS POR "MINUTOS
SEGUNDC MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO Minutas — ACETE
HeETE Fulsos .
I o K200
“‘:‘T'I\;ggw MANTENIMIENTO
g  ACEITE"
PLLS0S POR LECE
SEGUNDG
MANTENIMIENTO
ACEITE
M20.3
*M103 “NUEVO
0.0 “CAMEIO DE REGISTRO
"MARCHA MOTOR" ACEITE" MANTERIMIENTO"
L 1 F it Reset
Segmento 3: CONVERSION DATO DOBLE ENTERO A ENTERO
conv
oIt to Int
EN — FND
HMW27E

HMD200

"HORAS,
MANTENIMIENTC
ACEITE

OUT — "HORAS ACEITE"

— N

Segmento 4: ACTIVACION AVISO CAMBIO DE ACEITE
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HMW278
THORAS ACEN

B
“CAMEI

03
0 DE
E

{ —

®MD196 %MD192
MINUTOS

MANTENIMIENTO  MANTENIMIENTO
ACETE ACEITE"
| == | <=1
] oine | ot [

10
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CONTADOR MANTENIMIENTO BANDAS [FC13]

"ONTADOR MANTENIMIENTO BANDAS Propiedades

Nombre CONTADOR MANTENI- Namero 13 Tipo FC Idioma KOP
MIENTO BANDAS
Numeracién  automatica
Titulo CONTADOR HORAS CAM- | Autor Comentario Familia
EIO DE BANDAS
Versién 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
CONTADOR MANTENIMIENTO BANDAS -Void
Segmento 1: GENERADOR DE PULSO HORAS PARA CAMBIO DE BANDAS
21,4
%0846 “euLs
“TIMERS0" FasDaroR
Y TON MANTENIMIEN TG
*MARCHA MOTOR" 'TIMERG1".0 Time BANDAS™
I /b N Q { —
T#500ms — pPT ET—..
®DB47
“TIMERE1™
TN
“TIMERGD' O Time
N Q—
T#500ms — pT ET— .
Segmento 2: CONTADOR CAMBIO DE BANDAS
%DB38
“MANTENIMIENTO
BANDAS"
WFa1
"RELOG_CONTADOR"
EN END —
0.0
"MARCHA MOTOR" fiMp204
I Entrada MANTENIMIENTO
Segundas — BANDAS®
214 AmMD20%
“PULSOS POR "MINUTOS
SEGUNDC MANTENIMIENTO
MAN!EN\MIE“N\O Minutas — BANDAS”
Ful "
—— o a1z
‘b:ﬁTll&:?E:!.usTE MANTENIMIENTO
" — BANDAS"
PLLS0S POR LECE
SEGUNDO
MANTENIMIENTO
BANDAS®
%M20.3
®M10.4 “NUEWO
0.0 “CAMEIO DE REGISTRO
"MARCHA MOTOR" ] MANTERIMIENTO"
L it Reset
Segmento 3: CONVERSION DE DOBLE ENTERO A ENTERO
CONV
oIt to Int
EN — FND
WMW280
e GUT — "HORAS BANDAS®
MANTENIMIENTO:
BANDAS' __ |y

Segmento 4: ACTIVACION AVISO CAMBIO DE BANDAS
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HMW2ED
HORAS BANDAS'

HM10.4
“CAMEID DE
BANDAS

“"HORAS CAMBIC
DE BANDAS

%M10.4
“CAMEID DE
BANDAS"

%MD208 HMD204
MINUTOS £

MANTENIMIENTO  MANTENIMIENTO
BANDAS' BANDAS

{ —

%124

ENA
WANTENIMIENTO
BANDAS”

| <= | <=1
] oine | ot [

2 10
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CONTADOR MANTENIMIENTO RODAMIENTOS [FC14]

.ONTADOR MANTENIMIENTO RODAMIENTOS Propiedades

Nombre CONTADOR MANTENI- Namero 14 Tipo FC Idioma KOP
MIENTO RODAMIENTOS
Numeracién  automatica

Titulo CONTADOR HORAS CAM- | Autor Comentario Familia
EIO DE RODAMIENTOS

Versién 0.1 ID personaliza-
da

Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant

w Return

CONTADOR MANTENIMIENTO RODAMIENTOS -Void

Segmento 1: GENERADOR DE PULSO HORAS PARA CAMBIO DE RODAMIENTOS

%0848 L 216
TIMERES" PULSOS POR
SEGUNDO
Y TON MANTENIMIEN TG
‘MARCHA MOTOR'  "TIMERG3".0 Time RODAMIENTOS
—t 1 N Q { —
T#500ms — PT BT
nDBa9
“TIMERG 3"
ToN
“TIMERG2" Q) Time
N Q—
THS00ms — pT T
Segmento 2: CONTADOR CAMBIO DE RODAMIENTOS
%DR39
*MANTENIMIENTO
RODAMIENTOS'
WFa1
"RELOG_CONTADOR"
EN FND ———
0.0
| . HMD216
MARCHA VOTOR s
I Entrada MANTENIMIENTO
Sequndas — RODAMIENTOS®
%M21.6 Ivm220
“PULSOS POR “MINUTOS
SEGUNDO MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO Minutas — RODAMIENTOS
RODAMIENTOS" "
ulsos_ .
et Sequndo hpaz4
217 MANTENIMIENTO
“AMTIREBOTE Horas — RODAMIENTOS"
PLLSOS POR
SEGUNDG
MANTENIMIENTO
RODAMIENTOS
M20.3
w107 “NUEVO
0.0 “CAMEIO DE REGISTRO
MAREHA MOTOR"  RODAMIENTOS'  MANTERIMIENTO"
L 1 F it Reset

Segmento 3: CONVERSION DE DOBLE ENTERO A ENTERO

CONV
ot o Int
EN — FNO
wMD224 %MW 282
HORAS “HORAS
MANTENIMIENTO ouT — RODAMIENTOS

RODAMIENTOS' __

Segmento 4: ACTIVACION AVISO CAMBIO RODAMIENTOS
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HMW282

s %107
“CAMBIO DE
wunwu\‘\us RODAMIENTOS"
- [
_|an‘ { —
%270
"HORAS CAMBIO
ADDAMIENTOS'
e e
e MANTENIIENTO  MANTENIMIENTO AT o
RoDAMIENTOs:  FOCAMIENTONT KODAMIENTOS HRODAMIENT05"
I | <= | | =] [
it ] ot | omne | i —
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CONTROL APAGADO [FC15]

.ONTROL APAGADOC Propiedades

CONTROL APAGADO
automdtica
Titulo CONTROL PARA AGAPADO  Autor Comentario
AUTOMATICO MOTOR
Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre Tipo de datos Valor predet.
Input
Output
InOut
Temp
Constant
w Return
CONTROL APAGADO Void

Segmento 1: CONDICION DE ARRANQUE SEGUN RPM

%M11.4 HM0.1
*CONFIRMACION *RARAMETRO
RPM CMAX' RPM CORRECTQ"
—t { —

%M16.2
"CONFIRMACION

CMIN
—

Segmento 2: APAGADO AUTOMATICO SI NO CUMPLE CON EL PARAMETRO ESTABLECIDO DE RPM

WMI2T
L1000 MoToR
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