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CAPITULO 1. DESCRIPCION DE OPERACION DEL SISTEMA

El objetivo del sistema es perforar una pieza entregada por el usuario o por un carrito
automatico. El proceso que se requiere se describe en los siguientes pasos:

1. Se energiza el médulo de control (Botonera).

Figura 1. Energizacion del sistema.

2. Se enciende el PLC.

Figura 2. Encendido del PLC.



3. Se enciende el sistema.

Figura 3. EL botdn verde inicia el proceso que espera al carro, también se activan las

condiciones iniciales e idle, por ejemplo: el brazo regresa a la posicion media se detecta
que este esta en un extremo.

En el programa la botonera es controlada por la funcidn “programa en idle”:

E-EP Modulodcompleto Object name | Symbalic name
=-F SIMATIC 300(1) & OB
- [@ CPU 34C-2 0P o FBa

EI-- 57 Pragram(1]

M eumaticoslectico

: . T} FC Frograma en idle
@ E;:uur;zes ik FC2 programa de detecc
""" &8 Blocks o FC3 Outputs

T DB

it DB

ik NR3

Figura 4. Funcién “programa en idle(FC1)” en el programa de control.



4. Se verifica que la luz arriba del botdn verde se ha encendido y que la perilla de control
manual/automatico este en 0 (Deteccidn de carrito).

Figura 5. La perilla en 0 simula carro en pista, y perilla en 1 simula carro no en pista. Esta
condicidn puede ser cambiada en cualquier momento y influenciara a la ejecucién de la
légica, siempre y cuando, la luz sobre el botén verde(encendido) este activada.

5. Se gira la perilla hacia 1 (Inicio de proceso) (Se simula la llegada del carro a la pista). La
luz sobre el botén amarillo debe encenderse.

Figura 6. La luz de proceso se enciende al detectar la llegada del carro, la cual es simulada
con el giro de la perilla a 1.



Al presionar el botén amarillo se ejecuta la siguiente funcién en el programa:

E--@ Modulodcompleto
E=-[E SIMATIC 300(1)
=-[@ cPu 34c2oP
[=-{(z1] 57 Program(1]

Object name | Symbolic name
3 0B1
3 FB2 M eumaticoelectrico
4 FC1 Pragrama en idle
i FC2 programa de deteccidn
4k FC3 Outputs
3 DB1
L1 0B2
A NRY

Figura 7. El proceso luego de taladrado de la pieza es controlado por la funcidn “Programa

de deteccion”.

6. El proceso inicia moviendo el brazo succionador hasta la pista.

Figura 8. Al detectar la llegada del carro el brazo se mueve hacia la pista.

La invocacion de FB3 en el programa de deteccién, para este paso, se muestra a

continuacion:

"Heumaticoelectrico

EN ERD

Ml.Z2—Inicic SFalida [-ME0.0

I0.1—Fin pul=o 4300

Mi.z 0N

Ml.5 - Fau=a
Tl —Timexl

TZ—{TimerZ

T3 Timexrd

SSTHIMI —

S5T#500M3 —

Tiempol

TiempoZ

S5TSIME —

Figura 9. Movimiento del brazo hacia pistaen e

Tiempod

Ill

programa de deteccién”.



7. Cuando el brazo llega al final de carrera, el movimiento hacia la pieza se mantiene
activado por 500MS antes de parar. Al hacer contacto con la pieza el brazo se desactiva e
inmediatamente se activa la succidn.

Figura 10. El brazo se posiciona sobre la pieza.

La invocacién de FB3 en el programa de deteccién, para este paso, se muestra a
continuacion:

EH EHQ
M0 0 Inicio Zalida M0 1
I0.0—Fin pul=c FM30.1
Ml .Z—0H

Ml .5 — Pau=a
T4 Timexl
TS — TimexrZ
TE— Timerd
S5T#IME — Tiexpeol

SET#500MS | Tiempos

35T#Z50MT — Tiempod

Figura 11. Accidon “Succion de pieza” en el programa de deteccion.



8. El sistema succiona por 500 ms y luego activa el movimiento del brazo hacia la izquierda
en la imagen del paso 7(hacia la bandeja).

BANDEIR

Figura 12. El brazo ha succionado y lleva a la pieza hasta la posicion de bandeja.

La invocacion de FB3 en el programa de deteccién, para este paso, se muestra a
continuacion:

EX END
M30.0 Inicic Falida FME0.Z
If.0—Fin pul=o M30.2
M0.z2— 0N
M. 5 — Pau=a

T7 < Timerl

TB —{ TimerZs

TE — Timerd

25T#500M2 | Tiempol

E5T#500MI | TiempoZ

25T#0M2 - Tiempod

Figura 13. Movimiento de brazo hacia bandeja en el programa de deteccién.

9. El brazo llega a la bandeja y la succidn se desactiva 500 ms después de haber cruzado el



final de carrera en esta posicidn, esto con el objetivo de que no exista el riesgo de soltar la
pieza mientras aun estd en movimiento el brazo. Al desactivarse la succion,
instantaneamente el brazo sube a la posicion media.

La invocacién de FB3 en el programa de deteccién del retorno a la posicion media se
muestra a continuacion (las desactivaciones de todos los movimientos, las realiza el bloque
que las activa, por esto, no se muestra una invocacion para el fin de la succion y fin de
movimiento hacia bandeja):

EN ERQ

M30.Z—Inicio Jalida —ME0.3

T1l4E
MED .3 5_oOT pulsc —M30.3

ISTF400ME TV El[... Ml .2 — 08

..=—R B ... Mb_ 5 — Pausa

T10 < Timarl

T1l qTimaxZ

T1Z—Timard
35T#0MT - Tieapol
35T#0MT - TiempoZ

35T#0MT - Tiempod

Figura 14. El brazo se lleva a la posicién media luego de llegar a la bandeja, con el objetivo
de no estorbar. Se nota, que el tiempo en ms, para el caso del ejemplo 400ms, depende
de la configuracién de la presidon del sistema y de la de los pernos de presion en el motor
neumatico.



10. Instantaneamente luego de regresar el brazo a la posicidn inicial, la bandeja se mueve

a la posicion de perforacion.

TALADRO

F- PIEZA

Figura 15. Esquema de la pieza en sobre la bandeja antes de ser llevada a la posicidn de
taladrar

La invocacién de FB3 en el programa de deteccién, para este paso, se muestra a
continuacion:

"Bematicoelectrico

EN ERQ

M30. 3 < Inicio Falida —MS0. 4
M30. 5 < Fin pul=c —M30. 4
MOz — OH
MD.5 - Fau=a
T13 - Timerxl
T14 - TimerZ
T15 — Timexd
Z5T#0ME - Tieapol
I5T#0ME - Tiempol

35T#13 4 Tiempod

Figura 16. Accion “mover bandeja a posicion de control” en el programa de deteccion.
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11. Instantaneamente al haber llegado a la posicion de perforacidn, se activa el motor del

taladro y este se baja.

TALADRO

Swp

PIEZA

Figura 17. Posicion retraida de la bandeja e ilustracidn de la pieza en la bandeja
previamente a ser taladrada.

La invocacion de FB3 en el programa de deteccion, para este paso, se muestra
continuacion:

"Bewmasicoelectrics Se genera una invocacion de FB3
e ) B30 en el programa de deteccién.
M1.0 I0.3 MED.1 221ida MED.S .
|} '} {2} Imicio i Se nota como en laimagen
ros e Pl A0S anterior se tiene configurado un
e tiempo de taladrado de 1s
e (tiempo2).
M0 .5 — Pau=a
T1E— Timerl
T17 4 Timerz
T18 | Timerd

I5T#0MS < Tismpol

35T#18 | Tiempol

I5T#500M8 - Tiempod

Figura 18. La bandeja es retraida.
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12. El taladro se mantiene en esta posicién durante un tiempo configurable o 2s por defecto.

TALADRO I

Figura 19. El taladro baja y se taladra la pieza por un tiempo configurable.

13. El taladro sube, sin embargo, no lo hace al mismo tiempo que el retorno de la bandeja
(con el objetivo de entregar la pieza), y el movimiento de la pieza no interfiera con la broca
del taladro. Se espera que el taladro llegue a su posicién original para retornar a la bandeja

a su posicidn de succién.

En el programa esta accién es realizada por la invocacién que activo al taladro.

14. La bandeja retorna a su posicién de succién.

TaELADAD l

Figura 20. Retorno
de la bandeja a la
posicién original.

En el programa de
deteccidn esta
accién es realizada
por la invocacién
gue ha activado al
taladro.

12



15. Una vez la bandeja ha retornado a la posicién de succién, inmediatamente el brazo se
mueve hacia la bandeja, con el objetivo de recoger a la pieza. De la misma forma que en los
otros movimientos, se continda alimentando motor hacia la bandeja por 500ms luego de
que ha cruzado el final de carrera. Posteriormente se succiona, y 500ms después el brazo

se empieza a mover hacia la pista.

T SUCCION

BANDEIA

Figura 21. El brazo ha regresado a la posicion de bandeja y succiona a la pieza.

La invocacién de FB3 en el programa de deteccién, para este paso, se muestra a
continuacion:

Para la succidn:

“"Hermaticoelectrico

EN ERO
M20.6— Inicic Salida [-M50.7

I0.1—Ein pul=c [-M30.7
MI.Z— 0N
M0 5 —Pau=a

TZZ—Timarl

TZ3 {TimezZ

T4 —{Timerd

I5TEIME - Tiempol

S5T#S00MS - TismpolZ

SET#0IME - Tiempod

Figura 22. La succidn es activa en una segunda ocasién con el objetivo de llevar la pieza de
nuevo a la pista.
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Para el movimiento hacia la pista:

"Hemmaticoelectrico

EX EROD
M3l 6~ Inicio Salida FME1.0
I0.1—FEin pulsc FM31.0
MI.Z—CH
Ml .5 Pau=a
T25 | Timerl
TZE | TimerZ

TZ7 | Timexd

F5T#500M5 - Tiempol

F5T#500M3 - TiempolZ

F5T#0MT | Tiempod

Figura 23. El brazo se mueve hacia la pista.

16. El brazo llega al final de carrera de la pista, mantiene encendido el motor durante 500ms
y luego se apaga. No se puede apagar la succion inmediatamente al llegar al final de carrera
pues la pieza podria caerse, de esta manera, después de llegar a la posicién en pista, el brazo
espera 500ms y luego el sistema apaga la succion.

Figura 24. Retorno de la pieza a la pista.

PIEZA

Esta accién es controlada por las invocaciones que encendieron el brazo hacia pista y
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succion respectivamente.

17. El brazo retorna a la posicion media y detiene el proceso activado por el botén amarillo
(activar proceso).

BRAZO DETEMIDD

Figura 25. El brazo se dispone a retornar a la posicién media.

La invocacién de FB3 en el programa de deteccién, para este paso, se muestra a
continuacion:

"Hewmaticoelectrico

EX EXOQ
M31.0 - Inicic SFalida FME1.1
T147
ME1.1 5 COT pul=e FM31.1
I e e
SSTEZ00MS — TV Bl f-... Mi_Z—0H
— ED... Mi.5 {Pau=a

T28 —{ Timerl
T8 | Timerz
T30 {Timerl

TET0MZ | Tiezpol

ZET0ME —| Tismpol

I5T#IME | Tiempod

Figura 26. Retorno del brazo a la posicién media al final todo el proceso. Un pulso final es
emitido por esta invocacion la cual detiene el proceso e inicia nuevamente el “programa
en idle” o “preparado para detectar un nuevo carro”.

15



CAPITULO 2. EXPLICACION DEL PROGRAMA.

Mantenimiento del programa de control.

Sub funciones del programa y base de datos.

El programa de control se divide los siguientes bloques:

Ob1: Es el bloque principal de programacién. Aqui se invocan las funciones a utilizar, se
puede programar en LAD, STLy FBD.

La Figura 1 muestra el bloque OB1 para el programa del médulo 4. Nétese que no se ha
programado directamente en este bloque, sino, se invocan todas las funciones necesarias
para el funcionamiento de la légica. En nuestro caso, se han energizado las siguientes
funciones:

FC1: Funcién que recibe las entradas de inicio, pausa, control manual, perilla de control y
controla la salida de las luces del mdédulo fisico (botonera). También se encarga de controlar
las condiciones de "idle" del sistema. Por ejemplo, cuando el brazo se mueve a una posicién
en la que el final de carrera se ha activado, esta funcion retornara el brazo a la posicién
media; con el objetivo de no interferir en la posible inicializacion del proceso principal.

Cabe notar, que FC1 se comunica con FC2 mediante un pulso que esta manda al darse la
orden de inicio del proceso (ya sea por el botén manual o un sensor). Este pulso da inicio a
FC2. De la misma forma, al final de la ejecucion de FC2 se genera un pulso que es pasado a
FC1 para detener la activacién del proceso. Se comunican entre si, mediante marcas
globales.
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0Bl : "Main Esogeam Swaap (Cynla)”
|L‘m:n.t:

z : Titla:
Commant

"Erngama an idla”
EN ENO

L

Watwesrk 2 ¢ Titlas:
Commant:

4 )
"poog-ama da
datacaisn”
END

L

Hatwsxk 3 @ TiTla:
Commant :

EN END

I

Figura 27. Vista interna del bloque OB1.

FC2: Funcién encargada de controlar el proceso principal, se acciona por medio de un pulso
gue le proporciona FC1. Se compone de 10 invocaciones de FB3, perteneciendo cada una,
a un paso del proceso principal.

FC3: esta funcién es la encargada de recibir las salidas que le proporcionan las funciones
FC2. Activa las salidas fisicas del PLC de acuerdo a la légica.

FB3: Funcién encargada de controlar el proceso principal. Su funcionamiento se describe a
continuacion:

La funcién detecta un nivel alto a su entrada "Trigger", espera un tiempo T1, accidn la salida
Q(salida). Luego, la funcidn espera a un nivel alto en su entrada STOP, al ser detectado,
espera un tiempo T2 para desactivar Q. Finalmente, la funcidn espera un tiempo T3 para
luego mandar un pulso de fin.

Lo anterior puede ser visualizado en la figura a continuacion:
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Orden de Se activa La salida
inicio(Pulso) la salida sigue activa Pulso de fin

QE)(T‘ T2

t I >
Orden de
paro(pulso)

Figura 28. Linea de tiempo de las acciones desarrolladas dentro de la funcién desde que se
da la orden de inicio hasta que se da la orden de paro, y la funciéon emite un pulso final.

Cabe sefalar que se han usado bases de datos denotadas en el programa como Deben. Cada
vez que la funcién FB3 es invocada se almacenan las variables locales dentro de esta base
de datos. Por ejemplo, en la realizacidn de la funcidn se utilizé un flanco positivo (p), a esta
bobina es requerido asignarle un nimero de marca. Sin embargo, si se le asignase un
numero de marca como M3.2 esta seria vista e interferiria por las anteriores y nuevas
invocaciones de la funcidn.

A continuacidén, se visualizaran las partes de la funcidn visto desde FC2 o programa de
deteccion. La figura 3 muestra una invocacion del bloque de funcién FB3 en la funcion FC2.
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"Hnu;';;.'l.:;:;nsl:; :1.: =ioo

EN EN
Ml.2 ]Iniciso 9al1ica | #50.0
I0.1 {Fin Polos 300
M0 .2 ON

| H:I.E—F‘.:I.un.:l.l

Tl { Tima=1

TZ | TimacZ

T3 « Timac=3

35T#19 — Tiampol

S5T§28 | Tiampod

35T§189 | Tiamps3

R T -
. —ai300_n
J L. O -
J L. -
J L.
. {41300
JR L
R L
.—2i=1_0
. —{ai=z00_no
. diz=0_1

. diz0_4

Aizl_3

Aizl_3

R - L

Aix]l E

Figura 29. Invocacion de FB3 en FC2. Se le ha asignado la base de datos DB1.

En la figura 3, la salida es almacenada en la marca m90.0. Se nota, que esta marca puede
ser vista por otras funciones FCN. Esta marca es usada en la seccidn del programa (Outputs).

El programa da inicio con un pulso pasado a la funcién por la marca M1.2. De la misma
manera, la funcién detecta un flanco positivo en su entrada Fin el cual cumple la funcién de
orden de pulso en la figura 2. “Pulso" a quien se le ha asignado la marca M30.0 es el pulso
de fin en la figura 2. Finalmente, tiempol es t1 de la figura 2. Tiempo2 es Qext (el tiempo
adicional que Q estard activado) y tiempo3 es t2. Nétese que la forma de ingresar el tiempo
es S5TH#XS (un x numero de segundos).

En adicién, T1, T2, T3 son los temporizadores usados internamente en la funciéon FB3. Al
crear una nueva invocacion de FB3, con el objetivo de crear un nuevo paso en el proceso,
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es necesario usar un Tn no utilizado en ningln otro bloque o en el mismo bloque. Por
ejemplo. Si en FC1 se utilizé un temporizador T2, no se puede reutilizar T2 en FC2 pues la
marca es global y se dard interferencia entre ellos. Esto puede ser solucionado, definiendo
una variable local; sin embargo, este no es el objetivo de este texto. Esto puede ser
encontrado en el manual de STEP7.

Por ultimo, se notan los inputs de la funcidén dix_x. Estos son todas las marcas utilizadas
dentro de la funcién. Se han incluido con el fin del debugging de nuevos pasos.

A continuacidn, se muestra la primera red del cédigo de escalera dentro de FB3:

§dixD O $Iimerl
§Inicio §dixl 2 §dixl 1 Fdix0 & Fdix0 2 fdixd O Fdixl 1 fTimerl
§Inicio fdixl 2 fdixl 1 fdix0_& gdix0_2 TR fdixl 1 T O0T
| ] | ] | A [ o} | n | - o
1 1 11 1 Bf 1/ g R 1/ g "
§dix200 O §Tiempol
§dix200_0R #Tiempol TV BIl...
§dixZ00 0 BCDpF. ..
§dix200 0—R

Figura 30. Al ser la funcion reutilizable todas las marcas, inputs y outputs, timers son
locales.

Descripcion del “programa de deteccion”.

Todos los estados que toma el sistema han sido programados usando la funcién FB3. En el
programa de deteccién hay un total de 10 invocaciones por lo tanto 10 bases de datos. Cada
invocacién se ha hecho como la figura 3. El pulso de fin de una funcidn es el inicio de otra 'y
asi sucesivamente. Pudiéndose hacer arreglos en paralelo, etc.

Descripcion del Programa en “OUTPUTS”.

El programa donde estan todas las salidas fisicas del PLC es el FC3.

A continuacidn, se muestra una parte de dicho programa:
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m: BRERZIO B DPISTR

Comment :

Figura 31. Se muestra el patrén usado dentro de FC3. Las marcas m90.0, m90.3, m91.0 y
m114.2 son proveidas por las invocaciones en el programa de deteccién (FC2). Luego Q0.0
(brazo a pista) es activado cuando la salida de estas funciones es activada.

Para un mejor entendimiento de las salidas y su mapeo con las marcas se recomienda ver
los comentarios en STEP7.

Descripcion del “programa idle”.

|
qL5 q1.6 q1.7 e
iL7

Figura 32. Botonera utilizada en los inputs del programa en idle. Cada botdn, perillay luz
se muestra con su respectiva direccion.

El botén de encendido 11.6 si es presionado una vez deja en ON al sistema. En este estado,
es posible dar la orden de inicio manual del proceso, automatico, o detener el sistema si se
encuentra en medio del proceso.

El botdn de apagado es un pulsador normalmente cerrado, y de la misma manera al ser
presionado activa o desactiva la operacion de PAUSA.

Para realizar el PARO y reinicio del sistema es necesario presionar 2 veces el botdn verde.
Una vez apaga el sistema y lo reinicia y la segunda lo enciende nuevamente.

Al presionar el control manual se activa el estado "proceso". Este estado solo se reinicia
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hasta que la ultima invocacién de la funcién FB3 en el programa de deteccién ha terminado
y manda el pulso de Fin. De esta forma, es posible inicializar nuevamente el proceso con
i1.5 o el botén amarillo.

Por ultimo, la perilla es usada para elegir entre una forma de seccién automdtica con sensor
o una forma de deteccion manual (Con el botdén amarillo). Al ser activada esta perilla, el
sistema ignorard la orden de inicio manual.

Condiciones de retorno a posicion media.

Se nota como en el programa de control se ha invocado dos veces la funciéon FB3. Esto
permite retornar el brazo de succién de uno de los extremos hasta la posicion media. Se ha
implementado debido a que el brazo por su peso puede llegar a tocar la pista si se deja mal
posicionado, bloqueando el paso al carro, tal como se muestra en la figura 7.

Figura 33. El brazo bloqueara la pista si el sistema fuera inicializado y el brazo no estuviera
en la posicidon media. En la figura de la derecha, se muestra la posicion media del brazo de
succion.

De esta manera, cada vez que el final de carrera en cualquier posicidn extrema es activado,
manda un pulso que activa a FB3 y hace que el brazo se mueva en direccién contraria por
un tiempo de generalmente 400ms.

Finalmente, se energizan las luces tal como se muestra en la figura 8.

Sistema
En proceso

Encendido

Figura 34. Activacién de las luces segun los diferentes estados del sistema.
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CAPITULO 3. EQUIPO UTILIZADO

CPU 314C-2 DP

Datos técnicos

Para PLC: SIEMENS S7300 6ES7 314-6CF00-0ABO

Figura 35. Identificacion del PLC utilizado.

CPU

Datos técnicos

CPU 314C-2 DP

CPU y version de producto

CPU 314C-2 DP

Referencia 6bES7 314-6CF00-0ABO
Versién de hardware 01
B Versidn de firmware V2.6

Paquete de programas correspondiente

STEP 7 a partir de la version 5.4 + SP3
3]

STEP 7 a partir de la version 5.3 + SP2
con HSP 0123

Memoria

CPU 314C-2 DP

Memoria de trabajo

Integrada

96 KB

Ampliable

No

23




BRRETamafio maximo de la memoria
remanente para bloques de datos

remanentes

64 KB

Memoria de carga

Insertable mediante SIMATIC Micro Memory Card (max. 8 Mbytes)

Conservacién de datos en la MMC
(tras la Ultima programacion)

Minimo 10 afios

Respaldo

Garantizado por la SIMATIC Micro Memory Card (libre de mantenimiento)

Tiempos de ejecucion

CPU 314C-2 DP

Tiempos de ejecucion para

Operaciones de bits Min. 0,1 us
Operaciones de palabras Min. 0,2 us
BRREEAritmética en coma fija Min. 2 us
ERREAritmética en coma flotante Min. 3 us

Temporizadores/contadores y su
remanencia

CPU 314C-2 DP

Contadores S7

256

Remanencia

Configurable

Predeterminada deZz0az7
Rango de contaje 0a999
Contadores IEC Si

Clase SFB

Cantidad

limitada (s6lo por la memoria de trabajo)

CPU 313C-2 DP

FBs

PRRICantidad, max.

1024 (en el rango numérico de 0 a 2047)

ERTamafio

max. 16 KB

FCs

BERCantidad, max.

1024

(en el rango numérico de 0 a 2047)

BREITamafio max. 16 KB
Hora CPU 314C-2 DP
Reloj Si (reloj de HW)

BPIRespaldado

Si

BEIDuracion del respaldo

tip. 6 semanas (a 40 °C de temperatura ambiente)

PRIComportamiento tras concluir el
tiempo de respaldo

El reloj continuara avanzando a partir de la hora a la que se produjo la

BRPrecisién

Diferencia por dia< 10 s

BRIContador de horas de funcionamiento

1

BERENUmMero

0
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231 horas

BRRango (si se emplea la SFC 101)
BFRGranularidad 1 hora
ERemanente

Si; debe reiniciarse con cada rearranque completo

Sincronizacién horaria

BRlen el autdmata

Maestro

Flen DP

Maestro/esclavo
(para esclavo DP sélo reloj esclavo)
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MODULO: 57300

Voltaje de operacion: 24V DC

Datasheet:
https://support.industry.siemens.com/tedservices/DatasheetService/DatasheetService?fo
rmat=pdf&mlfbs=6ES7314-6CF00-0ABO&language=en&caller=SIOS

Esquema fisico del médulo:

iy
2

— —1 —
=
~
, I L
@ — |
@% =
A11 iz
S

® @

1. Ranura de Micro Memory Card con expulsor

2. Indicadores de estado y de errores

3. Selector de modo

4. Interface X1 (MPI)

5. Interface X2 (DP)

6. Conexion a fuente de alimentacion (24 V DC)

7. Conexiones de las entradas y las salidas integradas
8

1 Ranura de Micro Memory Card con expulsor

Estas CPU’s no traen memorias integradas, por la cual cosa es imprescindible el uso de la
Memory Card.
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2 Indicadores de estado y de error.

e SF(rojo) Indicador de error de Hardware o Software

e BF (rojo) Error de bus

e DC5V (verde) Alimentacion de 5 Voltios para CPU y para el bus S7-300, correcta.
e FRCE (amarillo) Peticion de forzado permanente activo.

e RUN (verde) CPU en estado Run.

e STOP (amarillo) CPU en estado Stop.

3 Selector de modo de operacion

e RUN El autdomata ejecuta el programa.

e STOP El autédmata NO ejecuta el programa.

e MRES Borrado total del programa. Requiere una secuencia especial de operacién
4 Interface Multipunto MPI

e Lainterface MPI es el enlace entre la CPU y el ordenador (18°7 kb) o para

comunicar una red MPI.

e Lavelocidad de transmisidn es de 187.5 Kb.
5 Interface para Profibus DP
Mediante este conector se puede conectar el autdmata a una red profibus, ya sea como
maestro o como esclavo.

6 Conexion Alimentacion

En estos bornes se realiza la alimentacién de la CPU a 24 V DC que le sera proporcionada
por una fuente de alimentacién normalmente enganchada al rack.

7 Entradas y Salidas integradas.
e Este autédmata lleva integrado:
» 5 Entradas analdgicas y 2 salidas analdgicas. (configurables en tensiéon o
intensidad).

» 8 Entradas digitales en cada grupo (por defecto EB124, EB125 y EB126)
» 8 Salidas digitales en cada grupo (por defecto AB124 y AB125).
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» 8 Entradas de alarmas en cada grupo (configurables en EB124, EB125 y EB126).
Si se configuran como entradas de alarma, no se utilizardn como entradas
normales.

» 3064 Contadores de alta velocidad (segun el tipo de CPU)

» 1 Canal para posicionamiento.

e La numeracidn de las entradas y de las salidas es configurable. Se puede cambiar
su numeracion.

El PLC no tuvo mddulos de expansion instalados.
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@  Mimero de canal
@ Indicador de estado - verde
@  Interfaz con el bus de fondo

Figura 36. Esquema eléctrico interno de las entradas y salidas.
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La energizacion del PLC se muestra a continuacién:

_\_”UIIHIIIHIHII"

Figura 37. El PLC se conecta al médulo de control por la parte trasera y es energizado con
24V DC.

CAPITULO 3. SENSORES

Finales de carrera

Encontrados en:
Cilindro controlador de bandeja.
Elevador de taladro.

Sensores en cilindro controlador de bandeja.
Modelo: Bosch 0 022 330 293 06
Voltaje de operacion: 24v

Numero utilizados: 2

El modelo de cilindro usado fue el Bosch 0 022 330 293 06 con sus respectivos finales de
carrera.
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Figura 38. Cilindro controlador de bandeja y finales de carrera.

Especificaciones técnicas:

Code no. Switching Rs Vo Operational Operational Switching | Short-circuit Polarity
capacity’ <1 drop current currant frequency protection safe
max. at lmax. (without Inad_;l (without load)
not switch i pat S
0 830 100 GO6 A0 WA 27 | 21V +IxRs - - < 300 Hz no yes
0 830 100 607 A0W WA 27 | 21V +IxRs - - = 300 Hz no yes
0 830 100 608 A0 WA 27 | 21V +IxRs - - < 300 Hz no yes
Contact type Symbole th Con- Ambient Operating Switching Code no.
nector temperature current
L [m] range max.
Material [A1

B Reed | (2-wire) 3PUR - =20 "C to +80 °C |AC 12-240 DC 12-80| ACMDC: 0,13 0 830 100 606
B Reead | {2-wire) 5 PUR - —20 °"C to +80 °C  |AC 12-240 DC 12-60| ACMDC: 0,13 0 830 100 607
B Reed | (2-wire) 10 PUR - =20 °C to +80 °C |AC 12-240 DC 12-80| ACMDC: 0,13 0 830 100 608

Figuras 39. Caida de voltaje, maxima capacidad de cambio, entre otras especificaciones
para el final de carrera del cilindro Bosch 0 022 330 293 06.
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General characteristics:

- Degree of protection: IP 67 - IEC 60529 (DIM WDE 0470)

- Passing speed, max:0,33 m/'s

- Switching point accuracy (emperature = constant): £ 0.1 mim
= Indicator: LED (yvellow = operating status: swilched)

- Materials, body: polyamide

Resad:

- Rs = protective resistor for reed contact

- Shock resistance max.: 50 g f 11 msec (contact closes)

= “Wibration resistance: 30 g gﬂ = 2000 Hz

= Switching response times ON 7/ OFF: = 0.6 msec / - 0.2 msec

C—-i~

Figura 40. Especificaciones técnicas del final de carrera para el cilindro Bosch 0 022 330
293 06.
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Sensores de nivel del elevador de taladro

Modelo: SMC D 273
Datasheet:

https://www.smc.eu/smc/Net/EMC_DDBB/ce_documentation/data/attachments/IMM_D

-Zx_TFP30ES.pdf
Voltaje de operacion: 24v
Numero utilizados: 2

Figura 41. Finales de carrera del elevador del taladro.

Detector magnético (tipo Reed) c E
Serie D-Z73/D-Z76/D-280
(Principios basicos de seguridad segin EN 1S0 13849)

El detector magnético ha sido diseflado pera detectar la posicion de un
imén en un cilindro neumatico. El iman puede estar instalado, por
gjemplo, &n un émiboko, una mesa deslizante, etc.

Este documento sdlo es aplicable a productos validados confome & la
norma 150 13849, Consulte & doc. n® D*ZZ-SMO0T4P.

Figura 42. Especificaciones del final de carrera del taladro.
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D-273/0-Z76

LE [ indicacior

Tarmika de mortss
ML)

Cabls

Figura 43. Designacion y funciones de la pieza.

—— e

ket s
"H

o s i | —

Figura 44. Circuito interno y cableado.

Instalacion:

Dimstomlindor
Tomdin de montaje din prrectetn
M2 540

Figura 45. Instalacion.
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LED inclcador ™
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Figura 46. Esquema con dimensiones.

Referenoa D=7 DTG DB
Tipa de cableado 2 o X hilos 2 Filos
A plicacitn PLCES Circusto Ci PLC, craaa
. 2MVCANOC o]l 48W
Tension de canga 24 WC 4 afvoc CACE
Corriente de carga 5 240 mA 200 ek B0mA | 40mA
Q FEnns O MEnas O TSNS
24 ormencs {hasta oA
iCaida de jermsdn infema | 20méd) 3 W o meros vo -
fhessts 40 malj menes
Hesmbencia inderna - The bk :Elj:]m]ﬁ
KCircuito de prolec. de .
jcontacios H o
Tiempa de respuesta 1.2ms
. B LED nopo s fumina cuanda
LED indicador kbl fark -
U pris=ba de impacios SO0 mi's” M prustha de mpacias

Hesishencia al
aislamienio

B0 MU o mas a G0 VoG
mega {enire o cable y La

Hesisten, al aislamento

cancasa)
L . 1500 WoA durarte 1 min. .
Hesisbencia dislécirica i I vl eabie) Hesislencia chelecimes
Temperatura ambienis «A0 & +60MC Temp=ralura ambienis
. IEC 60520 astindar IPET, .
Pralecddn T Profeccitn

Figura 47. Tabla de caracteristicas técnicas.
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Descripcion general de finales de carrera

Son sensores de contacto que muestran una sefial eléctrica, ante la presencia de un
movimiento mecdnico.

Son utilizados ampliamente en ambientes industriales para censar la presencia de objetos
en una posicion especifica. Se utilizan en diversas aplicaciones. Pueden determinar la
presencia, ausencia, paso y posicionamiento de un objeto.

En un comienzo se los utilizaba para definir el final del recorrido de un objeto, de ahi que
se llamen "interruptores de final de carrera"

Diseino
Consta de un accionador unido a una serie de contactos. Cuando un objeto entra en
contacto con el accionador, el dispositivo activa (o acciona) los contactos para establecer

o interrumpir una conexién eléctrica.

Estdn compuestos por dos partes:
un cuerpo donde se encuentran los contactos y una cabeza que detecta el movimiento.

Los interruptores de final de carrera estan disefiados con dos tipos de cuerpo: enchufable
y no enchufable.

Cabeza Cabeza

——— Bloque de
contactos

Blogue de
contactos/terminales

—

— Blogue de
terminales

"—_“Cuerpo del
-""H-.___\_\_ interruptor

Base
Enchufable Mo enchufable

Cuerpo del
= interruptor

Figura 48. Final de carrera enchufable y no enchufable.
Componentes Basicos:

Accionador: Es la parte del interruptor que entra en contacto con el objeto que se esta
detectando. Este tiene 2 posiciones, en reposo y posiciéon de operacion o punto de

disparo.

o Lateral Rotatorio

J De pulsacidn lateral o superior.

J De vastago oscilante o bigote de gato.
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Cabeza: En la cabeza se encuentra el mecanismo que transforma el movimiento del
accionador en movimiento de contacto. Cuando el accionador se mueve correctamente, el
mecanismo acciona los contactos del interruptor.

Bloque de contactos: En el bloque de contactos se encuentran los elementos eléctricos de
contacto del interruptor. Generalmente hay dos o cuatro pares de contactos.

Bloque de terminales: En el bloque de terminales se encuentran las terminales
atornillables. Aqui se realiza la conexién eléctrica (por hilos) entre el interruptor y el resto
del circuito de control.

Cuerpo del interruptor: En un interruptor enchufable, el cuerpo del interruptor aloja el
bloque de contactos. En un interruptor no enchufable, encontrara el bloque de contactos

y el bloque de terminales del interruptor.

Base: En un interruptor enchufable, la base aloja el bloque de terminales. Los
interruptores no enchufables no tienen una base aparte.

El sensor emite una sefial de Encendido/Apagado. (digital) basandose en la presencia o
ausencia del objeto en cuestion.
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OTROS Y PARTE NEUMATICA

Motor neumdtico

Modelo: CRBUW 20-270s

Datasheet: https://www.smcpneumatics.com/pdfs/CRBU.pdf
Voltaje de operacion(Sensores): 24v

Numero utilizados: 2

El motor y sensores son vendidos en un solo paquete:

Figura 49. Modelo de motor neumatico

Rotary Actuator
Free Mount Style
series CRBU (Size: 10/15/20/30)

Figura 50. Motor con final de carrera incluido.
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o

A part B port
: T il 422
Basic style + Angle adjusting unit + Switch unit FANIN
Free mount '(%
rotary actuator {
0T
ﬂngeacljusling{
unit
il o
Swrtchunit{ | L’
11 11
Auto gwitch |
|
Figura 51. Esquema con dimensiones.
Para el CDRBUWU20-S:

Model elc|D R
CDRBUWU1D-OS | 22 |455| 14 | M5 X 08
CORBUWU15-0S | 25 | 47 | 18 | msx 08
CORBUWU2D-0OS |345| 51 | 20 | M5X 08
CDRBUWU30-0S |475|555| 22 | M5X 0.8
CREBUW20

i i I Pl I
2.0 __L__!.___L__L__L__:}p.'_
T T T B
RERrd
16| —=f ke b b e - ] = oy =
E R I
= i I [ l |
8 12| pmmp e m ==
g i 1 A !@a'
E I i
§ 08— _L__§T | GpEar 1 |
I I ] I [
b | [
I i
04| - L &L ol ISP |
oA .
I I I
1 ! | 1 |

0 01 02 03 04 05
Operating pressura (MPa)

Figura 52. Comportamiento Torque vs Presion.



Control de velocidad del brazo

Si se quiere aumentar la velocidad del brazo hacia la pista es necesario realizar el siguiente
ajuste:

Figura 53. Ajuste de velocidad del brazo hacia pista.

Si se quiere aumentar la velocidad del brazo hacia la bandeja se necesita realizar el
siguiente ajuste:

Figura 54. Ajuste de velocidad del brazo hacia la bandeja.
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Succionador
Ventosa para manipulacion por vacio.

Presion de Operacidon: 5 BAR

Modelo: SMC U20
Datasheet: http://www.smcpneumatics.com/pdfs/smc/70VAZP1.pdf

Figura 55. Dimensiones de la ventosa

Dimensiones para ZP20U:

Flat style (U)
ZPO2UDto 08UD) oo Model Mom.size]| @A | 8B | oC | 8D E F ki
ZPO2UD uoz 2 |26 |12] 7 = | 12 [ o8
w ZP4UD L0 4 [ag |18 ]| 7 — | 12 | o8
= ZPOBUD Uos [ 7 |la2s| 7 — | 12 [ oB
7 “ ZPOBUD uos 8 9 |25 | 7 - | 12 1
= ZPiouo o | 10 | 12 4 13 | 7.7 | 12 3
! ZP13UD Uiz [ 13 | 15 4 13 | 77 ]| 12 3
= i ZP16UD U6 15 | 18 4 13 | 82 [125] 35
°‘Z . ZP20UD 2o | 20 | 23 4 15 | 9.5 | 14 4
ZP25U0 uzs | 25 | z8 4 15 | o5 | 14 4
M ZP3zUO Uiz | a2 | as 4 15 | 10 [145] 45
o0 ZPaouD 40 | 40 | 43 7 18 [ 13.7 | 185 | 6.5
EL ZPEOUD uso | 50 | m3 7 18 |147]|195]| 75
== w
oC
oh
o8B

Figura 56. Dimensiones de la ventosa
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Tubo de aire

Modelo: TUS425
Datasheet: http://content2.smcetech.com/pdf/Tubing.pdf

Figura 57. Tubo de aire

Model TUS0425
0.0, mm 4
L.D. mm 25
Min. bending radius mm 8

Operating fluid Air
Max. operating pressure 87psi (0.6MPa) at 68°F (20°C)
Burst pressure Refer to burst pressure characteristics curve
Applicable fitting One-touch fitting, insert fittings, hose nipple
Operating temperature -4° to 140°F (-20° to 60°C) (With no condensation)
Material Polyurethane
Tebing el et | 15 60 60 8 110
e il 5 230 250 300 480

Figura 58. Caracteristicas del tubo de aire.
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-Max. operating pressure —

N

o & & &

4 32 68 104 140
Operating temperature °F

Burst Pressure psi

Figura 59. Caracteristicas de presion vs temperatura.

Contactores Neumdticos

Figura 60. Contactores neumaticos.

Descripcion general de Contactores nheumaticos.

La combinacién mas simple es un interruptor final de carrera eléctrico accionado por medio
de un cilindro neumatico de simple efecto.

Al aplicar aire comprimido al cilindro de simple efecto esta conmuta el interruptor final de
carrera, Los dos elementos estan montados en un bloque. Segun la conexidn, el interruptor
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final de carrera puede emplearse como contacto normalmente abierto, normalmente
cerrado o como conmutador,

La escala de presiones de esta combinacion es de 60 a 1000 kPa (0.6 a 10 'bar),

Para baja presion existen elementos especiales (con otro bloque), que trabajan con una
presién de reaccion de 10 kPa o 0.05 kPa (0.1 o 0,0005 bar). Respectivamente.

[N ]

Figura 61. Vista interna de un contactor neumatico.

Convertidor de Sefial

Contactor neumdtico

El contactor neumatico se compone de:

Cadmara de conexiones (parte eléctrica)
Cilindro de simple efecto (parte neumatica)

Embolo de mando

Las sefiales provenientes de mandos neumaticos pueden usarse para accionar
directamente los contactores. Estos contactores convertidores de sefial se pueden
incorporar directamente en el mando neumatico.

Estos contactores se utilizan para accionar elementos eléctricos (electro vdlvulas,
acoplamientos).

Funcionamiento:

Cuando en la entrada Z aparece una presién de mando (150-800 kPa/1,5-8 bar), el aire
comprimido actua sobre el cilindro de simple efecto.

En la cdmara de conexiones se cierran los contactos. Para el bloqueo del otro contactor, el
émbolo situado en el cilindro de simple efecto cierra el paso de aire de P hacia A.
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Al disminuir la presion en Z. el cilindro de simple efecto abre los contactos y se dispone

nuevamente de paso de P hacia A.

Figura 62. Vista interna de un convertidor de sefial.

Mando e inversion de motores eléctricos

Para invertir motores eléctricos o en casos de aplicacion similares se utilizan pares de
contactores reversibles. Al aplicar esta combinacidn es necesario asegurarse de que los
contactos de ambos no estén nunca cerrados simultaneamente. Cuando un contactor esta
accionado evita mediante un bloqueo neumadtico el accionamiento del otro contactor.
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Control de presion y filtro de aire

Modelo: SMC EAW2000

Datasheet: http://docs-
europe.electrocomponents.com/webdocs/0026/0900766b80026021.pdf

Figura 63. Filtro de aire.

Madel ar100a | arzoo0 | arsoo0 | ar 4000 | arzooa] assoon
Port size MSDE| %% | %% | %® | %1 1
Flow rate fnfmin® 140 | woso | zeon | sooo | 7ooo | soon
Max. supply pressure Bar 15

Max. operating pressure Bar 5.5

Ambient and media |E|T||]H'B1 ure 5 - 60°C

filtration Standard: 5pm

Bowl material Pﬂlycarbunlle

Bawl capatity em' 1 | 15 [ 0 | 15 [ 130 | 130
Min. aperaling condition for Min. flow 100 néimin

aulodrain 1]’1]‘!' Min Pressure 1 Bar

* 7 bar supply, Fressure drop AP = 0.5 lbar
* Flow data is for new Poly-Element

Figura 64. Especificaciones técnicas del filtro de aire.


http://docs-europe.electrocomponents.com/webdocs/0026/0900766b80026021.pdf
http://docs-europe.electrocomponents.com/webdocs/0026/0900766b80026021.pdf

Relé de motor de taladro.

Modelo: Finder 40.52

Datasheet: http://www.finder-reles.net/es/finder-reles-serie-40.pdf

» Reticulada 5 mm
+ Z contoctos 8 A
+ Moniaje en circuito impreso

o en rocalo serie 95

Figura 65. llustracién de un relé y sus dimensiones.

G isticas de los
Canfiguracién de contactos

2 confactos conmutados

Caorriente nominal/Max. corriente instontdnea A 8/15
Tensidn nominal/Md:. tensidn de conmutacian V AC 250/400
Carga nominal en AC1 VA 2000
Carga nominol en AC15 (230 V AC) VA 400
Motor monofasico (230 V AC) kw 0.3
Capacidad de ruptra en DC1: 30/110/220 VA 8/0.3/0.12
Carga minima conmutable mW (V/mA] 300 (5/5)
Material estandar de los contactos Aghli

Figura 66. Especificaciones del relay.

Caracteristicas de la bobina

Tensién nominal V AC [50/60 Hz) ) - 240
de alimentacién (U] VDC|60-90-110-125
Potencia nominal en AC/DC/DC sens. WA (SO Hz)/ W/ W 1.2/0.65/0.5
Campo de funcionamiento AC [0-8...1.1)Uy
DC/DC sensible | 0.73...1.5]Up/[0.73...1.75)Uy
Tensién de mantenimiento AC/DC 0.8 Uy /0.4 Uy
Tensién de desconexién AC/DC 0.2 Uy /0.1 Uy
Caracteristicas generales
Vida itll mecdnica AC/DC ciclos 10 10¢/20 - 10°
Vida il ebécirica con carga nominal AC1 ciclos 100107
Tiempo de respuesha: conexidn/desconexion  ms 7/3-(12/4 sensible)
Aigomiento enire bobina y contocios (1.2/50 ps] kV 6 (8 mm)
Rigidez dielécirica enfre confoctos abiertos V AC 1000
Temperatura ambienta C -40...485
Categoria de proteccién RTII™*
Homologacianes [segiin los tipos| Ay @B AN
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F 40 - Vida il eléctrica [AC) en funcién de la carga
Tipo 40.52

k Carga resistiva - cosg = 1
t Carga inductiva - easy = 0.4
§ v %
w2 *
o

"“l-.__:h""-q._
“‘""‘-l-u [ —— —
4

14

Figura 67. Grafica de vida util del relé

R 40 - Campo de funcionamiento de la bobina DC en funcién
de la temperatura ambiente
Bobina sensible, fipos 40.31/51/52/41

Ll
=— 20
Un ———
A0.84
1.5 > o
40,31 751752
1.0 .
40,4 =z::='-—
F—-' 40.31/51/52
0.5 | | ]

20 0 20 40 &l B0
"]

Figura 68. Funcionamiento de la bobina DC en funcidn de la temperatura ambiente



Banda de brazo

Modelo: PowerGrip 384 3M

Datasheet:
https://ww2.gates.com/europe/downloads/download_common.cfm?file=20054_E2_IND
USTRIAL_BELT_CATALOGUE_PowerGrip_HTD_3M_5M_49-
50.pdf&folder=brochure&location_id=19467

Figura 69. Funcionamiento de la bobina DC en funcidn de la temperatura ambiente

Y -

length of
mim testh
384-3M 334 128

Figura 70. Dimensiones de la banda del brazo.
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Cilindro de bandeja.

Modelo: Bosch 0 022 330 293 06

Figura 71. Modelo de la bandeja

Elevador de taladro

Modelo: SMC MGPM 12-30
Datasheet: http://www.smcbr.com.br/pt_br/catalogo/docs/actuator/guide/mgp.pdf

Figura 72. Elevador del taladro
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Four mounting styles provided _
1. Top meunting 'iﬂ:tmpummm mouning sutaca Hﬁm IS m m tm dms

1. Top ported

i 2. Side mecniig |
*
3. T-slot side mounting 3

R pen e p———

4. Bokam mounling

Auto switches

Sidy, . "'ﬂp-,u
uUn“ng

Two types of guide rod bearing to accommodate
various applications

Slide bea

The lateral withstand load i mone San bwioe Fat of 2 conventional stoppes oylinder (round bar ypa),

and is suiable for use with lateral loads. acoompanied by impact, as in sioppers.
Ball bushing bearing
Suitable for use == a pusher and Ik

Figura 73. Especificaciones del elevador del taladro.

Sig
B
L
Ung;
Ny

Boee size 212|216 | 020 | 025 | 032 | 040 | 050 | 083 | oBO |0 100
Action Double acing
Fiuid Air
Proof pressure 1.5 MPa
Maximum operating pressune 1.0 KiPa
Minimum operating pressare | 012 MPa | a1 MPa
Ambient and fuid temperabure =10 o B0 (Mo freezing)
Piston speod o= £0 %0 500 mm/s B
Cushicn Fubber bumper on both ends
Lubrication Mot requined [Hon-ube)
Stroke length tolerance "% mm

Figura 74. Especificaciones técnicas para MPGM 20.



Eroies )

0
i
il

M0 128 150 178 200 S0 300 350 400

Figura 75. Especificaciones técnicas para MPGM 20

1000

Load mass mikgi

ol

o100

Figura 76. Especificaciones técnicas para de velocidad vs. masa
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Figura 77. Salida(OUTPUT) tedrica.

Motor de taladro

Modelo: RS-550S 18v
Voltaje de operacion: 24V

Figura 78. Especificaciones técnicas para de velocidad vs. masa

52



Especificaciones:

¢ Shape of Motor Housing: Round

¢ Type of Motor: Carbon Brushes

e Construction: Anisotropic Magnet or Rare Earth Magnet
e Operating Voltage: ~6v - 24v

e No Load RPM: ~19300

* No Load Current: ~1.2A

e Stall Torque: ~70.550z-in (498.2mN-m)

e Efficiency: ~70% e RPM Peak Efficiency: ~17250

e Current Peak Efficiency: ~¥8-10A Dimensions

e Weight: ~7.70z (218g) ¢ L: 2.24in (57mm) D: 1.46in (37mm)
e Mounting holes (2): M3

e Mounting Holes: 25mm apart

e Shaft Diameter: 3mm

¢ Shaft Length: 9mm

e Motor Body Diameter: 35mm-37mm

e Motor Body Length: 57mm

e Weight: 7.80z

Pieza a perforar

La pieza posee un agujero en unas de sus caras.

Figura 79. llustracién de la pieza a perforar
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CAPITULO 5. DIAGRAMA DE CONEXIONES

Guia de conexidn:
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Brazo neumatico
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Figura 80. Diagrama neumatico

54



Conexién completa del sistema:

Tension

Salidas del
puerto paralelo

Conexion desde el
PLC hacia el puerto
paralelo

Actuadores
neumaticos

Figura 81. Diagrama neumatico
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